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Uptynniony grunt

- rewolucja w budowie infrastruktury sieciowe;

Daniel Sty$, Jézef Dziopak, Jacek Nalaskowski*

Wprowadzenie

Wistapienie Polski do struktur Unii Europejskiej otworzyto przed
naszym krajem ogromne mozliwosci inwestowania pozyskanych
$rodkéw w infrastrukture techniczng miast i gmin. Wéréd obsza-
réw, ktore szezegdlnie wymagaja inwestycji, albowiem zaniedbania
w nich sa bardzo znaczne, s systemy odprowadzania i oczyszcza-
nia $ciekéw. Chroniczny brak érodkéw w latach wezesniejszych,
przeznaczonych na rozbudowe i unowoczesnianie tych systemow,
spowodowat liczne zapdZnienia, a czgsto rdwniez nieprzystawanie
ich rozwiazan do obecnych standardow technicznych i wymagan
ochrony $rodowiska.

Obecnie polskie miasta i gminy maja dostgp zaréwno do znacz-
nych érodkéw finansowych z funduszy europejskich, jak i najnow-
szych technologii stosowanych za granica. Przyjmowanie euro-
pejskich norm technicznych i ekologicznych powoduje, ze nowo
projektowanym lub modernizowanym systemom stawia si¢ coraz
wieksze wymagania, ktorym muszg sprosta¢ zaréwno projektanci,
jak i wykonawcy.

Jedna z innowacyjnych, a coraz bardziej powszechnych techno-
logii w wykonawstwie sieci kanalizacyjnych rozpowszechnionych
szczeg6lnie w Niemcezech, jest technologia uptynniania czasowego
gruntu shuizacego do wypetniania wykopéw budowlanych, w tym
w gléwnej mierze wykopéw pod sieci kanalizacyjne. Dodatkowe
polaczenie tej technologii z nowoczesnymi konstrukcjami dualnych
studni kanalizacyjnych ma bardzo wiele zalet, co sklania do tezy,
ze w przysziosci te technologie zastapia w duzej czedci tradycyjne
metody budowy sieci.

Uptynniony grunt a technologia tradycyjna

Wyniki badan laboratoryjnych [1] i studialnych [2], a w szcze-
gblnodei praktyka inzynierska [3], $wiadcza o zdecydowanej prze-
wadze technologii uptynnionego gruntu nad technologia zaggszcza-
nia przy tradycyjnym ukfadaniu przewodéw. Jest to widoczne we
wszystkich aspektach budowy i eksploatacji sieci, ktore odnosza sig
zaréwno do jakosci ich wykonania, trwalosci przewoddw, kosztow
eksploatacji i ochrony srodowiska, jak réwniez w wigkszodci przy-
padkéw do kosztow jej budowy.

Zasadniczym problemem w wykonawstwie sieci kanalizacyj-
nych z rur podatnych jest doprowadzenie do wlasciwego zagesz-
czenia warstw strefy przewodu, ktore jest niezbgdne do uzyskania
jego niezawodnej i trwalej eksploatacji. Osiagnigcie wymaganych
parametréw zaggszczenia gruntu w newralgicznych obszarach
wykopu, w szczegolnosci w strefie pachwin oraz pomigdzy sza-
lunkiem a $cianami rury, jest praktycznie niemozliwe lub bardzo
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utrudnione z wykorzystaniem technologii tradycyjnej, przy szero-
kosciach wykopu okreslonych w normie EN PN 1610 [4]. Poprawa
doktadnoéci wykonania obsypki w okolicach pachwin przewodéw
wymaga zwigkszenia szerokosci wykopdw, a to oczywiscie zwia-
zane jest bezposrednio ze wzrostem kosztéw wykonania sieci. Za-
tem inwestor musi stana¢ przed dylematem, czy zadowoli¢ si¢ nie
najwyzsza jako$cig wykonania, czy tez zainwestowal w szersze
wykopy nie majac pewnosei, ze ta inwestycja odniesie spodzie-
wany efekt. W wielu przypadkach uzyskanie wlasciwego stopnia
zageszczenia warstw gruntu wokét przewodu jest niemozliwe ze
wzgledu na wystepujace w bezposredniej bliskosci zaggszczenie
innych rodzajow sieci. Przyktad sytuacji, w ktorej wykonanie stre-
fy przewodu w technologii tradycyjnej jest wyjatkowo utrudnione
lub niemozliwe, pokazano na rys. 1.

