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GRUNTON
NA BUDOWIE TUNELU
POD MARTWA WISEA
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Ze wzgledu na technologie drgzenia tunelu przy uzyciu maszyny drgzacej TBM
odpowiednio zaprojektowany GRUNTON okazat sie doskonatym materiatem
stuzgcym do wypetnienia powstatych podczas drgzenia przestrzeni, pomiedzy
gruntem rodzimym a zelbetowymi elementami konstrukcji tunelu.

magr inZ. Piotr Karbownik
mgr inZ. tukasz Strzatka

stosowania mieszanek wypetniajgcych GRUNTON oraz mozli-
wosci ich wykorzystania na przykiadzie budowy tunelu pod Mar-
twg Wistg w Gdansku.

N iniejszy artykut przedstawia wtasciwosci, rodzaje i korzysci z za-

Co to jest GRUNTON

GRUNTON to produkowane przez CEMEX Polska samozageszczajgce
sie mineralne mieszanki sfuzace do wypetniania réznego rodzaju wyko-
pow, kanatéw i zbiornikdw, a takze wymiany nienosnych gruntow oraz wy-
konywania podbuddw w budownictwie komunikacyjnym.

- KuUjiciu

Tunel wykonany

w wykopie 112,5m

Wyjécie

ewakuacyjne

Produkty GRUNTON majg ciekig konsystencije, co gwarantuje ich ide-
alne wtasciwosci wypetniajgce. Mieszanki sg samozageszczalne — nie
wymagaja dodatkowych czynnosci w celu ich zageszczenia, natomiast
po stwardnieniu nie osiadajg i zachowujg w catej objetosci jednorod-
ne parametry zblizone do zageszczonego gruntu, stabilizacji lub chu-
dego betonu (np. wskaznik zageszczenia, wtorny modut odksztatcenia,
wskaznik nosnosci CBR). Wytrzymato$¢ na $ciskanie w zaleznosci od
wariantu produktu waha sie w przedziale od 0 do 10 MPa. W przypad-
ku produktéw o niskich wytrzymatosciach istnieje mozliwo$¢ wykopania
stwardniatego materiatu przy uzyciu tradycyjnego sprzetu do robot ziem-

Rys 1. Przekréj podtuzny tunelu pod Martwg Wistg
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nych. Na budowe dostarcza sie je betonomieszarkami w formie gotowe;j
do uzycia, a roziadunek 1 m3 mieszanki trwa niespeina 5 minut.

Do najwazniejszych korzysci wynikajgcych z zastosowan GRUNTONU
nalezg: skrécenie czasu budowy, nizsze koszty robocizny, zmniejszo-
ne ryzyko uszkodzenia instalacji podczas budowy czy mozliwos$¢ zwe-
zania wykopow.

Gtdwne obszary zastosowan to wypetnianie:

wykopow liniowych,

nieczynnych przewodow rurowych i kanatow,

pustych przestrzeni podczas budowy tuneli,

wyeksploatowanych zbiornikdw podziemnych,

przestrzeni pier§cieniowych,

wyremontowanych lub nieczynnych przej$¢ i przejazdéw podziem-
nych,

przestrzeni za fundamentami,

a ponadto zabezpieczanie przestrzeni roboczych oraz wymiana gruntow
nieno$nych i wgtebne wzmacnianie gruntow.

Opis realizaciji

Tunel wraz z weztem drogowym ,Marynarki Polskiej” jest obiektem in-
zynierskim o dfugosci catkowitej 2155 m, w tym kazdy z dwéch odcinkéw
drgzonych ma diugos$¢ 1072,5 m. Jest on fragmentem Trasy Stowackie-
go, ktdéra na swym 10-kilometrowym odcinku potaczy Lotnisko im. Lecha
Watesy z drogg ekspresowg S7 w kierunku Warszawy i z Gdanskim Por-
tem Morskim. Jego zadaniem jest przeprowadzenie ruchu kotowego pod
dnem rzeki, a tym samym potgczenie wschodnich terenéw portowych
z zachodnimi bez koniecznos$ci przejazdu przez centrum Gdanska. Kaz-
dy z wykonanych tuneli bedzie miat po dwa pasy ruchu. Inwestorem tego
przedsiewziecia jest spotka Gdanskie Inwestycje Komunalne.

Dragzenie, za kidre odpowiedzialna byta hiszpanska firma OHL (Obra-
scon Huarte Lain S.A.) odbywalo sie za pomocag maszyny TBM (Tunnel
Boring Machine) o masie 2200 t i dtugo$ci 91 m. Maszyna, kt6rg nazwa-
no DAMROKA, wykonywata tunel o srednicy 12,56 m (Srednica tarczy).
Drazenie utrudniat fakt, ze budowa znajdowata sie w Delcie Wisty, gdzie
wystepujg bardzo trudne warunki gruntowe charakteryzujgce sie wyste-

powaniem spoistych i niespoistych gruntow wielowarstwowych o duzej
zawartosci wody.

