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Technologia czasowego uptynniania
gruntu w robotach kanalizacyjnych
na przyktadzie budowy kolektora ,,Bobrek” w Sosnowcu
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Stabilnoi¢ kanatu utozonego w gruncie zalezy od wzajemnego oddziatywania elementéw konstrukcyj-
nych budowli: przewodéw i studzienek, podtoza oraz wypetnienia.
Na trwatosc konstrukeji wptyw maja zarowno uzyte materiaty jak i jakosc robot wykenywanych na placu
budowy, w szczegolnosci zas utozenia rur, wykonania potaczen, obsypki i zasypki wykopu.

Zalecenia dotyczace projektowania i wyko-
nawstwa przewodow kanalizacyjnych w grun-
cie ujete sa miedzy innymi w normach PN-EN
1610 i PN-5-02205. Wielu Zamawiajgcych
powotuje sie takie na inne normy, przepisy
badz wytyczne (np. niemieckie ZTVE StB).

Celem wyzej wymienionych norm (na
mocy Ustawy do dobrowolnego stosowania)
jest okreslenie wymogow technicznych sta-
wianych kanatowi, tak aby cechy budowli
odpowiadaty oczekiwaniom Zamawiajacego
i aktualnemu stanowi techniki.

Przytoczone powyiej normy i wytczyne,
a takze zalecenia producentéw rur, ksztattek,
studzienek badz innych elementow kanalizacji
przeznaczonych do posadowienia w ziemi,
zwracajg uwage na szczegdélne znaczenie
jakosci zageszczenia gruntu dla poZniejszej
eksploatacji, trwatosci i bezpieczenstwa
konstrukeji.

Uptynnianie gruntu - dlaczego?

Analizy usterek nowych kanaltow, jako
najczestsza przyczyne ich powstawania (70
— 80%) wskazuja wykonawstwo niezgodne z
zasadami sztuki budowlanej, normami badz
wytycznymi technicznymi.

Precyzyjnie sformutowane wymogi do-
tyczace doboru materiatu wypetniajgcego, a

przede wszystkim jego warstwowego wbudo-
wania w wykopie, zdaja sie czesto przegrywac
z warunkami rzeczywistej budowy: harmo-
nogramem, minimalizacja kosztow, pogoda,
niedbatym wykonawstem, itp.

Pomimo jednoznacznie zdefiniowanych
wymogow stawianym poszczegolnym war-
stwom wypetnienia wykopu, przy odbiorach
nowych objektow lub przy przegladach
gwarancyjnych, stwierdza sie rysy, pekniecia,
rozszczelnienia potgczen lub przekraczajace
dopuszczalne, odksztatcenia rur.

Trudnosci zwigzane z wykonawstem w
zabudowanych terenach miejskich, gdzie w
zdefiniowanej przestrzeni ulicy nalezy utozyc
gesta sie¢ przewodow, a takze prowadzic
roboty w bezposrednie] bliskosci budynkow,
przekladajq sig na ceny oferowanych ustug bu-
dowlanych, czas ich wykonywania, i nierzadko
niestety na ich niedostateczng jakos¢. Wyko-
nawca musi ponadto w przypadku wymiany
gruntu zapewnic budowie sprawna logistyke,
a mieszkancy znosic musza ucigzliwosci zwia-
zane ze wstrzasami, hatasem i uszkodzeniami
budynkéw spowodowanymi stosowaniem
urzadzen zageszczajacych.

Od wielu lat podejmowane byty proby
zastgpienia zasypki z materiatow sypkich ma-
teriatmi ptynnymi (zamutka, betony, zaprawy

ziemne itp). W ostatnich latach w rozwoju
tej technlogii nastapit zasadniczy przetom.
W ramach prowadzonych w Niemczech
programdw badawczch udato sie opracowac
i z powodzeniem zastosowac technologie
czasowego uptynniania dowolnych gruntow
(z wyjatkiem gruntow kamienistych badz o
duzej zawartosci humusu).

Mankamenty przypisane niejako do metod
tradycyjnych, mogg przy zastosowaniu tech-
nologii uptynniania gruntu zostac skutecznie
wyeliminowane. Jakosc tak wykonywanch
robdt ziemnych jest, przy uwzglednieniu odpo-
wiednich procedur kontrolnych, zdecydowanie
wyzsza od osigganej przy uzyciu dotyczas sto-
sowanych metod.

