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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposo6b regulowania iloSci wody gruntowej usuwanej z obszaru wy-
kopu ograniczonego systemem przegréd odcinajgcych, stosowany w celu kontrolowanego obnizenia
poziomu wody gruntowej na obszarze wykopu ograniczonego systemem sztucznych, lub naturalnych
i sztucznych, stabilnych przegréd odcinajgcych, a majacy w szczegolnosci zastosowanie przy wykony-
waniu gtebokich wykopow oraz ptyt dennych pomieszczen podziemnych zagtebionych w grunt, za-
mknietych $cianami szczelinowymi, $ciankami szczelnymi, $cianami oporowymi i tego typu przegrodami
odcinajgcymi, w warunkach uniemozliwiajgcych zagtebienie przegréd odcinajgcych w naturalnej, nie-
przepuszczalnej warstwie geologicznej. Wynalazek niniejszy stanowi rozwiniecie wynalazku objetego
patentem PL 224 031 B1.

Wykonywanie gtebokich wykopéw oraz ptyt dennych wewnagtrz zamknietego systemu przegrod
nieprzepuszczajacych wody, zwtaszcza $cian szczelinowych, $cianek szczelnych, czy Scian oporowych,
jest mozliwe wéwczas, gdy poziom wody gruntowej wewnatrz tego systemu zostat obnizony przynajm-
niej do gtebokosci spodu piyty dennej, ktéra ma, po jej wykonaniu, zamkngé doptyw wody gruntowe;j
z zewnatrz do wnetrza uktadu ograniczonego wspomnianymi przegrodami odcinajgcymi.

Z japonskich opiséw patentowych JP 3445786(B2) i JP 3493183(B2) znane sg metody odwad-
niania obszaru ograniczonego przegrodami odcinajgcymi, bazujgce na ci$nieniowym zattaczaniu wody
do gruntu poza przegrodami odcinajgcymi.

W opisie patentowym JP 3445786(B2) ujawniono zaréwno sposob, jak i urzadzenie do cisnienio-
wego zawracania wody gruntowej z powrotem pod powierzchnie gruntu, na drodze takiego pompowania
wody gruntowej, aby nie dopusci¢ do zatykania sie poréw gruntu przez tlenkowy granulowany materiat,
ktéry moze powstac z zelaza rozpuszczonego w zawracanej wodzie gruntowej. Ujawniony sposéb po-
lega na odpompowywaniu wody gruntowej przez perforowang, pionowg zasysajgcg rure ostonowa, za-
kopang w gruncie i zawracaniu pod cisnieniem odpompowanej wody ponownie do gruntu przez perfo-
rowang, pionowg zwrotng rure ostonowg, zakopang w gruncie poza przegrodg odcinajgcg na poziomie
powyzej rury zasysajgcej. W ujawnionym urzgdzeniu przewidziano szereg przepompowujgcych wode
zwrotnych kanatéw, ktérymi ptynie woda odpompowana zasysajacg rurg ostonowgq i ktére sg utworzone
dla zawracania wody do gruntu na drodze ci$nieniowego wtryskiwania jej przez zwrotng rure ostonows.
Wspomniany szereg przepompowujacych wode kanatéw zwrotnych jest uformowany jako kanaty za-
mkniete, odciete od atmosfery, aby zabezpieczyé odpompowang wode gruntowg przed zetknieciem
z atmosferg, zanim powr6ci ona do gruntu przez zwrotng rure oktadzinowq.

Natomiast w opisie patentowym JP 3493183(B2) ujawniono sposéb ci§nieniowego zawracania
wody gruntowej z powrotem pod powierzchnie gruntu majgcego wysokg wodoprzepuszczalnosé, ta-
kiego jak warstwa piasku. Wedtug tego rozwigzania, wode gruntowg z terenu wykopu odpompowuje sie
perforowang ostonowg rurg zasysajgcg, zakopang w gruncie i zawraca ponownie do gruntu poza prze-
grodg odcinajgcg wykop przez rure zwrotng. Koncéwka rury zwrotnej jest zaopatrzona w cylindryczne
sitko powrotne o osiowym kierunku przeptywu wody, ktére jest poziomo umieszczone w gruncie maja-
cym wysokg wodoprzepuszczalnos¢, takim jak warstwa piasku. Woda jest pod ci$nieniem doprowa-
dzana z rury zwrotnej do wspomnianego powrotnego sitka i jest poprzez nie zawracana do gruntu o wy-
sokiej wodoprzepuszczalno$ci.

Wypompowanie wody gruntowej z wnetrza uktadu zamknietego systemem przegréd nieprzepusz-
czajacych wody i zagtebionych w grunt przepuszczajgcy wode i usuwanie jej poza teren budowy na og6t
jest dopuszczalne pod warunkiem uzyskania stosownych zezwole administracyjnych.

Jednakze, w przypadku prac wykopowych w czesto dzi§ spotykanych trudnych warunkach, gdy
w sgsiedztwie planowanej budowy wystepuje szereg budynkéw, budowli czy ciggéw komunikacyjnych,
na przyktad w terenie silnie zurbanizowanym - istnieje realne zagrozenie uszkodzenia istniejgcych juz
obiektéw wskutek obnizenia zwierciadta wody gruntowej spowodowanego wypompowywaniem i usu-
waniem wody gruntowej z wykonywanej w ich poblizu budowy. Dlatego przy pracach ziemnych w takim
terenie, nie jest w og6le dopuszczalne doprowadzanie do depresji poziomu zwierciadta wody gruntowej
na zewnatrz wykonywanego wykopu zamknietego przegrodami odcinajgcymi.

Powyzszy problem rozwigzuje wynalazek objety patentem PL 224 031 B1, ktéry pozwala obni-
zy¢ lustro wody gruntowej na obszarze ograniczonym przegrodami odcinajagcymi do zgdanego
poziomu, a po osiggnieciu wspomnianego poziomu, wytworzy¢é w zasadzie zamkniety obieg wody
gruntowej przez jej kontrolowang recyrkulacje z obszaru wewnatrz systemu przegréd odcinajgcych do
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kompleksu terenu nawadnianego na zewnatrz przegrod odcinajgcych. Umozliwia to powstanie w war-
stwie wodono$nej, w ktorej zagtebione sg dolne konce przegréd, strefy podniesionego cisnienia hydro-
statycznego w bezposrednim sgsiedztwie zewnetrza przegréd odcinajgcych, ktéra to strefa stanowi
bariere hydrauliczng, ograniczajgcg infiltracje wody do obszaru wewnatrz systemu przegréd odcin ajg-
cych, a jednocze$nie dzieki nieustannemu regulowaniu (bilansowaniu) ilosci wody odprowadzanej
z wykopu do nawadnianego kompleksu terenu na zewnatrz systemu przegroéd odcinajgcych, poziom
zwierciadta wody gruntowej na terenie sgsiadujgcym z wykopem jest chroniony przed niekontrolowa-
nym obnizeniem lub podwyzszeniem.

