WZMOCNIENIE PODLOZA
GRUNTOWEGO pod obiektami
mostowymi na drodze S3

tekst i zdjecia: dr inz. PIOTR KANTY, mgr inz. PAWEL DUDZINSKI, mgr inz. PIOTR BABALA, Menard Polska Sp. z 0.0.

W artykule opisano przygotowanie oraz wykonanie wzmocnienia podtoza gruntowego pod siedem obiektow mo-
stowych (typu WD, WS, WDJ, WSJ), realizowanych w ramach zadania Zaprojektowanie i wybudowanie drogi
ekspresowej S3 Legnica (A4) - Lubawka, zadanie | od wezta Legnica Il (bez wezta) do wezta Jawor Il (z weztem)
o dtugosci ok. 19,730 km, tj. od km 2 + 420,47 do km 22 + 150,00.

S '1-737;:“’53’?:_; S5 #  Technologia wgtebnego mieszania gruntu DSM
i "-;‘._r . MRENE Technologia wgtebnego mieszania gruntu na mokro (DSM
= == Wet) oparta jest na koncepcji poprawiania wtasciwosci wy-
trzymatosciowych gruntéw wystepujacych w podtozu przez
wymieszanie ich z medium wiazacym (najczesciej zaczynem
cementowym). Powstajacy w ten sposéb cementogrunt charak-
teryzuje sie znacznie wyzszymi parametrami mechanicznymi
i wytrzymatosciowymi.

Wgtebne mieszanie gruntu odbywa sie przez wprowa-
dzenie w podtoze gruntowe mieszadta (padla) o specjalnej
konstrukeji, czeSciowo pokazanego na rycinie 1. Padel sktada
sie z belek mieszajacych oraz réznie roztozonych dysz in-
iekcyjnych. Srednica padla jest taka sama, jak projektowa
Srednica kolumny DSM. Faza formowania kolumny prze-
biega w kilku etapach, w ktérych naprzemienne podciaga-
nie i pograzanie mieszadta zapewnia wymieszanie zaczynu
cementowego z gruntem i utworzenie kolumny o relatyw-
nie jednorodnej strukturze. W tej technologii DSM nie za-
wsze da sie wyrézni¢ wyrazne cykle (d6t — gora), niekiedy
mieszanie nastepuje krokowo przez zagtebienie sie np. na

Ryc. 1. Formowanie kolumny DSM za pomoca specjalinego padla

Konieczno$¢ wzmocnienia zaistniafa nie ze wzgledu na brak no-
$nosci podtoza gruntowego, lecz z potrzeby ograniczenia osiadan
oraz osiadan réznicowych. Taki cel wykonywania kolumn DSM
jest obecnie najczesciej spotykany w krajowych realizacjach pod
obiektami mostowymi.

Warunki geotechniczne

W celu rozpoznania warunkéw geologicznych we wszystkich
obiektach mostowych dla kazdej podpory wykonano co naj-
mniej dwa wiercenia oraz minimum jedno sondowanie CPTu.
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W podtozu rozpoznano grunty niespoiste oraz spoiste, 2 0 s
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Wystepujace w podfozu grunty niespoiste (najczesciej w stanie L e ma _ B e
Srednio zageszczonym) to pospétki i zwiry. Zwierciadfo wody Ryc. 2. Model numeryczny wzmocnionego podtoza wraz z fundamentem
gruntowej stabilizowato sie na gtebokosci kilku metrow. przyczotka
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Perfekcja
wykonania

> JesteSmy wiarygodnym partnerem oferujgcym kompleksowe rozwigzania z zakresu
wzmachniania gruntu i oczyszczania terenow zanieczyszczonych

> Mocne podstawy inwestycji to efekt naszych prac

> Motorem napedowym naszego rozwoju jest eciagle udoskonalanie stosowanych
przez nas technologii

> Gwarantujemy to, co w budownictwie jest najwazniejsze
- jakosé, niezawodnosé i terminowos¢

> Naszym celem jest realizacja kazdej inwestycji w wydajny i ekonomiczny
dla Klienta sposob

Spotkaj nas w Warszawie, Poznaniu, Krakowie, Szczecinie 1 Trojmiescie

Poznaj nas:
www.menard.pl
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1 m, a nastepnie wyjscie o ok. 0,5 m. Sposéb mieszania
jest uzalezniony od lokalnych warunkéw gruntowych, para-
metréw zaczynu, maszyny mieszajacej. Nie mozna okreslic
jednego, optymalnego sposobu mieszania, niejednokrotnie
kolumne DSM o wymaganych parametrach mozna uzyskac
przez rézne sekwencje mieszania.

