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INNOWACYJNE
ZASTOSOWANIE
SPOIWA GRUNTAR

Wykorzystanie cementu do betonu - wzmacnianie

oraz naprawianie watéw przeciwpowodziowych poprzez

wykonywanie Scianek szczelinowych w ich wnetrzu.

Spoiwo GRUNTAR na bazie cementu
i popiotéw lotnych wapiennych to nie tylko
stabilizacja gruntu i wzmocnienie podtoza pod
drogi, czy nasypy. To innowacyjny materiat
do nowatorskiego wykorzystania w betonie
konstrukcyjnym o dobrych wtasciwosciach
wytrzymatosciowych przy zachowaniu niskiej
ceny. Dowody fatwo znalezé w tej pracy.
Przedstawiono je na przyktadzie budowy $ciany
szczelinowej do modernizacji watéw przeciw-
powodziowych najwyzszych klas. Powdd wtasnie
takiego wykorzystania spoiwa wydaje sie
oczywisty: obwatowania w Polsce wymagaja
GRUNT(AR)ownych renowacji.
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"Daj mtodemu cztowiekowi mape do Nieba,

a odda Ci jg jutro... poprawiona."

F. Dostojewski
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1. WSTEP

1.1. Podstawa opracowania

Praca powstata w ramach konkursu ,,Przysztos¢ drog zalezy od Ciebie - nie mysl szablonowo”
(ogtoszonego z okazji XIX Miedzynarodowych Targéw Budownictwa Drogowego) skierowanego do
studentéw politechnik i organizowanego przez BLL Sp. z 0.0. z siedzibg w Gdyni 81-384, przy ulicy

Witadystawa IV 53/9 oraz Targi Kielce S.A. z siedzibg w Kielcach 25-672, przy ulicy Zaktadowe;j 1.

1.2.  Przedmiot, cel i zakres pracy

Przedmiotem opracowania jest Raport prezentujgcy rezultaty poszukiwan nowatorskiego

wykorzystania w budownictwie spoiwa drogowego GRUNTAR HSD firmy Lafarge Cement SA.

Celem niniejszego Raportu jest wskazanie i przeanalizowanie innowacyjnych zastosowan
wyzej wymienionego produktu, w szczegdlnosci sprawdzenie optacalnosci wykorzystania tego ma-
teriatu do betonu niezbrojonego. Istotnym sukcesem bytoby wdrozenie naszego pomystu, po dal-

szych badaniach, przez firme Lafarge.

Praca obejmuje opis znanej charakterystyki produktu, dotychczasowe zastosowania oraz
naukowo-badawczg iekonomiczng analize wykorzystania spoiwa GRUNTAR w budownictwie,

z uwzglednieniem obowigzujgcych przepiséw i tematu zréwnowazonego rozwoju.

2. CHARAKTERYSTYKA PRODUKTU
2.1.  Wiasciwosci spoiwa GRUNTAR

Podstawowe cechy spoiwa okreslono na postawie danych i badan dostarczonych przez pro-
ducenta, aprobaty technicznej IBDIM dla produktu oraz szczegdtowej specyfikacji technicznej wy-
konywania stabilizacji i wzmocnienia gruntu omawianym spoiwem, ktérego karte produktowq za-

mieszczono w zatgczniku 1.

Zgodnie z obowigzujgcymi dokumentami, GRUNTAR HSD jest drogowym spoiwem hydrau-
licznym na bazie produkowanego w cementowni klinkieru cementu portlandzkiego CEM i 42,5 oraz

dodatkéw pucolanowych: popiotédw lotnych wapiennych W, fluidalnych F i krzemionkowych V.
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Dzieki obecnosci znacznej ilosci wyzej wymienionych popiotéw lotnych produkt ten wykazu-
je duzg odpornosé na agresje chemiczng Srodowiska, szczegdlnie agresje siarczanowq, a takze jest

materiatem o wysokiej wodozgdnosci (cecha pozgdana w stabilizacji gruntu).

Witasciwosci deklarowane przez producenta:

wytrzymatosé na Sciskanie po 7 dniach: R; = 7MPa,

- wytrzymatos¢ na $ciskanie po 28 dniach: Rys > 22,5MPa,

- wytrzymatosc¢ na sciskanie po 90 dniach: 42,5MPa > Rgg >22,5MPa,
- poczatek wigzania: = 120 minut,

- koniec wigzania: < 12 godzin,

- wodozgdnosé: > 45%,

- zawartosc siarczanéw: < 4,5%.

2.2.  Ocena wptywu sktadnikéw spoiwa na jego wtasciwosci

Najwazniejszym sktadnikiem mieszanki jest klinkier, bedgcy podstawowg czescig umozliwia-
j3cq wigzanie spoiwa GRUNTAR, a takze osiggniecie typowych wtasciwosci dla cementu portlandz-
kiego CEM I.

Jednak decydujace znaczenie dla cech omawianego spoiwa majg popioty lotne wapienne
i fluidalne, ktére sg materiatami wytwarzanymi przy spalaniu wegli i stanowig bardzo duzy odsetek
niewykorzystanych odpadéw z kottéw elektrowni. Cechy tych popiotéw sg silnie uzaleznione od
paliwa i kotta zainstalowanego w danej elektrowni, dlatego ponizej podane dane liczcbowe moga

nieco odbiegac od rzeczywistych wtasciwosci sktadnikéw materiatu.

Bardzo duzy wptyw na wfasciwosci spoiwa GRUNTAR ma obecnos¢ popiotéw lotnych wa-
piennych, bedacych produktem spalania wegla kamiennego i brunatnego. Popioty te zostaty wy-
mienione w normie PN-EN 197-1 jako dodatki pucolanowo - hydrauliczne do cementu i sg czescio-

wo zdolne do wigzania hydraulicznego. Popidt lotny wapienny:

- zawiera co najmniej 10% reaktywnego tlenku wapnia, a przy zawartosci 10-15% reak-
tywnego tlenku wapnia zawiera co najmniej 25% reaktywnego dwutlenku krzemu,

- charakteryzuje sie stratami prazenia na poziomie co najwyzej 5%. Natomiast popioty
fluidalne, bedace produktem spalania wegla brunatnego oraz biomasy
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w niskotemperaturowych kottach fluidalnych, posiadajg szereg cech réznigcych je od
popiotéw i zuzli z palenisk tradycyjnych:
- podwyzszona zawartos¢ zwigzkéw wapnia: 5-40%, w tym wolny tlenek wapnia sta-
nowi od zera do kilkunastu procent masy,
- podwyzszona zawartos¢ zwigzkdéw siarki w postaci siarczanéw: 3-21% ,
- odpowiednio nizsza zawartos¢ pozostatych sktadnikdw wystepujgcych w popiotach
i zuzlu pochodzacych ze spalania wegli,
— nizsza zawarto$¢ pierwiastkéw promieniotwérczych,
- brak spiekéw i faz szklistych,
- nizsza gestos¢ nasypowa (duza powierzchnia wtasciwa popiotu lotnego),
- wysoka wodozadnos¢ (na skutek nieregularnych ksztattéw ziarn i wysokiej porowato-
sci).
Ponadto, w sktadzie materiatu mozna znalezé popidét lotny krzemionkowy, podwyzszajacy
odpornos¢ produktu na agresywne srodowisko siarczanowe i wptywajacy korzystnie na proces wig-

zania (otrzymanie wystarczajgcej wytrzymatosci wczesnej podczas hydratacji).

Z uwagi na duzg zawarto$¢ wysokowapniowych popiotdw lotnych oraz stosunkowo niskg
ilos¢ klinkieru w badanym spoiwie, materiat ten nie moze by¢ zaliczany jako cement, ktérego obec-
nie minimalna klasa to 32,5. Zgodnie z danymi producenta gwarantowang wytrzymatoscig na $ci-
skanie dla spoiwa jest wartos¢ 22,5MPa, stgd mozna porownywac jego cechy do dawnego cementu
klasy 25. Bazujgc na tych danych okreslono zatozenia i przeprowadzono odpowiednie badania opi-

sane w dalszych punktach opracowania.

Mniej niz 40% klinkieru w sktadzie upodabnia produkt do cementéw wielosktadnikowych
CEM V o podobnych proporcjach klinkier-dodatki, jednak cementy te zawierajg coraz bardziej defi-
cytowe materiaty (popidt lotny krzemionkowy, pucolana, pyt krzemionkowy), ktére sg zdecydowa-
nie drozsze od zalegajgcych w elektrowniach wysokowapniowych popiotach lotnych, zastosowa-
nych w produkcie firmy Lafarge. Wykorzystanie tych odpadéw doskonale wpisuje sie w jakze wazng

idee zrbwnowazonego rozwoju.

2.3.  Dotychczasowe zastosowanie

Z uwagi na wyzej wymienione witasciwosci produkt firmy Lafarge jest polecany do stosowa-
nia przy stabilizacji podfoza pod obiekty budowlane oraz drogi. Spoiwo to wykorzystywane byto
dotychczas gtéwnie w budownictwie komunikacyjnym do zwiekszania przydatnosci podtoza grun-
téw mineralnych, szczegdlnie stabilizacji i osuszania wysadzinowych gruntéw spoistych lub nasypdw

oraz do rewitalizacji terendw zdegradowanych.
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Zgodnie z aprobatg techniczng GRUNTAR moze by¢ stosowany do:

ulepszania witasciwosci gruntéw przy budowie podtozy i warstw nasypow,

- realizacji stabilizowanej podbudowy zasadniczej i pomocniczej (obcigzenie ruchem
od KR1 do KR6) — PN-S5-96012,

- realizacji podbudowy zasadniczej i pomocniczej stabilizowanej mechanicznie wg PN-
S-06102 jako materiat do ulepszania wiasciwosci mieszanek (obcigzenie KR1 — KR6),

- wzmacniania podtozy nawierzchni wg PN-5-96012,

- budowy twardej nieulepszonej nawierzchni (bez jezdnej nawierzchni bitumicznej)

wykonanej w technologii stabilizowanej mechanicznie nawierzchni

z zabezpieczeniem gérnej powierzchni natryskiem emulsjg asfaltowg lub warstwg

kruszywa grubego.

3. OGOLNE PRZEDSTAWIENIE POMYStU

Po zapoznaniu sie ze specyfikacjg techniczng oraz teoretycznymi witasciwosciami spoiwa
GRUNTAR przyjeto, jako gtéwne zalety produktu, odpornos¢ na korozje, mrozoodpornosé oraz ze
wzgledu na obecnos¢ popiotow lotnych zatozono do$é dobrg wodoszczelno$é. Opracowano szereg
innowacyjnych zastosowan drogowego spoiwa hydraulicznego GRUNTAR w szeroko rozumianym

budownictwie.

W celu przeprowadzenia weryfikacji stusznosci postawionych zatozen, poddano materiat ba-
daniom laboratoryjnym w dwéch, rownolegtych procesach, korzystajac z wyposazenia Laborato-
rium Badawczego Materiatow i Konstrukcji Budowlanych przy Katedrze Budownictwa Betonowego
Politechniki tédzkiej oraz Laboratorium Badawczego Katedry Fizyki Budowli i Materiatéw Budowla-

nych Politechniki tédzkiej.

Poszukujgc zastosowania dla materiatu o tych wtasciwosciach wysunieto nastepujace hipo-

tezy zastosowania:

Wzmocnienie watéw przeciwpowodziowych poprzez zastosowanie $cianek szczeli-

nowych w ich wnetrzu. Takie rozwigzanie gwarantuje szczelnos¢ przepony wodnej,

jej stabilno$¢ oraz mozliwos¢ znacznego obcigzenia.

- Wykonywanie $cian szczelinowych pod réznego rodzaju konstrukcje budowlane np.
tunele.

- Zastosowanie do posadowien posrednich, typu pale betonowe, $ciany szczelinowe
itp.

- Elementy betonowe ze zbrojeniem kompozytowym.
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— Zaprawa murarska do bloczkéw fundamentowych, gwarantujgca odpornos¢ na koro-
zje siarczanowgq i umozliwiajgca zastosowanie w trudnych warunkach srodowisko-
wych.

- Woykonanie prefabrykowanych, niezbrojonych elementéw betonowych, typu bloczki,
ksztattki itp.

Skupiono sie przy tym na wykorzystaniu spoiwa GRUNTAR do betonu konstrukcyjnego,
w szczegdlnosci jako Sciana szczelinowa, bedaca przegroda wodoszczelng dla konstrukcji watu prze-

ciwpowodziowego.

4. BADANIA | OBLICZENIA

4.1. Beton kontarktorowy do Scianek szczelinowych

4.1.1. PROGRAM BADAN
Program badan obejmuje:

- Wykonanie dwéch zarobdéw o konsystencji opadu stozka na poziomie S4 lub S5,

- Badanie wytrzymatosci na sciskanie na prébkach szesciennych po 14, 28 i 90 dniach
(zgodnie z normg PN-EN 12390-3),

- Badanie gtebokosci penetracji wody pod cisnieniem 0,5MPa po 72 godzinach dla

probek szesciennych (zgodnie z normg PN-EN 12390-8).
4.1.2. WYKONANIE ZAROBOW

Badanie przeprowadzono w oparciu o procedure normowg, z naciskiem na wykorzystanie
materiatu przy betonowaniu metodg kontraktorowga. Wykonano 2 podstawowe zaroby betonowe,
po 8 probek kazdy. Wymiary prébek szesciennych to 15 cm x 15 cm x 15 cm. Tabela 1 przedstawia
obie receptury zastosowane do badania. Wykorzystano kruszywa umozliwiajgce uzyskanie znacznej
szczelnosci betonu. Skfad stosu okruchowego uzyskano, korzystajgc z krzywej przesiewu 16 za-
mieszczonej w niemieckiej normie DIN 1045 oraz uwzgledniajgc graniczne krzywe przesiewu
z polskiej normy PN-88/B-6250.
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Do mieszanek betonowych dodano domieszki: superplastyfikator polimerowy Sika ViscoCre-

te-3 (karta produktu w Zataczniku 2) oraz plastyfikator Plastiment BVT 99 (karta produktu

w Zataczniku 3).

Receptura na 1 m*® mieszanki betonowe;j

Material | ZAROB Il ZAROB

[kg] [kg]
Piasek 0-2 Czatolin 515 556
Zwir 2-8 Wdjcice 708 765
Zwir 8-16 Wojcice 386 419
GRUNTAR 22,5 Lafarge 367 320
Woda wodociggowa 216 190
Viscorete 3 (2%m.s.) 5,38 4,79
BVT 99 (0,3% m.s.) 1,84 1,60

Procedura wykonania badania uwzgledniata nastepujgce punkty:

- zastosowano betoniarke mechaniczng o pojemnosci 30 litréw,

- ze wzgledu na planowane zastosowanie metody kontraktorowej do betonowania,

proces mieszania trwat 2 godziny, podczas ktérych badano konsystencje co 30 minut

(w celu kontroli wtasciwosci mieszanki),

- ze wzgledu na planowane zastosowanie metody kontraktorowej, unikano wibrowa-

nia przy badaniach oraz formowaniu prébek. Zastosowano natomiast zageszczanie

przy uzyciu preta stalowego (sztychowanie),
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- ze wzgledu na docelowe zastosowanie betonu w gruncie, po rozformowaniu prébek,
umieszczono je w wodzie, gdzie pozostawaty az do wykonania badan (przy okreslaniu
wytrzymatosci na sciskanie — prébki w stanie nasyconym wodg, powierzchniowo su-
chym; przy badaniu szczelnosci probki wyjete do wyschniecia dobe przed rozpocze-
ciem badania),

- badano temperature mieszanki (aby zapobiec przegrzaniu sie jej podczas mieszania)
i poréwnywano jg z temperaturg powietrza,

- wykonano badanie wytrzymatosci na sciskanie po 14 dniach oraz po 28 dniach,

- Woygospodarowano takze 1 probke do badania wytrzymatosci po 90 dniach, w celu
sprawdzenia wptywu popiotéw lotnych na tempo przyrostu wytrzymatosci. Termin
badania przekracza jednak date zamkniecia niniejszej pracy inie znajduje sie

w zakresie opracowania.

