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BrunkRol ar den huvudsaRliga
energikRallaniSerbien. Koletanvandes
som energiRalla for elkraftverR. Det
600 Rm stora dagbrottet Kolubara ar
republiRens stoérsta leverantor av
brunkol. For att Rolfaltet skall Runna
expandera beslutades det ar 2000 att
flytta floden Kolubara 5 Rilometer.
Kolubarafloden flyter nord syd
genom Rolféltet och har ett maximalt
fléde av Q = 650 m per seRund. En
Rombination av Rompakterad lera

(CCL) och elastisk EPDM duk skyd-

Kolubara Floden

dad av geotextiler valdes som kon-
struktion. ProjeRtet Rravde installa-

tion av ca. 100 000 m EPDM Geomembran, 200 000 m geotextil samt ca. 265 000 m RompaRterad lera (CCL) for att
astadkomma den dnskade tatheten i den nya konstgjorda flodfaran. Installation av EPDM-duken var slutférd i mars 2007

och den nya flodfaran 6ppnades under hésten 2007.

Forflyttning av Kolubara floden, Lazarevac,
Serbien.

Bestéllare: Public Company Coal Mines Kolbara.
Konsult: Jaroslaw Cerni Institute, Belgrad.
Tatskiktsinstallator: Neshvyl Ltd, Belgrad.

Konstruktions- och planeringsforutsattningar vid forflyt-
tning av Kolubarafloden

Forflyttningen av Kolubarafloden var ett mycket komplext pro-
jekt. Omfattningen och komplexiteten &verstiger

sedvanliga, klassiska forflyttningar av mindre vattendrag av
féljande skal:

1. Brunkolsbrytningen i dagbrott ned till dver 20 meters
djup innebar en drastisk forflyttning av floden fran sin
ursprungliga fara .

2. Den nya konstgjorda flodb&dden kommer att ligga i di-
rekt anslutning till det framtida dagbrottet och méste
konstrueras sa att inget lackage férekommer mot dag-
brottet.

3. Den ursprungliga flodféran méste stangas helt och den
nya farans olika sektioner maste vara geotekniskt sta-
bila.

4. Flodfaran maste dimensioneras for maximalt fléde och
ge skydd mot dversvammningar i intillliggande terrang.

5. Den nya flodfaran méste vara opaverkad av erosion i
botten och bankar &ven under maximalt vattenflode,
650 m3 per sekund.

6. Den nya flodfaran I6per genom gamla deponeringsy-
tor, atervunnen mark och genom mark med varierande
geologisk struktur och sedimentlager, varav vissa har
hég genomslapplighet.

Den slutgiltiga konstruktionen av flodfaran omfattade tre typer
av sektioner for det ca. 5 km langa nya vattendraget. Projektet
omfattade dven en 120 000 m? stor konstgjord sjo, som skall
anvandas for rekreation och ekolgisk férbattring av det tidigare
kolféltet. Sjon konstruerades 6ver en gammal askdeponi, med
botten bestdende av 1 meter kompakterad lera (CCL).
Strandbankarna konstruerades med EPDM téatskikt med ovan-
péliggande skyddsgeotextil och ett lager krossad sten
(800<D<500 mm) som skyddslager (Figur 1).
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Figur 1. Visar typisk sektion av sjons strandbank med anslutningen
mellan lermembranet och EPDM-duken.



Konstruktionen av kanalsektionen utférdes med tre olika tvar-
sektioner beroende pa typ av markunderlag. Kanaltyp 1 kon-
struerades for gravning genom befintlig moréan med lager av
grus, med hdg genomslapplighet. Denna sektion kraver ytlager
av krossad sten (300<D<500 mm) éver geotextil pa bankarna
med lutning 3H:1V (Figur 2).
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Figur 2. Typisk kanaltyp 1 sektion.

Kanaltyp 2 konstruerades for kanalbadd som I6per genom
gammal deponeringsyta, med stor risk for sattningar och rérel-
ser. Sektionen utgdr ett komposittatskikt med EPDM geomem-
bran &ver 1,0 meter kompakterad lera (CCL). Ett ballastlager
placerades dver geotextilskiktet for skydd och for att férhindra
vindlyft. For att férhindra erosion av ytlagret vid héga vatten-
stand har "balten” av krossad sten placerats tvars Gver kanalen
i 100 meters intervall (Figur 3).
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Figur 3. Typisk kanaltyp 2 sektion.