Wedtug wynalazku objetego patentem PL 224 031 B1, sposéb regulowania ilosci wody gruntowe;j
usuwanej z obszaru wykopu ograniczonego systemem przegréd odcinajgcych, zwtaszcza systemem
Scian szczelinowych, Scianek szczelnych, $cian oporowych, obejmujgcy kontrolowane usuwanie wody
gruntowej z wnetrza obszaru ograniczonego przegrodami odcinajacymi i jej grawitacyjne odprowadzanie
rurami poza przegrody odcinajgce, przy czym mierzy sie korzystnie piezometrami, przynajmniej na ze-
wnatrz systemu przegréd odcinajgcych poziom zwierciadta wody gruntowej, zas grunt spomiedzy prze-
gréd odcinajgcych wybiera sie recznie lub mechanicznie, a na obszarze wewnatrz przegréd odcinajgcych
teren wykopu, na ktérym zwierciadto wody gruntowej ma zostaé obnizone, wykonuje sie recznie lub me-
chanicznie przynajmniej jedng, a korzystnie szereg odwadniajgcych studni, ktére tgczy sie rurowym sys-
temem hydraulicznym zawierajgcym pompy z tymi koAcami rur spustowych, ktére sg usytuowane od
wewnatrz obszaru wyznaczonego systemem przegréd odcinajgcych, charakteryzuje sie tym, ze:

1) zadaje sie przedziat dopuszczalnych zmian pierwotnego poziomu wéd gruntowych na obsza-

rze sgsiadujgcym z obszarem wykonywanych prac wykopowych;

2) wyprowadza sie na zewnatrz przegrod odcinajgcych poziome rury spustowe, korzystnie usy-
tuowane réwnomiernie na obwodzie obszaru ograniczonego systemem przegréd odcinaja-
cych oraz korzystnie perforowane przynajmniej na koncach, przy czym rury umieszcza sie
powyzej pierwotnego poziomu wéd gruntowych, lecz w zadanym przedziale dopuszczalnych
zmian pierwotnego poziomu wod gruntowych;

3) usuwa sie wode gruntowg ze studni usytuowanych w obrebie ograniczonym systemem prze-
gréd odcinajgcych i odprowadza jg rurami spustowymi poza przegrody odcinajgce, jednocze-
$nie mierzgc korzystnie piezometrami poziom zwierciadta wody gruntowej na nawadnianym
kompleksie terenu na zewnatrz systemu przegréd odcinajacych, przy czym zwierciadto wody
gruntowej na zewnatrz systemu przegrdd odcinajgcych utrzymuje sie w zadanym przedziale
zmian dopuszczalnych poprzez regulacje ilosci wody usuwanej z obszaru wykopu przez
zmniejszanie strumienia wody podawanego poza przegrody odcinajgce lub przez zwieksza-
nie obszaru odprowadzenia wody w obrebie nawadnianego kompleksu terenu.

Zrozumiatym przy tym dla znawcy jest, ze okre$lenie (zadanie) dopuszczalnego przedziatu zmian
zwierciadta wody gruntowej na terenie kompleksu nawadnianego (ij. na terenie budowy, na zewnatrz
systemu przegrod odcinajgcych) mozna oprzeé dla niektérych obszaréw na wynikach uzyskiwanych od
Panstwowych Stuzb Hydrologicznych, a w razie braku takich danych okres$li¢ (zada¢) uwzgledniajgc
wyniki wkasnych, typowych inzynierskich pomiaréw i obliczen hydrogeologicznych, wykonanych w tere-
nie na etapie projektowania lokalizacji inwestyciji.

W wynalazku, przynajmniej cze$é ze wspomnianych rur spustowych tgczy sie przynajmniej
z jednym systemem drenarskich rur nawadniajgcych (tj. z przynajmniej jedng opaska drenarskg), za-
gtebionych w gruncie na zewnatrz systemu przegréd odcinajgcych wykop i ulokowanych w obrebie
nawadnianego kompleksu terenu, celem umozliwienia w razie takiej konieczno$ci powiekszenia ob-
szaru odprowadzenia wody przy regulowanym bilansowaniu iloéci wody usuwanej z wykopu.

Ponadto, zaleznie od konfiguracji wykonywanego wykopu oraz istniejgcych warunkéw hydrogeo-
logicznych, wspomniane odwadniajgce studnie tgczy sie systemem pompowym bezposrednio i/lub po-
Srednio z kocami rur spustowych, usytuowanymi od wewnatrz systemu przegréd odcinajgcych.

W szczegolnosci korzystne jest, gdy wspomniane odwadniajgce studnie tgczy sie systemem
pompowym z koncami przynajmniej czesci rur spustowych poprzez przynajmniej jeden uktad hydrau-
liczny, wspélny przynajmniej dla czesci rur spustowych, a zwlaszcza poprzez jeden wspélny dla rur
spustowych uktad hydrauliczny, ktéry ma postaé kolektora, korzystnie uformowanego w opaske bie-
gnaca przy przegrodach odcinajgcych.

Rozwigzanie wedtug patentu PL 224 031 B1 pozwala skutecznie regulowaé ilosci wody grunto-
wej usuwanej z obszaru wykopu ograniczonego systemem przegréd odcinajgcych, w celu kontrolowa-
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nego, lokalnego i przej$ciowego (czasowego) obnizania zwierciadta wody gruntowej na obszarze wy-
konywanego wykopu, ograniczonego przez zamkniety system sztucznych lub naturalnych i sztucznych
przegréd odcinajacych — na drodze grawitacyjnego zwracania wody gruntowej wypompowanej z ogra-
niczonego przegrodami odcinajgcymi obszaru z powrotem pod powierzchnie gruntu, przy jednocze-
snym zachowaniu zwierciadta wody gruntowej na zewnetrz tego uktadu przegrod odcinajgcych wykop,
na poziomie zasadniczo odpowiadajgcym poziomowi istniejgcego pierwotnie, przed rozpoczeciem
ziemnych prac wykopowych.