Szczegdtowy raport z wykonywania zarobdéw zamieszczono w Zatgcznikach 4i 5.

R

Rysunek 3 — Probki betonowe

4.1.3. BADANIE GLEBOKOSCI PENETRACII WODY

Badanie szczelnosci wykonano w oparciu o norme PN-EN 12390-8 ("Badania betonu. Czes$¢ 8 :
Gtebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem"), jednakze przeprowadzono uproszczong procedure ze
wzgledu na réznorakie ograniczenia. Stwierdza sie natomiast, iz przeprowadzone doswiadczenia

wskazujg dostateczng doktadnos¢ badania i pozwalajg stwierdzi¢ poszukiwang zaleznos¢.

Prébe penetracji wody pod cisnieniem rozpoczeto 20 dni po zapoczatkowaniu procesu wia-
zania. Jest to zbyt krotki czas oczekiwania wzgledem wymagan normowych, jednakze stwierdzono

wyniki satysfakcjonujace juz po tym, krétszym okresie dojrzewania.

Do badania uzyto po 3 probki z kazdego zarobu. Daje to tacznie liczbe 6 prébek wymaganych

w normie do przeprowadzenia badania.
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Urzadzenia uzyte do badania sg wtasnoscig akredytowanego Laboratorium Badawczego Ma-
teriatow i Konstrukcji Budowlanych przy Katedrze Budownictwa Betonowego Politechniki tédzkiej
i s3 zgodne z normg PN-EN 12390-8.

Whiadka
uszczelniajgca

Piersclef
uszezelniajicy

Przykrecana
pivta

Sruba z nakretka

Woda pod cisnieniem

Praykrecana plyta

(=
150

75

150

Rysunek 4 — Badanie gtebokosci penetracji wody
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Po 72 godzinach dziatania wody o cisnieniu 0,5MPa,
probki poddano ocenie gtebokosci penetracji wody
w betonie, poprzez roztupanie izmierzenie strefy wilgot-

nej. Doktadny raport znajduje sie w Zatgczniku 7.

Rysunek 5 — Wynik badania gtebokosci penetracji wody

4.1.4. BADANIA WYTRZYMALOSCIOWE

Rysunek 6 — Badanie wytrzymatosci betonu

Wytrzymatosc po 14 dniach

Z puli prébek przeznaczono po jednej z kazdego zarobu do zbadania wartosci wytrzymatosci

na $ciskanie po 14 dniach.
Raport badania zamieszczono w zatgczniku 8.

Wytrzymatosc po 28 dniach

Badanie wytrzymatosci po 28 dniach dokonano procedurg normowa, na 3 prébkach kazdego

zarobu. Protokoty z tych badan znajdujg sie w zatgczniku 8.
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Wytrzymatosc po 90 dniach

Przewidziano po 1 probce z kazdego zarobu do badania wytrzymatosci po 90 dniach. Jednak-
ze w dniu zamkniecia niniejszej publikacji, beton nie przeszedt jeszcze pozgdanego czasu dojrzewa-

nia.
415 . PODSUMOWANIE

Wyniki badan przeprowadzonych na prébkach betonowych sg wysoce zadowalajgce. Okazu-
je sie, ze beton otrzymany ze spoiwa GRUNTAR osigga wytrzymatos¢ na Sciskanie znacznie wiekszg,
niz przewidywano. Mato tego, jego witasciwosci sg duzo lepsze, niz potrzebne do wybetonowania

$cian szczelinowych.

Bazujac na wynikach badan, klase wytrzymatosci betonu mozna okresli¢ jako C 30/37. w celu

okreslenia doktadnej wytrzymatosci betonu nalezy wykonac i przebadaé wiekszg ilos¢ préobek.

Przy maksymalnej gtebokosci penetracji wody w prébkach na poziomie 2,3cm, mozna z duzg
swobodg okresli¢ znaczng przydatnosé uszczelniania konstrukcji watéw przeciwpowodziowych ba-
danym materiatem. Wyzej opisane badania dowodzg, iz wykonanie Sciany szczelinowej jako prze-
grody uszczelniajgcej wat przeciwpowodziowy jest mozliwe i zasadne, a biorgc pod uwage aspekty

ekologiczne oraz ekonomiczne, stwierdzono duzg przewage nad koncepcjami konkurencyjnymi.

Badania dowodzg, iz otrzymany beton ze spoiwa GRUNTAR moze stuzy¢ nie tylko jako kon-
strukcja watéw przeciwpowodziowych, ale z powodzeniem sprawdzi sie takze w innych gateziach
szeroko rozumianego budownictwa. Charakterystyki, ktérymi mozna okresli¢ badany materiat, po-
zwalaja stwierdzi¢, ze beton ten mozna uzy¢ do produkcji betonowych elementéw konstrukcyjnych
(z zachowaniem zastrzezen dot. zbrojenia wymienionym w pkt. 8.2), niezbrojonych betonéw oraz

prefabrykatéw betonowych. Rozwazania na temat tej koncepcji zamieszczone sg w pkt. 8.2 tej pra-

cy.

Nalezy jednak zaznaczy¢, iz prezentowane wyniki otrzymano w warunkach laboratoryjnych,
z zachowaniem najwyzszej doktadnosci przy sporzadzaniu probek. Moze sie wiec okazac, ze beton
uzyskany ze spoiwa GRUNTAR posiada¢ bedzie nieco mniejsze wyniki wytrzymato$ciowe
w warunkach normalnych. Nalezy wzig¢ to pod uwage przy ewentualnych obliczeniach lub podda¢

materiat specjalnym badaniom, uwzgledniajgcym te zaleznos¢.

Strona 13| 64



Witasciwosci betonu

| ZAROB Il ZAROB
KONSYSTENCIJA - Opad stozka [ cm ]
S1s catkowity 24,4
S60 catkowity 19
S90 19 19,5
$120 17 19,5
Gestosc [kg/m3] 2200 2256,25

BETON STWARDNIALY - wytrzymatos¢ na Sciskanie [MPa]

fc,cube,14 32,9 31,7
41,6 40,4

fc,cube,28 41,6 37,8
40,6 40,9

£ Przewidziano badanie dnia

cube,90 25.06.2013

Gtebokos¢ penetracji betonu [ cm ] max. 1,9 max. 2,3

4.2.  Zaprawa murarska

4.2.1. PROGRAM BADAN

Program badan obejmuje:

- wykonanie prébek z 3 receptur,

- badanie wytrzymatosci na zginanie i Sciskanie po 28 dniach.

W celu przeprowadzenia badan wykonano 9 beleczek o wymiarach 4 cm x 4 cm x 16 cm,

w 3 réznych recepturach, co przedstawia ponizsza tabela:

Strona 14 | 64




| RECEPTURA Il RECEPTRURA | Il RECEPTURA
Materiat Zawartos¢ w recepturze [g]
Piasek 1500 2000 1500
GRUNTAR 500 500 750
Woda 355 455 475
Stosunek 0,71 0,91 0,63
w/c

Zmieszanie sktadnikow nastgpito przy pomocy wiertarki wolnoobrotowej z mieszalnikiem.
W trakcie tworzenia prébek wykonano badanie konsystencji i dobrano ostateczny sktad receptur

tak, by zaréb spetniat wymagania zaprawy murarskiej. Konsystencje mierzono wg PN-B-04500:1985,

aparatem przedstawionym na rysunku:

Uchwyt
nieruchomy

Pret praesuwny
skali

b)
Tarczo 2o skalq glgbokoda 2170
zonurzenia stozkn f

/ o\
&=1f “Y._ pomicrowego I'SVO
'\ )
Stojak i Pretsiotio
. [j pomIcrowgo = ’
1 |
| \
Uchwyt ! Zocisk sprezynowy \ ‘/
nuchomy \ /
! Stozek pomiarowy =4 \ 220 /
= - \
| £ / Blocha 0.15 mm
& j Neczyne /
2\ / NA 2000009 _ P
A, e ( L )
. 4 — | e
\ ’,’ ——t—
~ N/
e
I = |

Opad stozka pomiarowego zawierat sie w granicach 6,55mm - 7,2mm.

Po rozformowaniu préobek, umieszczono je w wodzie na czas dojrzewania.

Doktadny raport z wykonania probek zamieszczono w Zatgczniku 6.
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w normie PN-EN 196-1:2006: Metody badania cementu - Czes$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci.

Probki

zaprawy murarskiej

Rysunek 8 — Probki zaprawy murarskiej

4.2.2. PROCEDURA PRZEPROWADZONYCH BADAN

poddano badaniom zgodnie z procedurg opisang

Po 28 dniach dojrzewania zaprawy w wodzie, poddano kazdga z nich badaniu wytrzy-

matosci na zginanie az do zniszczenia, a nastepnie przeprowadzono badanie na $ciskanie kazdej

potéwki beleczek. Wyniki tych badan prezentuje zatacznik nr. 11.

Skrécone wyniki badan podaje ponizsza tabela:

Wytrzymatos¢ na Sciskanie préobek zaprawy po 28 dniach

| ZAROB Il ZAROB Ill ZAROB
[ MPa ]
18,96 | 15,99 |18,13|10,63| 12,52 | 10,16 |22,08 | 23,93 | 24,53
16,03 | 15,56 | 15,44 | 11,58 | 11,78 |11,90(19,79 | 17,90 | 22,93
Srednia: 16,7 Srednia: 11,4 Srednia: 21,9

prawa klasy M10, M15 lub M20.

4.2.3. PODSUMOWANIE

Wyniki badan dowodzg, iz zaprawa na spoiwie GRUNTAR moze by¢ zaklasyfikowana jako za-

Dodajgc do tego zalety odpornosci na korozje siarczanowg i mozliwos¢ wykorzystania

w warunkach trudnych, stwierdza sie, ze spoiwo GRUNTAR moze by¢ wykorzystane jako zaprawa

murarska do bloczkéw fundamentowych.
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Analiza finansowa, przeprowadzona w punkcie 5.2, pozwala wzmocnié argumentacje za po-
zytywnymi aspektami wykorzystania spoiwa GRUNTAR do produkcji zaprawy. Przeprowadzono tam
symulacje poréwnawczg murowania fundamentéw pod dom jednorodzinny na zaprawie badanej

w tej pracy oraz innej, powszechnie stosowane;.

4.3. Komputerowe modelowanie dziatania watu
przeciwpowodziowego

4.3.1. OPIS WYKONANIA MODELU

Model watu wykonany zostat z pomocg programu metody elementéw skoriczonych- Plaxis.
Modelowanie zaczeto od przyjecia geometrii watu. Podtoze pod wat sktada sie gtdwnie z itéw. Nizej
zalega warstwa torfu o migzszosci 2m. Ostatnig warstwg zamodelowang w programie jest warstwa
piasku do gtebokosci 4m. Na takim podtozu wykonany zostat model watu o wysokosci 4m z korong
o szerokosci 3m i skarpami o nachyleniu: odwodna- 1:3,5, odpowietrzna- 1:2,5. Wat posiada pétke
o szerokos$ci 3m potozong 1m ponizej korony. Parametry wykorzystanych materiatéw zestawione

zostaty w tabeli ponizej.

Kolejnym krokiem byto narysowanie konturéw w miejscu gdzie wykonana miata by zostac
$cianka szczelinowa. Ma ona nastepujgce wymiary: szerokos¢- 0,8m; gtebokosé:10m. Zatozony ma-

teriat to Beton B24 bez zbrojenia.

®
@000 - - . o
a9 1200 e B
12 C o
@ L 3] @ -
& 8 123 13 7
@ o0 o
H 122 o
yle =13 o
(1B 1e 2
- L 2]
. 189
._’ ™ @

Legenda:

-1t

- Torf

- Piasek

- Beton B25
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Dla tak zdefiniowanej geometrii zadano warunki brzegowe oraz utworzono siatke elemen-

téw skonczonych.

AN N

-

:I:t____

B o = e e e e e o e o e S e S S e A -~ ==t

T OT el

>

I il
L+ |+ |+ |+ |+ + + + +  + FREITHF (- |+ + |+ |+ + + + + !
e e e I
|| | I T I ||
1 1 1 | - 1
1 = i
L S5 SiESes tamstmes g

Active pore pressures 5
Extreme active pore prezsure -77,58 kM /m

[prezzure = negative)
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4.3.2. OPIS WYKORZYSTANYCH MATERIALtOW:

Przyjete parametry materiatow:

Parametr Symbol it Torf Piasek | Beton B25 | Jednostki
Model materiatu - Mohr- Mohr- Mohr- Liniowo- -
Coulomb | Coulomb | Coulomb | sprezysty
Warunki - ,Bez ,Bez A Nie -
odptywu” odpty- odpty- porowaty
wu” wem”
Ciezar  objetosciowy Ydry 16 8 17 24 kN/m3
bez wody
Ciezar objetosciowy |  Vwet 18 11,5 20 24 kN/m3
zwod3
Wspétczynniki filtracji kx 0,001 0,01 1 - m/dzien
ky 0,001 0,001 1 - m/dzien
Modut Younga Ere 2000 500 20000 21000000 kN/m?
Wspétczynnik Poisso- Vv 0,35 0,35 0,3 0,2 -
na
Spojnosé Cref 2 5 1 - kN/m3
Kat tarcia wewnetrz- (o) 24 20 30 - °
nego
Kat dylatancji Y 0 0 0 - °

4.3.3. PRZEPROWADZONE OBLICZENIA | WYNIKI:

W obliczeniach przyjeto 2 fazy obcigzenia watu przeciwpowodziowego:

1. Warunki podwyzszenia poziomu wody bez wykonanej scianki szczelinowej

w wale

Nastepnie zdefiniowano zwierciadta wody w poszczegdlnych warstwach gruntu.
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YWertical dizplacements 5
Extremme vertical displacement 30,7710 m

T I T LT [T J | £‘b."\ *;1-““ s
PR R A ﬁmﬁwﬁ T s
e e WMH&%%#W

| | BLLIRSAL R

Total streszes
Extreme total principal stresz 187,05 kh/m

2

2. Warunki podwyzszenia poziomu wody z wykonang sciankg szczelinowg w wale

Warunki wodne sg identyczne jak dla poprzedniego przypadku.
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Active pore pressures
Extreme active pore pressure -116,52 kM /m

[pressure = negative]
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Huarizontal displacements 6
Extreme horizontal displacement £17,865107 m

Wertical displacements 3
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Total shresses

Extreme tatal principal stress -203,28 kN«‘m2

Zestawienie wynikow obliczenn w formie tabelaryczne;j:

Przypadek 1. (brak scianki) 2. (ze sciankaq)
Maksymalne przemieszczenia 87mm 2mm
Przemieszczenia poziome 87mm Pomijalnie mate
Przemieszczenia pionowe 31mm 2mm
Maksymalne cisnienie w porach 116,52 kN/m?2 116,52 kN/m?2
gruntu
Maksymalne naprezenia 187,05 kN/m?2 203,28 kN/m2
W gruncie

4.3.4. WNIOSKI

Mozna zauwazyé, ze umieszczenie Scianki szczelinowej w wale przeciwpowodziowym zna-
czgco zmienito charakter przemieszczen gruntu w konstrukcji. W pierwszym z rozpatrywanych przy-
padkéw dominowaty przemieszczenia poziome, natomiast wptyw przemieszczen pionowych byt
marginalny. W drugim z przypadkdéw sytuacja ulegta catkowitej zmianie. Bardziej znaczgce okazaty
sie przemieszczenia pionowe. Wynika to to gtdwnie z faktu, ze $cianka, jako element masywny,
osiada w gruncie. Scianka szczelinowa jest elementem usztywniajgcym konstrukcje, co powoduje,
ze poziome przemieszczenia zostaty praktycznie zniwelowane. Jest to potwierdzeniem tezy, ze

Scianka szczelinowa poprawia stateczno$é watu w sytuacji podniesionego poziomu wody.