Kanaltyp 3 &r konstruerad som en 1,2 meter tjockt kompakte-
rat lerlager (CCL) for kanalsektioner med ringa risk for satt-
ningar och rorelser. Ytlagret av 1,3 meter krossad sten behdvs
fortsatt for att skydda lertatskiktet.

2 SealEco

Geomembran och Geomembran/CCL dubbeltatning

| kanalsektioner dér inte bara erosionskontroll var
nddvandigt anvandes Elastoseal EPDM geomembran.
EPDM valdes péa grund av ett antal viktiga egenskaper:

e Hog tojbarhet och elasticitet (> 300 % tojbarhet och
ingen flytpunkt).

e Hoggradigt effektiv fuktbarriar (negligerbar vattenge-
nomslapplighet).

e Dokumenterad historik som téatskikt i kanaler och
bassénger (> 50 ar).

e Lang forvantad livslangd.

e Prefabricerade paneler med termisk skarvning (effek-
tiva QC system).

e Stora paneler med specificerade matt (Langder Gver hela
kanalbredden, stora ytor tacks snabbt).

e Termisk skarvning pa arbetsplatsen och QC av skarvar.

e Viletablerade QAS procedurer och metoder.

o Overlagsen anpassning till mark och ojamnheter i
underlaget.

e Hogt punkteringsmotstand.

o Overlagsen styktalighet mot pafrestningar under
installation (t.e.x. maskinutlaggning av krossad sten).

o Installation &ven vid laga temperaturer (< 0° C).

e [Effektiv installation av stora ytor per dag (Projekttids-
planer kan innehallas).

e | okalt och regionalt sttéd och prefabricering.

Storskaligt prov av punRkteringsmotstand

Konstruktionen och metoden att utplacera stora stenar med
tung, mobil maskinutrustning gjorde det nddvandigt med en
provldggning. Innan konstruktion och metod godkandes gjor-
des en 20 x 30 meter stor prov yta pa sjons bank. Pa ytan
installerades 1,0 mm EPDM-duk med 350 g/m?2 geotextil pa
bada sidor Krossad sten 300<D<500 mm utlades med en 50
tons banddriven lastare. Efter ndgon vecka avidgsnades sten-
lagret, EPDM-duken och geotextilen inspekterades. Ingen
punktering av EPDM-duken eller geotextilen kunde konstateras
efter provet.

Prov punkteringsmotstand

Prefabricering och installation av EPDM-duken

Storleken pé& varje panel avgjordes av kanalbredd och djup.
Layoutritningar péa varje kanalsektion upprattades och godkan-
des, sé att varje numrerad panel placerades pa ratt stalle i
kanalen, med forutbestdmda utrullnings- och vikningsriktning-
ar.

| kanalsektionen anvéandes paneler med breddmatt 12 till 15
meter, langd 50 till 67 meter. Panelernas langd avgjordes av
kanalens bredd, sa att skarvar endast behoévde utforas tvars
kanalen, utan tvarskarvar. Detta tillat termisk skarvning med
kanalskarvar och provning av varje skarv med lufttryck.
Panelerna pa sjons bankar kravde storlek 20 till 35 meters
bredd, 50 meters langd.

Generalentrepentren arbetade efter en veckovis tidsplan for
schaktning av flodféran, installation av geomembranet och
utlaggning av ytmaterialet. Skarvningen med kanalskarvar gjor-
des direkt efter utldggning av geomembranet, liksom luft-
trycksprovningen av skarvarna. Dessutom verifierades alla
underlag, panelpositioner och nummer, skarvningsdata, tester
och rapporter i enlighet med SealEco QAS manualen och
under standigt Gverinseende av fristdende CQA kontrollant.