Jednakze w przypadku stosowania rozwigzania wedtug patentu PL 224 031 B1 w lokalnych, spe-
cyficznych warunkach terenowych ujawniajg sie jego niedostatki, wynikajgce z tego, ze poziome rury
spustowe, usuwajgce wode gruntowg z obszaru wykopu, sg poza obszarem ograniczonym $ciankami
odcinajgcymi wykop wprowadzone w warstwe terenu znajdujgcg sie w zadanym przedziale dopuszczal-
nych zmian pierwotnego poziomu wéd gruntowych.

W przypadku, gdy w danej lokalizacji wykopu warunki geologiczne sg takie, ze potozone gtebiej
warstwy przepuszczalne majg wickszg przepuszczalnos$é od tych, ktére wystepujg ptycej — zachodzi
ryzyko, iz stosowanie wynalazku wedtug patentu PL 224 031 B1 moze spowodowaé takg niedopusz-
czalng sytuacje, iz gérne warstwy gruntu, w ktérych zagtebione sg rury spustowe, nie bedg mogty juz
przyjmowaé¢ wody ze studni odwadniajgcej, a jednoczesnie w bardziej przepuszczalnych warstwach
ponizej nich bedzie sie wytwarzat lej depresyjny.

Ponadto, wiadomo, ze wykonanie wykopéw dla potozenia poziomych rur spustowych rozluznia
ziemie nad rurami spustowymi, co przy wyzszym poziomie wod gruntowych w danym terenie, moze
w potgczeniu z wodg z wykopu spowodowaé grzezawisko wokot obszaru ograniczonego $ciankami od-
cinajgcymi.

Réwniez, niski pierwotny poziom wéd gruntowych, np. rzedu 3 czy 4 m pod powierzchnig terenu,
moze stanowié duzy problem wykonawczy takich elementéw rozsgczajgcych wode, jakie wymagane sg
wedtug patentu PL 224 013 B1, z uwagi na konieczno$¢ uktadania ich w poziomie tuz powyzej pierwot-
nego poziomu wystepowania wéd gruntowych, co skutkuje koniecznoécig realizacji rob6t inzynieryjnych
na znacznych gtebokosciach i jest kosztowne oraz czasochtonne. Dodatkowg komplikacjg przy tak gte-
bokim posadowieniu elementéw rozsgczajgcych jest pracochtonnos¢ i koszty demontazu wczeséniej wy-
konanych odcinkéw opaski drenarskiej przy doprowadzaniu terenu nawadnianego do stanu pierwotnego
po zakonczeniu inwestycji.

Poza tym, w przypadku gdy wykop bedzie realizowany w obszarze silnie zurbanizowanym, moze
okazaé sie, ze wokot budowy brak jest terenu o wystarczajgco duzej powierzchni, aby mozna byto na
nim rozsaczy¢ catg wode wyprowadzang z wykopu ograniczonego $ciankami odcinajgcymi.

Niedogodno$ci powyzsze eliminuje sposéb regulowania ilosci wody gruntowej usuwanej z ob-
szaru wykopu ograniczonego systemem przegrod odcinajgcych, bedgcy przedmiotem niniejszego wy-
nalazku.

Zgodnie z wynalazkiem, sposéb regulowania ilosci wody gruntowej usuwanej z obszaru wykopu
ograniczonego systemem przegréd odcinajgcych, zwlaszcza systemem $cian szczelinowych, $cianek
szczelnych, $cian oporowych, obejmujacy kontrolowane usuwanie wody gruntowej z wnetrza obszaru
ograniczonego przegrodami odcinajgcymi i jej grawitacyjne odprowadzanie rurami poza przegrody od-
cinajgce, przy czym mierzy sie, korzystnie piezometrami, przynajmniej na zewnatrz systemu przegréd
odcinajgcych poziom zwierciadta wody gruntowej, zas grunt spomiedzy przegréd odcinajgcych wybiera
sie recznie lub mechanicznie, a na obszarze wewnatrz przegréd odcinajgcych teren wykopu, na ktérym
zwierciadto wody gruntowej ma zostaé obnizone, wykonuje sie recznie lub mechanicznie przynajmniej
jedng, a korzystnie szereg odwadniajgcych studni, ktére tgczy sie rurowym systemem hydraulicznym
zawierajgcym pompy z tymi koncami rur spustowych, ktére sg usytuowane od wewnatrz obszaru wy-
znaczonego systemem przegrod odcinajgcych, przy czym przed rozpoczeciem usuwania wody z ob-
szaru wykopu ograniczonego przegrodami odcinajgcymi zadaje sie przedziat dopuszczalnych zmian
pierwotnego poziomu wod gruntowych na obszarze sgsiadujgcym z obszarem wykonywanych prac wy-
kopowych, wyprowadza sie na zewnatrz przegréd odcinajacych rury spustowe, a nastepnie usuwa sie
wode gruntowg ze studni usytuowanych w obrebie ograniczonym systemem przegréd odcinajgcych
i odprowadza jg rurami spustowymi poza przegrody odcinajgce, jednoczes$nie mierzgc, korzystnie pie-
zometrami, poziom zwierciadta wody gruntowej na nawadnianym kompleksie terenu na zewnatrz sys-
temu przegréd odcinajgcych, przy czym zwierciadto wody gruntowej na zewnatrz systemu przegrod
odcinajgcych utrzymuje sie w zadanym przedziale zmian dopuszczalnych poprzez regulacje ilosci wody
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usuwanej z obszaru wykopu, obejmujgcg zmiane strumienia wody podawanego poza przegrody odci-
najgce, charakteryzuje sie tym, ze:

1) przed rozpoczeciem usuwania wody z obszaru wykopu ograniczonego przegrodami odcina-
jacymi okre$la sie badaniami hydrogeologicznymi wielko$é wspétczynnika filtracji wody do
wewnatrz systemu przegréd odcinajgcych oraz wielkos¢ wspoétczynnika chtonnosci wody na
zewnatrz systemu przegrod odcinajgcych teren wykopu, a takze gteboko$é potozenia warstw
geologicznych o najwiekszej chtonnosci,

2) na obszarze wewnatrz przegrod odcinajgcych teren wykopu wykonuje sie co najmniej jedng
odwadniajgca studnie o gtebokosci wiekszej niz docelowy poziom zwierciadta wody grunto-
wej w wykopie,

