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m & jak mozna pozby¢ sie ,ekologicznej bomby”, np. w obrebie stawu?
= @ co moze powstrzymac infiltracje wod podziemnych z hatdy do stawu?

s & jak efektywnie poprawi¢ stan obwatowan?
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-(JTECHNICZNE ROZWIAZANIA
- MEDIUM NA SRODOWISKOWE

ROBLEMY

Zanieczyszczenia gruntu i przenikanie
chemikaliéow do wéd gruntowych czy po-
bliskich akwenéw wodnych, wysoki stan
wod w rzekach spowodowany nadmier-
nymi opadami lub roztopami wiosennymi
to najczestsze zagrozenia $rodowiskowe
wskazywane przez samorzgdowcow. Sole-
tanche proponuje zastosowanie technologii
TRENCHMIX ze wzgledu na jej wtasciwosci
przeciwfiltracyjne oraz oszczedno$¢ czasu
i budzetu. W tekscie opisujemy zaangazo-
wanie Soletanche Polska we wzmocnienie
watéw przeciwpowodziowych na Wisle oraz
rozbrojenie biologicznej bomby, jaka jest
staw Kalina w Swietochtowicach.

W artykule przedstawiono przyktady
realizacji przegrod pionowych metoda
wgtebnego mieszania gruntu na mokro
TRENCHMIX oraz wykopu szczelinowego
stabilizowanego zawiesing twardniejaca
(ang. slurry trench).

CZAS NA MODERNIZACJE WALOW
PRZECIWPOWODZIOWYCH
- SZYKUJEMY SIE NA WIELKA WODE

Zmiany klimatu serwujg nam susze prze-
rywane ulewnymi deszczami, ktére powo-
duja wezbrania w dorzeczach najwigkszych
rzek w kraju. Podczas powodzi w 2010r.
trzeba byto ewakuowa¢ 30tys. oséb.
Pod wodg znalazto sie ponad 550 tys. ha
uzytkéw, a straty oszacowano na prawie
12 mld zt. Czy mozemy przewidzie¢, kiedy
dotknie nas pow6dz? Mozemy prognozo-
wac zwiekszong amplitude opadow, jednak
anomalia klimatyczne sg obecnie zbyt duze,
aby moc przygotowac prognozy, ktore beda
cechowaty sie wysoka doza prawdopodo-
bienstwa. Dlatego tak wazne jest skutecz-
ne przygotowanie sie na wielka wode w jak
najkrotszym czasie.

Tradycyjne metody naprawy obwatowan
polegajace narozlegtych pracach ziemnych
i dogeszczaniu s bardzo kosztowne, cza-
sochtonne, a przede wszystkim stosowane
samodzielnie nie zapewniajg wtasciwego
uszczelnienia podtoza obwatowan. Bardzo
efektywnym sposobem poprawy stanu ob-
watowan jest zastosowanie ekrandw prze-
ciwfiltracyjnych zaréwno w korpusie, jak
i wich podtozu. Aby skroci¢ czas realizacji

GDMT geoinzynieria drogi mosty tunele « [76] 3/2021

GEOINZYNIERIA

| 47



GEOINZYNIERIA

i wykona¢ zabezpieczenie o wysokich wta-
Sciwos$ciach przeciwfiltracyjnych Soletan-
che proponuje wykorzystanie technologii
TRENCHMIX.

Soletanche ma bogate doswiadczenie we
wzmacnianiu watéw za pomocg przeston
TRENCHMIX. Przyktad realizacji przegro-
dy przeciwfiltracyjnej to odbudowa zapory
bocznej Jeziora Zegrzyhskiego na odcinku
od rzeki Prut do Puttuska oraz Odbudo-
wa zapory bocznej Jeziora Zegrzynskiego
na odcinku tacha-Kania Soletanche Pol-
ska wykonata okoto 134000 m? przegrod.
Obiekty te, o gtebokosci 10 i 8 m oraz gru-
bosci 40 cm, byty wykonywane z gérnej po-
wierzchni obwatowania. W trakcie produk-
cji uzyskano bardzo wysokie $rednie tempo
produkcji wynoszace okoto 1000 m2 w ciggu
o$miogodzinnej zmiany. Obecnie firma wy-
konuje wzmocnienie i zabezpieczenie watu
w okolicach Warszawy. Przedmiotem umo-
wy jest wykonanie przegrody przeciwfiltra-
cyjnej TRENCHMIX CDMM, o powierzchni
21504 m?, gtebokos¢ przegrody 4 i 6 m. Za-
danie jest wykonywane w ramach projektu
.Przebudowa watu przeciwpowodziowego
kl. Il w km 23+040-35+500 prawobrzeznej
doliny Wisty na odcinku Baczki-Antoniowka
Swierzowska gm. Maciejowice, pow. gar-
wolinski - etap Il w km 26+900 + 30+300".
Kontrakt zostat zawarty z Ekokanwod Nowy
Korczyn, ktory wystepuje w roli generalne-
go wykonawcy zadania. Zamawiajacym jest
Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody
Polskie.

