Dodatkowo pojawily sig istotne
trudnodei z wykonaniem szczego-
tow, np. z przebiciem sciany piw-
nicy budynku (grubosé¢ ok. 80 em,
kamienna z dodatkiem glazow),
koniecznodcig zmian  instalacji
ogrzewczej, wykonania na mokro
plyt dennych zbiornikow itp.; czas
realizacji musi by¢ odpowiednio
wydtuzony. Znowu — mozna bylo
od razu wykona¢ kreg z dnem, ale
przy ograniczonych mozliwodciach
wykonawey znacznie tatwigj jest go
wypoziomowac w stanie otwartym.
Betonowanie dna (zalozenie korka)
przy braku specjalistycznego wy-
posazenia znacznie tatwiej jest wy-
kona¢ juz po ustawieniu plaszcza.
Przy tym, ze wzglgdu na ogdlng
wielko§é robdt, przy realizacji tego
rodzaju zadan trudno jest liczy¢ na
zaangazowanie dysponujacego bo-
gatym wyposazeniem wykonawcy.

Rozpoczete prace kontynuowa-
ne sa nadal, przy czym w catosei re-
alizuje je brygada remontowa osrod-
ka. Na podstawie dotychczasowych
doswiadczen takie wykonawstwo
jest wystarczajaco fachowe, aczkol-
wiek potrzebny jest okresowy nadzor nad pracami kiérych do-
tychczas brygada nie wykonywata (przykladowo dos¢ nieocze-
kiwane trudnosci napotkato nakladanie elastycznych uszczelek
i trzeba bylo pracownikéw zapoznaé z zasada smarowania $rod-
kiem poslizgowym taczonych elementéw zelbetowych®). Mniej

+ Bardzo znamienne jest latwosé przyswojenia zasady smarowania krawedzi be-
tonowych, a nie uszczelek. Z tym z kolei dod¢ czgsto maja trudnosei zespoty
fachowe na standardowych budowach. Poniewaz w trakeie montazu tempera-
tura powietrza nie przekraczata 20°C, jako $rodek poslizgowy wykorzystano
plyn typu ,ludwik”, w przeciwnym razie konieczne by bylo uzycie np. mydta
BHP, Zalecane silikonowe srodki poslizgowe sq jednak zbyt drogie.

Rys. 3. Montaz zbiornikéw w systemie DUBBLETTEN:
a) Zelbetowe kregi przed rozpoczgeiem montazu, b ) pierwsze kregi w wykopie (gniazdo pod uszezelke pokryte
érodkiem poslizgowym), ¢) pokrywanie srodkiem poslizgowym dolnej krawedzie kolejnego kregu, d) opuszeza-

o | @

nie kregu do wykopu

optymistyczne sa jednak doswiadczenia zwiazane z malo facho-
wym transportem prefabrykatow z betoniarni. Prawdopodobnie
na skutek uzycia nieodpowiedniego sprzgtu przetadunkowego
i niewlasciwego mocowania kregoéw nastapily uszkodzenia ich
krawedzi, konieczne jest wige uzupehienie brakow.

Prof. dr hab. inz. Ziemowit Suligowski
Politechnika Gdanska

Czy to jest rewolucja w sieciach infrastruktury?

Realizacja sieci infrastruktury na terenach zurbanizowanych
od poezatku wiazata si¢ z koniecznoécia pokonywania szere-
gu probleméw technicznych, wynikajacych przede wszystkim
z braku miejsca. Sytuacja jest dynamiczna, poniewaz w miarg
uplywu czasu zwieksza sig liczba wezesniej nagromadzonych
sieci i urzadzen', a zmieniajace si¢ realia techniczne narzuca-
ja potrzebe nowych realizacji. Szczegolne miejsce zajmuje tu
kanalizacja — zaréwno $ciekow sanitarnych, jak tez wod opado-
wych. Wymiary oraz glgboko$¢ (zaréwno w systemie rozdziel-
czym, jak tez ogdlnosptawnym) posadowienia powoduja, Ze jest
to dominujacy element infrastruktury, wystgpujacy na ogdt na
glebokosciach 2 — 4, a nawet 6 metrow.

"' Bardzo aktualny pozostaje problem wezesniej nagromadzonego uzbrojenia,
ktore w tym czasie zostato wylaczone z eksploatacji. W tradycyjnym rozwis-
zaniu ich usunigeie jest nicoplacalne, o ile w ogéle mozliwe. Jedynie nowe
technologie bezwykopowe stwarzaja techniczng szansg na rozwiazanic tego
problemu (np. tzw. breastlining — wymiana polaczona z kruszenicm i weiska-
niem do podtoza resziek starej infrastrukiury).

