@ Temat specjalny

METODY WZMACNIANIA
PODtOZA GRUNTOWEGO
W BUDOWNICTWIE DROGOWYM

tekst: MARIA SZRUBA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

®

"1 }KELLER fLhoist @ (YuTECH AViaCon
SOL n

AARSLEFF i B R eTA cHe MASZYNY | URZADZENIA TECHNICZNE

Metody wzmacniania podtoza gruntowego sa stale rozwijane. Ponadto poprawia sie jakos¢ robot
i mozliwosci ich kontroli, co umozliwia zwiekszanie zakresu ich stosowania. Wybor konkretnego
rozwigzania zawsze musza jednak poprzedzac¢ wyczerpujace, dostosowane do konkretnych potrzeb
badania gruntu. A poniewaz do wzmacniania podtoza uzywane sg specyficzne metody i procesy, to
ich programowanie, projektowanie oraz prowadzenie i kontrolowanie wymagaja odpowiedniej wiedzy
i doswiadczenia.
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Metody wzmacniania podfoza gruntowego w budownictwie drogowym POLSKA

Czy nasypy drogowe na podfozu
wzmocnionym technologig
Trenchmix® sg dobra
alternatywga dla DSM?

Zakres i cele wzmacniania podtoza gruntowego
Wsrod zabiegéw wzmacniajacych podfoze mozna wyréz-

ni¢ cztery grupy. Do pierwszej nalezy wzmacnianie wgtebne

stabego podtoza, stosowane gtéwnie do budowli ziemnych,

rzadziej fundamentéw. Grupa druga to wzmacnianie powierzch-
niowe, typowe np. dla podtoza nawierzchni drogowych, do
ktérego zalicza sie zageszczanie, ulepszanie uziarnienia, sta-
bilizacje mechaniczna, ulepszanie i stabilizacje spoiwami (ce-
mentem, wapnem, aktywnymi popiotami), odwodnienie itp.
W trzeciej grupie znajduje sie wykonywanie barier w podtozu,
np. przegrod przeciwfiltracyjnych ze Scian szczelinowych, zawie-
siny twardniejacej czy iniekcyjnych. Do ostatniej grupy nalezy
wzmacnianie istniejacych fundamentoéw.

Jesli chodzi o cele wzmacniania podtoza, to zaleza one od
rodzaju zadania budowlanego i wystepujacych warunkéw
gruntowych. Wzmocnienia gruntu dokonuje sie m.in. dla zwiek-
szenia no$nosci, zmniejszenia osiadan budowli, zapobiezenia
utracie statecznosci, zabezpieczenia skarp wykopéw i ochrony
pobliskich konstrukgji, zapobiegania uptynnianiu podtoza,
stabilizacji struktury podtfoza itd. [1].

Podtoze budowlane moze by¢ wzmacniane w trzech stadiach
realizacji obiektu inzynieryjnego — na etapie wstepnym, pod-
czas budowy oraz w trakcie przebudowy. Wzmacnianie podtoza
na etapie wstepnym to celowy i wtasciwy zabieg w przypadku
nowych terenéw budowlanych. Niektére z metod, np. wstepna
konsolidacja za pomoca drenéw pionowych, wymagaja czasu
koniecznego do procesu stabilizacji osiadania. Inne, jak np.
gteboka stabilizacja kolumnami wapiennymi, potrzebuja czasu
do osiagniecia odpowiedniej nosnosci podtoza. Z kolei w trakcie
budowy wzmacnianie podfoza wykonuje sie zwykle na po-
czatku prac, wybierajac je jako lepszg alternatywe dla innego
sposobu posadowienia, np. wymiany gruntu czy posadowienia
posredniego. Niektére metody wzmacniania gruntu sa szcze-
golnie odpowiednie do odbudowy starych fundamentoéw lub
odbudowy nowych, ktére nie pracujg we wtasciwy sposob [2].

