Projekt DredgDikes — wykorzystanie urobku z robét czerpalnych
do budowy watéw przeciwpowodziowych
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W pazdzierniku 2010 we wspotpracy Katedry Geotechniki,
Geologii 1 Budownictwa Morskiego oraz Katedry Geotechniki
i Inzynierii Przybrzeznej Uniwersytetu w Rostoku rozpoczat sig
wspolny projekt UE majacy na celu wykorzystanie materiatu po-
chodzacego z robot czerpalnych przy budowie watow przeciwpo-
wodziowych (DredgDikes). W realizacj¢ projektu zaangazowa-
ni s3 trzej partnerzy z Meklemburgii-Pomorza Przedniego oraz
pigtnastu partnerow stowarzyszonych z branzy administracyjnej
i gospodarczej potudniowego regionu Morza Battyckiego.

W landzie Meklemburgia-Pomorze Przednie istnieja obecnie
waly o facznej dlugosci 750 km; 220 km stanowig przy tym waty
przybrzezne, chronigce ponad 50 tys. ha ladu przed powodzia.
W polskim regionie Pomorza okoto 650 km watéw zabezpie-
cza przed zalaniem powierzchni¢ o wielko$ci ponad 140 tys. ha.
Waly te chronig przed powodziami okoto cztery miliony ludzi
w Niemczech i w Polsce. W Niemczech same biezace koszty
utrzymania watow istniejacych i budowy nowych wyniosa do
roku 2014 50 mln €; w kolejnych 20 latach na ochrong wybrzeza
planuje si¢ wydatki rzedu 15 mln € rocznie [5]. W Polsce w cig-
gu dwoch najblizszych dziesigcioleci przewiduje si¢ naktady na
utrzymanie, konstrukcje lub budowg nowych watow w wysoko-
$ci okoto 160 miln €.

Z powodu ozywionego ruchu statkow na Morzu Baltyckim
co roku w samych Niemczech wydobywa si¢ z poglebiania to-
row podejSciowych oraz kanatow portowych kilkaset tysiecy
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metréw szeSciennych urobku czerpalnego. Material ten tra-
fia badz na klapowisko, badz jest sktadowany na polderach,
wzglednie ulepszany i wykorzystywany na ladzie (osady drob-
noziarniste i organiczne). Od lat prowadzone sg starania, aby
sktadowany na ladzie urobek czerpalny wykorzysta¢ do budowy
watdéw. Do zaplanowania i przeprowadzenia projektow z zasto-
sowaniem drobnoziarnistych, na ogo6l bogatych w zwiazki or-
ganiczne mulow, jako warstwy pokrywajacej wal, brakuje do-
tychczas zarowno godnych zaufania metod pomiarowych, jak
i zasad stosowania. W okolicach Gdanska, w potozonych bli-
sko wybrzeza wodach powierzchniowych, czgsto wydobywane
sa drobne piaski, nie nadajace si¢ do zastosowania w budowie
watdéw przeciwpowodziowych jako materiat tworzacy warstwe
powierzchniowa. Pozyskiwanie specjalnych gruntow o cechach
uszczelniajacych oznacza zawsze wigksza ingerencj¢ w przyro-
de, wobec czego ze strony odpowiednich urzgdow istnieje wola,
aby ulepsza¢ piasek, ktory i tak jest wydobywany, i ten piasek
stosowac jako material budowlany.

W celu zbadania réznych materialéw i ich kombinacji bu-
dowane s3 w Meklemburgii-Pomorzu Przednim i na Pomorzu
w rejonie Gdanska waty badawcze w duzej skali. Waty niemiec-
kie to potaczenie urobku czerpalnego i geosyntetykéw w celu
ochrony przed erozja i wzmocnienia warstwy powierzchniowe;j,
a wal polski to konstrukcja wykonana z zastosowaniem miesza-
niny piasku i popiotozuzli.
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Rys. 1. Partnerzy bioracy udzial w projekcie
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PARTNERZY PROJEKTU | JEGO GENEZA

