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W moim ostatnim artykule na tamach ,Geoinzynierii” zajatem sie tematykg
szczelnosci grodzic, a dokladniej zamkéw. Wymienitem w tym artykule czynniki, ktére
wptywajg na szczelnos¢ zamka. Zaliczytem do nich zastosowanie uszczelnienia zamka
oraz kontrole jakosci wykonania $cianki szczelnej z grodzic. W tym wydaniu
~Geoinzynierii” chciatbym poruszyc¢ te dwa watki.

Materiaty uszczelniaj gce zamki

Temat uszczelniania zamkow poruszyt juz w ksigzce ,,Grodze” Hickel. Niektore z
tych metod wymienitem w poprzednim artykule w ,Geoinzynierii”. Nalezy w tym miejscu
powiedzie¢, ze poza wymienionymi przez Huckla metodami istnieje pewnie pare
nieudokumentowanych, a wymyslonych dzieki improwizujgcym inzynierom nie zawsze
dysponujgcym na budowie odpowiednimi materiatami.

Obecnie, dzieki ciggtemu rozwojowi technologii zwigzanych z wykonywaniem
stalowych scianek szczelnych, istnieje kilka materiatéw instalowanych do zamka przed ich
pograzeniem. Arcelor, bedacy swiatowym liderem w produkcji grodzic, daje do wyboru
swym Klientom trzy materiaty, ktérych zastosowanie zmniejsza przeptyw wody do wykopu
przez zamki. Materialy te to: produkt bitumiczny, produkt bedacy mieszaning wosku i oleju
mineralnego, produkt zwiekszajacy swa objetos¢ pod wptywem wody. Uszczelnienia te
réznig sie miedzy sobg m.in. zachowaniem w roéznych $rodowiskach, warto$ciami
parametru szczelnosci p, czy sposobami instalacji do zamka.



Beltan

Pierwszy z tych produktow o handlowej nazwie Beltan jest mieszaning bitumdw.
Dostarczany jest on klientom w beczkach lub paczkach. Produkt ten nalezy uptynnic
poprzez podgrzanie do temperatury 140 - 150 °C. Pdzniej po wypoziomowaniu grodzicy
oraz po zatkaniu jej koncow, tak aby produkt nie wylewat sie z zamka, nalezy wla¢ Beltan
do zamka do wysokosci 8-12 mm. Trzeba w tym miejscu napisac, ze wypetniamy zamek
prowadzacy grodzicy, czyli zamek ktéry bedzie pusty (nie potaczony z zamkiem sasiedniej
grodzicy) po jej pograzeniu (Rys. 2).
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Rys. 2 Pograzanie grodzic z uszczelnieniem bitumicznym

Substancja ta posiada duzg trwatos¢ w Srodowisku wody stodkiej i morskiej,
natomiast matg w oleju, benzynie i innych paliwach. Charakteryzuje sie ona duzg
przyczepnosciag do stali.

Beltan jest produktem najtanszym i najchetniej stosowanym przez naszych
klientow.

Arcoseal

Drugi produkt, dostepny dla klientéw Arcelora od zesziego roku, jest mieszaning
wosku oraz oleju mineralnego o nazwie handlowej Arcoseal. Jest on dostarczany w
beczkach. Sposob instalacji do zamka jest identyczny jak w przypadku pierwszego
produktu. Jedyna roznica to temperatura do jakiej nalezy podgrza¢ Arcoseal wynoszaca
120 °C.

Srodek ten posiada wysokg trwatos$é zarobwno w wodzie stodkiej jak i stonej oraz w
oleju mineralnym, a niskg w benzynie. Produkt ten jest higieniczny i bardziej ekologiczny
od bitumicznego.

Roxan

Ostatni z produktow, to produkt zwiekszajgcy swg objeto$¢ pod wptywem wody,
dostepny pod nazwg handlowg Roxan. Substancja ta w przeciwienstwie do dwbdch
wymienionych powyzej jest wprowadzana do zamka na zimno. Mianowicie pompa podaje
ten srodek do pistoletu ze specjalng koncoéwka. Celem tej, opatentowanej przez Arcelor i
uzyczanej bezptatnie wykonawcom na czas instalacji uszczelnienia, specjalnej koncowki
jest rownomierne natozenie cienkiej warstewki srodka rozszerzajacego sie pod wptywem
wody na $ciankach zamka.