Rodzaje badan gruntu do wzmacniania podtoza

Od wynikéw badan podtfoza zalezy, czy mozliwe jest bez-
pieczne posadowienie obiektu oraz czy wzmacnianie podtoza
jest w ogdle potrzebne, stad ich kluczowa rola w catym procesie
budowy. Badania podtoza pozwalaja takze ustali¢ niezbedny
zakres wzmocnienia i oceni¢ przydatnos¢ roznych metod, dla-
tego powinny zosta¢ przeprowadzone rzetelnie i uwzgledniac
wszelkie niezbedne aspekty.

Zbadanie warunkéw gruntowych lezy w gestii inwestora,
za$ wyniki badan powinny by¢ udostepnione projektantowi
i wykonawcy przed sfinalizowaniem warunkéw kontraktu.
Za kompletnos¢ badan podtoza odpowiada projektant kon-
strukcji. Powinny by¢ one wykonane dwu- lub trzyetapowo.
Badania wstepne (etap 0) powinno sie przeprowadzac w fazie
studiow nad wyborem lokalizacji trasy lub budowli i oceny
wykonalnosci. Na tym etapie czesto mozna unikna¢ sytuowa-
nia obiektéw na stabych gruntach lub ograniczy¢ ich wptyw.
Badania podstawowe (etap I) wykonuje sie w celu uzyskania
decyzji lokalizacyjnej albo do projektu budowlanego. Stuza
one do zaprojektowania konstrukcji oraz do wstepnego wy-
boru metod budowy. Kolejny etap (I1) stanowig badania uzu-
petniajace lub kontrolne, wykonywane w fazie projektowania
lub budowy obiektu. Ich przeprowadzanie ma uscisli¢ zakres

IZABELA NITKA,

Sotelanche Polska Sp. z o.0.

Trenchmix” jest technologia stosunkowo
nowa na polskim rynku. Mimo to
doczekata kilku ciekawych realizacji.
Zasada dziatania jest taka sama, jak

w innych technologiach z kategorii
wgtebnego mieszania gruntu na mokro,
takich jak powszechnie stosowana technologia Deep Soil
Mixing, czyli DSM.

Charakterystyka

Zasadnicza roznice stanowi wykorzystywany sprzet. Przy
technologii Trenchmix jest to mieszadto tancuchowe -
trencher. Po pograzeniu mieszadta w grunt jego struktura
jest niszczona przy jednoczesnym podawaniu spoiwa, ktore
po wymieszaniu z podtozem gruntowym tworzy panel.
Powstate panele charakteryzuja sie znacznie lepszymi
parametrami wytrzymatosciowymi i mniejsza scisliwoscia
niz otaczajacy je grunt. Parametry mieszania umozliwiaja
bardzo doktadne wymieszanie spoiwa z gruntem

i utworzenie jednorodnego panelu. Grubosci paneli
wynosza miedzy 0,35 a 0,45 m. W niektdrych warunkach
gruntowych mozna wykonywac panele o grubosci 0,5 m.
Maksymalna gtebokos¢ paneli to 12 m.

Zastosowanie

Ze wzgledu na geometrie utworzonych paneli Trenchmix”
bardzo dobrze sprawdza sie przy realizowaniu wzmocnienia
pod konstrukeje liniowe, takie jak nasypy kolejowe czy
drogowe. Zastosowanie podtuznych paneli pod nasypem
pozwala na szybka realizacje, a co z tym idzie - na
minimalizacje kosztéw wykonanego wzmocnienia. Technologia
Trenchmix” jest szczegolnie efektywna w luznych gruntach
piaszczystych, niekontrolowanych nasypach, a takze
miekkoplastycznych i plastycznych glinach. Technologie

te mozemy stosowac wszedzie tam, gdzie prognozowane
osiadania nasypu drogowego przekraczaja wartosci
dopuszczalne lub osiadania sa nieréwnomierne. Za pomoca
paneli mozna ograniczy¢ osiadania rowniez wtedy, gdy
wymagania dotyczace osiadan nasypu sa bardzo restrykcyjne,
np. w przypadku drég z nawierzchnia betonowa lub nasypéw
kolejowych. Odrebnym problemem geotechnicznym, w ktérym
z powodzeniem mozna stosowac technologie Trenchmix®, jest
zapewnienie statecznosci projektowych skarp.

