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Przestony przeciwfiltracyjne wykonuje sie w wielu technologiach, z ktorych wiekszos¢ wywodzi sie
z technik gtebokiego fundamentowania lub wzmacniania gruntéw. Wybor technologii wykonania
przestony w konkretnym przypadku powinien uwzglednia¢ budowe geologiczng podtoza, a takze
trwatosc i odpornos¢ chemiczng materiatu przestony. Konieczne jest réwniez wziecie pod uwage
mozliwosci zastosowania ciezkiego sprzetu.




Cele i zakres stosowania

Generalnie przestony przeciwfiltracyjne stosuje sie m.in.
w celu zamkniecia lub ograniczenia filtracji wody w obre-
bie i pod budowlami hydrotechnicznymi, takimi jak waty
przeciwpowodziowe, zapory, zbiorniki retencyjne (w korpusie
lub w podstawie nasypu). Ich zadaniem jest poprawa statecz-
nosci tych budowli, co jest szczegélnie istotne w przypadku
obiektéw ochrony przeciwpowodziowej. Przestony przeciwfil-
tracyjne stuza takze do zabezpieczenia suchych wykopéw szero-
koprzestrzennych, umozliwiajac prowadzenie robét fundamen-
towych w gtebokim wykopie w tradycyjny sposéb. Kolejnym
celem ich stosowania jest zabezpieczenie sktadowisk odpadéw.
Przestony petnig wéwczas funkcje barier zabezpieczajacych
przed przenikaniem do gruntu i wéd gruntowych szkodliwych
substancji oraz niebezpiecznych toksyn. Przestony przeciw-
filtracyjne przyczyniaja sie do likwidacji zjawisk sufozyjnych,
ktére powstajag na skutek wieloletniego uzytkowania obiektéw.
Ponadto stosuje sie je w budowlach, gdzie jest to wymagane
i istnieje potrzeba izolacji przeptywu wéd gruntowych, oraz
do tymczasowego uszczelnienia na okres budowy lub remontu
innego typu uszczelnien [1].

Rodzaje przeston i wybrane technologie wykonania

Podstawowa forma zabezpieczen przeciwfiltracyjnych sa
pionowe lub poziome przestony hydroizolacyjne. W zalez-
nosci od przeznaczenia wykonuje sie przestony zupetne —
dogtebione do naturalnej warstwy nieprzepuszczalnej, lub
niezupetne — zawieszone, wydfuzajace droge filtracji wod
podziemnych.

Przestona przeciwfiltracyjna typu jet grouting

Poziome przegrody przeciwfiltracyjne czesto buduje sie w sy-
tuacji braku mozliwosci wykonania klasycznego odwodnienia
w trakcie realizacji gtebokiego wykopu. Dzieki nim ograniczany
jest doptyw wody do wykopu bez koniecznosci obnizania
zwierciadta wody poza wykopem. W zaleznosci od warunkéw
gruntowych i geometrii wykopdw stosuje sie rézne warianty
poziomych przesfon przeciwfiltracyjnych — jako przestone gra-
witacyjna, ciezki korek betonowy, korek kotwiony czy przestone
w ksztatcie sklepienia [2, 3].

Przestony przeciwfiltracyjne wykonuje sie réznymi metodami,
ktore stale ewoluuja. Udoskonalanie technologii przektada sie
na wzrost wydajnosci pracy oraz poprawe procesu mieszania
i szczelnosci wykonywanych przeston.

Jedna metod wykonywania przeston przeciwfiltracyjnych
jest wynaleziona w Japonii technologia DSM (deep soil
mixing). Polega ona — w zaleznosci od wymogoéw stawia-
nych przestonie w zakresie wytrzymatosci i szczelnosci —
na mieszaniu in situ gruntu z zaczynem cementowym lub
cementowo-bentonitowym. Mieszadto w postaci koncowki
wiertniczej o specjalnym ksztatcie wprowadza sie w grunt
i jednoczesnie podaje gotowy zaczyn. Osiggnawszy przewi-
dziang gtebokos¢, przystepuje sie do wtasciwej fazy mie-
szania wgtebnego. Polega ona na podcigganiu mieszadta do
gory i podawaniu zaczynu. Do zalet formowania tg metoda
kolumn gruntowo-cementowych lub gruntowo-cementowo
-bentonitowych naleza m.in. mozliwo$¢ wykonania przestony
0 znacznej grubosci (do ok. 0,80 m) przy uzyciu lekkiego
sprzetu, bez wibracji, wykonanie przestony jako elementu
oporowego (np. przy zastosowaniu profili stalowych),
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Jakie warunki nalezy sprawdzic, projektujac przestone przeciwfiltracyjna, i czy rzutuja
one na wybor sposobu jej wykonania?

