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Budownictwo drogowe ma wiasna specyfike prowadzenia robét
— najczedciej s3 one wykonywane na obszarach pozbawionych
jakiejkolwiek infrastruktury, tempo prowadzenia prac jest czesto
bardzo wysokie, a sama technologia robét z requty powtarzalna.
Liniowy charakter budowli powoduje, ze co jaki$ czas planowana
inwestycja przechodzi przez tereny wymagajace wzmocnienia
podtoza. Stosowane w budownictwie drogowym technologie
wzmacniania gruntu musza by¢ dopasowane do opisanej wyzej
specyfiki prowadzenia robét oraz gwarantowac spetnienie wa-
runkéw nosnosci i uzytkowania.

Realizacja tego typu robot na Trasie Sucharskiego w Gdansku
jest przyktadem skutecznego wykorzystania nowoczesnych
rozwigzan technologicznych, dostosowanych do warunkéw
gruntowych, wielko$ci obszaru wymagajacego zastosowania
wzmocnienia podioza oraz wyznaczonego harmonogramem
czasu realizacji robot.

Trasa Sucharskiego w Gdansku

Z wykonanej dokumentacji geotechnicznej wynika, Ze na ob-
szarze realizowanej inwestycji w podlozu gruntowym wystepuja
piaski o réznej granulacji oraz utwory organiczne i prochnicze,
wyksztalcone gtéwnie w postaci namutéw i torfow, lokalnie gy-
tii, pytéw préchniczych oraz piaskéw préchniczych. Warunki
gruntowe charakteryzuja si¢ duza zmiennoscig i migzszo$cia
warstw stabych (ryc. 1).

W celu odpowiedniego dobrania metody wzmocnienia pod-
toza gruntowego do panujacych warunkéw caly odcinek po-
dzielono na dwa gléwne profile geologiczne:

= warstwy slabe znajduja sie bezposred-
nio pod powierzchnig terenu,
= warstwa staba znajduje sie na pewnej
glebokosci (3 m p.p.t. i wigcej).
Finalnie, do wzmocnienia podloza
gruntowego nalezacego do pierwszego
profilu geologicznego zostala uzyta me-
toda betonowych kolumn przemieszcze-
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Ryc. 1. Przekrdj geologiczny warunkéw panujacych w podfozu gruntowych na odcinku trasy zasadniczej
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Ryc. 2. Zasada dziatania drenazu pionowego z nasypem przeciazajacym

sposéb, by uwzglednialo przyszte obcigzenie uzytkowe drogi
oraz zjawisko pefzania gruntu. Wymuszone osiadania, jakie
zrealizowaly sie podczas przecigzenia, wynosity od 0,25 do
0,6 m. Kolumny CMC zastosowano pod nasypy o wysoko$ci
nawet do 10 m. Zaprojektowano rozstawy od 1,6 do 2,6 m
(w siatce kwadratowej) — w zaleznoéci od wysoko$ci nasypu,
o dlugo$ciach dochodzacych do 18 m.

Powyzsze technologie zostaly zastosowane w miejscach, gdzie
grunty nienoséne zalegaly od poziomu terenu, a przypowierzch-
niowa warstwa piaskdw miala grubo$¢ nie wieksza niz 2-3 m
(profil I geologii). Trudniejszym przypadkiem z punktu widzenia
technologii wykonania wzmocnienia podfoza byt drugi profil
geologiczny, ktdry charakteryzowat sie tym, ze grunty nieno$ne
zalegaly 5-7 m p.p.t.

Projekt wykonawczy wzmocnienia podtoza gruntowego ob-
szaru nalezacego do drugiego profilu geologicznego zaktadat
uzycie technologii jet grouting, jednak ze wzgledu na czaso-
chtonnos¢ tej metody oraz szacunek techniczno-ekonomiczny
przyjete rozwigzanie musiato by¢ zoptymalizowane. Zalozono
metode¢ kolumn kombinowanych MCC, ktérej gtéwnym celem
byto ograniczenie osiadant budowanej trasy (nie wystepowal tu
problem ze statecznoscig nasypu ze wzgledu na znacza migz-
szo$¢ przypowierzchniowej warstwy piaskow).