W technologii zalewania wykopu uplynnionym gruntem nie
ma podobnych probleméw. W latwy sposdb uzyskuje sig wias-
ciwe parametry zageszczenia i najwyzsza doktadnos¢ wykona-
nia strefy przewodu, zaréwno obok, nad, jak i pod nim. Dzigki
takiemu wykonaniu mozna mie¢ pewnos¢ niezawodnego dziata-
nia przewodu w osrodku gruntowym w dlugiej perspektywie cz
sowej.

Technologia uptynnionego gruntu pozwala na ograniczenie
szerokoéci wykopu. Szczegdlnie jest to widoczne w przypadku
duzych $rednic przewodéw. W tabeli 1 przedstawiono wymagane
przez norme PN-5-02205 [5] szerokosci wykopu przy glgbokoscei
utozenia kanatu wynoszacej 3,5 m i szalunku $cian wykopu pfy-
tami o grubosci 15 cm przy technologii tradycyjnej i oddzielnie
z wykorzystaniem innowacyjnej technologii uptynnionego gruntu.

Poczynajac od §rednicy 500 mm mozna zaobserwowaé istotne
oszczednoscei szerokoscei wykopu, wynoszace dla tej $rednicy opra-
wie 35%. Zmniejszenie szerokodci wykopu jest bardzo istotne, nie-

Rys. 1. Przykiad sytuacji, w ktérej gestos¢ sieci uniemozliwia poprawne
wykonanie strefy zageszczania gruntu woké! przewodu w technologii tra-

dycyjnef
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kiedy strategiczne, zardwno z punktu widzenia kosztéw budowy,

jak i mozliwosci wykonania przewodow w terenie zurbanizowa-

nym, na ktérym znajduja si¢ inne rodzaje uzbrojenia podziemnego
oraz budynki.

Bardzo waznym aspektem technologii uptynnionego gruntu jest
ograniczanie, a nawet wyeliminowanie negatywnego oddziatywa-
nia robdt budowlanych na stan techniczny budynkdw, ktore czg-
sto zlokalizowane sa w bezposredniej bliskosci placu budowy oraz
uniknigcia ucigzliwosci dla mieszkancow.

Eliminacja robdt polegajacych na udarowym zaggszczaniu
warstw wykopu w technologii uptynnionego gruntu sprawia, ze
technologia ta powinna by¢ stosowana w zabytkowych czgsciach
miast oraz na terenach, gdzie przewody ukfadane sa w bezposred-
nim sasiedztwie budynkow.

Budowa sieci kanalizacyjnych w terenach zurbanizowanych
zwiazana jest w zdecydowanej wigkszosci przypadkéw z koniecz-
nos$cig zamknigcia calej lub czgsci drogi, wykonania objazdow oraz
koniecznoscia ponoszenia przez inwestora dodatkowych kosztow,
wynikajacych z oplat za wylaczenie z uzytkowania drogi, ktéra nie
jest jego wilasnoscia. Te negatywne aspekty budowy sa zdecydo-
wanie zmniejszone w przypadku technologii uplynnionego gruntu.
Wymagana powierzchnia placu budowy jest mniejsza w stosunku
do technologii tradycyjnej poprzez odpowiednie etapowanie prac
[6]. Skréceniu ulega réwniez czas budowy sieci, albowiem tech-
nologia ta umozliwia zwigkszenie tempa prac nawet o 30%. Sa one
prowadzone réwnoczesnie w trzech etapach.

Bardzo istotnym problemem w przypadku budowy gleboko
poloznych przewodoéw jest odwodnienic wykopu. W przypadku
technologii tradycyjnej wydajno$¢ urzadzen odwadniajacych musi
zapewnia¢ mozliwo$ci wykonania odpowiednio zaggszczonej
podsypki przewodu, jego wiasciwego ulozenia oraz wykonania
wyzszych warstw osypki 1 zasypki wraz z ich wlasciwym zaggsz-
czeniem. W wielu przypadkach koszty prowadzenia odwodnief
stanowia bardzo istotny sktadnik kosztow inwestycyjnych i bez-
wzglednie nie moga by¢ pomijane. Jak wykazuje praktyka w wielu
przypadkach sa one czgsto niewlasciwie szacowane i to niekiedy na
Znacznie nizszym poziomie.

