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Modyfikacja mieszanki
uszczelniajaco-wypetniajace]

domieszkami MAPEI na przyktadzie
realizacji Il linii metra w Warszawie

ozwiazania MAPEI w budownictwie podziemnym po-
wstaly na bazie doswiadczen zdobywanych na catym
$wiecie. Zespot doradcow technicznych wyspecjalizowa-
nych w pracach podziemnych (UTT — Underground Tech-
nology Team) opracowuje bowiem rozwiazania pomocne przy dra-
zeniu tuneli oraz dostosowuje je do biezacych warunkéw na budo-
wie. Obecnie MAPEI Polska angazuje sig coraz intensywniej w jed-
na z najwazniejszych budow realizowanych w Polsce, a mianowi-
cie I lini¢ warszawskiego metra. Wspotpraca Doradcow Technicz-
nych Zespotu Linii Budowlanej Mapei Polska oraz Zespotu UTT
z Mapei SpA owocuje nowymi rozwigzaniami stosowanymi przez
Konsorcjum AGP Metro Polska, odpowiedzialne za t¢ budowg.

Prace przy budowie centralnego odcinka II linii metra, ktory po-
faczy rondo Daszynskiego z Dworcem Wilenskim, trwaja od wielu
miesigcy. Przebiegaja one wieloetapowo i podzielone sa na budo-
we poszczeg6lnych stacji oraz drazenie tuneli. Od polowy ma-
ja 2012 r., na odcinku od ronda Daszynskiego w strong Wisty, pra-
cuje pierwsza z tarcz drazacych TBM. Po miesiacu dotaczyta do niej
jeszcze jedna tarcza, a dwie kolejne wlaczono do pracy w 2013 r.
Kazda z nich to gigantyczna maszyna wazaca ponad 600 t, dlugo-
$ci 97 mi $rednicy tarczy skrawajacej 6,3 m. Technologia TBM po-
zwala na prac¢ w tempie $rednio 10 — 12 m na dobg (podczas dra-
zenia tunelu II linii metra w Warszawie najlepszy dzienny wynik
to 43,5 m/dobg oraz 729,5 m/miesiac). Tarcza TBM nie tylko dra-
zy, ale takze uktada betonowe prefabrykaty tworzace $ciang tuneli.
Podczas drazenia pomigdzy elementami obudowy tunelu a gruntem
powstaje pusta przestrzen, w ktora wtlaczany jest zaczyn wypehia-
jaco-uszczelniajacy na bazie cementu i bentonitu, ktorego whasci-
wosci sa modyfikowane dwoma produktami dostarczanymi przez
MAPEI. Gléwne zadania tej mieszanki to wypelnienie przestrzeni
migdzy obudowa tunelu a gruntem i ustabilizowanie poszczegolnych
elementéw obudowy, zapewnienie rownomiernego przenoszenia
obcigzen na elementy obudowy oraz uszczelnienie.

Podczas przygotowywania zaczynu dodawana jest domieszka
opozniajaca MAPEQUICK CBS System 1 tak, aby zaczyn mogt
dhugo utrzymac¢ niezmienione wiasciwosci. Natomiast produkt ak-
tywujacy wiazanie, MAPEQUICK CBS System 2, jest dozowany
do iniektu bezposrednio przed jego wpompowaniem w pusta prze-
strzen za obudowe tunelu. Ptynny zaczyn iniekcyjny w ciagu kilku-
nastu sekund przechodzi w fazg stala. Sktad tej kompozycji zostat
wstepnie dobrany w laboratorium we Wtoszech, natomiast weryfi-
kacja i ostateczne uscislenie dozowania miato miejsce bezposred-
nio na budowie. We wszystkie te etapy byt czynnie zaangazowany
Zespot Doradcéw Technicznych Linii Budowlanej MAPEI Polska.
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Fragment tunelu — widok od stacji Dworzec Wilenski w strone
Wisly oraz zblizenie na warstwe stwardnialej mieszanki wypelnia-
jaco-uszczelniajacej migdzy obudowa tunelu i gruntem (lewy gér-
ny naroznik zdjecia)

W zaleznosci od warunkdéw budowy, przede wszystkim warun-
koéw wodno-gruntowych, charakterystyki gruntu i dlugosci ruro-
ciagow do podawania mieszanki, sktad mieszanki wypetniajaco-
-uszczelniajacej jest nastgpujacy:

e cement CEM 142,5 — 250 — 380 kg/m?;

® bentonit w postaci proszku — 25 — 50 kg/m?;

e woda — 750 — 850 dm’*/m?;

e Mapequick CBS System 1 — 5 — 9 dm*/m’;

e Mapequick CBS System 2 — 60 — 90 dm*/m?>.

Zalety tego systemu, nazywanego dwusktadnikowym (pierwszy
sktadnik to zaczyn z domieszka opdzniajaca, natomiast drugi to
MAPEQUICK CBS System 2), sa nastgpujace:

m kontrolowane i szybkie przejscie mieszanki ze stanu ciekle-
go w postac zelu, nawet w obecnosci wod gruntowych;

m uzyskanie jednorodnego materiatu, gwarantujacego jednako-
wy rozktad obciazen na obudowg tunelu;

m wyeliminowanie ryzyka blokowania przewodow podajacych
mieszankg za obudowg tunelu (wyeliminowanie piasku ze skta-
du mieszanki);

m wilasciwosci mechaniczne zblizone do gruntu rodzimego.

Badania samego zaczynu prowadzone sa na biezaco i maja
na celu monitorowanie trzech gtéwnych cech:

m lepkos$ci mierzonej lejkiem Marsha zgodnie z norma EN 445
(czas wyplywu okres$lonej ilosci zaczynu wynosi od 30 do 40 s);

m segregacji sktadnikow (bleeding) — wg normy ASTM C 940
(nie wigeej niz 3% po 3 h);

m czasu zelowania, czyli czasu uptywajacego od chwili doda-
nia domieszki modyfikujacej MAPEQUICK CBS System 2, przy-
spieszajacej wiazanie, do chwili uzyskania przez zaczyn wilasci-
wosci tiksotropowych (ten czas waha si¢ od 5 do 15 s).

Dodatkowo badany jest rozw6j wytrzymalosci na $ciskanie
stwardnialego zaczynu po 1 i po 28 dniach. Wyniki musza by¢
wyzsze niz odpowiednio 0,5 MPa i 2,0 MPa.



