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Na rynku robot geotechnicznych i hydrotechnicznych powszechnie stosuje sie kilka technologii wgteb-
nego mieszaniu gruntu ze spoiwami, takimi jak cement, wapno, bentonit, lub z mieszankami tych spoiw

94

i wypetniaczy.

W artykule zamieszczonym w ,,Nowoczesnym Budownictwie
Inzynieryjnym” nr 3 z 2018 r. opisatem zalety i wady poszcze-
gblnych technologii wykonawczych, bedacych odmianami
metody deep soil mixing (DSM).
Wspélnym mianownikiem technologii:
= jet grouting, czyli iniekcji strumieniowej,
= single column mixing (SCM), czyli kolumn pojedynczych zwa-
nych czesto kolumnami DSM,
= soil mixing wall (SMW) — technologii z zastosowaniem po-
dwojnych lub potréjnych mieszadet,
= cutter soil mixing (CSM) —z dwubebnowym frezem o pozio-
mych osiach obrotu,
= continuous deep mixing method (CDMM), czyli metody cia-
gtego wgtebnego mieszania gruntu,
jest mieszanie czasteczek gruntu zalegajacego w podtozu (in
situ) ze spoiwami podawanymi na sucho lub (znacznie czesciej)
na mokro w postaci zawiesin wodnych — zaczynéw.
Technologia ciggfego wgtebnego mieszania gruntu CDMM —
trenchmixing — daje najwieksze sposréd wszystkich wyzej wy-
mienionych mozliwosci wszechstronnego zastosowania za-
réwno w hydrotechnice, jak i geotechnice. W dalszej czesci
artykutu postaram sie przekona¢ Panstwa o stusznosci tej tezy,
podajac kilka przyktadéw realizacji z ostatnich kilkunastu mie-

siecy.

Hydrotechnika

W 2018 r. w ramach realizacji zadania Kontrakt 3B.1 Ochrona
przeciwpowodziowa Sandomierza nr OVFMP-3B.1, bedac
podwykonawca firmy Energopol Szczecin SA, Soley Sp. z 0.0.
wykonata przestone przeciwfiltracyjna wzdtuz lewobrzeznego
doptywu Wisty — rzeki Koprzywianki. W ciggu niespetna szesciu
miesiecy wykonano ponad 145 tys. m? przestony przeciwfiltra-
cyjnej o szerokosci 40 cm i Sredniej gtebokosci 7 m. Przestona
zostafa zaprojektowana w miedzywalu rzeki, u podstawy istnie-
jacych, przeznaczonych do modernizacji watéw. To najwiekszy
jak dotad w Polsce kontrakt, jesli idzie o powierzchnie prze-
sfony przeciwfiltracyjnej. Na tej budowie pracowat jeden lub
okresowo dwa trenczmiksery, czyli przebudowane w firmie
Soley odmiany trenczeréw o pionowej pozycji prowadnic,
z zainstalowanymi na nich fancuchami zaopatrzonymi w zeby
skrawajaco-mieszajace.
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Ryc. 1. Widok odkrytego rusztu fibrogruntobetonu do zabezpieczenia wykopu
z funkcjg szalunku traconego dla robét zelbetowych przy wykonywaniu stop
fundamentéw

Wykonanie przestony o tak duzej powierzchni w tak krot-
kim czasie nie byfoby absolutnie mozliwe przy zastosowaniu
zadnej innej technologii wgtebnego mieszania gruntu. Rdznica
wydajnosci miedzy CDMM a pozostatymi technologiami wynosi
dwa do trzech razy.

Osobna kwestig jest gwarancja szczelnosci przestony. Jesli zatozy¢
dzienna, niezbyt trudna do osiagniecia produkcje w technologii
trenchmixing na poziomie ok. 700 m?, to przy gfebokosci przestony
7 m jeden trenczmikser wykonuje przestone o dtugosci ok. 100 m.b.



Wykonywanie przeston przeciwfiltracyjnych POLSKA

W praktyce wyglada to w ten sposéb, ze prowadnica z tancuchem
zwana mieczem zagfebia sie w podtoze rano przy rozpoczeciu
pracy i wynurza sie nad powierzchnie terenu na koniec dniéwki
roboczej. Po zagfebieniu sie miecza maszyna przemieszcza sie nad
wykonywang przestona, tworzac ciagty panel gruntobetonowy,
powstaty przez dokfadne zmieszanie in situ gruntu i zawiesiny ce-
mentowo-bentonitowe]. Z wyjatkiem hipotetycznej sytuacji podania
przez uktad pompowy niewtasciwej mieszanki uszczelniajacej nie
istnieje wtasciwie mozliwo$¢ wykonania nieszczelnej przestony na
odcinku wspomnianych 100 m.b. Nie ma tez mozliwosci wykona-
nia stabego wymieszania gruntu z zaczynem z uwagi na fakt, ze
aby miecz przemiescit sie pod powierzchnia terenu wzdtuz watu,
musi najpierw zniszczy¢ przed soba strukture gruntu, uptynnic ja
do postaci pétptynnej mieszanki gruntobetonowej i sukcesywnie
przecisnac sie przez nia. Pofaczenie kolejnych, dtugich paneli nastep-
nego dnia wykonywane jest po oczyszczeniu gornej powierzchni
zwigzanej juz lekko przestony np. tyzka koparki, tak aby mozliwe
byto precyzyjne zaciecie sie miecza rozpoczynajacego nastepny
odcinek przestony w juz wykonanym panelu. W technologiach
krokowych, w ktérych realizowane sa pionowe kolumny o srednicy
kilkudziesieciu centymetréw lub panele o dtugosci ok. 2 m, liczba
pofaczen technologicznych na kazde 100 m przestony waha sie
od 50 do 200, wielkos¢ zaktadek technologicznych nie moze by¢
z przyczyn ekonomicznych zbyt duza. Razem powoduije to spore
ryzyko powstawania okienek filtracyjnych, ktére stanowia powazny
mankament przeston. Okienka filtracyjne powoduja przy réznicy
cisnien po obu stronach przestony skoncentrowane przeptywy
i towarzyszace im zjawiska sufozyjne, czyli wynoszenie drobnych
frakgji szkieletu gruntowego. W kategorii szczelnosci przeston tech-
nologia CDMIM ustepuje jedynie przestonie kopanej, wykonywanej
glebiarka do $cian szczelinowych, gdzie rodzimy grunt nie jest
mieszany z wprowadzanym spoiwem, a nastepuje jego usuniecie
i wprowadzenie w jego miejsce zawiesiny tezejacej. Metoda ta jest
jednak kilkukrotnie drozsza i znacznie wolniejsza od technologii
trenchmixing.