Katedra Geotechniki i Inzynierii Przybrzeznej Uniwersytetu
w Rostoku juz od kilkudziesigciu lat intensywnie zajmuje si¢ te-
matami zwigzanymi z geosyntetykami [6, 7], w ostatnich latach
prowadzi rowniez wigksze badania w zakresie obrobki i zasto-
sowania drobnoziarnistego organicznego urobku czerpalnego [1,
2]. Od 2007 r. projekt badawczy Urzedu Wod i Zeglugi w Stral-
sundzie, dotyczacy zastosowania urobku czerpalnego w budowie
watow przeciwpowodziowych, ma wsparcie geotechniczne, przy
czym badany jest wat testowy na potwyspie Drigge. Aby moz-
na byto lepiej zaja¢ si¢ zagadnieniem wykorzystywania urobku
czerpalnego, pozyskano stypendium badawcze departamentu
Systemy Morskie interdyscyplinarnego wydzialu Uniwersytetu
w Rostoku [3]. Katedra Geotechniki, Geologii i Budownictwa
Morskiego Politechniki Gdanskiej posiada wieloletnie doswiad-
czenie w zakresie ulepszania gruntow o niewielkiej nosnosciipro-
wadzi przy tym badania dotyczace stosowania mieszanek piasku
i dodatkow uszlachetniajgcych w budownictwie [9, 8]. Centrum
Transferowe Steinbeis do spraw Stosowanego Planowania Kra-
jobrazu w Rostoku od kilkudziesigciu lat odpowiada za specja-
listyczne i naukowe wsparcie zarzadzania urobkiem czerpalnym
na polderach Miasta Hanzeatyckiego Rostok i jest w zwiazku
z tym wysoko wyspecjalizowane w zakresie tych materiatow [4].
Panstwowy Urzad do spraw Rolnictwa i Srodowiska Meklem-
burgii Srodkowej zajmowat si¢ juz wielokrotnie w przesztosci
zagadnieniem wykorzystania urobku czerpalnego w budowie
waltow; proby te pozostawaty jednak w Meklemburgii-Pomorzu
Przednim bez efektow, przez wzglad na brak doswiadczen z tymi
materiatami. Urzad Federalny do spraw Budownictwa Wodnego
planuje i sam zajmuje si¢ projektami majagcymi na celu wyko-
rzystanie urobku czerpalnego w budowie walow i wnosi dzieki
temu warto$ciowe doswiadczenia. Na podstawie tych czynnosci
zawigzano, przy $cistych uzgodnieniach z Urzedem Krajowym
do spraw Rolnictwa i Srodowiska Meklemburgii Srodkowej,
Urzedem Federalnym do spraw Budownictwa Wodnego oraz
Urzedem Morskim w Gdyni Konsorcjum, sktadajace si¢ z pigciu
partnerow (P) oraz 15 organizacji stowarzyszonych (AP) (rys. 1)
i ztozono wniosek dotyczacy wspdlnego projektu UE. Ma on na
celu zbadanie wykorzystania r6znych rodzajéw urobkéw z robot
czerpalnych przy budowie watéw przeciwpowodziowych, po-
nadto dotyczy m. in. zastosowania geosyntetykoéw i dodatkow
uszlachetniajgcych stabilizujacych grunt. Projekt o bedacej akro-
nimem nazwie DredgDikes wspierany jest od wrzesnia 2010 .
przez South Baltic Programme Unii Europejskie;.

CELE | ZAKRES PROJEKTU

Glownym celem trwajacego 40 miesiecy projektu koopera-
cyjnego jest umozliwienie wykorzystania urobku z robot czer-
palnych, pochodzacego z potudniowego regionu Morza Baltyc-
kiego, do budowy watéw przeciwpowodziowych. W ramach
realizacji projektu zatozono wykonanie zaré6wno prac badaw-
czych, jak i informacyjnych oraz upowszechniajacych wiedze
o projekcie.

Aby stworzy¢ mozliwie najszersza palet¢ samego urobku
czerpalnego oraz roznych dziatan dodatkowych stuzacych ulep-

szeniu lub wzmocnieniu materiatow, bada si¢ zasadniczo trzy
rozne technologie.

1) Drobnoziarniste osady organiczne o réznym stopniu doj-
rzato$ci pochodzace z regionu Meklemburgii-Pomorza
Przedniego, przewidziane jako material warstwy po-
wierzchniowej.