ZWRACAMY ZANIECZYSZCZONY
PRZEZ LATA AKWEN MIESZKANCOM
SWIETOCHEOWIC

Jedng z najwazniejszych realizacji
wspierajacych poprawe $rodowiska natu-
ralnego w jakiej Soletanche Polska bierze
udziat jest ,Poprawa jakosci Srodowiska
miejskiego Gminy Swietochtowice - reme-
diacja terenow zdegradowanych i zanie-
czyszczonych w rejonie stawu Kalina wraz
z przywroceniem jego biologicznej aktyw-
nosci”. Soletanche wspiera w tym zadaniu
generalnego wykonawce, konsorcjum firm
Menard sp.zo.0., REMEA sp.zo.0. oraz

REMEA société par actions simplifiée a as-
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socié unique - tym samym zapewniajac
zamawiajagcemu, gminie Swietochtowice,
kompleksowa oferte z ramienia grupy VINCI
Construction.

JAKIE SUBSTANCJE ZAWIERA
HALDA?

Wedtug przekazéw historycznych, do lat
50. ubiegtego wieku w stawie znajdowata
sie czysta woda. Mozna byto tu spotkac
wedkarzy oraz amatorow kapieli. Sytuacja
zmienita sig, kiedy do stawu zaczety prze-
dostawac sie substancje, ktore zniszczyty
zycie biologiczne i zamienity akwen w eko-
logiczng bombe. Obecnie staw skazony jest
fenolami oraz weglowodorami aromatycz-
nymi, ktore zalegajg w gruncie oraz osadzie
jeziora. Substancje przypominajg w konsy-
stencji smote. Chorzowskie zaktady ,Haj-
duki” byty popularnym producentem farb
i lakierow. Powstaty w 1888 r. jako mata
destylarnia smoty koksowniczej. Zdolnos¢
przerobowa fabryki w 1913 r. wynosita 150
ton smoty i 75 ton olejéw na dobe, nato-
miast produkcja osiggneta wartos¢ 30 ton
benzolu motorowego, 3 tony fenolu, 5 ton
krezoli i 2 tony toulenu na dobe. W efekcie
staw Kalina stat sie jednym z najbardziej
zanieczyszczonych akwenow w Polsce.

SZCZELNA PRZESEONA
ZABEZPIECZY STAW

Generalny wykonawca powierzyt
Soletanche odcigcie doptywu zanieczysz-
czen do stawu Kalina oraz zabezpieczenie
wptywu na sasiednie grunty hatdy zawiera-
jacej chemikalia sktadowane na tym tere-
nie przez zaktady chemiczne ,Hajduki”. Wy-
konanie przestony ma na celu zatrzymanie
infiltracji wod podziemnych z hatdy do sta-
wu. Przestone posadawiamy na gtebokos¢
0,5m w glinie, tworzac ,szczelng kubature”
w obrebie hatdy.

DOBOR SPOIWA JEST KLUCZOWY

W realizacji przegrod przeciwfiltracyj-
nych metodami wgtebnego mieszania
gruntu na mokro DMM (ang. Deep Mixing
Method) stosowane s materiaty oparte na
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Etapy prac zakontraktowanych przez Soletanche

i wybrane technologie

ETAP | - WYKONANIE PRZES£ONY W TECHNOLOGII SLURRY TRENCH
(PRZES£ONA KOPANA CHWYTAKIEM):

obmiar: 3384 m? - odcinek 304 m o zmiennej gtebokosci od 8 do 15 m, gtdwnie wzdtuz brzegu stawu Kalina.