W tej sytuacji na terenie zabudowanym mozliwe sa tylko
ograniczone realizacje w wykopie waskoprzestrzennym, na-
tomiast zawsze pozostaje zagadnieniem otwartym szerokos¢
pasa zajmowanego przez podziemne uzbrojenie terenu. Nie jest
przypadkiem szezeg6lne miejsce zajmowane przez kanaliza-
cje w tzw. porzadku berlinskim. Wbrew rdznym teoretycznym
regulacjom?® to wlasnie pas jezdny jest w miescie podstawows
lokalizacja dla tych sieci, a juz od ponad 30 lat mowi si¢, ze
wykonanie tradycyjnego wykopu otwartego o gigbokodei ok.
4 m na obszarze zurbanizowanym nalezy traktowac¢ w kategorii
sukcesu. Nowe technologie przynosza wprawdzie pozytywne
zmiany, ale wbrew pozorom nie stwarzaja tu az tak wiele no-
wych mozliwosci.

2 V. polskie formalne regulacje wymagajace prowadzenia tych sieci poza jezd-
nig, stad np. placimy wszyscy odpowiednio podwyzszone oplaty, poniewaz
gestorzy drog i ulic pobicrajg oplaty za ulozone w nich sieci.
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Mufa dia
przeprowadzenia
kanatu deszczowego

Korpus memmnne;

studzienki rewizvinai

Doprowadzenie
przewodu do kinety

Rys. 1. Zasada funkcjonowania wspolezesnej kanalizacji pietrowej na przykia-
dzie monolitycznej studzienki RSS

Wychodzac z teoretycznie uzasadnionych zalozen dotycza-
cych minimalnych odlegloéci pomiedzy sieciami podziemnymi
uzbrojenia terenu, trzeba by bylo poszerzy¢ ulice osiedlowe do
50, a nawet do 100 m, co oczywiscie w ogodle nie jest realne.
Istotne znaczenie w celu ograniczenia miejsca w przekroju uli-
cy zajmowanego przez kanalizacje pracujaca w systemie roz-
dzielczym moze mieé spigtrzenie kanalizacji. Tego rodzaju roz-
wigzanie wystepuje sporadycznie w Europie juz od ok. 1900«
ale w pierwotnej wersji moze ono stwarza¢ szereg klopotow.
Przykladem pietrowego systemu moze by¢ kanalizacja na fe-
renie Bydgoszczy, aczkolwiek jest to rozwiazanie unikatowe
i w obecnych warunkach stwarza okreslone problemy eksploa-
tacyjne.

W aktualnej wersji przewody w systemie RSS ukfadane sa
w bezposrednim sasiedztwie i obslugiwane przez wspdlne stu-
dzienki rewizyjne (rys. 1). Tradycyjna otwarta kineta obsluguje
glebiej ulozony przewad, natomiast plytszy (na ogot deszczowy)
kanal prowadzony jest przez specjalna mufe (pierscien ze stali
nierdzewnej). Dostep do niego jest mozliwy przez specjalna
klape zamykajaca. Poniewaz zamknigcie jest szczelne, mozliwa
jest praca pod ci$nieniem (szczelnos¢ klapy jest gwarantowa-
na do ci¢nienia 0,5 bara — 5 m. st. w.), ktora — wbrew obiego-
wym opiniom — jest (podobnie jak wystapienie podcisnienia)
standardowa sytuacja dla kazdej kanalizacji prowadzacej wody
opadowe. Z samych warunkdw projektowania tego rodzaju ka-
nalizacji oraz losowosci zjawisk meteorclogicznych wynika
pewnosé wystapienia przeciazen i w efekcie pracy podcisnienia.
Zagadnieniem otwartym pozostaje jedynie kwestia czestotliwo-
$ci pewnosci wystapienia zjawiska.

W standardowym rozwiazaniu mozna w ten sposob prowa-
dzi¢ kanaty do srednicy ¢ 1000 mm, co w zasadzie wyczerpuje
istniejace podstawowe potrzeby techniczne. Wprawdzie w prak-
tyce kanalizacyjnej wystepuja znacznie wigksze kolektory wod
opadowych, ale w wielu przypadkach aktualne pozostaja alter-
natywy i przywolany przekrdj powinien pozwoli¢ na sensowna
realizacje wigkszosci zadan.