2) W celu zapobiezenia ewentualnym peknigciom i wzmoc-
nienia powierzchniowej odpornosci na erozje¢ stosuje si¢
dodatkowo geosyntetyki (geokraty i maty przeciwerozyj-
ne).

3) Mieszanina drobnoziarnistego urobku czerpalnego z re-
gionu Gdanska oraz materiatu antropogenicznego stano-
wiacego uboczny produkt spalania, jakim jest popiotozu-
zel bedzie zastosowany do wykonania korpusu watu.

Aby osiggna¢ zréznicowane cele projektowe, wyodregbniono

dwa komponenty zwigzane z zarzadzaniem i trzy merytoryczne,
z czterema projektami czg$ciowymi. Komponenty 1 i 2 zawie-
rajg zadania zwigzane z koordynacja i komunikacja. W ramach
komponentu 3 prowadzone sg badania laboratoryjne i terenowe,
zarowno w Rostoku, jak i w Gdansku (dwa projekty czgsciowe).
Budowane sg w duzej skali i poddawane obszernym badaniom
waty badawcze. W komponencie 4, kierowanym przez Zwigzek
Wodno-Gruntowy ,,Untere Warnow — Kiiste”, powstaje odcinek
juz zaplanowanego walu z nowymi rozwigzaniami, pozosta-
jacy pod opieka naukowsg innych partnerow. W komponencie
5 na podstawie wynikow wszystkich badan, bedzie stworzo-
na instrukcja dziatania dotyczaca wykorzystania urobku z ro-
bét czerpalnych w budowie watow przeciwpowodziowych, co
w przysztosci stuzy¢ ma projektantom i urzedom jako pomoc
w planowaniu i podejmowaniu decyzji.

PROJEKT CZESCIOWY 1

W projekcie czgsciowym nr 1 w miejscowosci Markgrafen-
heide w okolicach Rostoku jest budowany wat badawczy w duzej
skali (rys. 2). Wat ten sktada si¢ z dwoch réwnoleghtych budowli
watu z lezagcymi naprzeciwko siebie identycznymi przekrojami

Rys. 2. Zdjecie lotnicze terenu badawczego na polderze Radelsee w Rostoku/
Markgrafenheide (zdjecie: Grenzdorffer)
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Rys. 3. Wat badawczy w Rostoku z 10 wariantami przekroju poprzecznego

Martwa Wista

Rys. 4: Teren badawczy nad Martwa Wista w okolicach Wislinki
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Rys. 5. Przekrdj watu badawczego Politechniki Gdanskiej
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(rys. 3). Jedna strona jest wyposazana w przyrzady pomiarowe
w celu zbadania nasigkania wilgocia, wzglednie przeciekania,
podczas gdy druga wykorzystywana jest do prob przelewania
wody, ktore w ekstremalnym przypadku moga zniszczy¢ zbocze
po stronie odpowietrznej. W celu przeprowadzenia prob spie-
trzania i przelewania wody rownolegte waly podzielono wata-
mi poprzecznymi na trzy poldery, ktore moga by¢ napetniane
i oprozniane niezaleznie od siebie, aby w sposob kontrolowany
moc odtworzy¢ rozne schematy powodzi. Waty zaplanowano
z niewielkimi nachyleniami zboczy (1:3 i 1:2). Jako budulec
watdéw zastosowano trzy rozne rodzaje drobnoziarnistego orga-
nicznego urobku czerpalnego jako material warstwy wierzch-
niej, dwa materialy geosystentyczne do ochrony przed erozja
i zbrojenia skarp oraz piasek morski jako korpus watu. Aby uzy-
ska¢ ustalone warunki badawcze, w podtozu watu zastosowano
uszczelnienie w postaci geosyntetycznych mat bentonitowych.