3) na obszarze na zewnatrz przegréd odcinajgcych teren wykopu wykonuje sie dla kazdej od-
wadniajgcej studni co najmniej jedna, a korzystnie co najmniej dwie nawadniajgce studnie
o gtebokosci odpowiadajacej gtebokosci warstw geologicznych o najwiekszej chtonnosci lub
o gtebokosci odwadniajacej studni,

4) usuwa sie wode gruntowg z odwadniajgcych studni, odprowadza jg rurami spustowymi poza
przegrody odcinajgce do nawadniajgcych studni i grawitacyjnie (tj. pod ci$nieniem hydrosta-
tycznym) wprowadza nawadniajgcymi studniami do wgtebnej warstwy geologicznej o naj-
wiekszej chtonnosci lub do tej samej warstwy geologicznej, z ktérej zostata odprowadzona
przez odwadniajgcg studnie.

Korzystnie, do przynajmniej jednej odwadniajacej studni wprowadza sie sonde hydrostatyczng

kontrolujgcg docelowy poziom zwierciadta wody gruntowej w wykopie.

Takie rozwigzanie pozwala na obnizenie zwierciadta wody gruntowej w obrebie terenu wykopu
ograniczonego systemem przegréd odcinajgcych, bazujgc na réznicy wielko$ci wspotczynnika filtracii
wody wewnatrz systemu przegrod odcinajgcych i wspoétczynnika chtonnosci wody na zewnatrz systemu
przegréd odcinajgcych oraz przewadze ilosci nawadniajgcych studni nad iloscig odwadniajgcych
studni, wzglednie przewadze powierzchni czynnej nawadniajgcych studni nad powierzchnig czynng
odwadniajgcych studni. Ponadto dzieki wgtebnemu wprowadzaniu wody z wykopu do warstwy geolo-
gicznej o najwickszej chtonnosci lub do tej samej warstwy geologicznej, z ktérej zostata odprowadzona
przez odwadniajacg studnie, stosowanie sposobu praktycznie nie zaburza poziomu woéd gruntowych
poza obszarem ograniczonym przegrodami odcinajgcymi.

Stosowanie wynalazku rozwigzuje przede wszystkim wskazane wyzej niedoskonatosci patentu
PL 224 031 B1, z uwagi na to, ze:

1. Obszar potrzebny do wykonania nawadniajgcych studni na zewnatrz obszaru ograniczonego
przez przegrody odcinajgce nie jest tak rozlegty jak obszar wymagany do rozprowadzania
wody wedtug wspomnianego wynalazku, gdyz rozsgczenie wody wypompowanej z terenu
wykopu odbywa sie w nawadniajgcych studniach wierconych pionowo w gtgb gruntu, a nie
powierzchniowo.

2. Wiercgc nawadniajgce studnie na glebokos$é poréwnywalng do gtebokosci odwadniajgcych
studni, przecina sie wszystkie warstwy wodono$ne, wystepujgce na drodze odwiertu poza
obszarem ograniczonym przegrodami odcinajgcymi, co pozwala w skuteczny sposéb odpro-
wadzi¢ do nich wode i to praktycznie niezaleznie od ewentualnych naturalnych wahan po-
ziomu wod gruntowych.

3. Studnie nawadniajgce na zewnatrz obszaru ograniczonego przegrodami odcinajgcymi wyko-
nuje sie przy mniejszej modyfikacji powierzchni terenéw przylegtych do przegréd odcinajg-
cych, niz w przypadku innych metod odwadniania, a likwidacja studni po zakonczeniu budowy
jest znacznie prostsza i tansza od usuniecia instalacji rozsgczajgcej drenarskiej.

W niniejszym wynalazku, przed przystgpieniem do rob6t ziemnych, okre$la sie znanymi bada-
niami hydrogeologicznymi nie tylko pierwotny poziom wéd gruntowych i przedziat dopuszczalnych
zmian pierwotnego poziomu wod gruntowych, lecz réwniez wielko$¢ wspoétczynnika filtracji wody we-
wnatrz przestony oraz wielkos¢ wspodtczynnika chtonnos$ci wody na zewnatrz przestony, a takze potoze-
nie warstw geologicznych o najwiekszej chtonnoéci. Dzieki temu mozna juz przed przystgpieniem do
prac odwadniajgcych okresli¢ ilos¢ studni odwadniajgcych oraz ilo$é i gteboko$é studni nawadniajgcych.

Dzieki wprowadzeniu sondy hydrostatycznej do studni odwadniajgcej, mozliwe jest kontrolowanie
na biezaco poziomu wody gruntowej w wykopie i regulowanie ilosci wody usuwanej z objetosci wykopu
po osiagnieciu docelowego poziomu jej zwierciadta. Pozwala to na usuwanie ziemi z wykopu réwnolegle
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z prowadzeniem odwodnienia, jak réwniez alternatywnie na rozpoczecie wybierania ziemi z wykopu do-

piero po osiggnieciu oczekiwanego poziomu wody gruntowej wewngtrz systemu przegréd odcinajgcych.
Przyktadowg realizacje sposobu wedtug wynalazku, z wykorzystaniem przyktadowego uktadu

przedstawionego na zatgczonym rysunku w przekroju pionowym, przedstawiono ponize;.

Uktad do realizacji sposobu regulowania ilo$ci wody gruntowej usuwanej z obszaru wykopu ogra-
niczonego systemem przegrod odcinajgcych 2 zakotwionych w gruntach przepuszczalnych, przedsta-
wiony na rysunku, zawiera przyktadowo jedng odwadniajgcg studnie 1 o gtebokosci wickszej niz doce-
lowy poziom zwierciadta B wody gruntowej w wykopie, usytuowang na obszarze, na ktérym prowadzone
sg prace odwadniajgce, zwigzane z wykonaniem wykopu, przy czym obszar ten jest oddzielony od po-
zostatego terenu budowy sztucznymi przegrodami odcinajgcymi 2, zwtaszcza Scianami szczelinowymi,
0 obwodzie zamknietym. Odwadniajgca studnia 1 jest korzystnie punktowg studnig wiercona.