URSZULA TOMCZAK, gtéwny projektant ze wzgledu na wysokie koszty wykonania, zazwyczaj
i ekspert Soletanche Polska Sp. z 0.0. stosowana jest ona do elementow poziomych. Teoretycznie
mozna ja wykonywac¢ w wiekszosci wystepujacych typowo
W geatechnice nie ma jednego stusznego gruntéw, ale w gruntach spoistych proces tworzenia
rozwiazania. Ten sam problem mozna kolumny gruntobetonowej jest najbardziej przewidywalny.
rozwiazac na wiele sposobow i dlatego Dla przeston tymczasowych alternatywa dla jet groutingu
tak wazne jest doswiadczenie oraz jest przestona kopana, zbrojona ksztattownikami
innowacyjno$c. Odpowiedni pomyst przynosi w przypadku odkopywania, lub niezbrojona w technologii
klientowi korzys$¢ w postaci tanszego slurry trench. Moze stanowic takze element docelowy, np.
rozwiazania lub tez zastosowania technologii skracajace;j w watach przeciwpowodziowych. W tym przypadku plusem
czas realizacji przy zachowaniu wymaganego poziomu jest niska cena, szybkos$¢ wykonania oraz brak ograniczen
bezpieczenstwa. Pionowe przestony przeciwfiltracyjne gtebokosci Sciany.
wykonywane sa zazwyczaj ze wzgledu na wysoki poziom Jesli plac budowy jest odpowiedniej wielkosci i mozna
wody gruntowej w przypadku wykopdw lub jako uszczelnienie swobodnie operowac maszyna, to swietnie sprawdza sie
watow przeciwpowodziowych. Gtownym kryterium w ocenie technologia TRENCHMIX". Do jej gtéwnych zalet nalezy
skutecznosci rozwiazania jest w tym wypadku szczelnose. bardzo duze tempo wykonania, stosunkowo duza grubosc¢
Majac do dyspozycji caty wachlarz technologii, w specyficznych elementu oraz jednorodnos$¢ panelu gruntowobetonowego, co
uwarunkowaniach danej budowy mozemy wybra¢ wariant niweluje ryzyko powstania okien filtracyjnych w przestonie.
najatrakcyjniejszy cenowo i czasowo, zachowujac wysoka Minusem jest ograniczona gtebokos$¢ wykonania, uzalezniona
szczelnose. od parametrow maszyny. Tego typu $ciany sa idealnym
Pierwszym, automatycznym skojarzeniem z pojeciem rozwigzaniem w pracach liniowych zaréwno jako uszczelnienia
przestona przeciwfiltracyjna jest jet grouting, czyli watdw przeciwpowodziowych, jak i wzmocnienie podtoza
metoda wysokocisnieniowej iniekcji strumieniowej. Jednak drog czy obudowy duzych wykopdw.

Wykonywanie przestony przeciwfiltracyjnej w technologii TRENCHMIX®
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Ze wzgledu na liniowy charakter robét oraz predkosc ich wykonania swietnie
sprawdza sie we wszelkiego rodzaju inwestycjach infrastrukturalnych (linie
kolejowe, nasypy drogowe, waty przeciwpowodziowe) jak i wzmacnianiu podtoza pod
wielkopowierzchniowe obiekty handlowe oraz przemystowe.

Zalety: Zastosowanie:

—* Duze tempo produkcji = \Mzmocnienie gruntu
—+ \\ysoki stopieri homogenizacji struktury ~# Przegrody przeciwfiltracyjne
—# Brak ryzyka wystapienia "okien filtracyjnych" ~# Sciany oporowe
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Stabilizacja i zestalanie gruntu

Chcesz wiedzie¢ wiecej? Zapytaj nas!
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Jakie elementy podfoza nalezy
sprawdzi¢, projektujac przestone
przeciwfiltracyjng?

RAFAL SOBOCINSKI, kierownik pionu
produktowego technologii DSM,
Keller Polska

Z praktyki wykonawczej wynika, ze na
wybor metody wykonania przestony
przeciwfiltracyjnej oprocz projektowanych
parametrow uzytkowych maja wptyw
warunki w miejscu wykonywania prac.
Np. projektujac modernizacje watu przeciwpowodziowego,
nalezy skontrolowac jego geometrie i statecznos¢ pod katem
mozliwosci bezpiecznego prowadzenia na nim prac ciezkim
sprzetem, w tym palownicami, ktorych masa catkowita
moze przekracza¢ 50 t. Kolejnym warunkiem sg istniejace
instalacje podziemne, ich rodzaj i gtebokos¢ potozenia.

W takich przypadkach bardzo czesto konieczne jest
wykonanie doszczelniania przestony w rejonach przebiegu
instalacji, np. w technologii jet-grouting (Soilcrete”).

Wybdr metody prac determinuja réwniez ograniczenia
wysokosciowe i dobor sprzetu pod tym wzgledem.