Projektowanie wzmocnienia podtoza w technologii
Trenchmix” sktada sie m.in. z prognozowania osiadan nasypu
wzmaocnionego z wykorzystaniem modelowania MES oraz
doboru odpowiedniego spoiwa w celu uzyskania wymaganych
wytrzymatosci cementogruntu. Panele pod nasypy drogowe
najczesciej projektuje sie w uktadzie réwnolegtym do osi
nasypu, niekiedy uzasadnione jest lokalizowanie ich w uktadzie
prostopadtym.
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POLSKA Metody wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym

Tab. 1. Zalecane metody badan gruntu do wzmacniania podtoza [1]

Metoda wzmocnienia

Gtowny cel badan

Zalecane rodzaje badan

Wymiana gruntu

uktad stabych warstw, warunki wodne

wiercenia, sondowania

Stabilizacja spoiwami

rodzaj gruntu, uziarnienie

probki gruntu, wytrzymatosé¢ mieszanek,
obciazenie ptytg PLT

Lekkie wypetnienia

ukfad stabych warstw, scisliwos¢
stabego podfoza

wiercenia, sondy CPT, SD, presjometr,
prébne obciazenie

Konsolidacja statyczna, przeciazenie

ukfad stabych warstw, scisliwos¢
stabego podtfoza, wytrzymatos¢ na
scinanie, czas konsolidacji

wiercenia, sondowania, presjometr,
prébne obciazenie, scinanie VT, sonda
CPT, presjometr, wspotczynnik filtracji
k., wspotczynnik konsolidacji, probne
obciazenie

Wibroflotacja gruntéw niespoistych

uziarnienie, stan zageszczenia

uziarnienie, sondy CPT, SD

Wibrowymiana (kolumny zwirowe),
kolumny wibrobetonowe

uktad i rodzaj stabych warstw,
wytrzymatos¢ na $cinanie

wiercenia, sondowania, $cinanie VT,
sonda CPT, presjometr

Mieszanie wgtebne: na sucho, na
mokro (kolumny DSM)

ukfad i rodzaj stabych warstw,
wytrzymatos¢ na Scinanie,
wytrzymatosc i trwatosé mieszanek,
Scisliwos¢ stabego podfoza

wiercenia, sondowania, $cinanie
VT, sonda CPT, presjometr, prébne
mieszania (laboratoryjne, terenowe),
sondowania kolumn, prébne obcigzenie

Konsolidacja dynamiczna, wymiana
dynamiczna (kolumny wybijane)

uktad i rodzaj stabych warstw,
wytrzymatos¢ na Scinanie

wiercenia, sondowania, Scinanie VT,
sonda CPT, presjometr

Iniekcja wzmacniajace, wypetniajace

ukfad warstw podfoza, uziarnienie,
przepuszczalnos¢

wiercenia, probki gruntu, wspétczynnik
filtracji k,,

Iniekcja strumieniowa

ukfad warstw podfoza, uziarnienie,
wytrzymatosé

wiercenia, prébki gruntu, sondy CPT, SD,
presjometr

Pale, mikropale, kotwy,
gwozdziowanie

uktad stabych warstw, wytrzymatos¢
gruntu nosnego, nosnos¢ elementéw
konstrukgji

wiercenia, sondowania, sondy CPT, SD,
presjometr, prébne obcigzenia pali itp.

terenowy lub przedmiotowy badan, m.in. wtasciwosci stabych
warstw pod katem ich wzmocnienia oraz gruntéw przydatnych
do uzycia jako materiat do robét ziemnych.

Zasadniczo zakres badan powinien by¢ taki, aby na pod-
stawie uzyskanych dzieki nim informacjom umozliwiac okre-
slenie warstw geotechnicznych z dokfadnoscia odpowiada-
jaca wymaganiom obliczen nosnosci i statecznosci budowli.
Rozpoznanie podfoza powinno siega¢ na tyle gteboko, by
obejmowac strefy aktywnego oddziatywania budowli. Bu-
dowe i parametry podtoza powinno sie ustala¢ na podstawie
wiercen lub wykopow badawczych, sondowan i innych badan
polowych, badan makroskopowych oraz badan laborato-
ryjnych. Zalecane metody badan gruntu do wzmacniania
podfoza w zaleznosci od przyjetej metody przedstawiono
w tabeli 1.