Roxan posiada wysokg trwatos¢ zaréwno w wodzie stodkiej i stonej jaki i w olejach,
benzynie i innych paliwach. Jego rozszerzalno$¢ pod wptywem wody stodkiej wynosi
115%, wody stonej 90%, a pod wplywem wody zanieczyszczonej solami alkalicznymi
(wysypiska smieci) 115%.

Produkt ten jest dostarczany w beczkach. Przed wprowadzeniem go w zamki
nalezy je oczysci¢, a co najwazniejsze osuszyé. Srodek ten instalujemy do zamka, ktory
po pograzeniu grodzicy bedzie potgczony z zamkiem wczesniej pogrgzonego brusa (Rys.
3). Grodzice z tym uszczelnieniem nalezy odpowiednio skladowaé oraz transportowac tak,
aby nie doszto do specznienia produktu pod wptywem wody.

Koniecznos¢ instalacji srodka do tego, a nie drugiego zamka wynika z faktu
zwiekszania jego objetosci pod wptywem wody. Logiczne jest wykorzystanie tego procesu,
trwajgcego okoto 2 h, do zmniejszenia przestrzeni pomiedzy zamkami, a co za tym idzie
do zwiekszenia szczelnosci $cianki. Innym procesem towarzyszgcym pecznieniu jest
zmniejszanie przyczepnosci Roxanu do stali zamka z wartosci 15 kg/cm? do wartosci
bliskiej zera. Drastyczne zmniejszenie przyczepnosci powoduje zrywanie i uszkadzanie
produktu uszczelniajgcego w trakcie pogrgzania. Dlatego nalezy bezwzglednie
przestrzegac zasady nie przerywania pogrgzania pojedynczej grodzicy na diuzej niz 2 h.
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Rys. 3 Pogragzanie $cianki z Roxanem jako uszczelnieniem

Pograzaniu grodzic z tym srodkiem uszczelniajgcym towarzyszg takze inne zabiegi.
Miedzy innymi nalezy stosowaC specjalne tracone narzedzie usuwajgce w trakcie
pogragzania grunt z zamka wczesnie] pogrgzonej grodzicy. Nalezy takze ukosowac
koncéwki nie uszczelnionych zamkow, tak aby nie uszkadzaly one Roxanu. Zaleca sie
takze, aby w celu zmniejszenia tarcia w zamkach przed przystgpieniem do pogrgzania,
namydli¢ zamek z uszczelnieniem.

Stosowanie Roxanu daje znakomite efekty. Parametr p dla niego jest ponad 300
krotnie mniejszy niz dla Beltanu i Arcosealu (Tab.l1l). Jednak jest on drozszy oraz, ze
wzgledu na jego zdolnos¢ do zwiekszania swej objetosci pod wplywem wody, jego
stosowanie wymaga wiekszej liczby zabiegbéw. Inzynierowie decydujg sie na ten srodek w
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sytuacji, gdy trzeba odcigé doptyw wody do wykopu na dtuzszy okres lub przy budowie
grodzi na wodach. Roxan jest tez z powodzeniem wykorzystywany przy obiektach statych,
takich jak wysypiska smiecie, tunele i parkingi podziemne.

Dodatkowe uwagi

Wszystkie z wymienionych materiatbw mogg by¢é wprowadzone w zamek przez
zamawiajgcego lub moga by¢ dostarczone juz z zainstalowanym uszczelnieniem.
Zamawiajgcy powinien dokonaé¢ analizy ekonomicznej biorgc pod uwage: dostepnosé
sprzetu koniecznego do manipulowania grodzicami, wyszkolenie pracownikow,
dostepnosé miejsca sktadowego, koniecznosé zapewnienia suchych i czystych warunkow
w trakcie wykonywania i sktadowania grodzic uszczelnionych Roxanem. Niewatpliwie za
wykonaniem uszczelnienia w Polsce przemawiajg niskie koszty robocizny. Porownanie
podstawowych wtasnosci produktow uszczelniajgcych zamki grodzic znajduje sie w Tab.1.

Tab. 1 Poréwnanie materiatéw uszczelniajgcych
zamek z zamkiem pustym oraz zaspawanym

Materiat Parametr p | Dopuszczalny | Zuzycie
10 m/s | spadek na 1mb
hydrauliczny zamka
[kPa] [I/m]
Brak >1000 - -
uszczelnienia
Beltan 600 100 0.3
Arcoseal 600 100 0.3
Roxan 0.3 200 0.15
Spawanie 0 - ?

