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WLADYSEAW BORUSIEWICZ

O NIEKTORYCH NIETYPOWYCH PRZYPADKACH ZABEZPIECZANIA
ZABYTKOW PRZED DESTRUKCYJNYM DZIALANIEM WODY

UWAGI WSTEPNE

Problem zabezpieczania budowli lub ich czesci
narazonych na dzialanie wilgoci lub wody, spro-
wadza sie zwykle do dwu technicznych zagad-
nien: odseparowania elementéw budowli od
zrédet powodujgecych dany stan zagrozenia,
wzglednie do stworzenia odpowiedniego ekranu
wodoszczelnego, ktéry uniemozliwia penetracje
wody do czesci budowli i przeciwdziala ich na-
sigkaniu. W przypadku, gdy gléwna przyczyne
zawilgocenia, zwlaszcza konstrukeji zagle-
bionych w ziemi, stanowi mnaturalna wilgo¢
gruntu, woda zaskérna lub gruntowa, ktérej po-
ziom zwierciadla jest niski i nie wywiera parcia
hydrostatycznego na elementy budowli, jako
$rodki zabezpieczenia mogg by¢ brane pod uwa-
ge: osuszanie za pomocg rowow, zastosowanie
odpowiednich izolacji, przeprowadzenie drenazu
lub inne sposoby. Je§li natomiast budowla na-
razona jest na dzialanie wéd gruntowych wy-
wierajacych parcie hydrostatyczne lub wod
plynacych z potokdéw i rzek, zagadnienie zabez-
pieczania staje sie nieraz bardzo skomplikowa-
ne i prawie zawsze <zwigzane z przeprowadze-
niem robot o specyfice wchodzacej w zakres in-
zynierii wodnej. Do takich wlasnie przypadkéow
nalezy niewgtpliwie zabezpieczenie przed pod-
topieniem zabytkéw w obrebie miasta Krakowa
oraz zabezpieczenie zabytkéw w Czorsztynie
i Niedzicy w zwigzku z budowg zapory wodnej
na Dunajcu.

KONCEPCJA ZABEZPIECZENIA ZABYTKOW NA
OBSZARZE M. KRAKOWA PRZED PODTOPIENIEM

W zwigzku z realizacjg drogi wodnej, ktéra ma
polgczy¢ miasto Krakéw z szeregiem osrodkow
przemystowych polozonych w goérnym biegu
Wisty przystgpiono do budowy kilku stopni
pigtrzacych. Jednym z tych jest jaz, ktéry zo-

1 Obszerne dane dotyczace badan i propozycji regu-
lacji stosunkéw wodnych na obszarze Krakowa w
zwigzku z pietrzeniem Wisly jazem w Dabiu s3 za-
warte w zbiorze referatéw przedstawionych na Sym-

stal wybudowany w dzielnicy Grzegérzki, w
miejscowosci Dabie. Budowe jazu uzasadnialty
nie tylko wymagania zeglownosci i splawnosci
rzeki, lecz takze potrzeby budownictwa inzy-
nierskiego i rozwijajacego sie przemyshu na te-
renie miasta.

W roku 1962 rozpoczeto pigtrzenie wody w Wis-
le. Na skutek spietrzenia jazem, zwierciadto
wody na rzece w obrebie cze$ci miasta Krako-
wa podniosto sie o ok. 3 m, co spowodowalo je-
dnoczesne znaczne podniesienie zwierciadla wo-
dy gruntowej. Przystosowanie Wisty do bardzo
waznych zadan z punktu widzenia gospodarki
wodnej, stalo sie jednoczesnie przyczyna pod-
topienia wodami gruntowymi czesci terenéw
miejskich. Amnaliza stanu w¢d gruntowych do-
konana na podstawie pomiaréw ujawnila, ze
wytworzone warunki zagrazaja istniejgcej za-
budowie miejskiej, a zwlaszcza substancji o zna-
czeniu historycznym. Podniesienie zwierciadia
wod gruntowych, wedlug wstepnego rozeznania
bylo powodem nie tylko zatopienia niektérych
pomieszczenn piwnicznych, lecz takze na skutek
dodatkowego nawodnienia gruntu i nieuniknio-
nego przy tym wahania zwierciadla wody grun- -
towej, moze doprowadzi¢ do zmiany wtlasnosci
fizykomechanicznych podloza i w konsekwencji
staé sie przyczyng uszkodzen budowli na zagro-
zonym terenie. Oprécz tego zostala calkowicie
przekre§lona mozliwo§¢é wykorzystania na ob-
szarach nawodnionych terenéw podziemnych
dla potrzeb komunalnych.