Przeprowadzone badania powinny da¢ odpowiedz na pyta-
nie, czy wzmocnienie rzeczywiscie jest potrzebne. Jesli tak, to
zaleca sie mozliwie najdoktadniejsze ustalenie zakresu wyste-
powania stabych gruntéw w celu unikniecia zbednych robét
wzmacniajacych, majac na uwadze, ze wiercenia czy sondowa-
nia sa zawsze tansze od samego wzmacniania [1].

Przeglad metod wzmacniania podtoza

Wsrod metod wzmacniania gruntu mozna wyréznic piec

zasadniczych grup technologii:

= wymiana gruntéw stabonosnych na nasyp z kwalifikowanego
kruszywa;

= wzmocnienie podfoza przez poprawienie jego wtasciwo-
sci bez stosowania domieszek innych materiatéw w postaci
kruszyw czy spoiw;

fot. catalyseur7, fotolia.com



Il maszyna wielozadaniowa: stabilizator gruntu,
kruszarka kamieni i betonu, recykler kompletnych
konstrukcji drogowych

[l stabilizacja gruntu do gtebokosci 50 cm
w dowolnie ciezkich warunkach gruntowych
(praca z przektadniami bocznymi)

30 LAT DOSWIADCZENIA PRODUCENTA
ORAZ NAJWYZSZA JAKOSC POTWIERDZONA
FABRYCZNA 24 MIESIECZNA GWARANCJA

- _."‘\.

B najwydajniejszy na rynku stabilizator gruntu dla
ciggnikéw o mocy 300-500 KM pozwala na bardzo

szybka realizacje zlecen

B dopracowana geometria rotora oraz komora
mieszania o zmiennej pojemnosci zapewniajg
doskonata homogenicznos¢ mieszanki srodka
wigzgacego z podtozem w kazdych warunkach
terenowych minimalizujgc ryzyko kosztownych poprawek

I komora mieszania o zmiennej pojemnosci oznacza
mozliwos¢ uzyskania petnej gtebokosci roboczej 50 cm
w niemal dowolnych warunkach gruntowych, dzieki czemu
praca wykonywana jest w jednym przejezdzie

\VUTECH

ul. Cygana 1

45-131 Opole
MASZYNY | URZADZENIA TECHNICZNE tel.: 77 45 14 280 / 281

recykling kompletnych konstrukcji drogowych
do gtebokosci 35 cm (praca samym rotorem)

kruszenie kamieni i gruzu o zalecanych $rednicach
do 70 cm

komora mieszania o zmiennej pojemnosci zapewnia
szybka prace i doskonata homogenicznos¢ mieszanki
srodka wigzacego z podtozem takze przy petnej
gtebokosci roboczej

[l radialny system narzedziowy FAE o znacznej

odpornosci na kamienie oraz bardzo dtugiej
zywotnosci lub klasyczny system narzedzi z trzonkiem
okragtym fi. 22 mm

komputerowo sterowany system dozowania ptynéw
bezposrednio do komory mieszania utrzymuje zadany
wydatek (FAE AIS) lub prosty system zraszania

(FAE WSS)

www.utech.pl
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Ktore metody wzmacniania
podtoza s najpewniejsze,
najskuteczniejsze?