Konstrukcije tunelu stanowity prefabrykowane elementy grubosci 0,6 m
(tubingi). Tubingi potgczone w cato$¢ tworzyty pierscienie szerokosci
2 m, czyli modut konstrukcyjny tunelu. Podczas drazenia pomiedzy uto-
zonym pierscieniem a gruntem pozostawata kilkunastocentymetrowa
wolna przestrzen, ktéra niczym nie wypetniona mogtaby spowodowac
nadmierne osiadanie otaczajgcego tunel gruntu, i to wtasnie w tym miej-
scu wykorzystywano GRUNTON.

Wymagania dla mieszanki wypetniajacej

szczeline pierScieniowq

Wybrane ogolne wymagania Specyfikacji Technicznej dla materiatu
wypetniajgcego.

1. Przestrzen/szczeline miedzy zewnetrzng powierzchnig zamontowa-
nego pierscienia skfadajgcego sie z tubingéw (szczelina pierscienio-
wa) a gruntem nalezy wypetnia¢ odpowiednim materiatem wypetnia-
jacym.

2. Wypetnienia szczeliny nalezy wykonywac za pomocg zaprawy o od-
powiednim skfadzie, ktory osigga zwiezto$¢ co najmniej rowng zwie-
ztosci okalajgcego gruntu.

3. Zaprawa wypetniajgca musi umozliwia¢ przenoszenie sity z gruntu na
tunel, wykazywa¢ odpowiednig statos¢ objetosci i nie ulegac segre-
gacji podczas transportu.

4. Receptura musi spetnia¢ odpowiednie wymogi wigzania.

5. Wttaczana masa musi nadawac¢ sie do sprawnego przepompowy-
wania.

6. Ostateczna wytrzymato$é nie powinna przekracza¢ 10 MN/m?
(10 MPa).

Majgc na uwadze charakter wykonywanych robot oraz wymagania spe-

cyfikacji, nalezato doprecyzowa¢ dodatkowe parametry. Pod szczegoing

analize wzieto takie parametry jak przyrost wytrzymatosci w czasie, jed-
norodnos¢ mieszanki, utrzymanie konsystencji oraz odporno$c na brak
segregacji podczas pompowania pod wysokim cisnieniem. Wprowa-
dzono takze dodatkowe metody badawcze w poréwnaniu do standardo-
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Tab 1. Wyniki badan wstepnych dla wytypowanego GRUNTONU na kruszywie o Doy 2Mm

mieszanka sktadniki

GRUNTON (deklarowana wytrzymato$¢
na $ciskanie min 2,5 MPa po 28 dniach)

Cement portlandzki wielosktadnikowy klasy 42,5, dodatki mi-
neralne, domieszki chemiczne, kruszywo do 2 mm

konsystencja wg PN-EN 1015-3

wytrzymato$¢ na $ciskanie
[mm] [MPa]

230 220 200 190 170 0,7 3,9 6,3

wych wytycznych przyjetych dla tych mieszanek. Wymagania doprecy-
zowane przez wykonawce:

* konsystencja zapewniajgca catkowite wypetnienie szczeliny bez wi-
browania,

brak segregacji mieszanki podczas transportu i pompowania pod ci-
$nieniem 4-8 atm,

urabialno$¢ do 5 godz.,

wczesna wytrzymatos¢ zapewniajgca zwiezto$¢ materiatu nie mniej-
szg niz zwiezlo$¢ okalajacego gruntu (oznaczenie wytrzymatosci na
$ciskanie po 1 dniu),

uziarnienie i konsystencja umozliwiajgce iniekcje poprzez otwory
o0 $rednicy 50 mm.