Rozwiazanie projektowe

Po wstepnej analizie mozliwosci posadowienia bezposred-
niego (wykonanej na etapie PB [1]) zdecydowano sie na posa-
dowienie siedmiu obiektéw mostowych na kolumnach DSM.
Aby ograniczy¢ osiadanie obiektéw, zaprojektowano dostoso-
wane do obciazen oraz wymiaréw fundamentéw siatki kolumn
DSM o 3rednicy 1000 mm.

W trakcie projektowania autorzy zlecili pobranie préobek
gruntu do zarobdw wstepnych. Takie zaroby zostaty (jeszcze
na etapie opracowywania PB [1] i PTiOR [2]) wykonane oraz
zbadane. Przeprowadzono badania wytrzymatosci na sciska-
nie jednoosiowe. Badania wykonano na reprezentacyjnych
probkach gruntu, ktére mieszano z trzema rodzajami spoiwa.
Sporzadzono ponad 70 prébek o wymiarach 15 x 15 x 15 cm.
Uzyskano wytrzymatosci na Sciskanie (po 28 dniach przecho-
wywania probek) na poziomie 0,92-4,80 MPa. Jakkolwiek
rozrzut wynikéw mogt wydawac sie duzy, to w obrebie jednego
rodzaju gruntu i spoiwa rozrzuty byty minimalne. Badanie te
pozwolity dobra¢ odpowiedni rodzaj cementu oraz przyrosty
wytrzymatosci miedzy 7, 14 i 28 dniem.

Metodologie projektowania oparto na wytycznych po-
danych przez Topolnickiego [3]. Zastosowano globalny
wspotczynnik bezpieczenstwa, zmniejszajacy wytrzymatosé
charakterystyczng materiatu kolumn DSM. Ostatecznie posta-
nowiono tak zaprojektowa¢ wzmocnienie, aby dla wszystkich
podp6r uzyska¢ jedna warto$¢ wytrzymatosci charaktery-
stycznej kolumn DSM wynoszaca f,, ,, = 2,10 MPa oraz f
= 3,00 MPa. Dtugosci kolumn réznity sie na poszczegdlnych
obiektach (facznie byto ich siedem) oraz podporach (tacznie
37). Maksymalna dtugos¢ kolumn wynosita 7,5 m. Razem
zaprojektowano 772 sztuki kolumn DSM.

Kolumny odzwierciedlano numerycznie za pomoca modeli
ptytowo-stupowych. Widok jednego z modelowanych filaréw
wraz z mapa naprezen pokazano na rycinie 2. Efektem finalnym
projektu byfo oszacowanie osiadan oraz osiadan réznicowych
na wzmocnionym podfozu.
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Ryc. 4. Etap szalowania fundamentow mostu

Realizacja prac

Wzmocnienie pod poszczegbélne obiekty wykonywano suk-
cesywnie wedtug udostepnianych frontéw. Wzmocnienie pod
kazdym obiektem wymagato indywidualnego podejscia do
sposobu mieszania. Na kazdej podporze dokonywano spraw-
dzenia jednorodnosci przekroju poprzecznego kolumny przez
Sciecie gtowicy i ocene wizualng (ryc. 3).

Dla sprawdzenia zatozen projektowych dotyczacych
wytrzymatosci wfasciwej cementogruntu zostaty pobrane
prébki cementogruntu do badania po 28 i 56 dniach. Wy-
konano badania wytrzymatosci materiatu kolumn na sciska-
nie po 28 dniach — dwie serie badan cementogruntu (trzy
normowe probki, pobrane zgodnie z PN-EN 12350-1:2011,
dla kazdej podpory). Badania po 56 dniach wykonano dla
co czwartej serii 28-dniowej. Uzyskano wytrzymatosci f_,,
= 2,1-6,0 MPa oraz f_,, = 3,2-8,0 MPa. We wszystkich
badanych prébkach uzyskano minimalna wytrzymatos¢
wymagana projektem. Rozrzut wynikéw oraz fakt, ze nie-
ktére probki wykazywaty stanowczo wyzsza wytrzymatos¢
niz wymagana, nalezy uzna¢ za naturalny. Wzmocnienie
gruntu w tej technologii z reguty charakteryzuje sie takimi
rozrzutami.

Dzieki wykonanym testom wstepnym oraz pozytywnym wy-
nikom pierwszych badan odbiorowych w wiekszosci przypadku
po siedmiu dniach od zakofczenia mieszania ostatniej kolumny
na podporze rozpoczynano roboty mostowe (chude betony,
zbrojenie i betonowanie fundamentow — ryc. 4).
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