Poza obszarem ograniczonym przegrodami odcinajgcymi 2, wykonana jest nawadniajgca stud-
nia 3, ktéra réwniez jest punktowg studnig wiercong. W niniejszym przyktadzie gteboko$¢ nawadniajgcej
studni 3 jest taka, ze siega ona warstwy geologicznej 0 najwiekszej chtonnoéci, przy czym w prezento-
wanym przykfadzie jest to ta sama warstwa, z ktérej woda bedzie odprowadzana przez odwadniajgcg
studnie 1. Zrozumiatym jest przy tym, ze w praktyce, zaleznie od lokalizacji inwestycji, warstwy geolo-
giczne o najwiekszej chtonnoéci nie koniecznie muszg byé tymi samymi warstwami, z ktérych woda
bedzie odprowadzana przez odwadniajgcg studnie 1.

Korzystnie, w dalszych przyktadowych uktadach stuzgcych do realizacji sposobu wedtug wyna-
lazku, kazdej odwadniajgcej studni 1 przyporzadkowane sg dwie lub wiecej niz dwie nawadniajgce stud-
nie 3, potaczone réwnolegle.

W opisywanym przyktadowym uktadzie, w odwadniajgcej studni 1 znajduje sie pompa 4, korzyst-
nie pompa gtebinowa, oraz pierwsza sonda hydrostatyczna 5. Zrozumiatym jest przy tym, ze pompa 4
jak i pierwsza sonda hydrostatyczna 5 sg usytuowane na takim poziomie ponizej powierzchni gruntu A,
aby pozwalato to na obnizenie poziomu zwierciadta B wody gruntowej w obrebie terenu ograniczonego
przegrodami odcinajgcymi 2 do poziomu wymaganego warunkami prowadzonej budowy.

Ponadto, na terenie poza obszarem ograniczonym przegrodami odcinajgcymi 2, w gruncie rodzi-
mym zagftebiony jest piezometr 6 zawierajacy drugg sonde hydrostatyczng 7. Druga sonda hydrosta-
tyczna 7 jest usytuowana na gieboko$ci znajdujgcej sie w obrebie dopuszczalnego przedziatu zmian
poziomu zwierciadta C wody gruntowej na nawadnianym wodg z wykopu terenie, usytuowanym na ze-
wnatrz przegréd odcinajgcych 2, okre$lanego np. na podstawie stwierdzonych pomiarami hydrogeolo-
gicznymi $redniorocznych, kilkurocznych lub wieloletnich wahan pierwotnego poziomu zwierciadta C
wody gruntowej przed rozpoczeciem budowy.

Zrozumiate jest, ze w innych przyktadowych uktadach stuzgcych do realizacji sposobu wediug
wynalazku, na terenie poza obszarem ograniczonym przegrodami odcinajgcymi 2, w gruncie rodzimym
zagtebionych moze by¢ szereg piezometréow z sondami hydrostatycznymi. Oczywistym i zrozumiatym
jest ponadto, ze w dalszych przyktadach, w zaleznosci od warunkéw hydrogeologicznych panujgcych
na danej budowie, piezometry te mogg by¢ rozmieszczane w réznych odlegtoéciach zaréwno od prze-
gréd odcinajgcych 2, jak i od nawadniajgcych studni 3.

Rura podajgca 8 pompy 4 jest poprzez pierwszy zaw6r 9, korzystnie elektrozasuwe, potgczona
Z rurociggiem spustowym 10, odprowadzajgcym wode z odwadniajgcej studni 1 poza obreb przegréd
odcinajgcych 2. Z kolei rurocigg spustowy 10 potgczony jest poprzez drugi zawér 11, korzystnie elek-
trozasuwa, z rurg nawadniajgcg 12, wprowadzong pionowo do nawadniajgcej studni 3, a ponadto pota-
czony jest poprzez kolano hydrauliczne 13 z rurg zrzutowg 14, stuzgcg w razie potrzeby do odprowa-
dzania do instalacji kanalizacyjnej nadmiaru wody z wykopu (np. w przypadkach gwattownych ulew).

Pierwszy zawor 9 jest pofgczony z pierwszym organem wykonawczym |, korzystnie elektroma-
gnetycznym, powodujgcym otwieranie, zamykanie i zmiany przepustowo$ci pierwszego zaworu 9, przy
czym pierwszy organ wykonawczy | jest sterowany sygnatem z pierwszej sondy hydrostatycznej 5
umieszczonej w odwadniajgcej studni 1.

Natomiast drugi zawo6r 11 jest potgczony z drugim organem wykonawczym I, korzystnie elektro-
magnetycznym, powodujgcym otwieranie, zamykanie i zmiany przepustowos$ci drugiego zaworu 11,
przy czym drugi organ wykonawczy |l jest sterowany sygnatem z drugiej sondy hydrostatycznej 7
umieszczonej w piezometrze 6.

W innych przykfadowych uktadach, stuzgcych do realizacji sposobu wedtug wynalazku, ktére
majg wiecej niz jedng nawadniajgca studnie 3, korzystne jest aby do kazdej nawadniajgcej studni 3 byt
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przypisany odrebny piezometr 6 z drugg sondg hydrostatyczng 7, ktéra sterowataby tylko drugim zawo-
rem 11, przypisanym do rury nawadniajgcej 12 wprowadzonej do danej nawadniajgcej studni 3.

Zrozumiatym dla fachowcow jest, ze przed przystgpieniem do realizacji odwodnienia terenu wy-
kopu sposobem wedtug wynalazku, przeprowadza sie znanymi metodami analize techniczng, ktéra ma
na celu odpowiedzieé, czy przy realizacji danej inwestycji mozliwe jest skuteczne zastosowanie sposobu
wedtug niniejszego wynalazku. Analize takg prowadzi sie dla okre$lonej lokalizacji i konkretnych warun-
kéw terenowych oraz gruntowych, przy nastepujacych zatozeniach projektowych:

— budowla ma by¢ posadowiona w gruntach przepuszczalnych dla wod gruntowych;

— woda gruntowa bedzie usuwana podczas budowy z obszaru wykopu otoczonego systemem

przegréd odcinajgcych;

— system przegréd odcinajgcych nie dosiegnie warstw nieprzepuszczalnych (czyli podczas od-
wadniania obszaru wykopu woda bedzie mogta naptywaé do obszaru ograniczonego prze-
grodami odcinajgcymi pod ich dolnymi krawedziami);

— teren, na ktérym bedg prowadzone prace budowlane jest mocno zurbanizowany, co bedzie
skutkowato brakiem zgody wtasciwych organéw administraciji na obnizanie zwierciadta wéd
gruntowych na zewnatrz systemu przegréd odcinajgcych w czasie odwadniania wykopu.