Faktem, na ktdry nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage, jest wzrost naprezen w gruncie. Jak juz
wczesdniej zostato wspomniane jest to spowodowane gtéwnie umieszczeniem w wale elementu

o duzej masie, jakim jest Scianka szczelinowa.

Przeprowadzona symulacja wykonana zostata dla pewnych, ustalonych warunkéw grunto-
wych i wodnych. w celu uzasadnienia proponowanej koncepcji dla rzeczywistego przypadku naleza-
toby wykona¢ odpowiednie badania terenowe. Niemozliwe jest teoretyczne sprawdzenia kazdego

mozliwego przypadku.
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Wazny jest réwniez fakt, ze analiza nie sprawdzata szczelnosci scianki, jako przepony prze-
ciwfiltracyjnej. W tym celu przeprowadzone zostaty stosowane badania na préobkach wykonanych

w laboratorium.

5. KALKULACJA KOSZTOW | POROWNANIE ROZWIAZAN

5.1. Wat przeciwpowodziowy ze Sciang szczelinowg jako
przepong przeciwfiltracyjng

5.1.1. PRZEDMIAR

CEOMETRIA

i X ~ = 7 P Vo N oSN VN Y ™ i P hof
N, \ Yo A BRI NV Vo A \
A » S/ VIV VAW / | Iy
—\ V) \ /S la_ (YR (U R Y R N I | _‘l \
Y . . N/ Vv L I N S N

i 14000 + 14000 4 3000 4 .'»'5[':1.14,, 3000 4 7500 4 14000 |
N
= ) L IAS Z)
= b
o | 7o G |
2 | ~ L |
) - —
=+ | | 7
= ! = A
=1 T =
5 I s
: | [ () i
| |
+ b -

kenanag z betonu 825

5.1.2. POROWNANIE KOSZTOW

W opracowaniu ponizej poréwnano beton na bazie CEM Il z badang recepturg opartg
o spoiwo GRUNTAR. Dla przyktadu przyjeto recepture wykonywang dla budowy scianek szczelino-
wych. Poszczegdlne ilosci sktadnikdw dla betonu z cementem dobrane sg zgodnie z wymaganiami

normowymi.
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Zarob z CEM I

zaréob[dm?] = | 1000 [litry]
KOSZT .
SKLADNIKI WAGA JEDNOSTKOWY KOSZT CALOSCIOWY
piasek 0-2 Czatolin 659 [ke] 19 [zt/Mg] 12,5 zt/m3
zwir 2-8 Wojcice 408 [ke] 45 [zt/Mg] 18,4 zt/m3
2wir 8-16 Wéjcice 614 [ke] 50 [zt/Mg] 30,7 zt/m3
CEM I1I/A-42,5 N HSR/NA Godrazdze 355 [kg] 390 [zt/Mg] 138,5 zt/m3
popiét lotny 90 [kg] 38 [zt/Mg] 3,5 zt/m3
woda wodociggowa 160 [kg] 3,5 [zt/m3] 0,6 zt/m3
FM 2001- superplastyfikator 2130 lg] 2,4 [zt/kg] 51 zt/m3
FM- D- superplastyfikator 4680 lg] 1,85 [zt/kg] 8,7 zt/m3
NK-3-domieszka napow. 1280 (g] 2,85 [zt/kg] 3,6 zt/m3
SUMA 217 zt/m3
Zarob Il z GRUNTAREM
zaréb[dm3] = | 1000 | [litry]
KOSZT .
SKLADNIKI WAGA JEDNOSTKOWY KOSZT CALOSCIOWY
piasek 0-2 Czatolin dostawa 2 562,4 [kg] 19 [zt/Mg] | 10,7 zt/m3
zwir 2-8 Wojcice 774,5 [kg] 45 [zt/Mg] | 34,9 zt/m3
zwir 8-16 Wojcice 424,3 [kg] 50 [zt/Mg] | 21,2 zt/m3
GRUNTAR 22,5 Lafarge 323,3 [ke] 180 [zt/Mg] | 58,2 zt/m3
popidt lotny EC2 0 [ke] [zt/Mg] | O zt/m3
woda wodociggowa 191,9 [ke] 3,5 [zt/m3] | 0,7 zt/m3
Viscorete 3 (2%m.s.) 4849,1 [e] 3 [zt/kg] 14,5 zt/m3
BVT 99 (0,3% m.s.) 1616,4 [g] 1,5 [zt/kg] 2,4 zt/m3
SUMA 142 zt/m3

Powyzszg kalkulacje oparto o wywiad przeprowadzony z firmami zajmujacymi sie dystrybu-

cja wymienionych materiatow:

"CHEMIA - RZESZOW" P.H.Ch.Sp.z 0.0.

- Renevis Sp. z 0.0.

Skorzystano takze z ich cennikdéw dostepnych na ich stronach internetowych:

- - http://www.jft.com.pl/

- - http://www.pwik.czest.pl/

- - http://pol.sika.com/pl/

Strona 25| 64



http://www.jft.com.pl/
http://www.pwik.czest.pl/
http://pol.sika.com/pl/

Kalkulacja wykonana w oparciu o ceny netto bez uwzglednienia podatku.

Nalezy pamietac, ze wszystkie wyzej wymienione ceny sg orientacyjne. Mogg one ulegac
zmianie ze wzgledu na koniunkture rynku. Bardzo duze znaczenie ma takze skutecznos¢ firmy

W negocjacji cen z dostawcami.
W Zatacznikach 2 i 3 zamieszczono karty informacyjne dotyczgce domieszek.

Z badan przeprowadzonych i opisanych w pkt. 4.1 wynika, ze prébki wykonane z zarobu Il
oparte na spoiwie GRUNTAR uzyskaty witasciwosci wytrzymatosciowe jak i wodoprzepuszczalnosci
wystarczajace do wbudowania Scianki szczelinowej w wat przeciwpowodziowy. Mozna na tej pod-
stawie stwierdzi¢, ze ze wzgledu na nizszy koszt wykonania receptury Il jest ona zdecydowanie ko-

rzystniejsza dla inwestora niz stosowanie scianki szczelinowej na tradycyjnym cemencie.

Dla bardziej obrazowego przedstawienia efektu ekonomicznego przeprowadzono ponizszg
kalkulacje opartg na przyktadowym wale przeciwpowodziowym analizowanym w projekcie

o dtugosci 1km:

cenana | dtugosé szeroko$¢ gtebokosé objetos$¢ | koszt inwe-

1m3 watu watu watu stycji

[z/m3] [m] [m] [m] [m3] [z1]
| receptura z CEM Il 217,8 1000 0,8 10 8000 | 1742488 z
Il receptura 142,6 1000 0,8 10 8000 | 1140695 z
z GRUNTAREM
réznica na 1m3 75,2 zt

réznica na 8000m3 601 793 zt | zt

Technologia wbudowania mieszanek opartych na réznych cementach niczym sie nie rdézni.
Tak wiec z kalkulacji wynika, ze przy 1 km watu przeciwpowodziowego inwestor decydujgcy sie wy-
konaé Scianke szczelinowg w wale przeciwpowodziowym z betonu opartego na spoiwie GRUNTAR

zyskuje ponad pét miliona ztotych.
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5.2.  Zaprawa do murowania scian fundamentowych
5.2.1. PRZEDMIAR

llos¢ wykorzystanego spoiwa GRUNTAR do zaprawy do murowania $cian fundamentowych
jest $cisle powigzana z dtugoscia, gruboscig oraz wysokoscig wznoszonych $cian, a takze recepturg
zaprawy, dlatego ponizej zatozono pewne konkretne dane dla sredniej wielkosci domku jednoro-

dzinnego podpiwniczonego (o powierzchni 100m2), ktére bedg podstawg do dalszych obliczen.

Zatozenia

— Sciany o grubosci b = 24cm i wysokosci 2,20m wykonano z betonowych bloczkow
fundamentowych o wymiarach 12x24x38cm,

- spoiny poziome i pionowe o grubosci 1cm wykonano z zaprawy cementowej (cement
+ piasek + woda),

- kolejne warstwy bloczkéw utozono z przesunieciem o pét dtugosci bloczka,

- obliczenia przeprowadzono dla zaprawy o gestosci r = 2035kg/m? z receptury ce-
ment:piasek:woda - 1:3:0,71 (przebadanej w laboratorium),

- rzut rozpatrywanego budynku ma ksztatt prostokgta o wymiarach 8,0x12,5m
w osiach Sciany,

- dla uproszczenia zatozono brak otworow w $cianie.

24cm

38cm

12cm

Obliczenia:
- dtugosé muru w osiach: L=(8,0 + 12,5) x 2 = 41,0m;
- oszacowanie powierzchni muru w rzucie: P1 =Lx b =41,0x 0,24 = 9,84 m?;
- powierzchnia jednej spoiny pionowej: 0,24 x 0,12 = 0,0288 m?;

- oszacowanie ilosci spoin pionowych w jednej warstwie muru: 41,0 /0,38 = 108;
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- powierzchnia wszystkich spoin pionowych w jednej warstwie muru: P, = 108 x 0,0288
=3,1104 m?;

- powierzchnia wszystkich spoin w jednej warstwie muru: P1+P;=9,84 + 3,11 = 12,95
m?;

- ilo$¢ warstw muru: n=2,20/(0,12+0,01) = 17;

- powierzchnia wszystkich spoin: n x (P1 + P2) =17 x 12,95 = 220,15 m?;

- objeto$¢ potrzebnej zaprawy: V = 220,15 x 0,02 = 4,403 m%

- masa potrzebnej zaprawy: m =r x V = 2035 x 4,403 = 8960 kg;

- masa potrzebnego spoiwa: 1/ (1+3+0,71) x 8960 = 1902 kg.

Wynik:
Dla wykonania sciany fundamentowej wysokosci 2,2m w domu jednorodzinnym sredniej

wielkosci potrzeba okoto 1902kg spoiwa GRUNTAR.

5.2.2. POROWNANIE KOSZTOW

Poréwnanie kosztéw wybudowania $redniej wielkosci domku jednorodzinnego podpiwni-

Czonego przy uzyciu zaprawy opartej na spoiwie GRUNTAR i CEM 1l 32,5 R.

objetosc¢ zaprawy | masa cementu | koszt jednostkowy | koszt catkowity

[m3] [ke] [zt/Mg] [z1]
Zaprawa na bazie CEM 1132,5R 4,403 1902 380 722,76
Zaprawa na bazie GRUNTAR 4,403 1902 180 342,36
réznicanal m3 86,5 | zt
roznica na 4,4 m3 380,4 | zt

Z kalkulacji wynika, ze przy budowie przyktadowego domku jednorodzinnego inwestor za-
oszczedzi ok 400 zt gdy wybierze GRUNTAR do wykonania zaprawy murarskiej zamiast popularnego
CEMII.

Powyzszg kalkulacje oparto o wywiad przeprowadzony z firmg Grupa Ozaréw- producentem

cementow.
Kalkulacja wykonana w oparciu o ceny netto bez uwzglednienia podatku.

Nalezy pamietaé, ze wszystkie wyzej wymienione ceny moggq ulegaé niewielkim zmianom.
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5.3. Elementy betonowe

Analiza ekonomiczna elementéw betonowych przebiega w sposdb analogiczny do $ciany
szczelinowej w wale przeciwpowodziowym. Porédwnanie ekonomiki rozwigzania jest wiec identycz-

ne jak w. w. punkcie i wskazuje na bardzo korzystny efekt ekonomiczny.

6. ANALIZA EKONOMICZNA
6.1. Rynek zbytu

Waty przeciwpowodziowe stanowig kluczowe zabezpieczenie dla terendw zagrozonych zala-
niem wodg. Ich budowa i eksploatacja to procesy czasochtonne i czesto wymagajgce duzych nakta-
déw finansowych. Ponadto, w wiekszosci przypadkéw czynnosci wykonywane podczas budowania
watdw ingerujg znaczgco w Srodowisko. Mowa tu miedzy innymi o: przenoszeniu duzych ilosci grun-

tu, wycinaniu drzew w poblizu konstrukcji, korzystaniu z ciezkiego sprzetu budowlanego.

W Polsce problem powodzi jest czyms$, z czym nalezy sie liczy¢. Na terenie naszego kraju
praktycznie kazdego roku zdarzajg sie podtopienia, czesto zwigzane w wiosennymi roztopami Snie-
gow oraz podniesieniem sie poziomu wdd w rzekach po gwattownych deszczach. Postepujgca urba-
nizacja spowodowata, ze coraz mniej jest terenéw zielonych, zdolnych w naturalny sposéb odpro-
wadzi¢ wode oraz zaczyna brakowa¢ miejsca do wyznaczania terenéw zalewowych. Ponadto jedng
z gtdwnych przyczyn zalewania terendw jest niedoktadne wykonanie konstrukcji watéw, badz ich
nieprawidtowa eksploatacja. Spowodowane jest to niestety zmniejszeniem naktadow finansowych
przeznaczonych na te cele. Jest to bardzo niepokojgce zjawisko zwazywszy na fakt, ze skutki powo-

dzi czesto przynoszg ogromne straty finansowe dla panstwa oraz obywateli.

Doskonatym przyktadem moze by¢ powddz z przetomu maja i czerwca 2010 roku. Zgodnie
z artykutem Stawomira Ggsiorowskiego (kwartalnik kosztorysanta "Buduj z gtowa"), intensywne
opady deszczu spowodowaty, ze 14 z 16 wojewddztw odczuto jej skutki. Straty poniosto az 811 gmin
i 1,4 tys. przedsiebiorstw znajdujacych sie na ich terenie. Poszkodowanych zostato 69 961 rodzin,
ewakuowano 14 565. Zalane zostaty 682 895 ha ziemi. Zniszczeniu ulegto 18 194 budynkéw miesz-
kalnych, oraz okoto 1000 budynkéw oswiaty. Powddz uszkodzita 10 tys. km drég gminnych, powia-
towych i wojewddzkich, 1 625 mostéw, 166 oczyszczalni sciekdw, 210 km sieci wodociggowej, 50 km
sieci energetycznej i 196 km sieci telekomunikacyjnej. Warto nadmienié¢ réwniez, ze uszkodzone
zostato 8 927 km watdéw przeciwpowodziowych, koryt rzeki i ciekdéw wodnych. Catkowity koszt po-

niesionych strat wynidst okoto 3 mld euro.

Dane te idealnie ukazujg ogrom tragedii towarzyszgcej powodzi- tak ludzkiej, jak

i gospodarczej, znacznie obcigzajgcej budzet kraju. Wynika z tego wniosek, ze gminy, ktére stanowig
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potencjalnych odbiorcéw proponowanego przez nas rozwigzania sg zobowigzane postawic¢ na ja-

kos$¢ i trwatos¢ ustugi, traktujgc czynnik ekonomiczny jako mniej znaczacy.