Problem procesu przegrzania sie zamkow, niszczacego uszczelnienie dotyczy
wszystkich z wymienionych produktéw. Temperatura miekniecia wszystkich wymienionych
w artykule materiatdw wynosi okoto 100 °C. Nalezy wiec unika¢ nagrzania zamkéw do tej
temperatury. Samo zjawisko trudno jest prognozowac, gdyz zalezy od wielu czynnikéw.
Najbezpieczniej jest zastosowacé takg metode pograzania, ktéra pozwoli na ostudzenie
zamkow. Chodzi tutaj o metode naprzemienng lub panelowg pograzania grodzic. Z drugiej
jednak strony uszczelnienie stosujemy tam gdzie jest wysoki poziom wody gruntowej, a
obecno$¢ wody zmniejsza temperature do jakiej nagrzewajg sie zamki podczas
pograzania.

Istnieje fatwy i bardzo skuteczny sposob zwiekszenia szczelnosci przegrody ze
stalowych bruséw z uszczelnieniami w zamkach. Mianowicie zalecamy, jezeli wykonawca
posiada odpowiedni sprzet, zamowi¢ grodzice sparowane z zacisnietymi zamkami. W
srodkowe zamki takich podwadjnych grodzic nalezy wlaé uszczelnienie. Poniewaz zamki
takiej podwaojnej grodzicy sg zacisniete, nie przesuwajg sie one wzgledem siebie i nie
niszcza uszczelnienia podczas pogragzania. Parowanie i zaciskanie grodzic w zamkach
jest wykonywane za darmo. Dlatego rozwigzanie to, przy takich samych kosztach
wykonania uszczelnienia, daje o wiele wiekszg gwarancje szczelnosci przegrody.

Wykrywanie wysprz egni e¢ zamkow

Kolejnym czynnikiem, ktéry poza stosowaniem uszczelnienia zamka, ma wptyw na
zagwarantowanie szczelnosci scianki z grodzic jest jako$¢ jej wykonania. Chodzi tutaj
gidwnie o zagwarantowanie potgczenia grodzic ze sobg na peinej ich dilugosci, gdyz
wysprzeglenie sie zamkow moze mie¢ wrecz katastrofalnie zwiekszy¢ doptyw wody do
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wykopu. Wysprzeglanie mozna wykry¢ za pomocg specjalnych urzadzen elektronicznych
lub mechanicznych narzedzi. W tej czesci artykutu przedstawie oba typy urzadzen oraz
przedstawie ich wady i zalety.

Urzagdzenie elektroniczne — DIXERAN

Arcelor dostarcza swym klientom urzgdzenie elektroniczne o nazwie handlowej
DIXERAN. Urzadzenie to sktada sie z czujnika, urzadzenia kontrolnego oraz z kabla
laczacego ze sobg te dwa elementy (Rys. 4), a zabezpieczonego przed zerwaniem przez
umieszczenie go w stalowych rurkach przyspawanych na dtugosci do grodzicy.
Urzadzenie to dziata na bardzo prostej zasadzie przerwania obwodu elektrycznego przez
pograzang grodzice.

Przekrdj przez urzadzenie ze scinanym trzpieniem

Urzadzenie kontrolne

@ Zamek grodzicy

{207 Pogrgzana grodzica

Scinany trzpien

Przyspawana do zamka ostona trzpienia
~ Stalowa rurka ostaniajgca kabel

o 7 g

Gtébwnym elementem czujnika przyspawanego do dolnego konca grodzicy na
zamku prowadzacym jest bolec umieszczany w specjalnie wywierconym w zamku
otworze. Zamek nastepnej grodzicy po pograzeniu na gtebokos¢, na ktérej znajduje sie
czujnik $cina bolec i przerywa obwodd elektryczny, o czym informuje nas zaswiecenie
odpowiedniej diody na urzadzeniu kontrolnym. Znaczy to, ze grodzice sg ze sobg
potaczone w zamkach na catej dlugosci. Jest to oczywiscie wersja wydarzen bardziej
optymistyczna, ale przy dobrej jakosci wykonywania $cianki najczesciej spotykana.