W wyniku zaistnialej sytuacji przeprowadzono
badania naukowo-techniczne i opracowano taki
system odwadniajacy, ktory polepszy stosunki
wodne na zagrozonych terenach, nie dopusci do
wahan stanéw wody gruntowe]j i podtopien oraz
wyeliminuje mozliwo$¢ osiadania podloza, tak
groznego dla budowli L. Z wielu wariantéw roz-

pozjum Naukowym w styczniu 1966 r. zorganizowa-
nym przez Politechnike Krakowska i Prezydium Rady
Narodowej m. Krakowa.
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wigzan technicznych zostala przyjeta koncepcja
osuszenia terendéw za pomocg obnizenia pozio-
mu wody gruntowej przez depresje. Metoda ta
stosowana w niewielkiej skali znana jest w tech-
nice budowlanej od dawna. Polega ona na tym,
ze poza obrysem fundamentéw budowli zaklada
sie szereg studni lub filtréw igielnych, z kto-
rych odpompowuje sie wode. Odpompowy-
wanie powoduje woko6! studni lub filtrow stop-
niowe tworzenie sie¢ leja depresyjnego. Po ob-
nizeniu zwierciadla wody gruntowej do okres-
lonego poziomu mozna bez trudu przeprowadzié¢
wszelkie prace zabezpieczajgce na samym za-
bytku.

Metoda osuszania terenu, a tym samym i za-
grozonej budowli, za pomocg obnizenia poziomu
wody gruntowej przez depresje, moze by¢ sto-
sowana, gdy budowla jest posadowiona na grun-
tach o odpowiedniej przepuszczalnosci, przy
czym skutecznos$¢ jej dzialania wymaga bar-
dzo starannego obliczenia i rozplanowania in-
stalacji depresyjnej2 Stosowanie tej metody w
praktyce jest jednak bardzo ograniczone i zwy-
kle obejmuje teren zwigzany bezposrednio
z konfiguracjg rzutu budynku. Ograniczenia te
sg powodowane faktem, ze odwadnianie gruntu
pod fundamentami moze niekorzystnie odbi¢
sie na konstrukcji naziemnej budynku, miano-
wicie w osuszonej strefie gruntu mastepuje
osiadanie na skutek zwiekszonego efektywnego
obcigzenia, co z kolei powoduje deformacje

GRZEGORZK
BARIERA NR 1

PLASZOW

1. Poziom wéd Wisty przed oraz po spietrzeniu i uru-
chomieniu barier odwadniajgcych ma terenic Krako-
wa. 1 — grunty spoiste, 2 — grunty sypkiz, 3 — obli-
czeniowy poziom stropu nieprzepuszczalnego podioza,
4 — zwierciadto wody gruntowej. Stany $rednie przed
pietrzeniem, 5 — zwierciadlo wody gruntowej po pie-
trzeniu i uruchomieniu barier odwadniajgcych (stany
obliczeniowe), 6 — krzywa depresji przy studniach
filtracyjnych, 7 — zwierciadlo wody przed spigtrze-
niem, 8 — zwierciadlo wody po spietrzeniu.

1. Niveau des eaux de la Vistule avant et aprés U'éta-
gement et la mise en marche des barriéres d’asséche-
ment sur le territoire de Cracovie. 1 Sols cohérents,
2 Sols pulvérulents, 3 Niveau de calcul de la couche
imperméable du sol, 4 Nappe d’eau souterraine. Etat
moyen avant Uétagement, 5 Nappe d’eau aprés Uéta-
gement et la mise en marche des barriéres d’asséche-
ment (niveaux de calcul), 6 Courbe de dépression prés
des puits de filtration, 7 Nappe d’eau souterraine
avant Vétagement, 8 Nappe d’eau apres létagement