W Polsce wybudowanych jest tgcznie okoto 8 tys. km obwatowan przeciwpowodziowych,
ktore chronig ponad 1mlin ha powierzchni. Wiekszo$¢ z nich zostata zbudowana w okresie miedzy-
wojennym, a czes$¢ na przetomie XIX i XX wieku. Ponad 60% z nich ma 40 lat, a 20% ma mniej niz 20

lat. Ponizsze tabelki przedstawiajg informacje na temat stanu watéw w Polsce:
Stan zagrozenia watdéw w zaleznosci od ich klasy waznosci:

Stan | 1] 1l v PK Suma
watow

km % km % km % km % km % km %

Zagraza | 135 | 42 | 212 | 66 | 96 | 30 | 250 | 79 | 55 | 1,7 | 748 | 234
Moze "\ 3 | 01 | 719 | 224 | 674 | 211 | 996 | 312 | 57 | 18 | 2449 | 766
Zagrazac

Suma 138 | 4,3 931 29,0 | 770 24,1 | 1246 | 39,0 112 3,5 3197 | 100,0

Wiek watow w Polsce:

Wiek [lat] %

20 1,2
21-40 11,2
41-80 64,2
81-100 10,6
>100 12,8

Informacje wynikajgce z powyzszych zestawien nie sg optymistyczne, gdyz ukazujg, ze okoto
50% watéw w Polsce ma ponad 50 lat. w pofaczeniu z przestarzata technologig i brakiem odpo-

wiedniej konserwacji powoduje to, ze elementy te nie spetniajg podstawowych wymagan, ktére sg
im zatozone.

Analizujgc wszystkie z wyzej wymienionych informacji mozna $miato stwierdzic, ze rozwigza-
nie przez nas proponowane ma rynek zbytu w Polsce, na terenach o podwyzszonym ryzyku wysta-
pienia wody powodziowej. Waty znajdujgce sie w naszym kraju wymagajg w duzym stopniu grun-

townej modernizacji. Dzieki temu uzywanie spoiwa GRUNTAR do wykonywania betonu kontrakto-
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rowego mozna uznac¢ za ciekawy i perspektywiczny pomyst. Potrzeba technologii skutecznych. Jesli

chodzi o bezpieczenstwo ludzi, cena powinna gra¢ drugorzedng role.
6.2.  Bariery wejscia
6.2.1. CHARAKTERYSTYKA FIRMY

Firma Lafarge, bedaca wifascicielem marki GRUNTAR, dominuje na rynku S$wiatowym.
w Polsce dziata od 1995 roku, ale swojg dziatalno$¢ rozpoczeta we Francji juz w 1833 roku. Obecnie
funkcjonuje w 68 krajach na sSwiecie ijest liderem w branzy tworzenia materiatéw budowlanych
z naturalnych surowcéw. w Polsce firma Lafarge zajmuje wiodgca pozycje w produkcji kruszyw, ce-
mentu oraz betonu. Wytwarzaniem i sprzedazg cementéw w naszym kraju zajmuje sie Lafarge Ce-
ment S.A, ktére jest czolowym producentem cementu na rynku. Spétka prowadzi produkcje
w dwadch zaktadach, zatrudniajgcych tacznie ponad 500 pracownikéw. Obie cementownie posiadaja
bardzo nowoczesne linie produkcyjne do wypatu klinkieru. Moc produkcyjna obu cementowni prze-
kracza 4 000 000 ton cementu rocznie. Dobre wyniki ekonomiczne firmy (potwierdzone przez liczne
nagrody, wyrdznienia ireferencje) oraz skala jej dziatan, $wiadczg o Scistych kontaktach
z najwiekszymi firmami na rynku, bedacymi odbiorcami produktéow Lafarge. Moéwi to réwniez
o dobrych wynikach ekonomicznych korporacji, ktéra ma wystarczajgco duzo srodkéw na rozwaj,
badania, wspieranie ekologii, czy poszukiwanie nowych rozwigzan. Jednym stowem mozna mowic

o duzym sukcesie przedsiebiorstwa na rynku.

Wszystkie wyzej wymienione aspekty Swiadczg o dobrym zarzadzaniu firmg, dla ktorej
wprowadzenie na rynek nowego zastosowania dla produktu nie powinno by¢ istotnym problemem.
Jednak, jak w kazdym takim przypadku, pojawiajg sie pewne bariery, zniechecajgce do dziatan

w kierunku nowatorskiego rozwigzania.
6.2.2. GROWNE BARIERY

Spoiwo hydrauliczne GRUNTAR HSD jest materiatem produkowanym na skale przemystowa.
Zatem bariery wejscia produktu w nowy obszar innowacyjnego zastosowania nie wigzg sie
z kosztami rozpoczecia produkcji, ale gtdwnie dotyczg przekonania przysztych odbiorcéw do inno-
wacyjnego zastosowania produktu. Dodatkowo firma musi ponies¢ jednorazowe koszty poczatko-
we - wydatki na szczegétowe certyfikowane badania i uzyskanie aprobaty technicznej na wykorzy-

stanie materiatu w okreslonej branzy oraz na koszty marketingu.
6.2.3. POZYSKANIE NOWYCH ODBIORCOW

Gtéwne zatozenia dotyczace analizy ekonomicznej przewidujg, ze koszty produkcji

i materiatéw nie bedg wzrastaty, zatem wejscie na rynek nie bedzie wymagato duzego kapitatu, po-
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trzebnego zwykle przy wprowadzaniu nowego produktu do sprzedazy. Dlatego podstawowa bariera
wejsécia polega na zyskaniu zaufania odbiorcéw (inwestoréw i firm budowlanych wykonujacych kon-
strukcje betonowe, jak $ciany szczelinowe, pale, czy modernizacje watéw przeciwpowodziowych)
do wykorzystania spoiwa do betonu niezbrojonego. Zdobycie nowych klientdw mozna zrealizowaé
poprzez przedstawienie im oszczednosci w kosztach stworzenia konstrukcji przy jednoczesnym
udowodnieniu, ze omawiany materiat moze by¢ podstawg do realizacji budowli o wtasciwosciach
nieodbiegajacych cechom petnowartosciowego betonu. Wymierne korzysci finansowe, ale takze
realizacja strategii zrownowazonego rozwoju powinny przyciggna¢ potencjalnych nabywcéw pro-
duktu.

W tym przypadku marketing polega réwniez na promowaniu realizacji projektéw chronia-
cych ludzkie zycie, czyli renowacji najbardziej odpowiedzialnych watéw przeciwpowodziowych, tak
aby zycie w poblizu terendw zalewowych stato sie bezpieczniejsze oraz aby stworzone umocnienia

obwatowan mogty spetniaé swoje funkcje przez najblizsze kilkadziesiat lat.
6.2.4. UZYSKANIE APROBATY TECHNICZNE]J

Na podstawie zatgcznika 9 do niniejszego opracowania, bedgcego dokumentem sporzgdzo-
nym przez Instytut Techniki Budowlanej, mozna oszacowac cene udzielenia przez ITB aprobaty
technicznej na nowe rozwigzanie materiatowo-technologiczne dla produktu. Powotujac sie na w/w

zatacznik koszty te mieszczg sie w granicach jak w ponizszej tabeli (ceny w zt):

Kategoria Aprobaty Technicznej

A B C

(8517,6 +15852,20) + 23% VAT (11356,80 + 20347,60) + 23% VAT (14432,60 + 25552,80) + 23% VAT

Przy czym dla spoiwa GRUNTAR przypisano kategorie A, ktéra obejmuje "pojedynczy wyrdb
o prostym rozwigzaniu materiatowo-technologicznym; istniejg odniesienia do polskich przepiséw

normatywnych, ZUAT lub wczesniej udzielonych Aprobat Technicznych" (por. Zatacznik 9).

6.2.5. BADANIA

Warto dodaé, ze zgodnie z informacjg udzielong przez przedstawiciela producenta, firma La-
farge posiada wfasne laboratorium badawcze, co zmniejsza koszty wykonywanych badan na po-

trzeby innowacyjnego zastosowania.

Doktadne okreslenie wydatkéw na badania rozwojowe i marketingowe jest trudne do osza-

cowania z uwagi na zbyt duzg ilos¢ zmiennych, jednak optaty te powinny by¢ wpisane w state koszty
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dziatania firmy i nie powinny stanowi¢ problemu dla duzej korporacji, chcgcej wprowadzi¢ nowe

zastosowanie dla istniejgcego i atrakcyjnego cenowo produktu na polski rynek.

6.2.6. WNIOSKI

Zdaniem autoréw opracowania spotka Lafarge Cement S.A. jest w stanie osiggnac sukces
w wprowadzeniu na rynek polski, a nawet duzo szerszy, zastosowania spoiwa GRUNTAR HSD do
produkcji betonu, w szczegdlnosci $cian szczelinowych lub innych konstrukcji niezbrojonych. Niewy-
kluczone, ze po przeprowadzeniu doktadniejszych badan, przy wykluczeniu w dodatkach duzej za-
wartosci siarczandéw, spoiwo to bedzie mogto by¢ réwniez wykorzystane do konstrukcji zbrojonych,

co moze by¢ dalszg szansg do rozwoju dla marki.

6.3.  Przyjecie cen materiatow

6.3.1. OKRESLENIE ZYSKOW NA FIRMY

Ze wzgledu na brak dokfadnych informacji niemozliwe jest okreslenie potencjalnych zyskow
dla firmy Lafarge. Przedstawiciel korporacji nie zgodzit sie na udostepnienie takich informac;ji jak
koszty materiatow i produkcji spoiwa GRUNTAR. Oczywistym jest, ze producent przy okresleniu cat-

kowitych naktadow bierze pod uwage takie koszty jak:

- koszty produkgji

- koszty magazynowania
- koszty transportu

- koszty zaméwien

- koszty obstugi

- koszty losowe

- koszty zapasow
6.3.2. ANALIZA PRZEDSIEBIORSTWA

Publikacja ma celu przekonanie firme Lafarge do podjecia decyzji, aby wprowadzié¢ na rynek
spoiwo dotychczas wykorzystywane do wzmacniania podtoza, jako materiat do wykonywania $cia-
nek szczelinowych w watach przeciwpowodziowych (analiza prospektywna). Niezbedne dla osig-
gniecia sukcesu w nowym obszarze jest dokfadne rozpoznanie zjawisk i proceséw wystepujgcych
w przedsiebiorstwie. w zwigzku z odmowg udzielenia raportu finansowego przez firme Lafarge nie

zdotano w opracowaniu przedstawic takowych analiz.

Z raportu finansowego mozna uzyskac¢ réwniez informacje czy dziatalnos¢ gospodarcza jest
efektywna iczy efektywnosé ulega poprawie czy pogorszeniu. Jakie wptywy na wyniki finansowe
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przedsiebiorstwa wywierajg czynniki wewnetrzne, a jakie zewnetrzne? Mozliwe bytoby wyciggnie-
cie wnioskédw np. Obnizyfa sie sprzedaz cementu w zwigzku z czy nalezy skoncentrowac sie na tym

np. Produkt GRUNTAR przejat czes$¢ utraconego rynku.

Aby przedsiebiorstwo mogto okresli¢ czy wprowadzenie nowego zastosowania dla spoiwa
GRUNTAR jest opfacalne musi okresli¢ rentownos¢ sprzedazy. Pod pojeciem rentownosci rozumie-
my odpowiednio obliczony wynik finansowy dziatalnosci gospodarczej. Moze to by¢ zyskownos¢,

gdy mamy do czynienia z dodatnim wynikiem finansowym lub deficytowos¢- z ujemnym.

Analiza ekonomiczna oprdcz zjawisk wystepujacych wewnatrz przedsiebiorstwa, bada takze
Srodowisko zewnetrzne, gdyz otoczenie jest zrodtem zasilen przedsiebiorstwa oraz odbiorca rezul-

tatow produkgcji, a takze jest ono determinantem jego pracy.
6.3.3. OKRESLENIE CELOWOSCI PRZEDSIEBIORSTWA JAKO DOSTAWCY:

Firma Lafarge dysponuje unikatowym spoiwem, ktére swoimi wtasciwosci oraz ceng spra-
wia, Zze z duzg szansg moze konkurowac z innymi dostawcami betonéw do wykonywania $cianek
szczelinowych. Korporacja ta podczas swojego dtugoletniego stazu na rynku udowodnita, ze dosko-
nale rozumie potrzeby odbiorcow iz sukcesem tworzy innowacyjne rozwigzania. Znana jest

z dostarczania produktéw i ustug w oparciu o miedzynarodowe doswiadczenie.

6.3.4. KOSZTY WYKONANIA 1M?3BETONU

Nasze badania przeprowadzilismy dla dwéch receptur. W obu zachowali$my bardzo zblizony
stosunek W/C utrzymujgc warunki okreslone dla betonéw kontraktorowych. Rdznig sie one zawar-
toscig kruszywa na 1m3 mieszanki. i receptura w poréwnaniu z |l receptura zawiera mniej kruszywa,

a co za tym idzie wiecej spoiwa oraz wody, dlatego koszt 1m3 mieszanki rézni sie 0 6,2 zt.
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| receptura

zarob[dm3] = 1000 | [litry]

o ] oy | cnl Sy
piasek 0-2 Czatolin dostawa 2| 522,5 [kg] 19 [z/Mg] 9,9 [zt/ m3]
2wir 2-8 Wojcice 718,4 [ka] 45 [ztMg] | 32,3 |[&/m]
zwir 8-16 Wojcice 391,9 [k 50 [z4/Mg] 19,6 |2/ m’]
GRUNTAR 22,5 Lafarge 372,3 [kg] | 180 | [zttMg] | 67,0 |[2/m]
popidt lotny EC2 0,0 [kg] [2/Mg] 0,0 | [z/m’]
woda wodociggowa 218,8 [ka] 3,5 [zt m?] 08 |[2/m]
Viscorete 3 (2%6m.s.) 54534 | [g] 3 [ztkg] | 164 | [2/m7]
BVT 99 (0,3% m.s.) 18613 | [g] 15 | [ztkg] 28 |[2/m]
SUMA 1488 | [zt/ m]
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Il receptura

zar6b[dm3] = 1000 | [litry]

SKEADNIKI WAGA JEDNOSIKOWY | CALOSGIOWY
piasek 0-2 Czatolin dostawa 2 562,4 [kg] 19 [z/Mg] 10,7 [zt/ m3]
2wir 2-8 Wojcice 7745 [ka] 45 | [z/Mg] 34,9 | [2/m7
zwir 8-16 Wojcice 4243 [k 50 [z4/Mg] 21,2 |2/ m’]
GRUNTAR 22,5 Lafarge 3233 | [kg] | 180 | [ztMg] | 582 | [2/m’]
popidt lotny EC2 0,0 [kg] [zHMg] 0,0 [zl m3]
woda wodociggowa 191,9 [kg] 3,5 [zt mq] 0,7 [zt/ m?]
Viscorete 3 (2%m.s.) 48491 | [q] 3 [2Hkg] 145 | [2/m’]
BVT 99 (0,3% m.s.) 16164 | [q] 15 | [ztkg] 24 | 12/m7
SUMA 1426 | [z m?

Powyzszg kalkulacje oparto o wywiad przeprowadzony z firmg Lafarge - producentem spoi-
wa GRUNTAR oraz firmami zajmujgcymi sie dystrybucjg wymienionych materiatéw. Skorzystano

takze z cennikéw gtéwnych dostawcéw kruszyw, domieszek do betondw oraz wody:

— - http://www.jft.com.pl/

- - http://www.pwik.czest.pl/

— - http://pol.sika.com/pl/

Kalkulacja wykonana w oparciu o ceny netto bez uwzglednienia podatku.

Nalezy pamietaé, ze wszystkie wyzej wymienione ceny sg orientacyjne. Mogg one ulegac
zmianie ze wzgledu na koniunkture rynku. Bardzo duze znaczenie ma takze skutecznos$é firmy

W negocjacji cen z dostawcami.

W Zatacznikach 2 i 3 zamieszczono karty informacyjne dotyczgce domieszek.
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6.3.5. POROWNANIE EKONOMICZNE WYKONANIA PRZYKtADOWEGO WALU
PRZECIWPOWODZIOWEGO DLA DWOCH RECEPTUR

Z badan przeprowadzonych i opisanych w pkt. 4.1 wynika, ze probki wykonane z obu zaro-
bow uzyskaty bardzo zblizone wtasciwosci wytrzymatosciowe jak i wodoprzepuszczalnosci. Mozna
na tej podstawie stwierdzi¢, ze ze wzgledu na nizszy koszt wykonania receptury Il jest ona korzyst-

niejsza dla inwestora.

