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Kanat Panamski to kluczowy miedzynarodowy szlak morski i handlowy, z ktérego w latach 1914-2010 sko-
rzystato 1 004 037 statkow. Rozpoczeta w 2007 r. rozbudowa kanatu zaktada m.in. wytworzenie 5,5 mln m?3
mieszanki betonowej o niezwykle wysokich parametrach technicznych. W procesie tym uczestniczy firma MAPEI,

Swiatowy lider w produkcji klejow i produktow chemicznych dla budownictwa.
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Dane techniczne

Nazwa inwestycji: Kanat Panamski / Panama — Colon / Panama
Typ: transport (kanat)

Projekt: Mike Newberry: (CICP, Panama), Berpardo Genzalez
(Grupo Unido Panama‘Canal, Panama)

Czas budowy:"1904-1914, kontynuowana 2007-2014

Czas interwencji MAPEI —'dostawa domieszek do betonu do
renowacji-istniejacych sluz'Gatun: 2010

Inwestor: Administracion Canal de-Panama

Kierownik budowy: Humberto Bal

Dystrybutor MAPEI: Elmec, Panama City

Doradztwo techniczne MAPEI: Thomas Lundgren, MAPEI Corp.
(UsA)

Czas interwencji MAPEI — dostawa domieszek do betonu do
budowy nowych sluz: 2011-2014

Inwestor: Administracion Canal de Panama

Klient: GUPC (Grupo Unido Panama Canal) w sktadzie Impregilo
(Wtochy), Sacyr Vallehermoso (Hiszpania), Jan de Nul (Belgia)
oraz Constuctora Urbana (Panama)

Dyrektor budowy: inz. Bernardo Gonzalez (GUPC)

Dystrybutor MAPEI: MAPEI Construction Chemicals Panama SA
Doradztwo techniczne Mapei: Roberto Saccone, MAPEI SpA
(Wtachy); Thomas Lundgren, MAPEI Corp. (USA)
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Wktad MAPEI polegat na przygotowaniu mieszanki betonowej do
renowacji istniejgcych $luz (Planitop 15, Mapecure SRA) oraz przygoto-
waniu mieszanki betonowej do budowy nowych $luz (Dynamon XP2 oraz
Dynamon XP2 Evolution 1 - formuta stworzona specjalnie na potrzeby tej
inwestycji).

Hydrotechnika PANAMA

Krotka historia kanatu

Kanat Panamski jest jedna z najwazniejszych budowli inzy-
nieryjnych na wiecie i obowigzkowym punktem na mapie dla
kazdego turysty odwiedzajacego Paname, stolice Republiki
Panamy. Zostat wykopany w najwezszym punkcie i w najniz-
szej czesci pasma gorskiego Kordyliery Srodkowej, faczace]
kontynent pétnocnoamerykanski z potudniowoamerykanskim.
Podréz statkiem po kanale, na ktéry sktadajg sie jezioro Gatun,
dolina Culebra Cut i system $luz (Miraflores i Pedro Miguel
po stronie Pacyfiku i Gattin po stronie Atlantyku), zajmuje od
6 do 10 godzin. Jezioro Gatun, ktérego wody sa niezbedne
dla tej miedzyoceanicznej drogi wodnej, byto przez dekady
najwiekszym sztucznym jeziorem na $wiecie. System $luz po-
zwalajacy statkom uniknaé optywania Ameryki Pofudniowej,
w swoim czasie najbardziej imponujaca konstrukcja betonowa
w skali globu, zostat zbudowany przez Stany Zjednoczone
w latach 1904-1914. Ma dtugos¢ 81,1 km, a jego strategiczne
dla komunikacji pofozenie od XVI w. nie stracifo na znaczeniu.