Sposéb zamocowania

urzgdzenia wykrywajacego
wysprzegniecie sie zamkow
grodzic

pograzona
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Rys. 4 Zasada dziatania urzgdzenia DIXERAN

Zasilane za pomocg baterii AA (paluszkéw) urzadzenie kontrolne poza najchetniej
przez nas oglagdang informacjg o $cieciu bolca wy$wietla takze inne informacje, m.in.
informuje nas o przerwaniu kabla i o naderwaniu bolca.

Decyzja o ilosci stosowanych urzadzeh DIXERAN nalezy oczywiscie do wykonawcy
Scianki, a zalezy od wymagan stawianych jakosci, estetyce lub/i szczelnosci $cianki. W
przypadku gdy chcemy sprawdzi¢ czy kazdy pograzany stalowy brus jest potaczony z

5



innym na catej dlugosci zamka liczbe urzadzen mozna ograniczy¢ przez zamoéwienie
grodzic sparowanych z zacisnietymi zamkami. Mozemy uzywac urzadzenia DIXERAN
tylko dla losowo wybranych grodzic. Robimy tak gdy chcemy sie upewni¢ czy wybrana
przez nas technologia pograzania jest prawidtowa.

Przyrz gdy mechaniczne

Oczywiscie sg tez inne sposoby na wykrycie wysprzegniecia sie zamkoéw. Chodzi
tutaj gldwnie o calg mase przyrzadéw mechanicznych. Generalnie zasada ich dziatania
moze by¢ przedstawiona przez poréwnanie z urzadzeniem elektronicznym. Tak wiec
urzadzenie kontrolne to reka, czujnik wykrywajgcy czy grodzice sg ze sobg potaczone to

Stalowy scinany trzpien

Sprezyna 5
w ostonce

Specjalna
nakfadka

Rys. 5 Przyrzady mechaniczne wykrywajace
wysprzegniecie sie zamka

mechaniczne przyrzady przedstawione na
Rys. 5, a kabel zastgpiony jest stalowg
linka.

Pierwszy na gorze Rys. 5 przyrzad
to mechaniczny odpowiednik DIXERAN u.
Po Scieciu gtowki trzpienia umieszczonego
w otworze wykonanym w zamku grodzicy
jest on uwalniany z pomocg sprezynki
umieszczonej w ostonce. Trzpien ten jest
potaczony ze stalowg linkg ktorej koniec
umieszczony jest na poziomie terenu. Gdy
bedziemy w stanie ciggng¢ za tg linke
bedzie to sygnat, ze najprawdopodobnigj
trzpien zostat Sciety przez pograzang
grodzice.

Drugi przyrzad (Rys. 5 na srodku) to
specjalnie wykonana tracona naktadka na
zamek potgczona z powierzchnig terenu za
pomocgq stalowej linki, ktorg zaktada sie na
zamek juz pogragzonej grodzicy ponizej
grodzicy pograzanej. Jesli w trakcie
pogragzania zaobserwujemy, ze linka nie
jest juz wciggana pod ziemie
najprawdopodobniej oznacza to, iz doszio
do wysprzeglenia sie zamkéw grodzic.

Trzeci znajdujacy sie na dole Rys. 5
przyrzad ma ksztatt grzybka, na ktorego
stopke nawleka sie stalowg petelke
potaczong =z powierzchnig terenu za
pomocg stalowej linki. Stopke takiego
traconego grzybka wktada sie do pustego
zamka pogrgzanej grodzicy. Zamek
pograzanej w  nastepnej kolejnosci
grodzicy wybija ten grzybek z zamka,
uwalnia stalowg petelke, ktorg
mozemy wyciggng¢ na powierzchnie
terenu co najprawdopodobniej oznacza, ze
dana grodzica zostala  prawidiowo
pograzona.



Dodatkowe uwagi

W trzech ostatnich akapitach celowo uzylem sformutowania ,najprawdopodobniej”,
gdyz nie dajg one nam tak duzej pewnosci poprawnego wykonania scianki jakg daje nam
DIXERAN. Moze przeciez dojs¢ np. do zerwania stalowej linki przez grodzice, ktéra sie
wysprzeglita z zamka o czym mozemy sie dowiedzie¢ dopiero podczas wykonywania
wykopu, a wtedy jest juz najczesciej za pOzno na wyrwanie grodzicy i jej ponowne
pograzenie. Dlatego tez Arcelor zaleca swoim klientom do wykrywania wysprzegnie¢
zamkow stosowac urzadzenie DIXERAN.

autor: mgr inz. Pawet Kwarcinski
Arcelor Commercial Long Polska