2 R, Pietkowski: Fundamentowanie., Warszawa
1956, s. 301—312.

14

ustroju nosnego i prowadzi do spekan budowli.
Podobne zjawisko moze zachodzi¢ réwniez w
budynkach sgsiednich, jesli znajdg sie one w za-
siegu wytworzonej powierzchni depresyjnej.
Zjawisko osiadania gruntu pod wplywem od-
wodnienia jest uzaleznione rowniez od jego ro-
dzaju, przy czym ‘bardziej podatne w tym
przypadku jest podloze zawierajace wkladki
gliny, ilu i torfow. Stad aby przeciwdziataé
niekorzystnym skutkom depresji, muszg byc¢
uprzednio przeprowadzone bardzo staranne ba-
dania warunkéw hydrogeologicznych, a same
prace osuszajgce powinny by¢ prowadzone pod
$cistym nadzorem. Nie wnikajgc w rozne szcze-
goly tego bardzo zlozonego i specyficznego za-
gadnienia technicznego mozna tu podac¢ ogdlng
koncepcje zabezpieczania niektéorych obszarow
miasta Krakowa przed podtopieniem 3. Stosow-
nie do potrzeby utrzymania poziomu zwiercia-
dla wody gruntowej, w poszczegdlnych czes-
ciach miasta zalozono system barier studzien-
nych, usytuowanych po zewnetrznych stronach
obwalowan Wisty. Calosé urzadzen obejmuje,
poza studniami filtracyjnymi, przepompownie,
urzgdzenia pompowe, rurociggi, instalacje ener-
getyczne, sygnalizacyjne, sterownicze 1 inne.
Poziom obnizonego zwierciadla wody grun-
towej zostal ustalony zgodnie z wymagania-
mi statycznymi zagrozonych budowli i pod-
ziemnego uzbrojenia terenu. Dotychczasowe
wyniki potwierdzajg stusznos$¢ przyjetego roz-
wigzania. Scisle badania i pomiary wykazujs,
ze zwierciadlo wody gruntowej dzieki barierze
depresyjnej utrzymuje sie na poziomie przed
pietrzeniem rzeki (il. 1). W toku dalszych badan
i analizy mozliwe bedzie dokonanie pewnych
usprawnien i korekty tego rozwigzania technicz-
nego, w takim sensie aby zastosowany system
stuzyl nie tylko ochronie zabytkow lecz takze
dla innych potrzeb miasta. Zastosowanie barier
depresyjnych, w celu ratowania zabytkowego
organizmu miejskiego, w praktyce konserwa-
torskiej jest wydarzeniem unikalnym. Problem
ten stanowi przedmiot ogromnego zaintereso-
wania konserwatoréw i specjalistow budownic-
twa wodnego osrodkow zagranicznych.

KONCEPCJA ZABEZPIECZANIA ZABYTKOW NAD
ZALEWEM NIEDZICKIM

Problem zabezpieczenia zabytkéw zarysowal
sie ostro w zwigzku z budowg zapory wodnej
Czorsztyn — Niedzica na Dunajcu. W tym przy-
padku ograniczymy sie do zilustrowania kon-
cepcji zabezpieczenia wzgdrza, na ktérym po-
sadowiony jest zamek niedzicki.

Zamek w Niedzicy wzniesiony w poczatkach
XIV w. i rozbudowany pod koniec XVI w., jest
polozony ma wyniostym skalistym wzgoérzu na

3 Problem regulacji stosunkéw wodnych na obszarze
Krakowa w zwigzku z pietrzeniem jazem Wisly w Dg-
biu (Zbiér referatéow, s. 177—213).



prawym brzegu Dunajca. Obecnie z epoki gotyc-
kiej pozostaly ruiny tzw. zamku gérmego z wie-
z3 obronng, polozone na najwyzszym cyplu
skalnym, wznoszgcym sie ponad obecny poziom
rzeki o ok. 80 m. Cypel ten od strony poéinocnej
i wschodniej posiada bardzo ostre spadki terenu
dochodzgce miejscami do 66°. Od strony potud-
niowo-wschodniej, cypel wznosi sie ponad po-
ziom plaskowzgérza na wysokosé ok. 24 m.
Z danych geologicznych wynika, ze podloze, na
ktérym jest posadowiony zamek jest bardzo
zréznicowane. Fundamenty czesci zamku gor-
nego oparto na skale wapiennej. W innych par-
tiach wzgoérza zamkowego skala jest przykryta
plaszczem nasypow z utwordéw piaszezysto-gli-
niastych, ktérych grubosé pod fundamentami
waha sie od 0 do 8,0 m. Nalezy podkresli¢, ze
skaly te s3 mocno spekane i posiadajg liczne
nieré6wne uskoki, a w niektorych miejscach
szczeliny sg wypelnione utworami sedymenta-
cyjnymi, wzglednie warstwami ilow i tupkow.
W czeSci wzgoérza poélnocno-wschodniej i za-
chodniej stok tworzy warstwa gruzu o réznej
grubosci i masyp luzno zwigzany ze skalg. Dzie-
ki silnie rozkrzewionej i bujnej roslinnosci
warstwy te obecnie znajdujg sie w stanie sta-
bilnym. Ten krétki opis morfologii wzgérza jest
niezbedny dla zobrazowania jak trudny bedzie
problem umocnienia brzegéw przy przyszlym
podniesieniu zwierciadla wody na skutek spie-
trzenia zapors.

Zwierciadlo wody przebiegajgce obecnie u pod-
néza wzgdrza ma podniesé sie o ok. 50 m ponad
istniejacy poziom. Przewidywany pas wahan po-
miedzy najwyzszymi stanami i najnizszymi,
zaleznie od pory roku i sytuacji hydrogeologicz-
nych, bedzie wynosit ok. 25 m. Procesy nama-
kania skal, nawodnienia i osuszania, zamarza-
nia i odmarzania oraz falowania, beda niewat-
pliwie wplywaly na zmiany struktury geologicz-
nej stokéw. Mozna juz przewidzie¢, ze nastgpi
przyspieszenie procesé6w geodynamicznych, po-
gorszenie wlasno$ci mechanicznych pewnych
skal i gruntow, wystapig deformacje uksztalto-
wania brzegdw wskutek ich zmywania przez
fale.