Jezeli powyzsza analiza potwierdzi mozliwo$¢ realizacji sposobu wediug wynalazku, to na tere-
nie planowanej inwestycji wykonuje sie znane hydrologiczne badania szczego6towe gruntu, wskazujgce
pierwotny poziom wéd gruntowych i dopuszczalny przedziat zmian poziomu ich zwierciadta oraz wspoét-
czynnik filtracji, ktéry ma znaczenie przy okreslaniu (obliczaniu) znanymi metodami inzynierskimiilosci,
gtebokosci i usytuowania studni odwadniajgcych i wspofczynnik chtonnosci, majacy znaczenie przy
okre$laniu (obliczaniu) wspomnianymi metodami inzynierskimi ilosci, gtebokosci, powierzchni czynnej
i usytuowania studni nawadniajgcych, a takze gteboko$¢ potozenia warstw geologicznych o najwiek-
szej chionnosci.

Zrozumiatym jest przy tym, ze ustalenie dopuszczalnego przedziatu zmian zwierciadta wody grun-
towej na terenie kompleksu nawadnianego (ij. na terenie na zewnatrz systemu przegréd odcinajgcych)
mozna oprzec dla niektérych obszaréw na wynikach uzyskiwanych od Panstwowych Stuzb Hydrologicz-
nych, ale korzystne jest, by weryfikowac takie dane w oparciu o wyniki wtasnych, typowych inzynierskich
pomiaréw i obliczeh hydrogeologicznych, wykonanych w terenie na etapie projektowania lokalizaciji in-
westycji.

Po skompletowaniu wynikéw badan hydrogeologicznych projektuje sie z ich uwzglednieniem,
znanymi metodami inzynierskimi, instalacje odwadniajgcg dla danej inwestyciji, ktéra bedzie stuzyé rea-
lizacji sposobu zgodnego z wynalazkiem. Przygotowany projekt przekazuje do akceptacji odpowiednim
organom administracji, a po zatwierdzeniu projektu przystepuje sie do jego realizaciji.

Na wyznaczonym terenie, wytycza sie i wykonuje, zgodnie z projektem, przegrody odcinajgce 2
o obwodzie zamknietym, do zaprojektowanej gtebokosci, wickszej od pierwotnego poziomu zwiercia-
dta C wody gruntowej i od docelowego poziomu zwierciadta B wody w wykopie.

Wokot przegréd odcinajacych 2, rozmieszcza sie zgodnie z projektem piezometry 6 z drugimi
sondami hydrostatycznymi 7, stuzace do pomiaru zmian, podczas realizacji sposobu, poziomu zwier-
ciadta C wod gruntowych na zewnatrz wykopu.

W obszarze zamknietym przegrodami odcinajgcymi 2, wykonuje sie wymagang projektem ilos¢
odwadniajgcych punktowych studni 1 wierconych, przykfadowo jedng (jak na zatgczonym rysunku),
w ktérej osadza sie pompe 4, o perforowanym koszu ssawnym oraz tgczy sie pompe 4 z rurg poda-
jacg 8, wyprowadzong ponad korone odwadniajgcej studni 1. Ponadto do odwadniajgcej studni 1 wpro-
wadza sie pierwszg sonde hydrostatyczng 5, ktéra umozliwia uzyskanie informaciji, czy biezacy poziom
zwierciadta B wody gruntowej w odwadniajgcej studni 1 jest podczas pompowania wody wyzszy czy
nizszy od zatozonego projektem poziomu, do ktérego ma zostaé obnizony.

Na zewnatrz obszaru zamknietego przegrodami odcinajgcymi 2 wierci sie nawadniajgce stud-
nie 3, ktérych ilo$¢ i rozmieszczenie wokot przegréd odcinajgcych 2 wyznaczono w projekcie. Przykta-
dowo, jak pokazano na rysunku, na zewnatrz obszaru zamknietego przegrodami odcinajgcymi 2 wierci
sie jedng nawadniajgcg studnie 3. Do nawadniajgcej studni 3 wprowadza sie pionowg rure nawadnia-
jaca 12, tak aby jej gorny koniec byt wyprowadzony ponad korone nawadniajgcej studni 3.

Wyprowadzony z odwadniajgcej studni 1 goérny koniec rury podajgcej 8 taczy sie poprzez pierwszy
zawor 9, np. elektrozasuwe, z pierwszym koncem rurociggu spustowego 10. Pierwszy zawér 9 stuzy do
regulacji ilosci wody wyprowadzanej z odwadniajgcej studni 1 do rurociggu spustowego 10. Drugi koniec
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rurociggu spustowego 10 tgczy sie poprzez drugi zawér 11, np. elektrozasuwe, z gérnym koricem na-
wadniajgcej rury 12, przy czym drugi zawdér 11 stuzy do regulacji ilosci wody wprowadzanej do nawad-
niajgcej studni 3. Ponadto do rurociggu spustowego 10 przytgcza sie, na przyktad przez tréjnik, kolano
hydrauliczne 13, pozwalajgce utrzymywacé podczas pompowania wody zadane ci$nienie hydrostatyczne
w rurze nawadniajgcej 12 i odprowadzajgce w razie jego wzrostu nadmiar wody przez rure zrzutowg 14.

Przyktadowa realizacja wynalazku z wykorzystaniem opisanego wyzej ukfadu przebiega naste-
pujaco.

Uruchamia sie pompe 4 w odwadniajgcej studni 1 i prowadzi regulacje strumienia wody zawo-
rami 9 i 11 tak, aby ilo§¢ wody wypompowywanej z obszaru wykopu zamknietego przegrodami odcina-
jacymi 2 i wody wprowadzanej nawadniajacg studnig 3 do warstwy geologicznej o najwiekszej chfonno-
Sci (ktéra w prezentowanym przyktadzie jest tg samg warstwg, z ktérej woda jest wypompowywana
odwadniajgca studnig 1, uzupemiata ubytek wody w gruncie poza wykopem, tj. na zewnatrz przegréd
odcinajgcych 2, co bedzie powodowato utrzymywanie sie poziomu zwierciadta C wody gruntowej na
zewnatrz przegrod odcinajgcych 2 na praktycznie niezmiennym poziomie.