Wykop szczelinowy stabilizowany zawiesing twardniejaca (ang. slurry trench). Cecha wyrdzniajaca przegrody wykonane me-
toda wykopu szczelinowego jest catkowite zastgpienie gruntu rodzimego materiatem tworzacym przegrode. Mozliwos¢ wyko-
nywania gtebokich wykopdw szczelinowych, stabilizowanych zawiesinami koloidalnymi, opiera sie na zasadzie rownowazenia
gradientu ci$nienia ztozowego przez ci$nienie hydrostatyczne stupa ptuczki. W normalnych warunkach cisnienie ptuczki wyz-
sze 0 0,025 g/cm? od ztoZowego stabilizuje wykop i zapobiega erupcji ptynoéw ztozowych oraz zasypaniu wykopu.

Kolejnym czynnikiem stabilizujgcym wykop i zapobiegajacym nadmiernej filtracji zawiesiny do gruntu jest osad filtracyjny
(ang. filtration cake) z czasteczek itowych powstajacy na $cianach wykopu. Czynniki te pozwalajg na wykonywanie gtebokich
wykopow szczelinowych w utworach sypkich ponizej poziomu wod gruntowych. Zawiesiny twardniejace w trakcie realizacji
wykopow szczelinowych petnig podwojna role. W czasie prowadzenia wykopu szczelina jest stabilizowana przez zawiesine,
ktora nastepnie twardniejac, powoduje powstanie ekranu wodoszczelnego.

Wykop moze by¢ prowadzony przy uzyciu tradycyjnych koparek jednonaczyniowych, melioracyjnych koparek wielona-
czyniowych (metoda posrednia pomiedzy wykopem szczelinowym i CDOMM) lub sprzetu stosowanego do wykonywania zel-
betowych $cian szczelinowych: gtebiarek chwytakowych i hydrofrezow. W tej technologii uzyskuje sie ekran wodoszczelny
0 gtebokosci do ponad 100 m i grubosci od 40 cm do 2 m. Z uwagi na bardzo wysoka szczelnos¢ przegrod wykonanych tag
metoda (wigzaca sie z catkowitym zastgpieniem gruntu rodzimego przez zawiesing twardniejaca, mozliwoscia kontroli ro-
dzaju gruntu, w ktérym przegroda jest zakotwiona, oraz mozliwoscia usuwania przeszkod metoda dtutowania) stosuje sie je
nie tylko do wykonywania przegrod majacych na celu ograniczenie filtracji, lecz rowniez do catkowitego zamknigcia filtracji
w hydrotechnicznych budowlach pietrzacych i izolacji odciekow w sktadowiskach niebezpiecznych odpadow.

Wykop szczelinowy wykonywany chwytakiem nazywany jest czesto metoda krokowa. Polega ona na wykopaniu w linii
przegrody wytyczonej murkami lub rowkiem niepotgczonych z sobg paneli pierwotnych, a po cze$ciowym zwigzaniu zawie-
siny, taczacych je paneli wtornych. Taka kolejno$¢ wykopu wigze sie z konieczno$cia zapewnienia stabilnosci szczeliny oraz
zapobiega ewentualnym odchyleniom wykopu od pionu. W czasie drazenia szczeliny do wykopu dostarczana jest zawiesina
twardniejaca, catkowicie wypetniajaca wykop, co zapobiega powstaniu obrywéw gruntu rodzimego.

ETAP Il - WYKONANIE PRZES£ONY W TECHNOLOGII TRENCHMIX
(Z WYKORZYSTANIEM TRENCHERA):

obmiar: 7225 m? - odcinek 834 m o zmiennej gtebokosci od 5 do 12 m.

TRENCHMIX - CDMM (ang. Continuous Deep Mixing Method) nalezy do metod wgtebnego mieszania gruntéw in situ,
W uproszczeniu polegajacych na zniszczeniu istniejacej struktury gruntu, a nastepnie wymieszaniu jej z mokrym (spoiwo
hydrauliczne) lub suchym (mieszanka wapna z cementem) materiatem wigzacym. Materiat powstajacy w wyniku takiego
procesu (gruntobeton) charakteryzuje sig korzystniejszymi parametrami (wytrzymato$¢, nieprzepuszczalnos¢) od gruntu
wyjsciowego. W efekcie powstaje jednorodny panel.