PROJEKT CZESCIOWY 2

Nad Martwg Wistag w rejonie Wislinki, okoto 20 km na
wschod od Gdanska, powstaje wat badawczy w duzej skali
(rys. 4). Jest on budowany z wybranej w drodze wczesniejszych
prob mieszanki piasku i popiotozuzlu [10]. Wymiary przekroju
odpowiadajg mniej wigcej rostockiemu watowi badawczemu,
aby wyniki badan byly porownywalne (rys. 5). W celu umoz-
liwienia obcigzenia hydraulicznego przekroju watu do badan
spietrzania i przelewania, zaplanowano w $rodku watu szeroki
na 4 m i dtugi na okoto 20 metréw zbiornik o szczelnych §cian-
kach (rys. 6). Tak powstaty basen po stronie wody moze by¢ na-
petniany graniczacg z nim bezposrednio woda z Wisty. Zmiany
w nasigkaniu korpusu watlu mierzone sg przy uzyciu czujnikow
wilgotnosci i piezometrdw, a nastgpnie poréwnywane z oblicze-
niami modelowymi.

PROJEKT CZESCIOWY 3

Zwigzek Wodno-Gruntowy ,,Untere Warnow — Kiiste” w Ro-
stoku odpowiada za projekt czgsciowy nr 3. W ramach istnieja-
cego planu rekonstrukcji walow przeciwpowodziowych wzdhiz
strumienia Korkwitzer Bach w poblizu miejscowo$ci Ribnitz-
Damgarten bedzie zbudowany odcinek watu jako wspolna in-

Rys. 6. Komora badawcza watu PG — widok 3D

westycja pilotazowa z wybranymi rozwigzaniami i przy wy-
korzystaniu urobku czerpalnego. W przygotowaniu i realizacji
projektu wezmga udzial wszyscy partnerzy projektowi. Odcinek
pilotazowy shuzy¢ ma do dlugofalowych obserwacji nowych
rozwigzan w wale obarczonym rzeczywistym obcigzeniem hy-
draulicznym. Ponadto ma on petié¢ rolg obiektu pogladowego
dla zainteresowanych instytucji i jednostek projektowych.

PROJEKT CZESCIOWY 4

W ramach projektu czeSciowego nr 4 partnerzy projektu
wraz z organizacjami stowarzyszonymi majg stworzy¢ instruk-
cj¢ dziatania dotyczaca wykorzystania urobku czerpalnego do
budowy walow w potudniowym rejonie Morza Baltyckiego.
Dokument ten bedzie zawieral zestawienie juz wykonanych
dziatan budowlanych na i poza terenem projektu, bedzie stuzyt
do podsumowywania i oceny stanu wiedzy zdobytej w trakcie
realizacji projektu oraz do prezentowania konkretnych propozy-
cji dotyczacych niezbednych badan wstgpnych, jakosci urobku
czerpalnego, warunkéw montazu oraz pomiaréw roéznych roz-
wigzan.

PIERWSZE WYNIKI BADAN — PROJEKTY 112

Wal badawczy w Rostoku/Markgrafenheide zaplanowano
wiosng 2011, a Urzad do spraw Budownictwa Ladowego i Wod-
nego Miasta Hanzeatyckiego Rostok rozpisal i rozstrzygnat
przetarg na jego budowe. Prace budowlane rozpoczely si¢ z dwu-
tygodniowym opdznieniem w dniu 22 sierpnia 2011 r. Budowe
trzeba bylo przerwaé po dwoch tygodniach prac i przesunaé na
wiosng 2012 poniewaz, w zwigzku z wyjatkowo duzymi opada-
mi w lipcu i sierpniu, zar6wno podloze gruntowe, jak i urobek
czerpalny do budowy watu byty zbyt wilgotne, aby zrealizowac
budowe z zachowaniem wysokiej jakosci, a w prognozach po-
gody nie przewidywano stabilizacji. Pierwsze wnioski mozna
jednak sformutowaé na podstawie budowy walow poprzecz-
nych (rys. 7) rozdzielajacych trzy poldery oraz wykonania przy
uzyciu dwoch réznych materialow warstwy powierzchniowe;j
dwdch pol badawczych, przeznaczonych do badan uszczelnia-
nia i zasiewu (materiaty 1 i 2, tabl. 1).

Wszystkie przeznaczone do zastosowania materiaty mialy
obszerng charakterystyke geotechniczna, przy czym pojawily
si¢ interesujace kwestie, ktorymi nalezy zajac sie¢ blizej w przy-
szto$ci. Wybrane parametry geotechniczne dotyczace trzech
zastosowanych materialow warstwy wierzchniej przedstawiono
w tabl. 1.