Doboér rozwigzania materiatowego

Firma CEMEX Polska prace nad dobraniem odpowiedniego rozwig-
zania materiatowego rozpoczeta juz kilka miesiecy przed rozpoczeciem
drgzenia. Ze wzgledu na fakt, ze pierwsze zapytania o materiat wypetnia-
jacy dotyczyty zapraw, pozostawiono metody badawcze dla GRUNTONU
wg dokumentéw dotyczacych tego rodzaju produktu. Konsystencije okre-
$lano na podstawie normy PN-EN 1015-3:2000 Metody badan zapraw
do murdw — Okres$lenie konsystenciji $wiezej zaprawy (za pomocg stolika
rozptywu), natomiast wytrzymato$¢ na sciskanie badano na beleczkach
o wymiarze 160 mm x 40 mm x 40 mm wg PN-EN 196-1:2006 Metody ba-
dania cementu — Czg$¢ 1 Oznaczanie wytrzymatosci. Probki po zaformo-
waniu przechowywano w pomieszczeniu o temperaturze 20°C +/- 5°C,
a po rozformowaniu — w wodzie o temperaturze 20°C +/- 2°C. Przy troj-
stronnej wspdtpracy firm OHL, CEMEX Polska i BASF zaczeto tak dobie-
ra¢ parametry mieszanki, aby charakteryzowata si¢ ona utrzymaniem
Konsystencji w czasie do 5h i wytrzymato$cig na $ciskanie w granicach
ok. TMPa po 24h oraz nie wiecej niz 10MPa po 28 dniach. Po przeprowa-
dzeniu kilkunastu zarobéw laboratoryjnych wybrano do realizacji dwa ty-
py mieszanek specjalnych GRUNTON o uziarnieniu do 2 mm oraz do 8
mm. Po przeprowadzeniu préby pompowalno$ci na maszynie TBM osta-
tecznie wytypowano mieszanke na kruszywie drobnym z deklarowang
wytrzymatoscig na $ciskanie po 28 dniach min 2,5 MPa.

Fot. 2. Miejsce za tarczg maszyny TBM, gdzie witaczany
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Produkcja i dostawa GRUNTONU do miejsca wbudowania

Drgzenie dwdch nitek tunelu pod Martwg Wistg trwato ponad rok i do-
biegto konca w czerwcu 2014 roku. Na potrzebe tej inwestycji firma
CEMEX Polska dostarczyta 19 tys. m3 mieszanki, ktéra produkowana by-
fa w wytwdrniach betonu towarowego CEMEX Polska w Gdansku. Pod-
czas trwania inwestycji, aby zapewni¢ ciggto$¢ dostaw, minimum jed-
na wytwornia pozostawata w gotowosci przez 24h na dobe. W momen-
cie przesuwu maszyny TBM drgzacej tunel mieszanka wypetniajgca by-
fa witaczana do wolnej przestrzeni pomiedzy pierscieniem z tubingdw
a otaczajgcym go gruntem. Jeden cykl przesuwu maszyny obejmowat
odcinek 2 m, co odpowiadato szerokoéci prefabrykowanego betonowe-
go pier$cienia. Aby uzupetni¢ brakujacg ilo$¢ gruntu wokot tunelu na tym
odcinku, nalezalo wpompowywac ok. 18 m? Gruntonu.

Schemat produkcji wygladat nastepujgco: po otrzymaniu telefonicz-
nego zamowienia w wytworni produkowano mieszanke i nastepnie do-
starczano jg za pomocg betonomieszarek na plac budowy. Betonomie-
szarka roztadowywata sie do pompy stacjonarnej ustawionej przy odkry-
tym wykopie, z ktérego swojg prace rozpoczynata maszyna drgzgca tu-
nel. Za pomocg stacjonarnej pompy mieszanka byta przepompowywana
do wagonikdw kolejki i transportowana po torach w gfgb tunelu pod ma-
szyne TBM. Stad zostawata zasysana do zbiornikow buforowych znajdu-
jacych sie na ,Damroce”. Dwa zbiorniki wyposazone w mieszadta maga-
zynowaty mieszanke do czasu przepompowania jej do przestrzeni wokot
tunelu. Zespot pomp wttaczat GRUNTON jednocze$nie w osiem punk-
tow rozmieszczonych rownomiernie na zewnetrznym obwodzie pierécie-
nia. Pompowanie kontynuowane byto do czasu uzyskania odpowiednie-
go ci$nienia wttaczania.

Podsumowanie
Doswiadczenie CEMEX Polska w produkcji mieszanek wypetniajacych
GRUNTON oraz wspotpraca na linii wykonawca — dostawca betonu po raz
kolejny pokazaty, ze mozliwe jest wykonanie tak trudnego zadania nawet
przy specyficznych wymaganiach i w wymagajacej lokalizacji.
|
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The advantages of filling mixtures GRUNTON illustrated with the
example of thetunnel under the Martwa Wista River in Gdansk.

The paper presents filling mixtures GRUNTON and an example of using
the advantages of this product in tunnel construction under the Martwa
Wisfa River in Gdansk. The first part of the paper features a characteristics
of the product. Other applications as well as technical parameters of indi-
vidual types of mixtures are discussed. In the second part of the paper, the
adaptability of GRUNTON for specific requirements of technical specifi-
cations and given projects are described. The main example is the mined
tunnel construction under the Martwa Wisfa River in Gdansk. In 2013/2014
CEMEX Polska supplied 19000 m® of its product for filling voids between
the tunnel structure and the surrounding soil. Thus, details of the project
concerning the requirements, performed tests and obtained parameters
will be presented. Furthermore, the process of placing GRUNTON with use
of the TBM system will be also described.