W poczatkowym etapie w linii przebiegu przegrody wykonywany jest rowek prowadzacy o gtebokosci ok. 0,5-0,7 m i sze-
rokosci nieznacznie przekraczajacej rozstaw nozy frezu. Jego celem jest nie tylko wytyczenie przebiegu przegrody, ale
réwniez zapobieganie rozlewaniu sie gruntobetonu na platforme robocza. W kolejnym etapie nad rowkiem ustawiany jest
trencher, ktory pograza frez do projektowej gtebokosci. Przytwierdzone do tancucha ostrza niszcza istniejgca strukture
gruntu, a nastepnie mieszaja go ze spoiwem hydraulicznym dostarczanym rurociggami ze stacji mieszania. Sprzet sto-
sowany przez Soletanche Polska sp. z 0.0. pozwala na wykonywanie przegrdéd przeciwfiltracyjnych metodg bezspoinowg
o grubosci 40 cm (okazjonalnie 60 cm) i gtebokosci do 12 m. Znaczna moc silnika hydraulicznego i duza predko$¢ przesuwu
tancucha skrawajaco-mieszajaceqo (4,8 m/s)zapewniaja zarowno wysokie tempo produkcji (800-1200 m*/12 godz.), wysoka
jakos¢ mieszania gruntu i powstatego gruntobetonu. Trenchery wyposazone sg réwniez w komputerowe systemy steruja-
co-rejestrujgce Jean Lutz. Wtasciwg jakos$¢ uzyskiwanego gruntobetonu zapewnia elektroniczna kontrola dostosowania
tempa poruszania sie trenchera, predkosci przesuwu i ilosci dostarczanego materiatu wigzacego.
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wodnych zawiesinach cementu portlandz-
kiego i zuzlowego, aktywnym mielonym
zuzlu hutniczym, popiotach i bentonicie
oraz, w razie wystapienia takiej potrze-
by, dodatkach umozliwiajacych wigzanie
w $rodowisku zanieczyszczonym. Materiat
dostarczany jest na budowe cementowo-
zami w formie suchej, nastepnie przepom-
powywany jest do silosow. Ich dobor jako-
Sciowy i ilosciowy zalezy od pozadanych
parametrow gruntobetonu. Czynnikami ta-
kimi sa fizykochemiczne wtasnosci gruntu
- uziarnienie, mineralogia, zawarto$¢ wody
i materii organicznej, pH i inne. Np. grunty
spoiste ilaste i pylaste znacznie trudniej
niz sypkie ulegaja wymieszaniu z zawiesing
wigzaca i w znacznym stopniu hamujg pro-
ces wigzania. Zawartos¢ duzej ilosci mate-
rii organicznej moze to wigzanie catkowicie
zatrzymac. Nastepnie w polowych stacjach
mieszania na jego bazie produkowana jest

zawiesina transportowana do trenchera
rurociggami. Odlegtosc¢ stacji mieszania od
miejsca wykonywania przegrody moze wy-
nosi¢ nawet powyzej 2 km.

Dozowanie oraz sktad spoiwa dla po-
szczegdlnych technologii dobrane zostaty
przy wspdtpracy z firmg Remea i na pod-
stawie wytycznych projektantow. Przed
rozpoczeciem robot wykonano probne
zaroby zawiesiny z prébkami zanieczysz-
czonego gruntu. W trakcie wykonywania
robot zaobserwowa¢ mozna byto wyrazny
przyrost wytrzymatosci ,cementogruntu”
na odcinkach juz wykonanych, pomimo
wystepujacych w profilu zanieczyszczen,
co $wiadczy o wysokich wtasciwosciach
przeciwfiltracyjnych wykonywanych prze-
ston. Tym samym mozna stwierdzi¢, ze
jest to skuteczna zapora przed naptywem
zanieczyszczen z istniejacej hatdy do sta-
wu Kalina.

Odlegtosé stacji mieszania od miejsca wykonywania

przegrody w technologii DMM moze wynosi¢ nawet

powyzej 2 km.
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Kolejnym zadaniem, ktérym zajmie sie
firma Remea, jest usuniecie i zneutralizo-
wanie osadow zalegajacych na dnie stawu,
co umozliwi przywrdcenie biologicznej ak-
tywnos$ci w jego wodach. Zanieczyszczony
osad z dna stawu Kalina nie zostanie wy-
wieziony, a oczyszczony na miejscu.

ETAPY REMEDIACJI:

- neutralizacja osadéw - ten proces jest
realizowany w tym samym czasie, co
przestona w technologii TRENCHMIX. Za
pomoca refulera wydobywane sg zanie-
czyszczone osady, ktore nastepnie pod-
dawane sg odwodnieniu.