Rury umieszczane w wykopie przewidzianym do zalania uplyn-
nionym gruntem sa ukladane na workach z piaskiem lub na pod-
porach wykonanych z gestoplastycznego gruntu uphlynnionego.
Wylacznie w tej fazie montazu potrzebne jest obnizenie poziomu
wody gruntowej. Wlewana do wykopu masa gruntowa zahamowu-
je doplyw wody, ograniczajac rowniez ilodci wody odprowadzanej
z wykopu od okoto 2/3 do nawet 3/4 w poréwnaniu z technologig
tradycyjna. Zatem koszty odwodnienia ulegajg znacznemu zmniej-
szeniu.

Jednym z kryteriow wyboru technologii budowy sieci powinno
by¢ jej oddzialywanie na $rodowisko naturalne. Dotyczy to zaréw-
no etapu budowy, jak i eksploatacji systemu.

Technologia uplynniania gruntu jest szczegolnie przyjazna $ro-
dowisku w odniesieniu do technologii tradycyjnej i to z kilku zasad-
niczych powoddw:

— ogranicza przemieszczanie mas ziemi 1 degradacj¢ Srodowiska
w wyniku pozyskiwania materialow sypkich potrzebnych do
wykonania warstw zasypki;

— umozliwia wykorzystanie gruntu pozyskanego z budowy (wy-
kopu) do wytworzenia zaréwno strefy przewodow, jak i pozosta-
tych warstw;

— minimalizuje objgto$¢ gruntu skazonego, wymagajacego drogiej
utylizacji na sktadowiskach odpadéw;

— umozliwia immobilizacj¢ zanieczyszczen
w gruncie pozyskanym na budowie;

— ogranicza halas i wibracje;

— eliminuje zjawiska osuwiskowe 1 pgknigeia budynkow znajduja-
cych si¢ w sasiedztwie prowadzonych wykopow.

zdeponowanych
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Tabela

Wymagane szerokosci wykopéw dla technologii tradycyjnej
i technologii uptynnionego gruntu

2 . " Szerokos¢ wykopu, m
Srednica nominalna przewodu, - -
o Technologia Technologia
tradycyjna uplynnionego gruntu
300 1,20 1,20
500 1,60 1,20
1000 2,30 1.70
1500 3,00 2,20

Sktad uptynnionego gruntu

Podstawowym materialem do produkeji plynnego gruntu jest
grunt naturalny, kruszywa naturalne lub pochodzace z recyklingu.
Skiad tej mieszanki okreslony jest m.in. przez niemieckg wytyczng
DWA-A 139 [7].

Zasadnicza rolg w procesie odwracalnego uplynniania gruntu od-
grywa preparat mineralny, np. Compound RSS-FCB firmy PROV.
Wedlug normy zaktadowe;j [8] sktada si¢ on z plastyfikatora, stabili-
zatora oraz kondycjonera. Plastyfikator wiaze czasowo w strukturg
gruntu dodang wodg zapewniajac jego czasowe uptynnienie. Woda
zostaje zatrzymana w porach gruntu i nie przesiaka do otoczenia.
Przez stopniowe reagowanie wody z przestrzeni porowatych grun-
tu i jej trwate zwigzanie chemiczne i krystaliczne, materiat z fazy
plynnej przechodzi w faze stala o plastycznej konsystencji. Dalsze
wigzanie wolnej wody w wyniku zachodzacych reakeji prowadzi
do jego ponownego utwardzenia, zwanego prefiksacja. Zadaniem
stabilizatora jest trwale zwigzanie dodanej wody w procesie uptyn-
niania. Kondycjoner stuzy celowej zmianie poszezegdlnych wihasci-
wosci ponownie utwardzonego materiatu po jego refiksacji. Do cza-
sowego uplynnienia masy gruntowej konieczne jest dodanie wody,
ktéra moze pochodzi¢ z wodociagu, a po zbadaniu jakosci réwniez
z wykopu lub innych zrédet.

Technologia i urzgdzenia

Pierwszym krokiem technologicznym w procesie produkcji
plynnego gruntu jest przygotowanic materialu podstawowego.
Przed jego zmieszaniem na sucho z innymi komponentami musi on
by¢ doprowadzony do postaci sypkiej o okreslonej granulacji, naj-
czedciej do 25 mm.