Postepuje sie tak, az do osiggniecia planowanego obnizenia poziomu zwierciadta B wody grun-
towej wewnatrz obszaru ograniczonego przegrodami odcinajgcymi 2.

Koncowym, docelowym (zadanym) stanem jest obnizenie poziomu zwierciadta B wody gruntowej
wewnatrz obszaru ograniczonego przegrodami odcinajgcymi 2 do zadanego projektem poziomu i utrzy-
manie go w trakcie rob6t, dzieki bilansowaniu ilosci wody przeptywajacej pod doinymi krawedziami prze-
gréd 2 do wnetrza wykopu z iloScig wody, ktéra jest odpompowywana z odwadniajgcej studni 1 w regu-
lowanym pierwszg sondg hydrostatyczng 5 cyklu i przez przewody rurowe 8, 10, 12 wprowadzana jest
do nawadniajgcej studni 3. W ten sposéb realizowany obieg wody pozwala utrzymac¢ zadany poziom
wody gruntowej w wykopie oraz na zewngtrz przegrod odcinajgcych 2. Proces ten trwa przez caty okres
realizacji budowy, az do momentu, kiedy uwolnienie wéd gruntowych (wskutek zaprzestania pompowa-
nia) nie spowoduje juz zagrozenia dla budowli, z uwagi na wykonanie szczelnej ptyty dennej w obrebie
przegrod odcinajgcych 2.

Wykonawca rob6t ziemnych moze przystgpi¢ do wykonywania wykopow po osiggnieciu plano-
wanego obnizenia poziomu zwierciadta B wody gruntowej wewnatrz obszaru ograniczonego przegro-
dami odcinajgcymi 2. Moze on tez rozpoczgé prace ziemne wcze$niej, wybierajgc ziemie z wykopu
stopniowo, w miare obnizania sie poziomu zwierciadta B wody gruntowej wewnatrz obszaru ograniczo-
nego przegrodami odcinajgcymi 2.

Po wykonaniu zatozonego zakresu prac i wykonaniu szczelnej ptyty dennej, nastepuje zakoncze-
nie pompowania, demontaz instalacji, korkowanie w znany spos6b odwadniajgcej studni 1 i zasypanie
nawadniajgcej studni 3.

W razie gdy poziom zwierciadta C wdd gruntowych na zewnagtrz obszaru ograniczonego przegro-
dami odcinajgcymi 2 przekroczy podczas pompowania wody gorng dopuszczalng wartosé, np. z po-
wodu gwattownych intensywnych opaddéw, to nadmiar wéd gruntowych zawieszonych w objetosci wy-
kopu zostanie usuniety z instalacji rurg zrzutowg 14 poza teren budowy, do instalacji kanalizacyjne;j,
ktéra przed przystgpieniem do pompowania musi by¢ réwniez wykonana.

Przy obnizaniu sie poziomu zwierciadta B wody gruntowej wewnatrz obszaru ograniczonego
przegrodami odcinajgcymi 2 do poziomu zadanego projektem, realizacja sposobu w zaprezentowanym
uktadzie przebiegaé bedzie nastepujaco.

Poziom wody w odwadniajgcej studni 1 jest mierzony pierwszg sondg hydrostatyczng 5, a sygnat
elektryczny z niej jest przekazywany do pierwszego organu wykonawczego | sprzegnietego z pierwszym
zaworem 9, powodujgc w miare obnizania sie poziomu zwierciadta B wody do zadanego poziomu, przy-
mykanie zaworu 9.

Innymi stowy, dzieki informacji z pierwszej sondy hydrostatycznej 5 mozna poprzez przymkniecie
pierwszego zaworu 9 zmniejszy¢ ilo§é wody wypompowywanej odwadniajgcg studnig 1 z obszaru wy-
kopu, przez co poziom zwierciadta B wody w wykopie zacznie sie stopniowo podnosié. Alternatywnie,
poprzez otwarcie pierwszego zaworu 9, ilo§¢ wody wypompowywanej przez odwadniajgcg studnie 1
z wykopu sie zwiekszy, co bedzie skutkowato obnizeniem sie poziomu zwierciadta B wody w obrebie
przegrod 2.

Woda pompowana z wykopu za pomocg pompy gtebinowej 4 kierowana jest do rurociggu spu-
stowego 10, wyposazonego w tréjnik, skad jedng odnogq rurociggu spustowego 10 woda bedzie kiero-
wana do jednej lub kilku nawadniajgcych studni 3.
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Cze$¢ objetosci wody wypompowana z odwadniajacej studni 1, usytuowanej wewnatrz przegréd
odcinajgcych 2, bedzie stuzy¢ do uzupetnienia obnizajgcego sie poziomu zwierciadta C wody gruntowej
na zewnatrz przegréd odcinajgcych 2. Nastgpi to poprzez odnoge rurociggu spustowego 10 skierowang
do nawadniajgcej studni 3. Odnoga ta jest potgczona z rurg nawadniajgcg 12 poprzez drugi zawér 11,
regulujgcy strumien wody naptywajgcy do nawadniajgcej studni 3. Strumien ten bedzie $cisle kontrolo-
wany poprzez zamykanie lub otwieranie drugiego zaworu 11 przez sprzegniety z nim drugi organ wy-
konawczy Il. Wielko$¢ naptywajacego do rury nawadniajgcej 12 strumienia wody bedzie Scisle uzalez-
niona od wskazan drugiej sondy hydrostatycznej 7, umiejscowionej w piezometrze 6, osadzonym
w gruncie poza obrysem przegréd odcinajgcych 2. Jezeli poziom zwierciadta C wéd gruntowych poza
przegrodami odcinajgcymi 2 bedzie ulegat obnizaniu, nastgpi wieksze otwarcie drugiego zaworu 11 na
rurze nawadniajgcej 12, osadzonej w nawadniajgcej studni 3. Bedzie to skutkowato wprowadzeniem
wiekszej ilosci wody do gruntu, co spowoduje podniesienie sie poziomu zwierciadta C wody gruntowe;j
na zewnatrz przegréd odcinajgcych 2. Jezeli natomiast, wskazywany piezometrem 6 poziom zwiercia-
dta C wody gruntowej na zewnatrz przegréd odcinajgcych 2, za bardzo sie podniesie, to woéwczas drugi
zawor 11 zostanie przymkniety. Spowoduje to ograniczenie doptywu wody do nawadniajgcej studni 3,
co wplynie na obnizenie sie poziomu zwierciadta C wody gruntowej na zewnatrz przegréd odcinaja-
cych 2. Fakt ten po pewnym czasie zostanie zarejestrowany przez drugg sonde hydrostatyczng 7
umieszczong w piezometrze 6, ktéra stosownie do poziomu zwierciadta C wody gruntowej ponownie
moze bardziej uchyli¢ drugi zawoér 11.