MAPEI: renowacja istniejacych sluz Gatan (2010)

Poczatkowo prace obejmowaty naprawe stuletniej betono-
wej kolumny stuzacej zaréwno jako przegroda, jak i element
konstrukcyjny, w ktérym znajduja sie dwie bramy regulujace
przeptyw wody miedzy $luzami. Naprawiana kolumna znajdo-
wata sie 30,5 m ponizej poziomu gruntu, w Srodku gigantycznej
betonowej rury o $rednicy 9,14 m. Zanim naprawiono beto-
nowa osfone, trzeba byto wyremontowa¢ kolumne. Z uwagi
na olbrzymie rozmiary kolumny oraz jej lokalizacje ponizej
poziomu terenu, eksperci techniczni firmy MAPEI podjeli decy-
zje o budowie specjalnej instalacji do mieszania sktadnikéw na
powierzchni ziemi i dostarczaniu gotowej mieszanki betonowej
z wykorzystaniem technologii aplikacji podwodnej. Betonowa
mieszanka sktadata sie z zaprawy Planitop 15 i zwiru w réwnych
proporcjach. Dodatkowo, w celu zmniejszenia ryzyka skurczu
i powstawania rys, uzyto 0,35% preparatu Mapecure SRA.
Gotowa mieszanka zostata wttoczona do wiekszego zbiornika
petniacego funkcje formy i przetransportowana grawitacyjnie
z powierzchni terenu do miejsca naprawy — dtugotrwale utrzy-
mujace sie wiasciwosci reologiczne mieszanki byty kluczowe
dla powodzenia czynnosci naprawczych.

Rozbudowa obiektu (2007-2014)

Przy poszerzaniu Kanatu Panamskiego praca wre. Celem
rozpoczetej w 2007 r. budowy stulecia jest podwojenie prze-
pustowosci tej jednej z najwazniejszych drog wodnych Swiata.
Docelowo projekt ma by¢ ukofnczony w 2014 r., czyli w setna
rocznice otwarcia obiektu. Przewiduje on stworzenie dwdch
nowych systeméw sluz (jednego od strony Atlantyku i dru-
giego od strony Oceanu Spokojnego), dzieki czemu przesmyk
stanie sie dostepny rowniez dla kontenerowcéw Post-Panamax
o maksymalnych gabarytach. Statki te, o dtugosci siegajacej
nawet 366 m i szerokosci do 49 m, moga przewiez¢ do 12 tys.
TEU (twenty-feet equivalent unit, miedzynarodowa jednostka
pojemnosci, ktérej nazwa pochodzi od wymiaréw standardo-
wego kontenera), niemal cztery razy wiecej w poréwnaniu do
4.4 tys. TEU dozwolonych na zwyktych kontenerowcach typu
Panamax, jakie dzi$ przeprawiaja sie przez kanat.

Projekt rozbudowy jest wynikiem porozumienia miedzy
Autoridad del Canal de Panama (Zarzad Kanatu Panamskiego)
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z panstwowym organem rzgdowym Panamy oddelegowanym
do nadzorowania tej infrastruktury oraz konsorcjum Grupo
Unido (GUPC) skfadajacym sie z firm: Sacyr Vallehermoso
(Hiszpania), Impregilo (Wtochy), Jan de Nul (Belgia) i Con-
structora Urbana (Panama). Ma on warto$¢ 3,22 mld USD,
natomiast catkowity koszt prac prowadzonych w Kanale Pa-
namskim siega 5,25 mld USD i zostanie sfinansowany przez
rzad dzieki podniesieniu o 3,5% optat za przebycie kanatu
przez nastepne 20 lat.

Dwie imponujace $luzy

Kluczowymi elementami projektu sg dwie ogromne $luzy,
jedna na wybrzezu Oceanu Atlantyckiego, a druga na wybrzezu
Oceanu Spokojnego. Zakres prac obejmuje wykopanie dojs¢
do kanatu po obu stronach na catkowitej dfugosci 11,2 km
i catkowitej szerokosci 218 m.