W celu ograniczenia ucigzliwosci dla $rodowiska 1 otoczenia,
w szczegblnodei pylenia oraz w celu uzyskania wlasciwych pa-
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Rys. 2. tyzka przesiewajaco-kruszaca z modutem dozujgcym
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Rys. 3. Zalewanie przewodéw czasowo uplynnionym gruntem wg tech-
nologii RSS-FB

rametréw materialu podstawowego, do przygotowania materiatu
podstawowego wykorzystuje si¢ odpowiedni sprzet w postaci tyzki
przesiewajaco-kruszacej z modutem dozujacym. Wykorzystywane
urzadzenia musza zapewniaé wymagana dokladnos¢ dozowania
i gwarantowaé pelna dokumentacj¢ procesu. Przykiad fyzki prze-
siewajaco-kruszacej wazacej i dokumentujacej proces dozowania
materialow pokazano na rys. 2.

W celu ulatwienia preparacji sypkiej mieszanki dodaje si¢ spe-
cjalnie przygotowane wapno. Tak przygotowany material podsta-
wowy miesza sig¢ z pozostalymi komponentami, a nastgpnie mie-
szanka ta trafia do betonomieszarek prowadzacych w sposob ciagly
mieszanie, az do chwili operacji zalewania wykopu. Ptynny mate-
rial wlewany jest np. przy pomocy rynien spustowych do wykopow,
w ktérych uprzednio potozono przewody. Czas od chwili zmiesza-
nia komponentéw z wodg do wbudowania ptynnej masy w wykop
jest ograniczony. W przypadku technologii RSS-FB firmy PROV
wynosi on 90 minut. Stad potrzeba uprzedniego przygotowania wy-
kopu i docelowego ulozenia przewodow. Na rys. 3 pokazano etap
zalewania przewodu uplynnionym gruntem w technologii RSS-FB.

Rurociagi moga by¢ ukladane na punktowo podstawionych
workach z piaskiem, pryzmach uplynnionego gruntu o gestej kon-
systencji lub podwieszane na kompensatorach wyporu i innych
podporach, ktére gwarantuja ich stabilizacje. Wypor przewodow
jest mierzony w trakcie zalewania przewodéw, a po jego ustaniu
kompensatory sq usuwane z zastygajacej masy gruntowej. Przyktad
zastosowania kompensatoréw wyporu pokazano na rys. 4.

Studzienki dualne

Korzystne cechy technologiczne uplynnionego gruntu umozliwia-
ja zdecydowane ograniczenie szerokosci wykopdw, zarowno w frak-
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Rys. 4. Zastosowanie kompensatoréw do przeciwdziatania wyporowi
przewodéw

cie wykonywania sieci jedno- jak i wieloprzewodowych. W szczegol-
nodci dotyczy to rozdzielezych systemow kanalizacyjnych.

Aby wykorzystaé w pelni mozliwosci technologii uptynniania
gruntu, nalezy umozliwi¢ sytuowanie weztow kanalizacyjnych sieci
deszczowej i sanitarnej w bezposredniej bliskosci siebie, co czgsto
jest utrudnione lub niemozliwe techniczne przy wykorzystaniu tra-
dycyjnych studni kanalizacyjnych. Alternatywa wowczas sa studnie
dualne, a w przypadku wielu sieci biegnacych blisko siebie studnie
multimedialne.

Idea studni dualnych bazuje na pomysle kanalizacji pigtrowej,
znanej w Europie od ponad stu lat. Do dzi$ eksploatowane sg tego
typu kanaly z poczatku XX w. w Bydgoszczy. Przykiad wielofunk-
cyjnej studzienki typu RSS, ktéra opiera si¢ na klasycznej konstruk-
cji okreslonej w normie DIN 4034 [9] pokazano na rys. 5.

W przypadku tego systemu studni $cieki sanitarne prowadzo-
ne sa otwarta kineta uksztaltowang w dnie studni, natomiast kanat
deszczowy przeprowadzony przez studnig nie ma otwartej kinety
i moze w skrajnym wypadku dziata¢ pod cisnieniem.

Dostep do kanalu deszczowego jest mozliwy dzigki specjalnej
klapie zamykajacej inliner. Szczelnos¢ klapy rewizyjnej jest gwa-
rantowana do ci$nienia 1,5 bara, co wyklucza mozliwo$¢ przedo-
stawania si¢ wody deszczowej do polozonej ponizej klapy kinety
kanalu sanitarnego.