Sa to np. linie energetyczne czy konstrukcje mostéw nad
watami przeciwpowodziowymi.

Obecnie na rynku mamy szeroki wybdr technologii
wykonywania przeston przecifiltracyjnych, sa to m.in.
deep soil mixing, trench soil mixing, jet-grouting, WIPS
czy przestona kopana. Kazda z nich ma swoje zalety

i ograniczenia, a ich $wiadomy, poprzedzony analiza dobdr
jest kluczem do sukcesu w realizacji projektowanego
zadania.

mozliwos¢ kontroli zuzycia materiatu oraz brak sedymenta-
cji zawiesin. Z drugiej strony metode cechuje ograniczona
gtebokos¢ wykonywania kolumn (do 12 m), brak efektu
dogeszczenia podtoza oraz powstawanie urobku.

W metodzie wibracyjnej WIPS (wibracyjnie iniektowana prze-
stona szczelinowa) za pomoca wibracji zagtebia sie w podtoze
ksztattownik stalowy, a wyciagajac go, powstata przestrzen

Przestona kopana
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wypetnia sie zawiesing twardniejaca. Przy uzyciu tej metody
mozliwe jest wykonywanie przeston o znacznej gtebokosci (do
20 m), dogeszczenie podtoza oraz likwidacja pustek i rozluz-
nieA w zasiegu do kilku metréow od przestony. Chociaz metoda
charakteryzuje sie duza wydajnoscia i niska cena, to wykony-
wanie przeston przy jej uzyciu niesie ze soba ryzyko zaciéniecia
szczeliny i sedymentacji zawiesiny. Ponadto wymaga uzycia
ciezkiego sprzetu, a pojawiajace sie wibracje oddziatujg na
otaczajace obiekty. Istnieje réwniez mozliwos¢ klawiszowania
przestony, czyli nieuzyskania jej ciagtosci wskutek odchylen od
pionu kolejnych zagtebien ksztattownika.

Przestony przeciwfiltracyjne realizuje sie takze w wykopach
waskoprzestrzennych. Jedna z mozliwosci jest wykonanie
wykopu metoda szczeliny ciagtej. Gtebi sie ja koparka lub tren-
czerem (koparka wielonaczyniowa pracy ciagtej) i jednoczesnie
rurociagiem podaje sie do wykopu zawiesine. Inny sposéb to
metoda kolejnych sekcji. Wykop wykonuje sie i wypetnia za-
wiesing sekcjami. W pierwszej fazie realizowana jest co druga
sekcja, a w drugiej — sekcje zamykajace.

Przestony przeciwfiltracyjne powstaja takze w technologii
iniekcji otworowej niskocisnieniowej. Przy uzyciu zaczynéw
cementowych lub iniektéw chemicznych buduje sie przestone
jedno- lub wielorzedowa. Otwory iniekcyjne wykonywane
sa w rzedach, w okreslonym rozstawie, ktéry nastepnie za-
geszcza sie, kontrolujac przy tym zasieg rozprzestrzeniania sie
iniektu z wykonanych wczesniej otworéw. Otwory zageszcza
sie w rzedach i wykonuje kolejne rzedy przestony az do uzyska-
nia ciggtoéci bariery (w gruntach ziarnistych) badz uzyskania
ograniczonej przepuszczalnosci strefy przestony (w skatach).

Kolejnym sposobem wykonania przeston przeciwfiltracyjnych
jest zastosowanie iniekcji strumieniowej wysokocisnieniowej (jet
grouting). Za pomoca tej metody mozna formowac w gruncie
bryty o dowolnych ksztattach. Wstepnie grunt rozluzniany za
pomocg silnego strumienia wody lub zaczynu cementowego
podawanego przez specjalng dysze jest w dalszej kolejnosci mie-
szany z zaczynem cementowym. W zaleznosci od rodzaju gruntu
oraz wariantu zastosowanej technologii zasieg oddziatywania
strumienia moze dochodzi¢ do 2,5 m. Stworzona tym sposo-
bem struktura cechuje sie mafa przepuszczalnoscig. Natomiast
unikniecie nadmiaru urobku ziemnego i mozliwos¢ wykonania
pod pewnym katem sa przydatne w przypadku izolacji terenu
z gteboko zalegajaca warstwa gruntéw nieprzepuszczalnych [4].