Z uwagi na nietypowy charakter prac zabez-
pieczajgcych i bardzo szeroki zakres zwigzanej
z nimi problematyki technicznej, opracowanie
koncepcji zabezpieczenia wzgdérza i samego zam-
ku w Niedzicy zostalo zlecone zespotowi katedr
specjalistycznych Politechniki Krakowskiej 4.
W wyniku przeprowadzonych studiéw i badan,
z kilku mozliwych wariantéw wybrano koncep-

4 Projekt zapory wodnej opracowuje Centralne Biuro
Studiéw i Projektéw Budownictwa Wodnego ,Hydro-
projekt” w Warszawie. W opracowaniu podstaw nau-
kowych i technicznej koncepcji zabezpieczenia zabyt-
k6w na terenie przysziego zalewu i w jego bezpoéred-
nim sasiedztwie udzial wziely: Katedra Historii Archi-
tektury i Urbanistyki, kierowana przez doc. dr Alfre-
da Majewskiego, ktéry jednocze§nie byl generalnym

cje, ktorej glowniejsze zamierzenia sprowadzajg
sie do:

a; wzmocnienia skal, z ktorych uksztaltowany
jest cypel najbardziej wysuniety w kierunku
zalewu i zabezpieczenie ich przed rozmyciem.
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2. Projekt koncegcyjny zabezpieczenia wzgérza zamku
niedzickiego. 1 — podloze przedczwartorzedowe, 2 —
poziom pietrzenia zbiornika 510,0 m, 3 — poziom pie-
trzenia zbiornika 529,0 m, 4 — poziom pietrzenia zbior-
nika 534,5 m, 5 — tereny osuwiskowe, 6 — pale Wolf-
sholza przekrdj 30 cm, wiercone, zagtebionz, 7 — za-
strzyki cementowo-itowe na warstwicy 529,0 m, 8§ —
zastrzyki cementowo-ilowe ma warstwicy 521,5 m.
Otwory glebokosci 15,0—17,0 m, ci$nienie robocze 10—
15 atmosfer, 9 — plaszcz betonowy grubosci 50 cm,
zbrojony, posadowiony ma palach wierconych, prze-
kréj 30 em w odstepie 3,0—4,0 m wzdiuz spodu zagro-
zonej wychodni skat, 10 — plaszcz betonowy grubosci
35 em, jak wyzej. Pokrycie skat betonem na wysoko$é
okolo 7,0 m ponad wychodniq skal, oraz co najmniej
2,0 m ponad poziom wody najwyzszej, 11 — warstwice
co 10 m.

2. Projet de conception relatif a la sauvegarde du mon-
ticule du chdteau de Niedzica. 1 Sol préquaternaire, 2
Niveau d’eau du réservoir 510,0 m, 3 Niveau d’eau du
réservoir 529,0 m, 4 Niveau d’eau du réservoir 534,5 m
5 Terrains ébouleux, 6 Pilotis de Wofsholz @ 30 cm,
forés, enfoncés, 7 Injections d’argile-ciment sur une
couche de 529,0 m, 8 Injection d’argile-ciment sur une
couche de 521,5 m. Orifices de 15,0 a 17,0 m de pro-
fondeur, pression de travail de 10 da 15 atmospheres,
9 Couverture de béton de 50 cm d’epaisseur, armé, po-
sée sur pilotis forés de 30 cm de diametre, écartement
de 3,0 ¢ 40 m le long du fond de Uaffleurement des
roches menacé, 10 Couverture en béton de 35 cm d’é-
paisseur, comme ci-dessus. Recouvrement d2s roches
avec du béton a la hauteur d’environ 7,0 m au-dessus
de Uaffleurement des roches et au moins 2.0 au-dessus
du niveau d’eau le plus élevé, 10 Courbes de niveau —
écartement de 10 m

projektantem i koordynatorem wspoélipracujacych ka-
tedr; Katedra Planowania Przestrzennego, kierowana
przez Prof. Zbigniewa Wgzorka; Katedra Konstrukeji
Budowlanych, kierowana przez prof. dr Witadyslawa
Borusiewicza; Katedra Mechaniki Gruntéw i Funda-
mentowania, kierowana przez doc. dr Juliana Palke;
Katedra Regulacji Rzek i Kanaléw, kierowana przez
doc. dr Feliksa Szweda.

|