Studzienki dualne pozwalaja na ulozenie kanalizacji rozdziel-
czej w jednym waskim wykopie [10]. Catkowita szerokos¢ wykopu
dla kanahi sanitarnego i deszczowego moze by¢ zatem znacznie
zredukowana, np. do 130 (140) cm dla kombinacji przewoddw:
DN 300 mm — kanat sanitarny i DN 500 mm — kanat deszczowy
w poréwnaniu z 240 (250) cm dla technologii tradycyjnej okreslo-
nej w oparciu o norm¢ PN-EN 1610 [4]. Zastosowanie studzienek
dualnych ma réwniez inne zalety, np. pozwala na ograniczenie
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Rys. 5. Przykiady studzienki dualnej typu RSS, ktéra obsfuguje kanat
deszczowy DN 1000 i sanitarny DN 250

przynajmniej o potowe liczby wiazéw, co znacznie ogranicza kosz-
ty eksploatacyjne sieci.

Podsumowanie
Obecny powszechny dostgp do migdzynarodowej mysli technicz-

nej pozwala inwestorom i projektantom na krytyczne spojrzenie na
dotychczasowq praktyke projektows i wykonawstwo robdt budow-

lanych. Coraz powszechniej mamy do czynienia z wdrazaniem inno-
wacyjnych technologii, ktdre korzystajg z wieloletnich doswiadcezen
w innych krajach. Jednymi z bardziej efektywnych technologii sa
réwniez technologie czasowego uplynniania gruntu i studnie dualne.

Technologia czasowego uplynniania gruntu jest wartosciowa
i wymierng alternatywa przy stosowaniu tradycyjnych metod budo-
wy sieci komunalnych. Jej przewaga jest wysoka jako$¢ wykonania
strefy przewodu, niezaleznie od gl¢bokosdei wykopu czy gestoscei
innych sieci w jego otoczeniu. W zdecydowanej wigkszosei przy-
padkéw koszty zwigzane z realizacjq inwestycji przy zastosowaniu
technologii uptynnionego gruntu sg tez nizsze niz przy uzyciu tech-
nologii tradycyjne;j.
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Rozbudowa oczyszczalni Sciekow w ZPS Makdw zakonczona

Z koncem 2008 r. firma inzynierii $rodowiska PP-EKO za-
konczyla rozbudowe oczyszczalni $ciekéw w Zakladach Prze-
tworstwa Spozywcezego Makow. Inwestycja warta ljcznie
4,8 min zl dotowana byla za $§rodkéw unijnych.

Rozbudowa oczyszczalni $ciekow zostala przeprowadzona
w dwdch etapach. Pierwszy, zrealizowany w 2007 r., dotowany byt
ze srodkow unijnych, w ramach Sektorowego Programu Operacyj-
nego — ,.Restrukturyzacja i Modernizacja Sektora Zywnosciowe-
go oraz Rozwdj Obszaréw Wiejskich”. Jego warto$é to 3,5 mln
zt. Drugi, wlasnie ukonczony etap o wartosci 1,3 min z1, wspol-
finansowany byl réwniez ze $rodkéw unijnych w ramach progra-
mu SPO.

Oczyszczalnia zostala wybudowana wspolnie przez PP-EKO
i radomskq firm¢ budownictwa inzynieryjnego AZ-BUD. Pierw-
szy etap inwestycji obejmowal kompleksowa modernizacje czesei
biologicznej oczyszczalni, wg technologii i projektu opracowanego
przez PP-EKO Sp. z 0.0.. W jego ramach wykonano prace obejmu-
jace system przesylowy Sciekdéw z zakladu do oczyszczalni i nowo-
czesne reaktory biologiczne z mikroorganizmami wspomagajacymi
proces oczyszezania w obecnosci tlenu. Druga, zakonczona wiasnie
faza realizacji, obejmowala ,,gospodarke osadowa”, w tym instala-
cje do mechanicznego odwadniania osadow.

Pomimo ograniczonych srodkow, dzieki aktywnej postawie in-
westora otwartego na nasze sugestie, w stosunkowo krotkim czasie
udalo sie wybudowad kompletng oczyszczalnie sciekéw, ktéra daje
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stabilny efekt oczyszczania — ocenia inwestycje dr inz. Pawel Pie-
traszek, Dyrektor d.s. Technologii w PP-EKO Sp. z 0.0.

Po modernizacji i rozbudowie maksymalny przeplyw oczyszczalni
zostat podniesiony do poziomu 700 m® na dobe. Scieki odprowadza-
ne przez ZPS Makdw uzyskaty bardzo wysokie parametry. Wdrozone
technologie sa zgodne z tzw. BAT, czyli najlepszymi z dostepnych
technik do oczyszczania $ciekéw w przemysle spozywezym.

Agnieszka Krzemiriska
prasa@ppeko.com.pl
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