Kvalitetskontroll och Rvalitetssakring

SealEco QAS Kvalitetssakringssytem utgjorde en del av leve-
ranskontraktet for entreprenaden och tilldmpades fullt ut i
Kolubaraprojektet. Kvalitetssakringssystemet ar omfattande
och inkluderar kvalitetskontrollatgarder och dokumentation
fran tillverkning av EPDM-rullarna i Sverige till kontroll av éver-
tackningar och utplacering av stenyta.

Systemet omfattar foljande:

QC Tillverkning av duk, QC Prefabricering av paneler,

QC Lermembranets (CCL) kvalitet och utlaggning/kompakte-
ring, QC Underlagens ytor och beskaffenhet, QC
Positionering och termisk skarvning av EPDM paneler,

QC Overtackningars utlaggning.

Den externa kvalitetskontrollen pa arbetsplatsen och av prefa-
briceringen utférdes av en fristdende konsultorganisation, CIP,
Institute for Transportation, Belgrad.

Tekniska data

Installation: April 2006-Mars 2007

Tatskikt: 1,0 och 1,2 mm Elastoseal EPDM Geomembran
Yta: 98 000 m?

Skarvteknik: Thermobond med kanalskarv

Termisk skarvning med varmekil




EPDM GummiduR - en granslos barriar

Gummiduk

Elastoseal EPDM Geomembran och Greenseal Dammduk &r
vulkaniserade gummidukar. De langa gummimolekylerna har
fornatats till ett elastiskt och kemiskt stabilt tatskikt, vars styrka
och elasticitet inte paverkas av hoga eller laga temperaturer.
Egenskaperna bibehdlles praktiskt taget oférandrade under
decennier utan férsprédning, krympning eller sprickbildning.
Detta géller aven vid exponerade installationer, eftersom gum-
miduken forblir opaverkad av ozon och UV-strélning.

Thermobond skarvteknik

Thermobond skarvteknik &r en kontrollerbar och enkel skarv-
metod déar all skarvning pé arbetsplatsen sker med varmekil
eller varmluftspistol. Langsgéende skarvar som forbinder tva
paneler utférs som kanalskarvar. Dessa medger enkel tathets-
provning med hjélp av tryckluft. Vid prefabricering anvands
Hotbond skarvteknik som producerar en helt vulkaniserad
skarv. Hotbond kan &ven vara tilldampbart under sjélva installa-
tionen.

Anvandningsomrade

Elastoseal EPDM Geomembran kan exempelvis anvandas till
Overtackning av kommunala deponier - lakvattenbassanger vid
kommunala deponier - avledning och uppsamling av dagvatten
frin bostadsomraden - vagdammar - grundvattenskydd i
mark, -dammar, tankar och slutna upplag for industriavfall och
industriellt fororenat vatten. Nagra exempel pa anvandnings-
omraden for Greenseal Dammduk ar prydnadssjoar, trad-
gardsdammar, parkanlaggningar, fiskodlingar, zoologiska
anlaggningar och bevattningsdammar.

Elastoseal EPDM Geomembran

har det som en deponitdckning och lakvattenbassang kraver.
Den kan anpassa sig till sattningar och markrorelser utan att
brista. Qavsett temperatur, alder, mekanisk belastning eller
kemisk och biologisk paverkan.

Greenseal DammduR
ar en fiskvanlig EPDM-duk fér anvandning som tatskikt i trad-
géardsdammar, fiskodlingar mm.

SealEco QAS

Elastoseal EPDM Geomembran och Greenseal Dammduk &r
kompletta tatskiktssystem, dér produkt, skarvsystem, detalj-
I6sningar, installationsteknik och kvalitetssakringssystemet
QAS borgar for maximal trygghet.

Bra miljéval

Lang livslangd i kombination med I1ag vikt och volym gér gum-
miduk till en resurssnal produkt genom hela livscykeln. Ingen
urlakning eller emittering férekommer, duken lamnar flora och
fauna helt opaverkad. Forbrukad gummiduk kan ateranvandas
som tatskikt eller kan atervinnas, deponeras eller forbrannas
(energiutvinning) med obetydlig miljdpaverkan.

o

Mer information om tatskikt finns pa var hemsida. Dar finns
storsta delen av var tryckta information med bl.a. tekniska
data och olika referenser, allt ar fardigt for utskrift. Materialet
uppdateras kontinuerligt.
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