Z kolei druga odnoga rurociggu spustowego 10, ktérg bedzie okazjonalnie w razie potrzeby usu-
wany nadmiar wody gruntowej, moze byé réwniez wyposazona w urzgdzenie do regulacji ilosci usuwa-
nej wody. Moze to by¢ przyktadowo zwykta zasuwa, ale réwniez wyprofilowana w kolano hydrau-
liczne 13 i wyniesiona na zadang wysokos$¢ ponad powierzchnie gruntu A rura zrzutowa 14. Wyniesienie
kolana hydraulicznego 13 rury zrzutowej 14 wyzej od rurociggu spustowego 10 ma za zadanie unie-
mozliwienie samoczynnego, niekontrolowanego wyptywu wody przez rure zrzutowg 14 na skutek dzia-
fania pompy 4. Innymi stowy, prezentowany uktad zapewnia petng kontrole utrzymywania poziomu
zwierciadta B wody gruntowej wewnatrz przegrod odcinajgcych 2 jak poziomu zwierciadta C wody grun-
towej na zewnatrz przegréd odcinajgcych 2.

Podsumowujac, proponowane rozwigzanie jest rozwigzaniem alternatywnym do powszechnie
obecnie stosowanej przez wykonawcow metody korkowania dna wykopu za pomocg tzw. wierconych
korkéw betonowych, ktérych zadaniem jest zatamowanie naptywu wody do wykopu od dotu. Korki te
wykonuje sie na wysokosci ponizej dna ptyty fundamentowej planowanej budowli. Ta znana metoda nie
zawsze jest jednak skuteczna, a na pewno zawsze jest kosztowna i czasochtonna. Niniejszy wynalazek
eliminuje wszystkie te wady i ograniczenia znanego stanu techniki.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposobb regulowania ilo$ci wody gruntowej usuwanej z obszaru wykopu ograniczonego syste-
mem przegréd odcinajgcych, zwtaszcza systemem Scian szczelinowych, $cianek szczelnych,
Scian oporowych, obejmujgcy kontrolowane usuwanie wody gruntowej z wnetrza obszaru ogra-
niczonego przegrodami odcinajgcymi i jej grawitacyjne odprowadzanie rurami poza przegrody
odcinajgce, przy czym mierzy sie korzystnie piezometrami, przynajmniej na zewnatrz systemu
przegréd odcinajgcych poziom zwierciadta wody gruntowej, zas grunt spomiedzy przegréd od-
cinajgcych wybiera sie recznie lub mechanicznie, a na obszarze wewnatrz przegréd odcinajg-
cych teren wykopu, na ktérym zwierciadto wody gruntowej ma zostaé obnizone, wykonuje sie
recznie lub mechanicznie przynajmniej jedng, a korzystnie szereg odwadniajgcych studni, ktére
faczy sie rurowym systemem hydraulicznym zawierajgcym pompy z tymi koncami rur spusto-
wych, ktére sg usytuowane od wewnatrz obszaru wyznaczonego systemem przegréd odcina-
jgcych, przy czym przed rozpoczeciem usuwania wody z obszaru wykopu ograniczonego prze-
grodami odcinajgcymi zadaje sie przedziat dopuszczalnych zmian pierwotnego poziomu wéd
gruntowych na obszarze sagsiadujgcym z obszarem wykonywanych prac wykopowych, wypro-
wadza sie na zewnatrz przegréd odcinajgcych rury spustowe, a nastepnie usuwa sie wode
gruntowg ze studni usytuowanych w obrebie ograniczonym systemem przegréd odcinajacych
i odprowadza jg rurami spustowymi poza przegrody odcinajgce, jednoczes$nie mierzgc, korzyst-
nie piezometrami, poziom zwierciadta wody gruntowej na nawadnianym kompleksie terenu na
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zewnatrz systemu przegréd odcinajgcych, przy czym zwierciadto wody gruntowej na zewnagtrz
systemu przegréd odcinajgcych utrzymuje sie w zadanym przedziale zmian dopuszczalnych
poprzez regulacje ilosci wody usuwanej z obszaru wykopu, obejmujgcg zmiane strumienia
wody podawanego poza przegrody odcinajgce, znamienny tym, ze:

1) przed rozpoczeciem usuwania wody z obszaru wykopu ograniczonego przegrodami
odcinajgcymi (2) okre$la sie badaniami hydrogeologicznymi wielko$é wspotczynnika
filtracji wody do wewnatrz systemu przegréd odcinajgcych (2) oraz wielko$¢ wspot-
czynnika chtonnosci wody na zewnatrz systemu przegrdd odcinajgcych (2), a takze
gtebokos¢ potozenia warstw geologicznych o najwiekszej chtonnosci,

2) na obszarze wewnatrz przegrod odcinajgcych (2) teren wykopu wykonuje sie co naj-
mniej jedng odwadniajgcg studnie (1) o gtebokosci wiekszej niz docelowy poziom
zwierciadta (B) wody gruntowej w wykopie,

3) na obszarze na zewnatrz przegréd odcinajgcych (2) teren wykopu wykonuje sie dla
kazdej odwadniajgcej studni (1) co najmniej jedng, a korzystnie co najmniej dwie na-
wadniajgce studnie (3) o gtebokosci odpowiadajgcej gtebokosci warstw geologicznych
o najwiekszej chtonnosci lub o gtebokosci odwadniajgcej studni (1),

4) usuwa sie wode gruntowg z odwadniajgcych studni (1), odprowadza jg rurociggami
spustowymi (10) poza przegrody odcinajgce (2) do nawadniajgcych studni (3) i grawi-
tacyjnie wprowadza nawadniajgcymi studniami (3) do wgtebnej warstwy geologicznej
o najwiekszej chtonnosci lub do tej samej warstwy geologicznej, z ktérej woda zostata
odprowadzona przez odwadniajgcg studnie (1).

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do przynajmniej jednej odwadniajgcej studni (1)
wprowadza sie sonde hydrostatycznag (5), kontrolujgcg docelowy poziom zwierciadta (B) wody
gruntowej w wykopie.
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