Réwniez czas realizacji inwestycji przy sto-
sowaniu ptynnego gruntu ulega skroceniu. Zby-
teczne stajg sie bowiem niektore prace np. wy-
rownanie dna wykopu, wykonanie podsypki pod
rure, drenaz dna wykopu, itp. Szerokos¢ wykopu
nie musi uwzgledniac przestrzeni potrzebnej dla
mechanicznego zageszczenia strefy przewodu.
Odstagpic zatem mozna od zaleceri normy PN-EN
1610 “Budowa i badania przewodow kanaliza-
cyjnych” punkt 6.2.2 ;Tab.1 “Minimalna szerokosc
wykopu w zaleznosci od $rednicy nominalnej
przewodu” (przytoczona norma przewiduje taka
sytuacje w punkcie 6.2.3).
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Uptynniony grunt idealnie wypetnia prze-
strzenie migdzy rurami i luki miedzy usuwanym
w trakcie robét oszalowaniem wykopu a jego
sciang, tworzac jednorodng strukture.

Whykonanie strefy przewodu i zasypki odby-
wa sie z catkowitym pominieciem zageszczenia
mechanicznego.

Technologia uptynniania sprawdza sig
zwlaszcza w przypadku niekorzystnych wa-
runkdw hydrogeologicznych, pozwalajac na
prowadzenie robot bez koniecznosci osuszania
(drenazu) dna wykopu.

Wybér technologii uptynniania gruntu
pozwala unika¢ wymiany gruntu. Parametry
geotechniczne czasowo upfynnionego gruntu
odpowiadaja bowiem po zakofczeniu fazy
utwardzania, parametrom gruntu rodzimego
(zaledwie 3% objetosci ptynnego gruntu to
dodatki niezbedne do jego “preparowania”).
Mozliwosé ponownego zastosowania gruntow
trudnozageszczalnych, a co za tym idzie, unik-
niecia jego wymiany, przyczynia sig znaczgco
do ochrony lokalnych zasobéw naturalnych.

Wiasciwosci uptynnionego gruntu (pla-
styczno$¢, czas wigzania, zdolnos¢ filtracyjna

itp.} mozna ,regulowac” poprzez odpowiednio
dobrana recepture i dopasowat do konkretne-

go zastosowania i warunkow budowy.

Uptynnianie gruntu - budowa
kolektora ,,Bobrek” w Sosnowcu

Po raz pierwszy w Polsce technologig cza-
sowego uptynniania gruntu zastosowano przy
budowie kolektora “Bobrek” w Sosnowcu.

Technologia, ktérg zastosowano w So-
snowcu, stosowana jest w Europie od okoto
2000 roku.

W samych Niemczech zrealizowano juz
uptynniajac grunt okoto tysigca objektow. Dla
przyktadu, tylko na zlecenie miasta Getynga
zrealizowano w czasokresie 2003-2007, sto-
sujgc technlogie uptynniania gruntu, ponad
40 budéw (spraparowano i wbudowano okoto
okoto 30.000 m? ptynnego gruntu). Technolgia
zdobywa sobie zwolennikow takie w Szwedji,
Szwajcarii, Anglii i Austrii.

W czasie realizacji inwestycji w Sosnowcu,
mieszkancy jednego z budynkéw znajdujacego
sie¢ bezposrednio w poblizu trasy kolektora,
zaczeli wyrazac obawy, czy w czasie zageszcz-
nia gruntu w wykopie nie zostanie naruszona
konstrukcja fundamentéw nalezgcego do nich
budynku. Obawy te wynikaty z doswiadczen po-
przedniej budowy i “ograniczonego zaufania”
do solidnosci posadowienia budynku.

Trasa kanatu DN 1000 (Srednica zewnetrz-
na 1200 mm) z rur PE przebiegata na krytycz-
nym odcinku okoto 3 m od zewnetrznej Sciany
budynku. Kanat o spadku 0,15 % zaplanowano
na glebokosci okoto 2,5 m.
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Uwzgledniajac zewnetrzng Srednice rury,
szalunek oraz szerokos¢ wykopu stosownie do
zalecei PN EN 1610, cznaczato to, ze wykop
znajdowatby sie zaledwie okoto 1,5m od Scia-
ny fundamentowej budynku. Na takie ryzyko
mieszkancy nie wyrazili zgody.

Zmiana trasy kolektora byta (z uwagi na
przeptywajaca obok rzeke Bobrek) niemozliwa.

Po przeprowadzeniu stosownych analiz zde-

cydowano sig odcinek kanatu o dtugosci okoto

Fof. 1
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Pomimo tych trudnosci, krytyczny odcinek
kolektora wykonany zostat w ciagu 2 dni.
Budynek w trakcie prac nie odniést zadnych
uszkodzeri.

Bezposrednio po wypetnieniu wykopu
zostata przeprowadzona kontrola jakosci
robét wykonywanego odcinka. Pomiar
geodezyjny oraz inspekcja telewizyjna nie
wykazaty odchylen od zatozef projektu (po-
tozenie, spadek), ani deformacji utozonych w

Realizacja robét kanalizacyjnych w bezposrednief bliskosci budynku.

30 m, przebiegajacy w bezposrednie] bliskosci
budynku, wypetnic uptynnionym gruntem, elimi-
nujac, zgodnie z wolg mieszkancow, catkowicie
mechaniczne zageszczanie.