W Gdansku, w pierwszej kolejnosci przeprowadzono badania
laboratoryjne, majace na celu ustalenie, ktore mieszanki popiotu
i piasku nadajg si¢ do budowy watéw. W ramach tych badan
wykonano liczne badania laboratoryjne na siedmiu kombina-
cjach piasku i popiotozuzlu. Na podstawie wstgpnych wynikow
przeprowadzono optymalizacj¢ mieszanek. Parametry geotech-
niczne trzech wybranych mieszanek piasku i popiotu zestawio-
no w tabl. 2. Teren nad Martwa Wista wskazany pod inwestycj¢
przez Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Gdansku prze-
badano geotechnicznie z wykorzystaniem sondy statyczne;j.
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Rys. 7. Budowa watoéw poprzecznych w sierpniu 2011 r.

Tabl. 1. Wybrane parametry zastosowanego urobku czerpalnego z Rostoku dotyczace mechaniki gruntow

Materiat 1 Materiat 2 Materiat 3
it 5 a osuszony it 2 lata osuszony it piaszczysty

Glina [%] 25+28 22+25 15
Mut [%] 41+44 32+38 31
Piasek [%] 29 +34 40 =47 54
Substancja organiczna OS [%] 9,7+ 11,3 8,6 +9.8 5,5
Wskaznik plastycznosci 1,7+5.2 -0,15+0,93 1,6 +3,9
Niedrenowana wytrzymato$¢ na $cinanie ¢, [kPa] 112+ 132 19 +34 120
Kat tarcia wewngtrznego [°] 28+30 28 +31 30
Spojnosé [kN/m’] 1319 35447 59
Gesto$¢ uziarnienia r [g/cm’] 2,54 2,52 +2,56 2,59
Ggstos¢ Proctora 7, [g/cm’] 1,14+ 1,18 1,28 +1,32 1,21 + 1,36
Optymalna zawarto$¢ wody Wy [%] 40 +43 32+35 31+39
Zawarto$¢ wody [%] 61 + 68 55+73 46 57
Wodoprzepuszczalnos¢ k, [m/s] 1-10% 1-17° 2-10%

Tabl. 2. Wybrane parametry geotechniczne mieszanek

piasku i popiotu z Gdanska

piasek / popiodt 50% / 50%

piasek / popiot 60% / 40%

piasek / popidt 40% / 60%

Glina i mut [%] 10+ 14 5 11+13
Piasek [%] 7379 89 +91 79 + 82
Zwir [%] 13+17 4+6 7+8
Substancja organiczna OS [%)] 0 0 0

Kat tarcia wewnetrznego [°] 35 36 33
Spojnosé¢ [kN/m?] 4 2 5
Gestos¢ uziarnienia r [g/cm’] 2,53 2,58 2,60
Gestos¢ Proctora r,, [g/cm’] 1,46 +~ 1,54 1,54 + 1,66 1,37+ 1,51
Optymalna zawarto$¢ wody W [%] 19 +21 17+22 23 +32
Wodoprzepuszczalnos¢ k, [m/s] 5+6°10° 1,5+2-10* 2,5+30-10°
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PLANY

Wiosng 2012 r. ukonczono i oprzyrzadowano wat badaw-
czy w Rostoku/Markgrafenheide. Pierwsze proby spigtrzania
zaplanowano na jesien 2012 r. Budowg polskiego watu badaw-
czego ukonczono latem 2012 r. Plany wspolnego watu pilota-
zowego kolo Ribnitz-Damgarten ukonczono wiosng 2012 r.,
tak, aby jesienig mozna byto rozpocza¢ budowe. W celu rozpo-
wszechnienia uzyskanej wiedzy regularnie wysytane sa infor-
macje — che¢ ich otrzymywania wszyscy zainteresowani moga
zglosi¢ poprzez strong internetowa projektu. Organizowane sg
rowniez roézne spotkania, jak: warsztaty, zwiedzanie budowli
badawczych oraz prelekcje. Bardziej szczegotowe i stale ak-
tualizowane informacje mozna znalez¢ na stronie internetowe;j
www.dredgdikes.cu.
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