Dzi$§ kanat ma dwie linie $luz. Projekt przewiduje doda-
nie trzeciego toru przez budowe dwéch nowych obiektéw.
Nowe sluzy beda skfadaty sie z trzech komor: nizszej, sredniej
i wyzszej, regulowanych dzieki czterem przesuwnym bramom,
ktére zostaty zaprojektowane w taki sposéb, by utatwic stat-
kom przeptyniecie z poziomu oceanu na poziom jeziora Gatin
i z powrotem. Kazda z komér bedzie wyposazona w 3 boczne
niecki dla optymalizacji zuzycia wody — stanowi to 9 niecek
na sluze, czyli w sumie 18. Tak jak ma to miejsce w przypadku
istniejacych $luz, nowe beda napetniane i oprézniane dzieki
sile grawitacji, bez koniecznosci stosowania pomp (200 min |
wody na kazda przeprawe).

Nowe komory $luz beda miaty 427 m dfugosci, 55 m szerokosci
oraz 18 m gtebokosci na odcinku o catkowitej dtugosci 1,5 km.
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Kanat Panamski w liczbach
Otwarcie kanatu: 15 sierpnia 1914 r.
Pierwsze oficjalne przebycie przesmyku: statek SS Ancon w 9
godzin 40 minut.
Dtugosc¢ kanatu: 80 km.
Wymiary: maksymalna gtebokos$¢ 12 m, szerokos$¢ 240-300 m
w jeziorze Gatun i 90-150 m w dolinie Culebra Cut.
Mechanizm dziatania kanatu: przez system s$luz podzielonych
na komory, z wejsciem i wyjsciem do podnoszenia statkaw,
ktdre po przeptynieciu jeziora Gatin sg opuszczane do
poziomu oceanu.
Wymiary komdr w $luzach: szerokos¢ 33,53 m, dtugosc
304,8 m.
Liczba pracownikéw zaangazowanych w kanstrukcje kanatu
w latach 1904-1913: 56 307 os6b z kazdego zakatka $wiata.
Liczba pracownikow zaangazowanych w budowe we wrzesniu
2010r.:9759.
Przecietny czas potrzebny do przeptyniecia kanatu: 8-10
godzin dla statkéw o przecietnych rozmiarach.
Liczba statkow, ktdre przeptynety kanat w latach 1914-2010r:
1004 037.

Dwie ogromne betonowe konstrukcje zostana uzupetnione
nowym wejsciem od strony Pacyfiku.

Nowe bramy zostang dostarczone przez wtoska firme Cimolai
z Pordenone. Prace beda wiazaty sie z wykonaniem 16 alumi-
niowych przesuwnych grodzi, z ktérych kazda bedzie miata
wysokos¢ 28 m, dtugos¢ 58 m i szeroko$¢ 16 m. Zostang one
przetransportowane do Panamy droga morska i zamocowane
na placu budowy miedzy lipcem 2013 r. a styczniem 2014 r.

Domieszki do betonu stworzone specjalnie na po-
trzeby budowy nowych sluz

Domieszki MAPEI zostaty tak wyselekcjonowane, aby moz-
liwe byto wzniesienie wszystkich betonowych konstrukgji, bez
wzgledu na rozmiar czy srodowisko (réwniez tych zanurzonych
w wodzie morskiej), do budowy zewnetrznych i wewnetrznych
$cian $luz.

Wykorzystano wiec najnowsza generacje domieszek do
betonu, by wyprodukowa¢ 5,5 mln m* mieszanki specjalnie
stworzonej na potrzeby tego projektu.

Rola przedsiewziecia, jak i prognozowany stuletni okres
bezawaryjnego funkcjonowania obiektu determinujg najwyzsza
jakos¢ zaréwno rozwigzan projektowych, dobranych materia-
téw, jak i prowadzonych prac budowlanych.

W zakresie technologii mieszanek betonowych stosowanych
podczas budowy MAPEI miato udziat w opracowaniu wtasci-
wego rozwigzania materiatowego. Pierwsze badania zostaty
wykonane we wrzesniu 2010 r. w Panamie, w laboratorium
GUPC, jednej z firm zrzeszonych w konsorcjum.