Stosujac plynny grunt, szerokosé wykopu
mozna byto zmiejszyé z normowej ok. 2,40 m
(1,20m + 0,85 + szalunek) do 1,70 m, a tym
samym zwigkszy( odstep miedzy budynkiem
a kanatem.

Dodatkowym utrudnieniem wykonawstwa
byta mozliwosé dojazdu do miejsca wbudowa-
nia ptynnego gruntu tylko z jednej strony.

ptynnym gruncie rur. Parametry wypetnienia
skontrolowane zostaty w nawiazaniu do obo-
wiazujgcych przepisow (na powierzchni spodu
drogi pierwotny i wtdrny modut odksztatcenia,
wskaznik odksztatcenia, a takze sondowanie
wypetnienia wykopu). Ponadto, dokonano
badan zgodnie z opisanymi w Normie Zakta-
dowej produktu procedurami kontrolnymi
(wytrzymatos¢ na sciskanie jednoosiowe po
7 i 28 dniach). Roboty zostaly odebrane bez
zastrzezen.
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Szerokosé wykopu zostata zmiefszona do riezbednego minimurm

Uptynnianie gruntu - jak?

Uptynnianie gruntu odbywa sie bezpo-
srednio na placu budowy, badz przy malych
ilosciach (jak w przypadku odcinka kolektora
Bobrek) moze by ono prowadzone stacjonar-
nie, np. na wezle betoniarskim lub zaktadzie
recyklingu.

W pierwszej fazie obrabki, do gruntu doda-
ny zostaje specjalny preparat wapienny (celem
zhrylenia). Czynnosci tej dokonuje sie przy uzy-
ciutyzki przesiewajaco-kruszacej wyposazonej
w elektroniczng wage. Waga pozwala na stata
kontrole przestrzegania receptury ustalonej
wezesnie] dla konkretnych warunkow geolo-
gicznych oraz dokumentuje przebieg procesu
technologicznego.

tyzka przesiewajaco-kruszaca z waga
elektroniczng zainstalowana jest na tado-
warce. Specjalna nasada na tyzce — modut
dozujacy - pozwala na doktadne odwazanie
komponentow,

Do tak przygotowanego gruntu dodaje sie
pozostate komponenty. Proces dozowania i
mieszania przebiega analogicznie do pierwszej
fazy. Tak spreparowany (na ,.sypko”) grunt
zostaje zatadowany do betonomieszarki. Po
dodaniu wody mieszanka jest gotowa do
wypetnienia nig wykopu kanalizacyjnego badz
wodociggowego.

Proces uptynniania gruntu odbywa sie
wedlug indywidualnie sporzadzonej receptury.
Uptynnianie oraz wbudowanie ptynnego grun-
tu do wykopu jest kontrolowane dwutorowo
przez wykonawce oraz niezalezne laboratorium

geotechniczne.
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Gwarantuje to zatozng ja-
kosc robot. Kontrola jakosci
“zaggszczenia" moiliwa jest w
warunkach laboratoryjnych jesz-
cze przed jego wykonaniem!

Uptynniony grunt po zakon-
czeniu reakcji wigzania (4-12
godzin zaleznie od temeperatury
otoczenia) przybiera parametry
bardzo zblizone do gruntu nie-
naruszonego. Materiat wypet-
niajacy wykop (ptynny grunt)
nie ulega z czasem ,,zeskaleniu”
i jest trwale odspajalny mecha-
nicznie.

Uptynnianie gruntu - per-
spektywa

Roboty ziemne wykonywane
przy zastosowaniu technologii
uptynniania gruntu gwarantuja
ich optymalng jakosc, a takze
poprzez uproszczenie prac i
eliminacje wielu czynnosci tech-
nologicznych, znacznie przyspie-
szajg wykonawstwo robot.

Szczegolnie na terenach o gestej lub
zabytkowe] zabudowie, a takie w trudnych
warunkach geologicznych, stosowanie ptyn-
nego gruntu wydaje sie by szczegolnie godne
polecenia.

Ponowne wykorzystanie gruntéw trud-
nozaggszczalnych, ktére w stanie ptynnym
Lpowracaja* do wykopu, podnosza takze
ekologiczna atrakcyjnosc tej technologii. Elimi-
nacja wymiany gruntu odpowiada europejskim
wytycznym dotyczacym ochrony zasobdw
naturalnych,

fot. 3
Wypelnianiz wykopu przy wzyciit czasowe uplynnionego gruntu

Biorac pod uwage skale realizowanych
i planowanych na najblizsze lata w Polsce
robot zwiazanych z modernizacja sieci wodo-
ciggowych i kanalizacyjnych, metoda ta moze
znalez¢ szerokie zastosowanie w wodociagach
i kanalizacji.
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