Przestony przeciwfiltracyjne powszechnie wykonuje sie takze
metoda CDMM (continuous deep mixing method). Technologia ta
polega na zagtebieniu w grunt stalowej prowadnicy, po ktérej
z duza predkoscia przesuwa sie fafcuch z zamocowanymi na
nim ptytami uzbrojonymi w narzedzia skrawajaco-mieszajace
(catos¢ nazywana jest mieczem). Z prowadnica w pozycji pio-
nowej i na zatozonej w projekcie gtebokosci maszyna robocza
przemieszcza sie po powierzchni terenu zgodnie z wytyczong
trasa. Dostarczana do dolnej czesci prowadnicy zawiesina
wodno-cementowa lub cementowo-bentonitowa po zmiesza-
niu z rodzimym gruntem tworzy panel o zatozonej gtebokosci
i dtugosci rownej pokonanej przez maszyne odlegtosci. Za-
projektowana szerokos$¢ (grubos¢) panelu zostaje osiagnieta
dzieki zamontowaniu na tancuchu roboczym wymiennych ptyt
o roznej szerokosci [5].

Jedna z najnowoczesniejszych technologii mieszania gruntu in
situ stosowanych przy wykonywaniu przeston przeciwfiltracyj-
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nych jest metoda CSM (cutter soil mixing). W grunt wprowadzane
sa bebny skrawajaco-mieszajace, ktére za pomoca specjalistycz-
nych nozy urabiaja i mieszaja grunt z zainiektowanym zaczynem
bentonitowo-cementowym. W efekcie powstaja zachodzace na
siebie panele — o okreslonej dtugosci, grubosci i projektowane;j
glebokosci — tworzace nieprzerwana przegrode przeciwfiltra-
cyng. Dzieki precyzyjnemu urzadzeniu metody CSM i CDMM sa
pozbawione wady w postaci powstawania okien filtracyjnych [6].

Kontrola na kazdym etapie realizacji

Zgodnie z wymogami, przeprowadza sie badania biezace na
etapie wykonania przestony, a takze — decydujace o ocenie jako-
$ci wykonania przestony — badania sprawdzajace powykonawcze.

Do sprawdzenia zgodnosci parametréw fizycznych przeston
z zatozeniami i wymogami projektowymi mozna sie postu-
zy¢ r6znymi metodami. Przyjmujac jako kryterium ingerencje
w strukture wykonanej przestony, wyrdznia sie dwie grupy
metod badawczych: inwazyjne, m.in. odkrywki i wiercenia, po-
zwalajace okresli¢ parametry przestony przez jej destrukcje, oraz
bezinwazyjne, m.in. metoda georadarowa czy elektrooporowa.

Wymogi stawiane zaréwno w projektach budowlanych, jak
i w szczegotfowych specyfikacjach technicznych nakazuja spraw-
dzenie parametréw wbudowanej przestony na podstawie odkry-
wek oraz wiercen. Takie dziatanie niszczy strukture wykonanej
konstrukcji i pomimo péZniejszego zamykania wykonanych prze-
wiertéw wptywa na ostabienie w caliznie szczelnego i nieprzepusz-
czalnego z zatozenia ekranu. Uszkodzenie przestony wykonanej
w celu zabezpieczenia przeciwfiltracyjnego paradoksalnie naste-
puje w wyniku zastosowanej metody badawczej sprawdzajacej
jakos¢ jej wykonania. Ponadto wymienione metody inwazyjne
umozliwiaja jedynie wybiércza, punktowa ocene. Mniej punktow
badawczych oznacza mniej precyzyjna kontrole i wieksza nie-
doktadnos¢. Z drugiej strony kazde zwigkszenie liczby punktow
badawczych przektada sie na wieksze uszkodzenia przestony.

W przeciwienstwie do metod inwazyjnych metoda niena-
ruszajaca konstrukeji i niepowodujaca uszkodzenia badanego
obiektu jest metoda georadarowa. Jej istota polega na penetra-
¢ji badanego osrodka falami elektromagnetycznymi. Pomiary
przeprowadzane sa w sposob ciagty ze stropu lub nad stropem
przestony w jej osi, dzieki czemu mozna precyzyjnie okresli¢
jednorodnos¢ przestony w catej jej objetosci oraz gtebokos¢
spagu na catej dtugosci przestony.

Ocenie poddawane sa takze wtasnosci filtracyjne i wytrzymato-
$ciowe stwardniatego materiafu przestony. Na probach pobranych
podczas realizacji przestony przeprowadza sie badania labora-
toryjne, majace na celu okreslenie wspodtczynnika filtracji oraz
wytrzymatosci na sciskanie. Jakos¢ wykonania przestony przeciw-
filtracyjnej przektada sie na skutecznos¢ uszczelnienia konstrukcji
i podfoza. Dlatego wfasnie proces wbudowywania przestony
podlega kontroli jakosci na wszystkich etapach realizacji [7].

Kazda z metod realizacji przeston przeciwfiltracyjnych ma
swoje zalety i wady, ktére nalezy uwzglednia¢ w procesie pro-
jektowania robét geotechnicznych. Uzyskanie zadowalajacego
efektu koncowego jest tym trudniejsze, im bardziej skompliko-
wane s3 warunki gruntowe.
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