Dla bardziej obrazowego przedstawienia efektu ekonomicznego przeprowadzono ponizsza

kalkulacje opartg na przyktadowym wale przeciwpowodziowym analizowanym w projekcie:

cena na dtugosc¢ szeroko$¢ gtebokosé . . .. | kosztinwe-
objetos¢é i,
1m3 watu watu watu stycji
[z/m3] [m] [m] [m] [m3] (1]
| receptura 148,8 1000 0,8 10 8000 1190 201
recept- 1 1426 1000 0,8 10 8000 | 1140695
réznica na 1m3 6,2 zt

réznica na 8000m3 49 506 | zt

Z kalkulacji wynika, ze przy 1 km watu przeciwpowodziowego inwestor decydujgcy wykonaé
$cianke szczelinowg w wale przeciwpowodziowym z betonu opartego na recepturze Il zyskuje blisko

50 tys. ztotych, w stosunku do receptury I.

Poréwnanie finansowe z produktami konkurencyjnymi przedstawiono w pkt. 5.1.

6.4. Konkurencyjnos¢

Zestawienie firm w zaleznosci od metod modernizacji watow
przeciwpowodziowych

W naszej pracy skupiliémy sie gtéwnie na poréwnaniu metod modernizacji watéw przeciw-
powodziowych, poniewaz do tego celu bardzo dobrg metodg jest zastosowanie $cianek szczelino-
wych. Oczywiscie istnieje mozliwo$¢é takze wykonywania nowych watéw z przestong betonowag, nie
mniej jednak aktualne dyrektywy Unii Europejskiej sg przeciwne budowaniu nowych watéw prze-

ciwpowodziowych.
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METODA MODERNIZACJI WAtOW PRZECIWPOWODZIOWYCH

FIRMA WYKONUJACA

Uszczelnianie watdow przeciwpowodziowych metodg ciggtego

wgtebnego mieszania gruntu: Continuous Deep Mixing Method

(metoda DSM wet czy DMS (Deep Soil Mixing) praktycznie sie ni-
czym nie réznig).
Metoda ta polega na wierceniu w osi watu zachodzgcych na siebie ko-

lumn na gtebokos¢ do 10 m za pomocag specjalnej wiertnicy

i mieszadta.

Mieszajg one wprowadzany zaczyn cementowy ( na bazie cementu
bentonitu, czy popiotéw) zgruntem watu. Ze wzgledu na potrzeby
sprzetu wymagana sie odpowiednia szerokosci korony watu. Przy roz-
stawie kolumn co 70 cm uzyskuje sie minimalng grubos¢ przestony ok
35 cm. Nalezy szczegdlng uwage przy tej metodzie zwrdci¢ zbadanie
i dopasowanie sie do rodzaju gruntéw z jakich wat jest zbudowany. Od

tego gtéwnie zalezy receptura zaczynu wprowadzanego w grunt.

Stosowane sg rézne metody mieszania gruntu, ktére mozemy podzieli¢
ze wzgledu na:

- rodzaj podawanego spoiwa (mokre lub suche),

- sposdb mieszania gruntu ( mieszanie mechaniczne, mieszanie stru-
mieniowe, mieszanie hybrydowe

- budowe mieszadta stymulujgcego mieszanie gruntu tylko w czesci

(zazwyczaj dolnej) lub na

DABI-
http://www.dabi.com.pl

KELLER-

http://www.keller.com.pl

STABILIZATOR-

http://www.stabilizator.com.pl

FRANKI FUNDAMENTY-
http://www.franki.pl
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catej dtugosci zerdzi wiertniczej

Technologii uptynniania gruntu (RSS) -stosujgc te metode mozna

wykonaé rdzed watu z gruntu, z ktérego wykonany jest istniejgcy
wat. Mozliwe jest takze zastosowanie innego materiatu gruntowe-
go, od gruntdéw gliniastych poczynajac, na piasku koriczac.

Poprzez odpowiednio dobrang recepture mozna grunt tak sprepa-
rowac aby jego wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci nie przekra-
czat 1x10® m/s, co pozwala na catkowitg rezygnacje z betonu.

Rdzen wykonany z ptynnego gruntu jest od razu wodoszczelny

Przestona przeciwfiltracyjna ze stalowego dwuteownika, podtuz-

nych elementéw drewnianych, zelbetowych lub PVC. Wykonywana
jest za pomocy zawieszonego na samojezdnym dzwigu lub palowni-
cy wibratora. Do niego podczepiony jest profil dwuteowy
o wysokosci zwykle od 0,6 m do 1,0 m. Profil wprowadza sie
w korpus watu pod wptywem wibracji i ciezaru wtasnego. Nastepnie
w korpus watu nastepuje ttoczenie spoiwa za pomocg dysz zlokali-
zowanych w podstawie dwuteownika.

W czasie podciggania profilu dwuteowego do goéry, wolna prze-
strzen powstata w gruncie zostaje wypetniona spoiwem, ktére wni-
ka rowniez w przestrzen porowg otaczajgcego gruntu. Kolejna ko-
lumna pograzana jest w taki sposdb, ze zahacza stopkg o wykonany
wczesniej element. Powstaje przestona przeciwfiltracyjna o grubosci

ok. 8 - 15 cm zaleznie od rodzaju gruntu.

Kolumna dwuteowa

PROTECH-
http://www.protech.info.pl

KELLER-

http://www.keller.com.pl

BOSKALIS
http://www.boskalis.pl/
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Technologia mikrowybuchéw wykorzystuje energie powstatg

w efekcie eksplozji nieduzych tadunkéw wybuchowych. Umieszcza-
ne one sg, wewnatrz podtoza gruntowego. Zastosowanie mikrowy-
buchdw powoduje zageszczenie gruntéw oraz zasypania istniejg-

cych kawern u podstawy watu.

Technologia impulsowego ubijania, stosowana powyzej nawodnio-

nej strefy korpusu watu.

Polega ona na uzyciu 9 tonowego miota opadajgcego na 4 tonowa
stope. Mtot uderza w precyzyjnie rozmieszone punkty watu (przy
uzyciu systemu GPS) zageszczajgc wyzisze, nienawodnione strefy

korpusu.

Metoda iniekcji wysokocisnieniowej (Soilcrete System T; jet grouting,).

Polega ona na usuwaniu gruntu w osi korpusu za pomocg strumienia
wody. Nastepnie formuje sie wtym miejscu kolumny cementowo-
gruntowe. Zaczyn podawany jest pod cisnieniem przy pomocy wezow.
Kolumny o srednicy 30-80 cm zachodzg na siebie itworzg przestone
o grubosci 20-40 cm. Istnieje zagrozenie, ze iniekcja pod wysokim ci-
Snieniem moze powodowac za duze rozprzestrzenienie sie zaczynu

i spowodowac rozmycie watu przy skarpach.

Sciany szczelinowe wykonuje sie do gtebokosci nawet 25-30 m. Naj-

czesciej stosowane grubosci Scian szczelinowych wynoszg 60 lub 80
cm (wyjatkowo stosuje sie Sciany o innej grubosci np. 50 lub 100
cm). Jest to $ciana wykonana z betonu lub Zelbetu, formowana
w szczelinie wykopanej w gruncie. Wykonanie $ciany szczelinowej
obejmuje prace przygotowawcze takie jak wykonanie murkéw pro-
wadzacych. Nastepnie przygotowuje sie zawiesine ifowg utrzymuja-
cg stateczno$¢ wykopu waskoprzestrzennego. Kolejnym krokiem
jest gtebienie szczeliny w ostonie zawiesiny itowej, po czym wyko-
nywane jest betonowanie oraz prace wykonczeniowe. Czasami in-
westorzy decydujg sie na wypetnienie scianki samg mieszankg ben-

tonitowo- cementowa.

POLBUD POMORZE-
http://www.polbud-pomorze.pl

POLBUD POMORZE-
http://www.polbud-pomorze.pl

KELLER-

http://www.keller.com.pl

KELLER-

http://www.keller.com.pl

FRANKI FUNDAMENTY-
http://www.franki.pl

POLBUD POMORZE-
http://www.polbud-pomorze.pl
GEOPROJECT-

http://www.geoproject.com.pl

A

KELLER-

http://www.keller.com.pl

DABI-

http://www.dabi.com.pl
POLBUD POMORZE-
http://www.polbud-pomorze.pl

GOLLWITZER
http://www.gollwitzer.pl
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Poréwnanie kosztéw poszczegdlnych technologii mogtoby $wiadczy¢ o tym, ze proponowa-
ne przez nas Scianki szczelinowe nie sg atrakcyjne dla przysztego inwestora czyli najczesciej Zarzadu
Melioracji i Urzadzer Wodnych. Biorgc jednak pod uwage pkt 7.5 pracy dotyczacy trwatosci watéw
przeciwpowodziowych w zaleznosci od sposobu ich wykonania mozemy udowodni¢, ze idea jest
ekonomicznie uzasadniona. Scianki szczelinowe s3 jedng z najdrozszych metod modernizacji watéw,

ale i najtrwalsza.

Porownanie naktadow w zaleznosci od technologii

W wyniku przeprowadzonego wywiadu z firmami zajmujgcymi sie uszczelnianiem watéw
przeciwpowodziowych oraz instytucjami odpowiedzialnymi za wykonawstwo, przedstawiamy po-
nizsze, ogdlne poréwnanie kosztow w zaleznosci od technologii. Uwzgledniono jedynie nakfady po-
noszone scisle na uszczelnienie watéw przeciwpowodziowych. Niestety nie dla kazdej technologii

udato sie zdoby¢ wystarczajgce dane ze wzgledu na takie przyczyny jak:

— dtugi czas, jaki regulujg przepisy instytucji (najczesciej Urzedy Melioracji i Urzgdzen Wod-
nych) na podanie informacji publicznej w poréwnaniu z czasem na przygotowanie projek-
tu,

- firmy nie sg przychylne do udzielania informacji dotyczgcych cen, gtéwnie ze wzgledu na

chronienie swoich intereséw (tajemnica handlowa)

W zestawieniu nie uwzgledniono takich kosztow jak:

roboty w zakresie oczyszczenia terenu, karczowania,

- instalacja bentomatu lub innej bariery przeciwwodnej w celu ochrony zboczy,
- przygotowanie zaplecza technologicznego dla wykonania modernizacji,

- pasy komunikacyjne dla drogi powodziowej i drogi na brdd,

- budowa drég tymczasowych niezbednych do wykonania inwestycji,
gdyz w duzej mierze koszty te sg state dla wszystkich technologii.

Pod pojeciem ,inwestycja bazowa” rozumiemy zrealizowang budowe, dzieki ktérej mozliwe

byto oszacowanie kosztédw zwigzanych z uszczelnieniem watu przeciwpowodziowego dang metoda.

TECHNOLOGIA MODERNIZACII INWESTYCJA BAZOWA KOSZT MODERNIZACII

dla przyktadowego watu

Wykonanie przestony przeciwfiltracyjnej  Rozbudowa lewostronnego | Koszt 1m?=68 zt
bentonitowo-cementowej met. CDMM | obwatowania rzeki Wistoki
(obejmuje wykonanie przestony, dowdz 'w km 119+309 do 120+125 | Wymiary przyktadowego

sprzetu, dokumentacja powykonawcza, na terenie Osieka Jasielskiego | watu wysokos¢*dtugosé:
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badania, prébki)

Wykonanie przestony hydroizolacyjnej
metodg DSM

Wykonanie pionowej przestony szczelnej
metodg DSM

Wykonanie przestony hydroizolacyjnej
metoda

jet-grountig

Przestona pionowa $cianka szczelinowa

Przeciwfiltracyjne  zabezpie-
czenie

lewego watu rzeki Babulowki
na dt. 2,13 oraz prawego

watu na dt. 2,00 km w m. Su-
chorzéw i Baranow
Sandomierski gm. Baranéw

Sandomierski

Poprawa ochrony przeciwpo-
wodziowej miasta i gminy
budowe

Mielec  poprzez

i przebudowe watéw Wistoki

Przeciwfiltracyjne  zabezpie-
czenie

lewego watu rzeki Babuldwki
na dt. 2,13 oraz prawego

watu na dt. 2,00 km w m. Su-
chorzéw i Baranéw
Sandomierski gm. Barandw

Sandomierski

Poprawa ochrony przeciwpo-

10m*1000m=10 000 m?

Koszt tgczny:
10 000
m?2*68z1=680 000zt/m?

Koszt 1m2=56 zt

Wymiary przyktadowego
watu wysokos$é*dtugosc:
10m*1000m=10 000 m?

Koszt tgczny:
10 000
m?2*56zt=560 000zt/m?

Koszt 1m?=58 zt
Wymiary przyktadowego

watu wysokos¢*dtugosc:
10m*1000m=10 000 m?

Koszt tgczny:
10 000
m?2*56zt=580 000zt/m?

Koszt 1m?2=80 zt
Wymiary przyktadowego

watu wysokos$é*dtugosc:
10m*1000m=10 000 m?

Koszt tgczny:
10 000
m?2*80zt=800 000zt/m?

Koszt 1m?2=58 zt
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wodziowej miasta i gminy
Mielec  poprzez  budowe

i przebudowe watdéw Wistoki

Whijanie scianek szczelnych stalowych | Budowa prawobrzeznego wa-
z terenu lub rusztowan tu przeciwpowodziowego na
gtebokos¢ whbicia $cianki, do 6 m, katego- | rzece Ropie wkm 2+850-
ria gruntu lll- Scianka 6 m 3+210 o dtugosci

360 m, w m. Jasto, woj. pod-

karpackie

Whijanie scianek szczelnych stalowych | Modernizacja prawostron-
z grodzic GZ-4 H=6,0m wibromtotem | nych watéw rzeki Warty na
HVB, gtebokos¢ whbicia Scianki do 6m, kat | odcinku Konin-Koto, odcinek

gruntu I-II na terenie powiatu kolskiego

Technologia  czasowego uptynniania | Wyliczenie  oparte  dzieki
gruntu. Wykorzystanie gruntu znajduja- | uprzejmosci firmy Protech
cego sie w wale. i RSS-Leipzig, ktéra zgodzita

sie podac przyktadowe ceny.

http://www.protech.info.pl

Wymiary przyktadowego
watu wysokos$¢*dtugosc:
10m*1000m=10 000 m?

Koszt tgczny:
10 000
m?*58zt=580 000zt/m?

Koszt 1m?2=2011 zt

Wymiary przyktadowego
watu wysokos¢*dtugosé:
10m*1000m=10 000 m?

Koszt tgczny:
10 000
m?2*2011zt=20110 000

zt/m?

Koszt 1m?2=1176 zt

Wymiary przyktadowego
watu wysokos$é*dtugosc:
10m*1000m=10 000 m?

Koszt tgczny:
10 000
m2*1176zt=11760 000

zt/m?

Koszt skfadnikow ko-
niecznych do uptynnia-
nia= 131 zt/m3

Wymiary przyktadowego

watu WYySso-
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Jacek Nalaskowski ko$¢*dtugosc*szerokosé:
10m*1000m*0,8m=8 00

om3

Koszt tgczny:
8000 m3*131z1=1048
000 zt/m3

Powyisze zestawienie oparto o kosztorysy juz zrealizowanych inwestycji. Instytucje, ktdre

sprawnie i bez problemu udzielity takich informacji publicznych to:

- Podkarpacki Zarzagd Melioracji i Urzgdzen Wodnych,
- Wielkopolski Zarzad Melioracji i Urzgdzern Wodnych,
- Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w todzi.