Efektem uzycia przedstawionego rozwiazania jest zmniej-
szenie szerokosci wykopu o 40 — 50%, przy czym system po-
zwala wlaczy¢ rowniez inne elementy infrastruktury. Przyktado-
wo wilacza si¢ dodatkowo jeszcze system okablowania (rys. 2).
Jest ono szczegdlnie predestynowane do uzycia w dzielnicach
srodmiejskich, zwlaszcza staromiejskich. Gorny segment (tzw.
multimedialny), obok kabli elektrycznych, telekomunikacyj-

nych itp., moze zawieraé prze-
wody gazowe oraz wodociggowe.
W 1ej sytuacji mamy do czynienia
z rozwiazaniem bedacym czyms
w rodzaju odpowiednika od daw-
na populamego tunelu zbiorcze-
go, ktory wprawdzie ma bardzo
wiele zalet, jednak ze wzgledu na
koszt realizacji na ogét stosuje sie
go tylko dla szczegdlnie waznych
lokalizacji.

Dodatkowym problemem jest
zachowanie odpowiedniej staran-
nosci ulozenia przewodow i arma-
tury w podlozu gruntowym. Za-
gadnienie nie sprowadza si¢ tylko
do samego montazu, ale rowniez
do wlasciwego posadowienia,
w tym wykonania podsypki, ob-
sypki i zasypki wykopu. Whrew
rozpowszechnianym  pogladom,
wspolczesne rozwiazania nie tyl-
ko nie rozwiazaly istniejacych
problemoéw, lecz wrgez odwrotnie
— zaostrzyly je. Szereg sposrdd
wspolczesnych rozwiazan wyma-
ga wyjatkowej doktadnosci uloze-
nia w podiozu gruntowym. Jest to
pewien paradoks — z jednej strony
nastapit praktyczny zanik techno-
logii rzemieslniczych, z drugiej
nowe rozwigzania réwniez wymagaja zachowania odpowied-
nio wysokiego poziomu zdolnosci manualnych. Przesuwa sig
jednak ich punkt cigzkoscel na prace poza placem budowy oraz
wykonawcze, przede wszystkim zwiazane z wykonaniem pod-
toza. Od dluzszego czasu do$¢ powszechnie akceptuje si¢ niz-
sza jakos¢ tego, co powstaje ,,na budowie” od tego, co pochodzi
,»spoza budowy™,

Rys. 2. Schemat funkcjo-
nalny studzienki dla ukltadu
pigtrowego infrastruktury na
przykladzie systemu RSS.
Od gory: segment multime-
dialny, segment kanalizacyj-
ny, otwarta kineta na najnizej
polozonym kanale. Zaleznie
od wymagan konkretnej
sytuacji moina zastosowal
odpowiednig regulacje wy-
sokosel segmentow

Rurociagi majace pewng elastycznos$¢ zajmuja tu szczegolne
miejsce — stabilizacja podloza w strefie rury osiagana jest do-
piero po uplywie ok. dwdch lat, a wiec niedokladnoscei w trak-
cie realizacji i pozZnigjsze prace w strefie rurociagu moga tatwo
doprowadzi¢ do destabilizacji ukladu. Oczywiscie, istniejg roz-
wiazania odporne na tego rodzaju zmiany, ale odnosi sig to tylko
do konkretnych rozwiazan oferowanych przez poszczegolnych
producentow. Obok czynnika technicznego powaznym proble-
mem stajg si¢ rowniez wzgledy ekonomiczne.

W warunkach bardzo intensywnych inwestycji (w tym
zwlaszcza drogowych) materialy budowlane staja sie coraz
kosztowniejsze 1 np. kruszywa sa od pewnego czasu istotnie
drozsze niz np. w Niemczech. Bariera ceny przestaje wigc funk-
cjonowac 1 w efekcie poszczegolne rozwiazania techniczne
traktowane z gory jako kosztowne moga by¢ w gruncie rzeczy
oplacalne. Stad na szczegdlng uwage zastuguje technologia cza-
sowego uplynniania gruntu RSS®-FB. Koncepcja czasowego
uptynnienia podloza opiera sig¢ na procesach przedstawionych
w tabl. 1.