Prébne receptury mieszanki betonowej zostaty przebadane
w celu weryfikacji ich kompatybilnosci oraz uzyskania najlep-
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szych wiasciwosci uplastyczniania w potaczeniu z rodzajami
cementu przewidzianymi do budowy konstrukgji (cement Ce-
mex, typu Il i cement Panama, typu [l wedtug normy ASTM).

W pierwszej fazie testow, by pokona¢ problemy, ktére po-
jawity sie przy stosowaniu skomplikowanych surowcéw (kru-
szywa bazaltowego i bazaltowej pucolany), wyprébowano
domieszki wielu producentéw o miedzynarodowej renomie.
Réwnoczesnie prace toczyty sie w laboratorium MAPEI, spe-
cjalnie wybudowanym na potrzeby projektu w Panamie. W ich
rezultacie MAPEI zaproponowato domieszke Dynamon XP2,
ktéra po potwierdzeniu wynikéw w laboratorium GUPC zostata
w potowie grudnia 2010 r. zaakceptowana jako jedyne roz-
wigzanie kompatybilne z surowcami wybranymi do budowy,
zaréwno po stronie Atlantyku, gdzie stosowany jest cement
panamski, jak i po stronie Pacyfiku, gdzie uzywany jest Cemex.
Fakt ten zaowocowat podpisaniem umowy krétkookresowego
zobowiazania dostaw.

Na poczatku 2011 r., po rozpoczeciu produkcji betonu
i kruszyw, liczne problemy zwigzane ze znacznym spadkiem
wytrzymatosci mechanicznej i trwatosci betonu zostaty rozwia-
zane réwniez dzieki pomocy MAPEI. Podczas tej fazy budowy
wsparcie firmy przejawiato sie w réznych aspektach: badan
chemicznej i mineralogicznej charakterystyki wykorzystanych
surowcow (drobnoziarnistego piasku, pucolany i cementu),
rekomendacji technicznych w celu dokonania wfasciwego wy-
boru flokulacyjnych i koagulacyjnych materiatéw stosowanych
do czyszczenia kruszyw, a takze chemicznej i petrograficznej
analizy i kontroli aktywnosci pucolanowej piasku bazaltowego
w celu zredukowania i zoptymalizowania jego zawartosci w na-
turalnej pucolanie.

Na prosbe klienta firma MAPEI ropoczeta prace nad formuta
nowego produktu kompatybilnego z mieszankami przetesto-
wanymi w laboratoriach GUPC. Po zacietej rywalizacji, w ktdra
wtaczone zostaty konkurencyjne firmy, inzynierowie z MAPEI
opracowali innowacyjna domieszke Dynamon XP2 Evolution 1
—nazwa miata na celu podkreslenie ogromnego naktadu pracy,
jaki badacze wtozyli w dopracowanie poprzedniej wersji pre-

paratu. Nowy produkt, w poréwnaniu z konkurencjg, wykazat
sie szczegdlna skutecznoscia w zakresie uptynnienia mieszanki
betonowej i utrzymania wtasciwej konsystencji podczas trans-
portu i betonowania.

21 grudnia 2011 r. finalng umowe dotyczaca projektu Nowy
Kanat Panamski podpisali CEO Grupy MAPEI Giorgio Squinzi
i kierownik projektu firmy GUPC Bernando Gonzales.

To wielki sukces, u podstaw ktérego lezato state wsparcie
techniczne na placu budowy (dla rozwigzywania zaréwno
btahych, jak i skomplikowanych probleméw) oraz decydujacy
wkiad laboratoriéw badawczo-rozwojowych MAPEI, ktére
przeprowadzity testy na kazdym z dostepnych materiatéw dla
opracowania najlepszych produktéw, opartych na najbardziej
zaawansowanej technologii.

“Wykonany beton cechuje doskonata urabialnosé [ fatwost
pompowania do szaltinkow. e
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