Podsumowanie

Podsumowujac, gtdwnymi zaletami ekonomicznymi wykorzystania spoiwa GRUNTAR do wy-

konania Scian szczelinowych sg:

- Powszechnie znana technologia wykonania Scian szczelinowych, co rzutuje na duze
prawdopodobienstwo efektywnego wykorzystania surowcéw do budowy Sciany szczeli-
nowej i prowadzi do wzrostu jakosci wykonania konstrukcji (brak kosztéw napraw, kosz-
téw utrzymania),

— Obniza koszty wykonawstwa gdyz 1km przyktadowego watu jest taniszy o ok. 600 tys.
ztotych. Rdznica ta utrzymataby sie dla wszystkich cementéw wielosktadnikowych od
CEM ido CEM V. Przy wykonywaniu masywnych obiektéw (jak $ciana szczelinowa)
znacznie poteguje to réznice ekonomiczne na korzys¢ spoiwa firmy Lafarge,

- Pewnos$¢ w dostepie do surowcow do produkcji spoiwa - szczegdlnie w odniesienie do
popiotéw lotnych wapiennych ifluidalnych, zalegajgcych w elektrocieptowniach, jako
produkty uboczne spalania wegli,

- Zachowanie polityki zréwnowazonego rozwoju poprzez duze zuzycie popiotéw lotnych
oraz mozliwos¢ zastosowania kruszywa z recyklingu

- Wieksza trwatos¢ i pewnosé szczelnosci w poréwnaniu z takimi metodami jak np. meto-

da wgtebnego mieszania gruntu
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6.5.  Trwatos¢ koncepcji

6.5.1. ZASTOSOWANIE ~ SPOIWA  GRUNTAR DO  BUDOWY  SCIANEK
SZCZELINOWYCH W WALACH PRZECIWPOWODZIOWYCH

Pogarszajgce sie warunki srodowiskowe kazdego roku zmuszajg gminy do coraz wiekszych
inwestycji na ochrone przeciwpowodziowga. Nagta zmiana pogody z zimowej na wczesno letnig po-
woduje powstawanie olbrzymich ilo$ci wody sptywajgcej rzekami, ktéra stanowi zagrozenie dla

ludzkiego zycia i jego dobytku.

Bez watpienia nalezy zwrdci¢ uwage na trwatos¢ konstrukcji zabezpieczajacych cztowieka
przed naptywem wody powodziowej. Nalezy potozy¢ nacisk na wykonanie bezpiecznych watéw
przeciwpowodziowych, ktére nie bedg grozi¢ przerwaniem. Z pomoca przychodzi koncepcja zapro-
ponowana w niniejszym raporcie polegajgca na wykonaniu przegrody szczelnej w postaci Scianki

szczelinowe] w korpusie watu.

Mogtoby sie zdawad, iz taka koncepcja jest marnotrawieniem publicznych pieniedzy. Nie jest
to prawda ze wzgledu na trwato$é i pewnos$é rozwigzania. Przy zastosowaniu Scian szczelinowych
bezpieczenstwo ludzi jest zapewnione na co najmniej 100 lat bez wiekszych operacji konserwacyj-
nych. Natomiast zastosowanie badanego przez nas materiatu znaczagco pomniejsza koszty wykona-

nia.

Zastosowanie materiatu GRUNTAR do wykonania betonu do $cianek szczelinowych ma jesz-
cze inne zalety. Przede wszystkim, beton jest odporny na korozje siarczanowg, dzieki czemu nie jest
ryzykowne zastosowanie konstrukcji w poblizu terendw zagrozonych dziataniem substancji agre-
sywnych chemicznie. Dodatkowo, badania betonu wykonanego na tej zaprawie wskazujg jego do-

bre wtasciwosci wytrzymatosciowe, pozwalajgce na pionowe obcigzenie watu.

6.5.2. ZASTOSOWANIE SPOIWA GRUNTAR DO ZAPRAW FUNDAMENTOWYCH

Gtéwnym zatozeniem koncepcji uzycia spoiwa GRUNTAR jako zaprawy s$cian fundamento-
wych jest jego odpornos¢ na korozje siarczanowg. Wywotujg jg substancje chemiczne zawarte
w wodzie sciekowej, niekiedy pochodzacej z proceséw przemystowych. Zagrozeniem moze by¢ tak-
ze woda podziemna. Dzieki obecnosci krzemionkowego popiotu lotnego o zawartosci reaktywnej
krzemionki wiekszej niz 25%, GRUNTAR jest materiatem, ktory jest w stanie dobrze oprzec sie nega-

tywnym dziataniom srodowiskowym, wymienionym powyzej.
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7.TECHNOLOGIA ~ WYKONANIA  SCIANY  SZCZELINOWE]
NIEZBROJONEJ

/7.1. Wstep

Ze wzgledu na technologie wykonania scian szczelinowych niezbrojonych kazdy element
sktadajacy sie na realizacje konstrukcji musi spetnia¢ okreslone kryteria. Podstawowe wymagania,
ktdre nalezy spetni¢ przy wznoszeniu tego typu budowli podano ponizej i okreslono na podstawie
obowigzujgcych norm oraz ogdélnodostepnej wiedzy. Szczegdtowe zalecenia technologiczne zawiera

norma PN-EN 1538:2010 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych - Sciany szczelinowe.

7.2. Betonijego sktadniki

Ogodlnie beton stosowany do Scian szczelinowych betonowanych w gruncie powinien spet-

nia¢ warunki normy PN-EN 206-1 Beton - Czes¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosé.

Podstawowe kryteria dla mieszanki betonowe;j i jego sktadnikow:

Z uwagi na brak mozliwosci zageszczenia swiezo utozonego betonu, mieszanka po-

winna mie¢ wiasciwosci samozageszczalne, tzn. beton musi mieé¢ zamknietg strukture

bez zageszczania oraz posiadac klase konsystencji wg opadu stozka na poziomie

S4 lub S5 (opad stozka 160-210mm lub wiecej); jest to dos¢ istotne kryterium nawet

przy braku zbrojenia w $cianie szczelinowej, dlatego podczas badan laboratoryjnych

starano sie uzyskac¢ wiasnie takg konsystencje;

- Wspodtczynnik w/c na poziomie maksymalnie 0,6;

- Zawarto$s¢ cementu w metrze szesciennym mieszanki nie powinna by¢é mniejsza
niz 350 kg dla kruszywa o uziarnieniu do 32 mm iodpowiednio wieksza, nawet
do 400 kg/m?3 dla kruszywa do 16 mm;

- Aby zapobiec segregacji zaleca sie, by kruszywo miato ciggtg krzywg uziarnienia,
a maksymalny wymiar ziarn nie przekraczat 32mm; ponadto nalezy uzywac kruszywa
o ziarnach naturalnie uksztattowanych; wymagany punkt piaskowy — 45-50%;

— Zaleca sie stosowanie domieszek uptynniajgcych mieszanke betonows;

- Cement mozna czesciowo zastgpi¢ takimi dodatkami, jak popioty lotne, czy granulo-

wany zuzel wielopiecowy.
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7.3.

Etapy i zalecenia dla wykonywania sciany szczelinowej

7.3.1. ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE

Przygotowanie podtoza:

Kontrola potozenia urzadzen / instalacji podziemnych;
Przy gruntach stabych (namuty, torfy, gytie) moze byé konieczna wymiana
na nasyp budowlany;

Wystepowanie ptytkiego zwierciadta wod gruntowych moze wymagaé odwodnienia.
Wykonanie murkéw prowadzacych:

Wytyczenie potozenia Scianki szczelinowe;j;

Wykop na gtebokos$é okoto 1-1,5m o odpowiedniej szerokosci (0,6; 0,8 lub 1,0m);
Wykonanie murkdw prowadzgcych wylewanych na budowie lub jako gotowe prefabry-
katy;

Zaznaczenie na murkach miejsca umieszczenia elementéw rozdzielczych - podziat
na sekcje (np. co 6 m);

Godrna cze$¢ murow powinna znajdowac sie co najmniej 25 cm powyzej poziomu
terenu, tak by mozliwe byto wykonanie scianki znadmiarem (gérna warstwa
zostanie skuta);

Rozstaw w Swietle murkow powinien by¢ szerszy o ok. 5cm od szerokosci Sciany szcze-

linowej.
Przygotowanie zawiesiny bentonitowe;:

Mieszanie bentonitu z wodg;

Ttoczenie zawiesiny do szczeliny podczas gfebienia;

Wykorzystanie bentonitu sproszkowanego, produkowanego dla wiertnictwa / robét
fundamentowych;

Uzycie materiatu z deklaracjg zgodnosci, okreslajgcg zaréwno wtasciwosci, jak i sktad;
Minimalna zawartos¢ frakcji itowej wynosi 50%;

Maksymalna wilgotnos¢ bentonitu handlowego wynosi 15%;

Skuteczna ochrona sktadowanego bentonitu przed zawilgoceniem;

Mieszanie bentonitéw z réznych dostaw jest niedopuszczalne.
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7.3.2. ROBOTY GtOWNE
Giebienie szczeliny:

- Proces gtebienia odcinkami, czyli sekcjami o szerokosci do 10 metrow;

- Wydobycie gruntu za pomocg koparki chwytakowej az do osiggniecia projektowanej
gtebokosci szczeliny;

- Kontrola pionowosci wykopu co ok. 4m gtebienia;

- Utrzymywanie na biezgco (poprzez dolewanie) odpowiednio wysokiego poziomu za-
wiesiny - powyzej dolnej krawedzi murkéw prowadzacych;

- Oczyszczenie dna szczeliny i powierzchni przylegajgcych sekcji (jesli juz jakies istniejg).
Tworzenie sekcji:

- Elementy rozdzielajgce sekcje umieszcza sie w szczelinie po jej oczyszczeniu;

- Powierzchnie elementu przed jego wiozeniem nalezy oczyscié i pokry¢ srodkiem anty-
adhezyjnym;

- Po wstawieniu elementu rozdzielczego nalezy zainstalowac urzgdzenie do wyciggania

w/w elementu.
Betonowanie:

- Mieszanke betonowg uktada sie w szczelinie poprzez wykorzystanie rury wlewowej
(metoda kontraktor), eliminujgc tym samym zanieczyszczenie / wymieszanie mieszanki
Z zawiesing;

- Metoda kontraktorowa - zasada dziatania: Poczgtkowo rure do uktadania mieszanki za-
tyka sie gumowag kulg w celu zabiegniecia zetkniecia sie mieszanki z wodg/zawiesing.
Po napetnieniu leja, kule wycigga sie, a rure spadowa podnosi do goéry, co pod wpty-
wem duzego ciezaru mieszanki zgromadzonej w leju powojuje jej wydobycie na dnie.
Zaleca sie pozostawianie rury na gtebokosci ok. 1m w betonie juz utozonym, co zapo-

biega wyptukaniu i rozsegregowaniu sie mieszanki.

AR
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- Rure kontraktorowg zaleca sie usytuowac po srodku sekcji;

- Koniec rury wlewowej nalezy unosi¢ do goéry wraz ze zwiekszaniem sie poziomu mie-
szanki w szczelinie;

- Wymagane jest podawanie mieszanki w sposéb ciggty;

- Betonowanie konczy sie wraz z osiggnieciem przez mieszanke gérnej krawedzi murkow
prowadzgcych;

- Wraz ze wznoszeniem sie poziomu mieszanki betonowej zaleca sie odpompowywanie

zawiesiny bentonitowej.
Wycigganie elementéw rozdzielczych:

- Podciggniecie 0 20cm w gore elementéw rozdzielczych nastepuje po 3-5 godzinach od
poczatku uktadania mieszanki;
- Po 4-5 godzinach od zakonczenia betonowania rozpoczyna sie dalsze wycigganie ele-

mentow.
7.3.3. ROBOTY KONCOWE

Roboty kornicowe obejmujg demontaz murkéw prowadzgcych i sprawdzenie szczelnosci Scia-
ny szczelinowej - pojawienie sie wyciekdw na styku dwdch sekcji jest sygnatem, powodujg-
cym koniecznos$¢ reakcji - naprawa np. poprzez zastosowanie iniekcji ciSnieniowej w miejscu

zauwazonej nieszczelnosci.

7.4.  Szczegodlne zalecenia dla Sciany w koronie watu

Wykonywanie $ciany szczelinowej w wale przeciwpowodziowym niesie za sobg dodatkowe
uwarunkowania, ktére nalezy uwzgledni¢ podczas projektowania i realizacji omawianego rodzaju

konstrukcji. Podstawowe uwagi poruszajgce ten temat wypunktowano ponize;j:

- Nalezy zwréci¢ szczegblng uwage na doktadnos¢ wykonania potaczen sekcji $cian szcze-
linowych, tak aby zapobiec przedostawaniu sie wody przez miejsca usuniecia elemen-
tow rozdzielczych. Szczegdlnie podczas powodzi przecieki w tej czesci budowli moga
w duzym stopniu zmniejsza¢ szczelnos¢ konstrukcji, a nawet watu, dlatego wskazane
jest uszczelnienie za pomocg mieszanki betonowej lub iniekcji zawiesing cementowa
(np. przez pozostawiong w konstrukcji rurke iniekcyjng). Dla obiektéow najbardziej od-
powiedzialnych zasadne moze sie okazaé wykonanie pala w miejscu potaczenia sekgji.

- Grunt nos$ny wydobyty przez koparke podczas gtebienia szczeliny mozna
z powodzeniem wykorzystaé do poszerzenia watu.

- Realizacje $cian szczelinowych w watach nalezy przeprowadza¢ w okresie niskiego po-
ziomu wody w gruncie i/lub sgsiadujgcym zbiorniku wodnym.
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Zaleca sie, by dolna cze$é sciany znajdowata sie na gtebokosci ponizej dna sgsiadujgce-
go zbiornika wodnego oraz w gruncie nosnym.

Szerokos$¢ konstrukcji zalezna jest od wymagan dla konkretnego przypadku ilokalnych
uwarunkowan terenowych.

W celu uzyskania lepszej szczelnosci dla watu mozna stosowaé dodatkowo materiat
z geowtdkniny utozony na wale iprzysypany gruntem (np. pochodzgacym ze Sciany

szczelinowej).
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Giebienie Scionki w zawiesinie
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Rysunek 27 - Proces powstawania Sciany szczelinowej w wale przeciwpowodziowym.
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7.5. Trwatos¢ watu przeciwpowodziowego

Zatozeniem przedstawianej koncepcji jest wbudowanie $ciany szczelinowej w konstrukcje
watu przeciwpowodziowego. Oznacza to, iz $ciana ta nie jest narazona na duze obcigzenia, zmiany
klimatyczne, zamarzanie itp. Jedynie w okresie powodziowym dziata na nig okresowe parcie wody.
Z racji na takie zatozenia, uwaza sie, ze minimalnym okresem uzytkowania, podczas ktérego korpus
watu dziata¢ bedzie bez zastrzezen to 100 - 150 lat. Po tym czasie nalezy przeprowadzi¢ badania nad
betonem, statecznoscig Sciany i ogdlnym stanem technicznym. Jednakze przed uptywem tego okre-
su monitorowac nalezy jedynie stabilno$¢ zboczy nasypu, z ktérego jest wykonany wat. Nalezy
zwréci¢ uwage czy podczas dziatania duzych sit w czasie podniesionego stanu wody powodziowej

nie nastgpito wymycie jakiej$ czesci gruntu z powierzchni watu.

Powyzsze rozwazanie dowodzi jasno, iz zaproponowana koncepcja jest doskonatg odpowie-
dzig na pogarszajgce sie warunki srodowiskowe. Po wybudowaniu ochrony przeciwpowodziowe;j
wedtug wskazanej technologii, mozna na dtugi czas zapomnie¢ o wydatkach na ten cel w tym rejo-
nie, a wat przeciwpowodziowy bedzie wcigz chroni¢ nawet najbardziej odpowiedzialne rejony za-

grozone wodg powodziows.

8. INNE MOZLIWOSCI

8.1.  Zaprawa do Scian fundamentowych

Obok koncepcji wykonania scianek szczelinowych w watach przeciwpowodziowych, ktora
jest gtéwnym tematem tej pracy, najwazniejszym elementem niniejszych rozwazan jest wykonanie

zaprawy pod bloczki fundamentowe, na bazie spoiwa GRUNTAR.