* Bardzo charakterystycznym przykladem sg tu wyroby wytwarzane na bazie
klasycznego™ — cementowego betonu.
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Tabl. 1, Ogdle informacje o technologii czasowego uplynnienia

Faza i
procesu Eeap Uwagi
I Wydnbycie materiatu | Moze by¢ realizowane roznymi technologiami — zaréwno | klasyczna” wykorzystujaca tradycyjny wykop, jak tez rozwigza-
na powierzchnie nie wylaczajace prace ludzi w wykopie
W zasadzie bez ograniczen; uzycie technologii RRS®-FB pozwala na uzycie rozwiazania réwniez w warunkach wyste-
I Uplynnienie materiatu | powania gruntéw trudno zaggszezalnych i zawierajgcych domieszki organiczne (huminy). Kamienie zawarte w urobku sa
z wykopu usuwane podezas przesiewu przy uzyciu specjalnej tyzki przesiewajgco — kruszqeej. Dodatek preparatu wapiennego chroni
material przed zeskaleniem sig; grunt pozyskany z wykopu stanowi 97% zawartosci uplynnionego materialu
ot Odbywa si¢ na placu budowy. Objgtodé gruntu praktyeznie nie ulega zmianie (w procesie wiazania zmniejsza si¢ o ok.
Realizacja procesu o ; : 4 : & : g : : ;
11 fonilonia (0,2%). Dozowanie domieszki preparatu odbywa sie przy stalej (elektronicznej) kontroli mas. Mieszanka w stanie suchym
uply podawana jest do mieszarki betonu, po dodaniu wody mieszanka jest dostarczana do wykopu
: W celu uplynnienia gruntu w warunkach polowych wystarcza powierzchnia ok. 400 m?; alternatywa jest realizacja central-
v Plac budowy = S
na, np. w wezle betoniarskim
s .| Szerokod¢ wykopu zalezy od przyjetej opcji jego wykonania. Rurociagi sg specjalnie mocowane w wykopie tak, aby nie
Przygotowanie rurocig- R i 3 i i g S
v A T wikonie mogly zmienié¢ swojego polozenia pod wplywem sit wyporu uptynnionego podtoza (w ramach systemu dostarczane sg
g e specjalne mocowania stabilizujace polozenie wszystkich przewodéw w wykopie)
; ol : Czas twardnienia wynosi (w temperaturze 15°C) od 4 do 8 godzin; w warunkach minimalnej zalecanej (+5°C) wydluza sig
Twardnienie (wig- d g i) ‘ : & " & : 3
; : 0 12-14 godzin. Material nie ulega zeskaleniu, nastepuje powrdt do jego parametréw naturalnych, wykop jest wypelniony
VI zanie) materialu f ; 4 3 i : Lt : Ry
R T do poziomu podbudowy, nie powstajq sztywne, nicelastyczne, struktury. Technologia nie wplywa na warunki realizacji
WYROPIS przysziych robot ziemnych
VIl Zachowanie dodanej Woda jest czgéciowo wigzana w strukturach krystalicznych, pozostata wypelnia przestrzenie migdzy czasteczkami, zapew-
wody niajge gruntowi naturalna wilgotnosé
\
% ; Uzyskuje sig dobre zaggszezenie wykopu bez klopotliwych prac wystepujacych w rozwiazaniach tradycyjnych. Mozliwa
Zachowanie materiatu | . s ' i - . P e ; h sl R
WVIIL s jest laboratoryjna kontrola ostatecznego efektu jeszeze przed realizacjg prac. Zageszezenie odpowiada dla gruntow spoi-
grd g stych ponad 92% (liczba Proctora) lub ponad 95% dla gruntéw sypkich

Realizacja prac jest zwiazana z przyjeta technologia wyko-
nania wykopu. W ramach technologii RSS® mozliwe sa tu dwa

Tabl. 2. Minimalna szerokoéé wykopu (DIN EN 1610) w zaleznoéci od
przyjetej technologii realizowania wykopu

podstawowe rozwiazania: o Technologia ukladania
~ zastosowanie urzadzenia eliminujace obecnos$¢ obshugi Srednica = = o
; ; R przewodu przy uzyciu technologii | przy uzyciu tech- iadcing
w wykopie (tzw. manipulatora, pozwalajacego prowa- RSS® oraz manipulatora | nologii RSS® YN
dzi¢ wszystkie roboty z powierzchni terenu),
s ! . . . 400 g 1260
— uzycie specjalnego rozwigzania szalunku RSS®-FB bez o 15 200 torm et
rownoczesnego korzystania z I.nanlplulatora. s gind=l o I
Efektem jest odpowiednie ograniczenie szerokosci wyko-
pow i w efekcie zakresu niezbgdnych robét ziemnych oraz zu-
zycia chemikaliow (tabl. 2).
Przywolany manipulator jest urzadzeniem pozwalajacym — p——i—t - 1 T