Zastosowanie metody kolumn kombinowanych MCC, ktére
s3 zaawansowanym technicznie wariantem kolumn betonowo-
zwirowych, zagwarantowalo skrdcenie czasu realizacji robot
oraz skuteczne wzmocnienie gruntéw nieno$nych, nie powodu-
jac jednocze$nie pogorszenia parametréw przypowierzchnio-
wej warstwy zageszczonych piaskéw. Kolumny wykonywano
w siatce kwadratowej o boku od 2,4 do 4,5 m, o $rednicy od
0,4 do 0,6 m.

Wzmocnienie kolumnami kombinowanymi polega na utwo-
rzeniu w stabym podlozu inkluzji sktadajacej sie z trzonu be-
tonowego (o srednicy od 0,4 do 1,0 m), cechujacego si¢ duza
sztywnoscia. Zastosowanie trzonu betonowego w gruntach
stabych zapewnia wyrazne ograniczenie osiadan podfoza grun-
towego. Dzigki tak dobranej technologii uzyskuje si¢ bardzo
male osiadanie resztkowe, poréwnywalne do wartosci uzyski-
wanych w przypadku posadowien na palach.

Wykonywanie kolumn MCC (ryc. 4) odbywa si¢ z poziomu
platformy roboczej, perforujac w glab specjalna koncowka wi-
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Ryc. 3. Schemat wykonywania kolumn CMC: a) pograzenie Swidra przemieszczeniowego
wrazzrozepchnieciem gruntu, b) podanie mieszanki betonowej z réwnoczesnym wykre-
caniem $widra, ¢) gotowa kolumna

Ryc. 4. Schemat wykonywania kolumn MCC

bracyjna przez zageszczone warstwy gruntéw niespoistych
oraz grunty stabe, az do osiagniecia stropu gruntéw nosnych.
Nastepnie rozpoczyna sie podawanie betonu, ktérego objetos$¢
jest monitorowana, przy jednoczesnym podcigganiu wibrokon-
cowki do géry. Dzieki odpowiedniej szybko$ci wychodzenia
i jednoczesnego monitoringu objeto$ci podawanego betonu
otrzymuje sie trzon betonowy o pozadanej $rednicy. Po osia-
gnieciu stropu warstwy gruntéw slabych nastepuje odciecie
doplywu mieszanki betonowej i podciaganie wibrokoncéwki
z jednoczesnym wykonaniem zasypania i zageszczenia (przez
wibrowanie) powstalego otworu roboczego. Pomiedzy trzonem
betonowym a zawibrowanym gruntem wyksztalca sie glowica
zwirowo-betonowa, ktdra umozliwia dystrybucje obcigzen na
trzon betonowy.

Zastosowanie technologii MCC eliminuje jeszcze jeden pro-
blem - przesztywnienia podioza nad glowicg kolumny, czyli
prawidlowej wspolpracy warstw materacy geosyntetycznych
z glowicami kolumn. Obcigzenie przekazywane na podloze
jest przenoszone nie tylko przez kolumny, ale takze przez ota-
czajacy je grunt. Stabe podloze przenosi zazwyczaj od 5 do 40%
obcigzen catkowitych. Trzony betonowe z betonowo-zwirowg
glowica pozwalajg na zredukowanie osiadan podtoza od 60 do
95% (w zalezno$ci od stanu gruntu i rozstawu kolumn).

Opisane rozwigzania wzmocnienia podltoza gruntowego na
Trasie Sucharskiego w Gdansku wprowadzono jako alterna-
tywe dla zaprojektowanego uprzednio wzmocnienia w postaci
kolumn w technologii jet grouting. Pozwolilo to na prawie
10-krotne zmniejszenie kosztéw oraz skrocenie czasu wyko-
nania wzmocnienia podloza.
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