Obecnie osady lezg na dnie stawu
Kalina - to warstwa od 0 do 50 cm osa-
déw w réznych czesciach stawu. Te za-
nieczyszczenia osiadty na dnie, sama
woda w stawie Kalina nie jest az tak
zanieczyszczona. Dolna czes¢ zbiorni-
ka - osady denne - sq zanieczyszczone
w taki sposob, Ze wrecz nie ma tam zad-
nego zycia biologicznego. W pierwszym
etapie prac, za pomocq pogtebiarki ssqg-
cej, wyciggniemy te osady i przepompu-
jemy je do urzgdzern, ktore bedq je od-
wadniaty, by ich nawodnienie spadto do
okoto 30%, co pozwoli na to, by zanie-
czyszczonych materiatéw byto jak naj-
mniej - wyjasnia Piotr Surma, dyrektor




kontraktu, przedstawiciel generalnego
wykonawcy.

- oczyszczanie osadéw - za pomoca
technologii termicznej desorpcji. Z od-
wodnionych osadéw w formie statej
formowana jest pryzma, ktéra bedzie
powierzchniowo zabezpieczona
stwa betonu i wetny mineralnej, ktéra ma
zahamowa¢ odptyw temperatury. Pod
wptywem wysokiej temperatury zanie-
czyszczenia w pryzmie beda rozktadane
do zwigzkoéw prostych, takich jak dwutle-
nek wegla i para wodna. Podczas realiza-

cjitego procesu bedzie prowadzony staty
monitoring jako$ci powietrza.

- przywrécenie biologicznej aktywno-
$ci na stawie Kalina - do czesci stawu
wpuszczone zostang wyselekcjonowane
z niego wczesniej bakterie. Na wydzie-
lonych czesciach stawu rozpocznie sie
proces namnazania bakterii. Te bakte-
rie zywia sie zanieczyszczeniami, ktore
mogtyby jeszcze pozosta¢ w stawie. Po
zakonczeniu pracy refulera bakterie zo-
stang wpuszczone na catg powierzchnie
stawu - to dziatanie zaplanowano na wio-
sne przysztego roku.

war-

Po zakonczeniu prac w ramach docelo-
wego zagospodarowania terenu utworzone
zostanie miejsce rekreacji ze $ciezkami

TECHNOLOGIA TRENCHMIX

- gdzie stosowac?

« budowa watéw przeciwpowodziowych,

» budowa pionowych przeston przeciwfiltracyjnych
i bunkrow uniemozliwiajacych przenikanie
zanieczyszczen do sasiadujacych gruntow,

« wzmocnienie gruntéw pod inwestycje kolejowe
i drogowe,

« wzmocnienie gruntow pod obiekty kubaturowe

- np. hale przemystowe czy budynki mieszkalne,
i wiele innych.

spacerowymi, a takze plac zabaw oraz bo-
isko ze sztuczng nawierzchnia. Dodatkowo
teren wokot stawu o powierzchni ponad
pieciu ha zostanie wyposazony w matg ar-
chitekture krajobrazu, taka jak tawki, stoli-
ki, kosze na $mieci i latarnie.

Technologie polegajace na wgtebnym
mieszaniu gruntu to rozwigzania, ktore
majg wiele zalet. Przede wszystkim sku-
teczno$¢ w zakresie dziatan przeciwfil-
tracyjnych, ale takze szybko$¢ wykonania.
Zastosowanie  technologii  TRENCHMIX
jest bardzo szerokie, jednak wszystko tak
naprawde zalezy od charakterystyki inwe-

stycji. Najlepiej sprawdzi sie w realizacji
obiektow liniowych, takich jak waty prze-
ciwpowodziowe, wzmocnienia gruntéw pod
inwestycje infrastrukturalne, tj. linie kolejo-
we i nasypy drogowe. Mozna jg zastosowac
rowniez jako metode wzmacniania gruntow
pod obiekty kubaturowe, takie jak: duze
hale przemystowe, budynki mieszkalne
czy inne obiekty uzytecznos$ci publicznej.
Jak pokazuje doswiadczenie Soletanche
Polska, ta technologia ma coraz czestsze
zastosowanie w realizacji zabezpieczen
ekosystemow i poprawie $rodowiska natu-
ralnego.l
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