na minimalizacje szerokosci wykopu i dostosowanie jej jedynie
do érednicy przewodu. Uzycie manipulatora RSS® w praktyce
eliminuje potrzebg prowadzenia prac w wykopie, wszystkie pra-
ce zwiazane z uktadaniem rur prowadzone s z poziomu ulicy,
réwnoczes$nie sposob ulozenia uniemozliwia ich przesuwanie
sie w trakcie wprowadzania do wykopu uplynnionego materialu
{neutralizacja sit wyporu nawodnionego podioza). Ogélna zasa-
de mocowania pokazano na rys. 3.

Podsumowujac, prezentowane rozwigzanie pozwala na roz-
wiazanie wielu problemow zwiazanych z wykonawstwem sieci
i innych urzadzen infrastruktury. Zwraca uwage to, ze czasowe
uplynnienie podloza moze by¢ z powodzeniem stosowane row-

kensystencii
Rys. 3. Ogolna zasada stabilizowania potozenia rurociggu w wykopie neutrali-

zujaca dzialanie sit wyporu czasowo uwodnionego podloza
(szalunek wg technologii RSS®)
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Rys. 5. System RSS® - montaz.

- niez przy realizacji innych obiektow — tam, gdzie szczegodlnie

wazne jest jego staranne wykonanie. Stosowane reagenty s
neutralne dla srodowiska (maja wszelkie stosowne certyfikaty),
a technologia jest konkurencyjna w aspekcie ekonomicznym.
Ocenia sig, ze przy uwzglednieniu wszystkich czynnikow wply-
wajacych na koszt robot ziemnych technologia RSS® jest o 30-
40% tafisza niz tradycyjna.

Na podstawie materialéow PROV Produktion- und Vertriebsgesellschaft
mbH Leipzig oraz LOGIC Bauoptimierte Prozesse Logistic Engineering
mbH oraz [Ka]-NAL (Jacek Nalaskowski, Biuro InZynieryjne Rozwigzai
Innowacyjnych w Budownictwie Kanaléw oraz Podziemnej Infrastruktury,
Dettingen); www.protech.info.pl; www.lhoist.pl; www.rss-leipzig.de

Opracowal prof. dr hab. inz, Ziemowit Suligowski
Politechnika Gdaiiska

Recenzje

Tarnawski Marek: Zastosowanie presjometru w badaniach
gruntu, Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa 2007,
309 s., poz. biblogr. 118.

Wiarygodne okre$lanie parametrow geotechnicznych nie-
zbednych w projektowaniu geotechnicznym jest szczeg6lnie
istotne w zwiazku z koniecznoscig wprowadzenia w kraju
do roku 2010 EUROKODU 7 Projektowanie geotechnicz-
ne obejmujacego dwie czesci: czes¢ | — Zasady ogolne oraz
czed¢ 2 — Badania podioza gruntowego. W czgsci drugiej,
w rozdziale 4 Badania polowe w gruntach i skalach ujgto ko-
lejno nastgpujace rodzaje badan pelowych:

— badania sondg wciskang CPT(U)

— badania presjometryczne PMT,

— badania dylatometryczne skaty RDT,

— badania sonda cylindryczna SPT,

— badania sonda wbijana DP,

— badania sonda wkrecana WST,

— badania sonda krzyzakowa FVT,

— badania dylatometrem ptaskim DMT,

— probne obcigzenia plyta PLT.

W dwietle przedstawionych laktow — ukazanie sig¢ w po-
towie 2007 roku obszernej monografii obejmujacej kompen-
dium wiedzy na temat badan presjometrycznych, majacych
np. we Francji ponad 50-letnig historig zastosowan, a w kraju
niestety mniej znanych i rzadziej stosowanych niz inne ro-
dzaje palowych badan gruntéw — geotechnicy polscy powinni
powitaé z zadowoleniem, co w dalszej czgsci recenzji posta-
ram sig uzasadnié.

Autor monografii, od ponad 30 lat zajmujacy i specjalizuja-
cy si¢ w badaniach presjometrycznych od strony poznawczo-
naukowej i praktycznych zastosowan inzynierskich, przed-
stawil kompleksowo zastosowanie badan presjometrycznych
w geotechnice i w geologii inzynierskiej, na tle innych metod
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