Podstawowg zalety tej koncepcji jest odpornos¢ na korozje siarczanowa dzieki zawartosci
popiotéw lotnych w spoiwie. Daje to mozliwos¢ szerokiego zastosowania tego materiatu
w budownictwie. Budowa fundamentéw, w poblizu zaktadéw przemystowych, mogacych wydziela¢
zanieczyszczenia do gruntu lub podczas zagrozenia zanieczyszczeniem wodg Sciekowa nie powoduje

problemoéw z korozjg w badanej zaprawie.

Badania dotyczace tego zastosowania przedstawiono w innej czesci tej pracy.

8.2.  Beton konstrukcyjny

Po dokonaniu badan betonu wykonanego ze spoiwa GRUNTAR, okazato sie, ze posiada on

zaskakujgco dobre parametry konstrukcyjne.
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Przy zastosowaniu danych receptur osiggnieto wytrzymatosé na sciskanie po 28 dniach réw-
ng =40MPa. Wynik ten jest bardzo korzystny, biorgc pod uwage niski koszt wykonania. Nie mozna
tutaj zapomnie¢ takze o ekologii rozwigzania. Spoiwo GRUNTAR, wykorzystujgc w swej recepturze
popioty lotne, wychodzi naprzeciw problematyce ekologii, dotyczacej wykorzystania produktéw

ubocznych spalania paliw.

Kolejnym argumentem przemawiajgcym za wykorzystaniem tego materiatu sg dobre
parametry wodoszczelne produktu koncowego. w potgczeniu ze spodziewanymi dobrymi
rezultatami odpornosci na korozje, poszerza to w znacznym stopniu mozliwosci wykorzystania

spoiwa GRUNTAR w ogdlnie rozumianym budownictwie, jako beton konstrukcyjny.

Nalezy jednak zwréci¢ baczng uwage na zastosowanie zbrojenia w tym betonie. Ta praca nie
przewiduje badan nad wptywem spoiwa GRUNTAR (wraz z zawartymi w nim popiotami lotnymi) na
elementy stalowe, z racji na ograniczony czas na wykonanie i opracowanie kolejnych badan. Istnieje
niebezpieczenstwo wystgpienia korozji stali w elementach zelbetowych. Rozwigzaniem tego pro-
blemu jest zastosowanie zbrojenia kompozytowego, ktére bytoby catkowicie obojetne na jakiekol-
wiek negatywne dziatania popiotéw lotnych zawartych w spoiwie. Jest to wyjscie z sytuacji, ktore
znaczgco zwieksza koszty, dlatego nalezy przeprowadzi¢ analize ekonomiczng proponowanej kon-
cepcji. Nie jest to jednak tematem niniejszej publikacji, a powyzsze rozwazania majg na celu jedynie

zaproponowanie i ogolne nakreslenie alternatywnych koncepcji wykorzystania spoiwa GRUNTAR.

8.3.  Niezbrojone elementy betonowe

Przy wytrzymatosci betonu wykonanego ze spoiwa GRUNTAR na poziomie 40MPa, mozna
wykorzystac ten materiat do wykonywania elementéw betonowych, bez zbrojenia (np. prefabryko-
wane ptyty do wykonania drég tymczasowych, czy masywne elementy $ciskane). Podstawowa zale-

tg tego rozwigzania jest niska cena.

Inng mozliwoscig jest modyfikacja receptury wykonywanego betonu, tak by zmniejszy¢ wy-
trzymatosc i znacznie obnizy¢ koszty wykonania w celu produkowania matych elementéw betono-

wych, takich jak krawezniki, ptyty chodnikowe, ksztattki, czy bloczki.

Rozwazania te podajg jedynie koncepcje, a nie przedstawiajg gotowego rozwigzania, ponie-

waz nie jest to temat przewodni tej pracy.
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9. INNOWACYJNOSC W POLSCE
9.1. GRUNTAR jako spoiwo do betonu

Bazujac na przeprowadzonych przez nas badaniach (wytrzymatosci na sciskanie, czy gtebo-
kosci penetracji wody pod cisnieniem) mozna doj$¢ do wniosku, ze wykorzystanie omawianego spo-
iwa do petnowartosciowego betonu jest uzasadnione, a stosowanie tego produktu firmy Lafarge do

betonu jest innowacja w naszym kraju.

Dotychczas materiat ten stosowano jedynie do stabilizacji gruntu pod drogi, w skarpach, jako
podbudowe, a wiec tworzono mieszanke gruntu i spoiwa, otrzymujgc przy tym stosunkowo niska
wytrzymatosé na Sciskanie powstatego "grunto - betonu". Wykorzystujgc odpowiednig recepture
mieszanki betonowej mozna uzyska¢ wytrzymatos¢ na poziomie powyzej 35 MPa, nawet

w warunkach rzeczywistych, co pozwala uznac¢ taki wyrdb za beton konstrukcyijny.

9.2.  Waly przeciwpowodziowe

Zgodnie z opracowaniem Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej "Vademecum ochrony
przeciwpowodziowej" wiekszos¢ watdow w Polsce zrealizowano ponad 40-50 lat temu, czes¢ z nich
nawet w XIX w., a stan wielu tych budowli pozostawia wiele do zyczenia. Dotychczasowe technolo-
gie opieraty sie gtdwnie na wykorzystaniu gruntu rodzimego do usypywania watow. Czesto popet-
niano btedy juz podczas projektowania, a wzgledy ekonomiczne sprawiaty, ze do budowy wykorzy-
stywano lokalnie dostepne materiaty. Wynikata stad, bardzo niekorzystna réznorodnos¢ materiatéw
stosowanych do budowy obwatowan (humus, piaski ilaste, grunty spoiste, odpady i wiele innych).

Ponadto zdarzato sie, ze podczas budowy grunt nie byt zageszczany w odpowiedni sposdb.

Wszystkie wyzej wymienione uchybienia staty sie powodem szybkiej degradacji watéw oraz
zanikania skutecznosci w ochronie terenédw zagrozonych powodzig, co mozna byto zaobserwowac
w ciggu ostatnich kilkunastu lat. Dlatego obecnie wiekszo$¢ wybudowanych watéw wymaga reno-
wacji, modernizacji i uszczelnienia metodami pozwalajgcymi na skuteczng i dtugoletnig ochrone

terenéw zalewowych bez ponoszenia dodatkowych kosztéw w utrzymaniu budowli.

Wykorzystanie spoiwa drogowego (ktérego znaczng cze$¢ stanowig odpady ze spalania
z elektrocieptowni przy jednoczesnym uzyciu kruszywa naturalnego rzecznego lub z recyclingu)
w watach przeciwpowodziowych miato dotychczas ograniczone zastosowanie i uznaje sie je za no-
woczesny pomyst realizacji utylizacji odpaddéw i wykonywania petnowartosciowych konstrukcji. Do-

brze wpisuje sie to w strategie zrownowazonego rozwoju.
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Stad idea wykorzystania spoiwa GRUNTAR do budowy $cian szczelinowych jest typowo no-
watorskim podejsciem nie tylko w odniesieniu do danego produktu, ale nawet w stosunku do mo-

dernizacji obwatowan w Polsce.

10. ZMIANY KLIMATYCZNE W POLSCE

W naszym opracowaniu chcielibysmy zwréci¢ takze duzg uwage na sytuacje klimatyczng,
w ktorej Polska sie znajduje. Ponizsze spostrzezenia oparte sg o liczne publikacje oséb badajgcych
zmiany pogodowe. Bedziemy chcieli udowodni¢, ze zmiany klimatu sprzyjajg pogtebianiu sie zagro-

zenia powodziowego w Polsce, jak i na Swiecie.
Powodzie mozna podzieli¢ ze wzgledu na rdézne przyczyny:

- powodzie opadowe (letnie) - najgwattowniejszy przebieg,

- powodzie roztopowe (wiosenne) - najgrozniejsze, gdy wystepuja wraz z powodziami
zatorowymi,

- powodzie sztormowe - rzadko spotykane w Polsce,

- powodzie zimowe (zatorowe).

Jedng z najczestszych przyczyn powstania powodzi w Polsce sg powodzie roztopowe
i zatorowe. Temu zjawisku najbardziej sprzyja pora gwattownego topnienia $niegu kiedy woda zasila
rzeki. Powodzie zatorowe wywotane sg dodatkowym spietrzeniem zwierciadta wody spowodowanym
przez przeszkody, ktérymi jest sryz lub 16d. Pokrywa $niezna narasta stopniowo na duzym obszarze
i zalega na nim przez dtugi okres czasu. Najwieksze wezbrania wystepujg na nizinnym obszarze Polski.

Wielkosc¢ i zasieg powodzi roztopowych zalezy przede wszystkim od:

- grubosci pokrywy $nieznej,
- zawartos$ci wody w $niegu,
- wielkosci powierzchni, na ktérej zachodzi proces topnienia $niegu,

- gwattownosci procesu.

Zamarznieta powierzchnia ziemi uniemozliwia wsigkaniu wody a ze wzgledu na niskie tem-
peratury parowanie jest niezwykle mate. Woda utrzymuje sie przez dtuzszy czas na powierzchni
terenu. w wyniku trwajgcego intensywnego topnienia, wody ciggle przybywa. Dodatkowe zagroze-
nie stwarzajg opady deszczu, wystepujgce w okresie roztopdw, ktére nie tylko przyspieszajg proces

topnienia, ale zwiekszajg réwniez zasilanie rzeki w wode.

Wedtug badaczy, klimat Polski bardzo zmienit sie w ostatnich czasach. Oprécz znikajgcych

por roku, nastepuje wzrost czestotliwosci wystepowania:
- gwattowanych opadéw powodujgcych powodzie,

Strona 55| 64



- nawatnic,
- burz,

- dtugotrwatych susz.

Z tagodnego, umiarkowanego klimatu przejsciowego wchodzimy w klimat znacznie bardziej

dynamiczny i nieprzewidywalny.

Przejsciowe pory roku trwajg - wedtug klimatologdéw - okoto miesigca. Dotychczas byty nimi
przedwiosnie i przedzimie. Obserwacje ostatniego dwudziestolecia pokazuje, ze taka charakterysty-
ka klimatu polskiego jest juz nieaktualna. Mamy problem ze wskazaniem przejSciowych pér roku.
Mozna zauwazy¢ takze, ze coraz mniej wyraznie rysuje sie tez wiosna i jesien. Zdarzajg sie lata, gdy

po wielu miesigcach niskich temperatur nagle robi sie upalnie.

Kolejnym czynnikiem pogtebiajgcym problem powodzi w Polsce przedstawianym przez nau-

kowcdw jest podnoszenie sie poziomu wody w morzu. Czynnik szczegdlnie grozny dla wybrzezy Batty-
ku. Do tej pory poziom podnosit sie o okoto 1.5 - 2.9 mm na rok, a szacuje sie, ze do 2080 roku podniesie sie
nawet od 0.1 do 1 m. Zalaniu grozi 1800 km? obszaréw nabrzeznych. Do rejonéw szczegdlnie zagrozonych
zaliczaja sie m.in. gdanskie Stare Miasto i Zutawy. w zachodniej Polsce, wzdtuz dorzecza Odry podnoszacy sie
poziom morza najbardziej zagraza Zatoce Szczecinskiej i Ujsciu Odry. Profesor Maciej Sadowski z Instytutu

Ochrony Srodowiska wymienia takze tereny miast Szczecina i Swinoujécia oraz tereny rolnicze w okolicach.

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej w swoich opracowaniach podaje jako konse-

kwencje zmian klimatu:

- podwyzszenie termiki wody,
- obnizenie standéw i przeptywoéw,

- zmiany predkosci wody.

Wieksza czestotliwos$¢ zjawisk ekstremalnych (powddz, susza) moze spowodowaé koniecz-
nos¢ budowy kolejnych budowli ochrony przeciwpowodziowej lub obiektéw retencjonujacych wo-
de.

Podsumowujac, od gwattownos¢ topnienia lodu i $niegu zalezy skala zagrozenia powodzio-
wego. Zanikajgce pory roku niewatpliwie potegujg problem. Wigze sie to z koniecznoscig unowo-
czesniania systemoéw przeciwpowodziowych. Podwyzszony poziom wody w Battyku sprawia, ze opi-
sane regiony sg duzo bardziej narazone na wystgpienie katastrof powodziowych. Opisywane
w pracy scianki szczelinowe moga by¢ jedng z najefektywniejszych metod zapobiegania temu zjawi-

sku.
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11. ZROWNOWAZONY ROZWO)

W nawigzaniu do obowigzujacych dyrektyw UE, rozporzadzen, zalecen i potrzeb spoteczen-
stwa, projektowanie jakiejkolwiek konstrukcji musi uwzglednia¢ szeroko rozumiang ekologie przy
zachowaniu ciggtego rozwoju, tak aby odziatywania cztowieka na srodowisko nie wptywaty nega-
tywnie na zycie przysztych pokolen. Dlatego bardzo istotne sg badania, pozwalajgce efektywnie wy-
korzystywaé produkowane przez cztowieka odpady, ktére mogg miec¢ wiele nieodkrytych zastoso-

wan w budownictwie.

11.1. Popioty lotne, czyli jak odpad staje sie
petnowartosciowym materiatem

Podstawowg zaletg ekologiczng spoiwa hydraulicznego GRUNTAR jest jego skifad,
a doktadniej duza zawartos¢ popiotéw lotnych wapiennych i fluidalnych, bedgcych odpadem ze spa-
lania wegli. Popioty te nie byly dotychczas stosowane w budownictwie na szeroka skale, poniewaz
uwazato sie, ze ich cechy (a szczegdlnie nieprzewidywalnie duza zawartos¢ wolnego CaO) nieko-
rzystnie wptywaty na wykonywane konstrukcje. Tymczasem wskutek rozwoju (zwiekszajgcej sie
sprawnosci kottéw, ulepszeniom technologicznym) udaje sie uzyskiwaé produkty spalania coraz
stabilniejsze i korzystniejsze pod wzgledem wtasciwosci, nadajgce sie do ponownego wykorzystania,
a nawet obnizajgce koszty inwestycji. Dodatek tych popiotdw do spoiwa GRUNTAR sprawia, ze ma-
teriat posiada okreslone parametry, opisane szerzej w punkcie 2, korzystne w pewnych zastosowa-
niach. To wszystko sprawia, ze na omawiany sktadnik spoiwa mozna znalez¢ coraz szersze racjonal-

ne zastosowania w budownictwie.

11.2. Ekologiczne kruszywa

Kruszywem w przebadanych przez autoréw prébkach byty frakcje zwirowe i piaskowe po-
chodzenia naturalnego, ktérych zasoby sg ograniczone. Dlatego przy wykonywaniu konstrukcji
(np. watu przeciwpowodziowego z betonowg przepong) warto rozwazy¢ wykorzystanie kruszywa
z recyclingu, a nawet pokruszonych dodatkéw z gruzu ceglanego. Bytoby to dodatkowym obszarem
wypetniania strategii zréwnowazonego rozwoju, poprzez powtdérne wykorzystanie odpaddéw, w tym
przypadku gruzu. Zastosowanie takich kruszyw/wypetniaczy wymagatoby dodatkowych badan, kto-

re nie zostaly przeprowadzone z uwagi na ograniczone mozliwosci czasowe i materiatowe.

12. PRZEPISY

Wedtug materiatéw, ktére uzyskalismy od firmy Lafarge spoiwo hydrauliczne GRUNTAR
otrzymato aprobate techniczng IBDIM nr AT/2011-02-2775 stwierdzajgcq pozytywng ocene
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i przydatnos¢ wyrobu budowlanego do stosowania w budownictwie wskazujgc dla wyzej wymienio-

nego wyrobu budowlanego obowigzujgcy system 2+ oceny zgodnosci.