Geotechnika

Panele gruntobetonowe wykonywane w technologii CDMM
znajduja coraz czesciej zastosowanie w geotechnice, gdzie

Ryc. 2. Odkryty ruszt w ksztatcie romboidalnej ramy wypetnionej zebrami
w formie podwdjnego krzyza
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Ryc. 3. Schemat obliczeniowy posadowienia podpér mostu w ciggu obwodnicy StrzyZowa w zaawansowanym programie FLAC 3D
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Ryc. 4. Schemat rozwigzania projektowego wzmocnienia podtoza pod nasyp dojazdu do mostu w postaci usytuowanych poprzecznie do osi drogi paneli o zmiennym
rozstawie, dostosowanym do obcigzenia nasypem

~

Ryc. 5. Bezpieczna praca pod czynng linig wysokiego napiecia

skutecznie konkuruja z kolumnami DSM lub baretami wyko-
nywanymi w technologii CSM. Jesli zaczyn cementowo-ben-
tonitowy uzywany do realizacji przeston przeciwfiltracyjnych
zamienimy na czysty zaczyn cementowy, mozemy z powodze-
niem budowac panele gruntobetonowe stuzace do wzmocnienia
podfoza lub do wykonywania szczelnej obudowy wykopu. Jesli
zas potrzebna jest zwiekszona wytrzymatos¢ gruntobetonu
na rozcigganie przy zginaniu (przy zabezpieczaniu wykopu),
stosujemy zmodyfikowany materiat z dodatkiem wtdkien
polipropylenowych — fibrogruntobeton (FGB).

Firma Soley ma juz za sobg pierwsze realizacje posadowienia
obiektow inzynierii komunikacyjnej na wzmocnionym podtozu
w technologii trenchmixing. Posadowienia mostéw i wiaduktéw
wykonywane sg w postaci zamknietych rusztéw przestrzennych.
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Jesienig 2018 r. wykonano tym sposobem posadowienie
mostu drogowego w ciaggu obwodnicy Mielca. Most posa-
dowiony jest na 11 podporach, z czego dziewiec to filary
usytuowane w miedzywalu rzeki Wistoka. Zamkniete ruszty
z paneli fibrogruntobetonowych petnity potréjna funkcje.
Podstawowym zadaniem byto wzmocnienie podfoza. Druga
funkcja to zabezpieczenie przed rozmyciem podtoza pod pod-
porami w trakcie wezbran i powodzi. Forma zamknietej skrzyni
gruntobetonowej o gtebokosci w tym konkretnym przypadku od
4 do 8 m doskonale spetnia wymog wykonania zabezpieczenia
przeciwrozmyciowego podfoza podpory. Trzecia funkcja miata
czysto praktyczne zastosowanie. Byto to wykorzystanie paneli
z fibrogruntobetonu do zabezpieczenia wykopu o gtebokosci
nieco ponad 1,5 m z funkcjg szalunku traconego dla robdt
zelbetowych przy wykonywaniu stép fundamentow. Widok
odkrytego rusztu przedstawia rycina 1.

Inna realizacja pokazujaca uniwersalny charakter technologii
CDMM jest posadowienie podp6r mostu w ciggu obwodnicy
Strzyzowa na Podkarpaciu. Posadowienie przyczétka i jednego
z filaréw na terenie zalewowym wykonano w postaci zamknie-
tego rusztu z paneli gruntobetonowych, ktérych gtebokos¢
siegata do stropu fliszowego. Rycina 2 pokazuje odkryty ruszt
w ksztafcie romboidalnej ramy wypetnionej zebrami w for-
mie podwdjnego krzyza, a rycina 3 schemat obliczeniowy
w zaawansowanym programie FLAC 3D, pozwalajacym na
dobranie parametréw geometryczno-materiafowych przy zato-
zonych przez projektanta obiektu dopuszczalnych osiadaniach.
W bezposrednim sasiedztwie przyczétka wykonano réwniez
wzmocnienie podfoza pod nasyp dojazdu do mostu w postaci
usytuowanych poprzecznie do osi drogi paneli o zmiennym
rozstawie, dostosowanym do obcigzenia nasypem. Schemat
rozwigzania projektowego tego zadania przedstawia rycina 4.

Dodatkowym atutem zastosowanej tu technologii trenchmixing
byfa mozliwos¢ bezpiecznej pracy pod czynna linig
wysokiego napiecia, co wida¢ na rycinie 5.

Wiecej na www.soley.pl