Swiadczy to o spetnieniu wymagar & 5 ust. 1 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 8
listopada 2004r. do stosowania w inzynierii komunikacyjnej zgodnie z jego przeznaczeniem opisa-
nym w pkt2.3. Odpowiadana ono takze wymaganiom zawartym w Rozporzadzeniu Rady Ministréw
z dnia 2 marca 1991 w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne

oraz ich usytuowanie jak dla aktywnego popiotu lotnego.

W celu wydania aprobaty spoiwo poddano badaniu wytrzymatosci na Sciskanie po 7, 28 oraz
90 dniach, uziarnienia, badaniu czasu wigzania (poczatku oraz kornca), statosci objetosci, zawartosci
siarczandéw. W zwigzku z tym nie poddawalismy spoiwa GRUNTAR powyzszym badaniom uznajac, ze
wymagania wigzace sie z tymi badaniami spetnia. Spoiwo GRUNTAR powinno by¢ produkowane

zgodnie z systemem zaktadowej kontroli produkgji.

Z badan przeprowadzonych przez Instytut Ceramiki i Materiatdow Budowlanych wynika, ze
spoiwo GRUNTAR z punktu widzenia ochrony radiologicznej moze by¢ stosowane do produkcji ma-
teriatéw budowlanych wykorzystywanych w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi lub inwenta-
rza zywego. Spetnia on wymagania grupy i wg. klasyfikacji przedstawionej w Rozporzgdzeniu Rady
Ministrow z dnia 2 stycznia 2007 oraz Poradnika ITB Nr 455/2010.

Spoiwo GRUNTAR zgodnie z Dyrektywg 1999/45/WE zostato zakwalifikowane jako produkt
drazniacy (Xi), dziatajacy draznigco na drogi oddechowe i skére (R37/38), stwarzajacy ryzyko po-
waznego uszkodzenia oczu (R41) atakze mogacy powodowac uczulenie w kontakcie ze skora.
w zwigzku z tym nalezy unika¢ bezposredniego kontaktu mieszaniny ze skérg lub oczami stosujac
odpowiednie zabezpieczenia jak maski czy gogle. Zagrozenie to jest szczegdlnie istotne w przypadku
stosowania spoiwa GRUNTAR do wytwarzania zaprawy murarskiej. Mozna spodziewac sie, ze
w trakcie produkcji pracownik moze by¢ narazony na czeste wdychanie duzych ilosci pytu. Beton
kontraktorowy do wykonywania watéw przeciwpowodziowych bedzie najczesciej wykonywany
w oddzielnych zaktadach, gdzie narazenie pracownikéw na pyly jest zminimalizowane. Zakfady te
zgodnie z przepisami wewnatrz zaktadowymi wyposazone sg w oddzielne zabezpieczenia, jak lokal-

ne systemy wyciggowe.

Wg wyzej wspomnianej dyrektywy mozliwe zmiany pH zwigzane z reakcjg wodorotlenkéw
nie majg negatywnego wptywu na organizmy ani nie sg toksyczne. Nie sg takze wymagane zadne

srodki kontroli narazenia Srodowiska gleby.

Wg Amerykanskiej konferencji zdrowia ibezpieczenstwa w przemysle spoiwo GRUNTAR

oparte na cemencie portlandzkim nie jest uznawane jako rakotwodrcze.
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W powyzszym opisie uwzgledniono najwazniejsze przepisy z punktu widzenia przedstawia-

nych w pracy propozycji zastosowan materiatu GRUNTAR.

Zgodnie z ustawg z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo wodne (Dz. U. z 2005 r. Nr 239, poz. 2019,
z péin. zm.3)) inwestor zamierzajacy zrealizowaé inwestycje dotyczacg retencjonowania srédlgdo-
wych wdd powierzchniowych zobowigzany jest do uzyskania pozwolenia wodnoprawnego. Instytu-
cje, na ktérych czele stoi Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska wydaja takie pozwolenie na
podstawie Obwieszczenia Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej z dnia 23 stycznia 2008 r. Prawo
ochrony srodowiska, zgodnie z dziatem VI - postepowanie w sprawie ocen odziatywania na Srodowi-
sko. Wiaze sie to z koniecznoscig rozpatrzenia i spetnienia wszystkich przepiséw a co za tym idzie

czesto kilku letnich procedur majacych na celu uzyskanie zgody na budowe.

Zgodnie z ustawg z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w srodowisku i ich na-
prawie do dziatalnosci stwarzajgcej ryzyko szkody w Srodowisku zalicza sie takie budowle hydro-

techniczne jak waty przeciwpowodziowe.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie, waty
przeciwpowodziowe s budowlami hydrotechnicznymi. Ponizej wyszczegdlniono jedne

z najwazniejszych punktéw aktu prawnego, ktére muszg spetniac.

Obliczenia wykonane w pkt 4 niniejszego opracowanie majg na celu spetnienie § 8. 1., ktory
mowi otym, ze ziemne budowle hydrotechniczne oraz ich podtoze powinny by¢ stateczne
w kazdych warunkach pracy (w przypadku obcigzen przyjetych w projekcie, dziatajgcych przede
wszystkim na elementy takie jak korpus, skarpy, umocnienia, uszczelnienia, warstwy ochronne, dre-
naze). Waly przeciwpowodziowe wykonuje sie zgruntéw naturalnych lub antropogenicznych,
w ktérych zawartos¢ sktadnikow podlegajacych rozktadowi lub rozproszeniu w wodzie nie zagraza
trwatosci i bezpieczenstwu budowli. Budowle hydrotechniczne przed oddaniem do uzytkowanie
poddawane sg prébnemu obcigzeniu wodg na poziomach okreslonych w rozporzadzeniu jako nor-
malny poziom pietrzenia oraz maksymalny poziom pietrzenia. Wysokosci te wynikajg z wymogoéw

opisanych w Dziale V mdéwigcym o bezpiecznym wzniesieniu budowli.

Budowle hydrotechniczne zalicza sie do czterech klas waznosci |, Il lll,1V gdzie najwazniejsza jest I.
Zgodnie z § 27. w zaleznosci od klasy budowli hydrotechnicznych rozréznia sie warunki:
- przeptywdw obliczeniowych;

- wspdtczynnikdw przyjmowanych w obliczeniach statycznych;
- bezpiecznych wzniesien koron budowli hydrotechnicznych,
- wyposazenia w urzgdzenia kontrolno-pomiarowe;

- wyposazenia budowli hydrotechnicznych w urzadzenia upustowe.
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Projektujgc wat przeciwpowodziowy nalezy spetnic¢ takze warunki oceny statecznosci opisa-

ne w Dziale Ill wspomnianego Rozporzadzenia.

Wedtug Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010r. w sprawie przedsiewziec
mogacych znaczgco oddziatywaé na srodowisko do przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywac
na srodowisko zaliczane sg budowle pietrzgce wode o wysokosci pietrzenia nie mniejszej niz 5m. Do
takich budowli mozna zaliczy¢ waty przeciwpowodziowe. Nie mniej jednak punkt 2, podpunkt 65)
wyraznie okresla, ze przebudowy watéw majgce na celu doszczelnienie korpusu nie sg inwestycjami

niebezpiecznymi dla srodowiska.

13. RZETELNOSC | METODYKA POZYSKIWANIA
INFORMACII

13.1. Konsultacje naukowe z pracownikami  Politechniki
todzkiej

Podczas tworzenia pracy postawiliSmy na rzetelnos¢ pozyskiwania informacji naukowych.
Koncepcje wykonywania $cianek szczelinowych skonsultowaliSmy z pracownikami Katedry Kon-
strukcji Betonowych Politechniki tédzkiej. Po pozytywnym przyjeciu naszego pomystu uzyskaliSmy
pomoc w tworzeniu probek betonu kontraktorowego. Réwniez wszystkie badania przeprowadzane
zostaty z pomocg pracownikéw laboratorium. Alternatywne zastosowanie spoiwa GRUNTAR, jako
zaprawy do bloczkédw fundamentowych skonsultowane zostatlo zKatedrg Fizyki Budowli
i Materiatéw Budowlanych. Podczas modelowania konstrukcji metodg MES, dostep do odpowied-
niego oprogramowania otrzymalismy od Katedry Geotechniki i Budowli Inzynierskich. Wszelkie ana-
lizy finansowe i opisanie rynku zbytu wykonaliSmy z pomocg osoby zajmujacej sie zagadnieniem

ekonomiki budownictwa.

13.2. Analiza informacji wtornych

Praca w matym stopniu zostata oparta na danych opublikowanych na stronach interneto-
wych przez instytucje naukowe, firmy budowlane, urzedy, a takze portale informacyjno-naukowe.
W pewnych czesciach opracowania wykorzystywano informacje wtérne, w gtéwnej mierze
z powodu braku innych Zzrédet. Jak wiadomo wiadomosci te nie zawsze sg w petni wiarygodne, dla-
tego w oparciu o prace naukowe zamieszczone w Literaturze oraz porownywanie danych z réznych
rownolegtych Zrédet sporadycznie uzyskiwano informacje na konkretny temat. W celu pokazania

petnej listy zrédet w dokumencie zamieszczono odpowiednie odwotania (np. do stron www).
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13.3. Kontakt z urzedami i firmami

Jedng z metod pozyskiwania informacji zamieszczonych w opracowaniu byto skierowanie
zapytania drogg mailowg do wszystkich wojewdédzkich urzedéw melioracji o kosztorysy dotyczace
zrealizowanych inwestycji watéw przeciwpowodziowych. Na podstawie tych informacji opracowano

pkt 6.4 niniejszego opracowania.

Skorzystano z Art. 1 ust. 1 Ustawa o dostepie do informacji publicznej stwierdza, ze , kazda
informacja o sprawach publicznych jest informacjg publiczng”. Kosztorys inwestorski zawiera infor-
macje dotyczace finanséw publicznych, gdyz jest podstawg do ustalenia wartosci zamoéwienia pu-
blicznego. W zwigzku z tym zawiera informacje o sprawach publicznych. Tak wiec instytucje pan-

stwowe zobowigzane sg do udzielania takich informacji jak kosztorysy.

Kontaktowano sie takze z wszystkimi odnalezionymi firmami reklamujgcymi sie wykonywa-
nie watéw przeciwpowodziowych. Na podstawie tych informacji opracowano pkt. 6.4 niniejszego

opracowania.
Swoje zapytania skierowano réowniez do wielu producentow i dystrybutoréw:

- kruszyw do betonu,
- cementodw,
- popiotéw lotnych,

— domieszek do betondéw

Na podstawie tych informacji mozliwe byto wykonanie kalkulacji opisanych w pkt. 5.1.2.

13.4. Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzagdzen Wodnych

W celu przeprowadzenia wywiadu na temat stusznosci postawionych zatozen w niniejszej
pracy, podjeto sie wspotpracy z Wojewddzkim Zarzagdem Melioracji i Urzagdzerh Wodnych, przy ulicy
Solnej 14 wtodzi. Potwierdzenie odbycia sie spotkania iudzielenia informacji znajduje sie

w Zatgczniku 10.

Podczas spotkania odbyfa sie rozmowa dotyczagca mozliwosci wykorzystania badanej kon-

cepcji, technicznych aspektéw projektu oraz poréwnania ekonomicznego.

Whnioski z rozmowy s3 rdéznorakie. Przede wszystkim, w wojewddztwie téddzkim trwajg jedy-
nie prace nad naprawg starych watéw przeciwpowodziowych, pamietajgcych czasy sprzed Il wojny
Swiatowej. Zabezpieczenia te sg nizszych klas, z racji na potozenie w rejonie o $Srednim zagrozeniu
powodziowym. Pierwszym wnioskiem z niniejszego spotkania jest brak zasadnosci uzycia propono-

wanej koncepcji w wojewddztwie tddzkim. Wynika to przede wszystkim z analizy ekonomicznej,
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a obnizenie kosztéw budowy sciany szczelinowej poprzez zastosowanie innowacyjnego, taniego
materiatu, nie réwna sie z niskg ceng budowy scianek szczelnych z PCV. Inng sprawa jest to, iz za-
bezpieczenia te sg wystarczajgce w danych warunkach i nie potrzeba inwestowac¢ mocniejsze, acz

drozsze rozwigzanie.

Z drugiej strony inwestor taki jak WZMiUW zajmuje sie gtéwnie zabezpieczeniem terendw
rolnych przed wodg powodziowa. Bardziej odpowiedzialne konstrukcje odgradzajace tereny zurba-
nizowane i bezposrednio chronigce cztowieka sg w gestii innych organdw panstwowych, typu mia-
sta czy gminy. Nie udato sie niestety dotrze¢ do zadnego samorzadu zajmujacego sie takimi inwe-
stycjami w stopniu umozliwiajgcym zdobycie potrzebnych informacji. Trudnosci zwigzane
z przebrnieciem przez oficjalne drogi biurokratyczne okazat sie tym razem zbyt duze jak na tak kroét-
ki okres czasu. Autorzy niniejszej pracy spotkali sie réwniez z niechecig w udzieleniu informacji. Po-

zostate rozwazania pozostajg wiec jedynie rozwazaniami teoretycznymi.

Podczas rozmowy z tédzkim WZMiUW stwierdzono, iz badane rozwigzanie zabezpieczenia
watéw przeciwpowodziowych jest stuszne iuzasadnione, do wykorzystania jednak w najbardziej
wymagajacych warunkach, gdzie bezpieczenstwo cztowieka ijego dobytku stawiane jest ponad

wzgledy finansowe.

Inng sprawg jest polskie prawo, a mianowicie Ustawa o zamodwieniach publicznych. Otdz in-
westor nie wnika w technologie rob6t budowlanych, a skupia sie jedynie na efekcie. Zatem, rozwig-
zanie proponowane w tej pracy pozostaje propozycjg skierowang do projektantow, ktérzy dokonujg
wyceny technologii, ktéra bedzie najbardziej wskazana w konkretnym projekcie. Podczas rozmowy
z Wojewddzkim Zarzagdem Melioracji i Urzgdzen Wodnych, okreslono jednoznacznie, iz koncepcja
wykonania s$ciany szczelinowej w korpusie watu przeciwpowodziowego stanowi¢ moze bardzo do-
bre ibezpieczne rozwigzanie w specyficznych przypadkach, a wybdr tej technologii pozostaje
w rekach projektantéw, zajmujgcych sie watami przeciwpowodziowymi wyzszych klas. Obnizenie
kosztow dzieki zastosowaniu badanego w tej publikacji materiatu, mozne znacznie wptynac¢ na de-
cydentow i sprawic, iz to rozwigzanie bedzie uzasadnione nie tylko technologicznie, ale takze eko-

nomicznie.

Autorzy niniejszej pracy pozostajg w kontakcie z Wojewddzkim Zarzadem Melioracji
i Urzgdzen Wodnych, ktéry zainteresowany jest wynikami badan i gotéw podjac sie wspodtpracy

w przysztosci.
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15. ZAtACZNIKI

1 - Karta produktowa spoiwa drogowego GRUNTAR HSD 22,5.

2 - Karta produktowa Sika ViscoCrete 3.

3 - Karta produktowa Plastiment BVT 99.

4 - Wykonanie | zarobu betonowego — raport.

5 - Wykonanie Il zarobu betonowego — raport.

6 - Wykonanie trzech zarobéw zaprawy cementowe] — raport.

7 - Gtebokos¢ penetracji wody pod ci$nieniem.

8 - Wyniki badan wytrzymatosciowych dla préobek betonowych.

9 - Cennik za wydanie Aprobaty Technicznej obowigzujgcy w ITB od 01.11.2012r.

10 - Potwierdzenie udzielenia informacji przez Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w todzi.

11 — Wyniki badan wytrzymatosci zaprawy na zginanie i $ciskanie
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