DOMINIK MALASIEWICZ,
Lhoist Central Europe

Kazda z metod dostepnych na rynku
ma swoje mocne strony i swoje
ograniczenia. Najwazniejsze, aby
' odpowiedzialni za proces budowy
potrafili wazy¢ argumenty za i przeciw
i wybiera¢ rozwiazania, ktore w konkretnym przypadku
przedstawiaja najwieksza wartosc.
Technologia uzdatniania i stahilizacji gruntow -
rozwiazanie cieszace sie duzym powodzeniem
u wykonawcoéw i inwestoréw - pozwala zmieniac
parametry gruntu, czyniac go Swietnym materiatem
konstrukcyjnym.
Kluczowa dla sukcesu przedsiewziecia jest jednak
analiza warunkéw gruntowych w kontekscie planowane;
inwestycji oraz rodzaj spoiwa uzyty do stabilizacji
mieszanki gruntowej. | tak np. btedny dobdr kompozycji
grunt - spoiwo spowoduje, ze nie uda sie uzyskac
parametrow projektowych. Trafny dobdr umozliwi
natomiast np. zbudowanie zbiornika wodnego lub
watu przeciwpowodziowego odpornego na przelanie
i zatopienie!
Pod szyldem Lhoist od lat dostarczamy rozwiazania
stuzace do uzdatniania i stabilizacji gruntow,
wstuchujemy sie w potrzeby runku i bazujac na
doswiadczeniach z realizacji, udoskonalamy nasze
produkty. Teraz to juz nie tylko spoiwa przeznaczone do
gruntéw spoistych - Proviacal ST oraz RD, ale réwniez
nowe wapienne spoiwa hydrauliczne Proviaca|®LB,
przeznaczone do gruntow mieszanych.
Na rynku dostepny jest szeroki wachlarz rozwiazan
w postaci zaawansowanych technologicznie produktow.
Dlatego naszych kontrahentow traktujemy jak partnerow
w biznesie, ktdrzy wspotpracuja z nami na ptaszczyznie
technicznej i merytorycznej przy wyborze wtasciwego
produktu i realizacji catego projektu. Wtedy bogactwo
metod i wyrobow przektada sie na sukces realizowanego
przedsiewziecia.

= wzmocnienie podfoza przy zastosowaniu domieszek, np.
metoda powierzchniowej lub wgtebnej stabilizacji czy tez
formowania kolumn badz elementéw palopodobnych;

= wzmocnienie podtoza przy uzyciu geosyntetykow:

* metody mieszane, polegajace na stosowaniu kilku réznych
zabiegdw wzmacniajacych.

Wymiana gruntu polega na czesciowej lub petnej wymianie
wystepujacych w podtozu osadéw stabonosnych na nasyp
budowlany z kwalifikowanego kruszywa mineralnego, natu-
ralnego lub tamanego badz z materiatu antropogenicznego.
Istnieje kilka wariantéw wymiany gruntu. Cze$ciowa wymiana
gruntu polega na wymianie tylko gérnych, stropowych partii
osadow stabonosnych. Czesto faczy sie ja z powierzchniowym
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dogeszczeniem pozostawianych w podtozu gruntéw stabo-
nosnych lub (i) z zastosowaniem geosyntetyku zbrojacego
podfoze w podstawie formowanego nasypu budowlanego.
To rozwigzanie moze by¢ stosowane do posadowienia niskich
nasypow, drég o niewielkim natezeniu ruchu, a takze umoz-
liwienia posadowienia drég tymczasowych. W celu realizacji
posadowienia bezposredniego i zagwarantowania znacza-
cej redukcji osiadan przeprowadza sie catkowita wymiane
gruntu powyzej lustra wody gruntowej na nasyp budowlany
z kwalifikowanego kruszywa zageszczanego warstwami. Z kolei
catkowita wymiane gruntu ponizej lustra wody gruntowej,
aby umozliwi¢ realizacje posadowienia bezposredniego i za-
gwarantowac znaczacg redukeje osiadan, prowadzi sie metoda
wypierania lub bagrowania z zastosowaniem kruszywa mine-
ralnego o kontrolowanym uziarnieniu.

Wzmocnienie gruntu przez modyfikacje jego wtasciwosci
i parametrow geotechnicznych bez stosowania domieszek in-
nych materiatow, dokonywane w gruntach w petni nasyconych
wodg i cechujacych sie wzglednie niskim wspo6tczynnikiem
filtracji, nosi nazwe konsolidacji gruntu. Metoda stosowana przy
wzmacnianiu warstw stabonoénych o niewielkiej migzszosci jest
konsolidacja nasypem przecigzajacym. Chcac zredukowac czas
konsolidacji osrodka, zwtaszcza przy wiekszych migzszosciach
wzmacnianego gruntu, konsolidacja jest wspomagana drenami.
Rzadziej stosowanymi metodami, z uwagi na istotny wptyw
na otoczenie oraz koniecznos¢ zastosowania specjalistycznego
sprzetu, sa konsolidacja przez odwodnienie i prézniowa, wy-
korzystujace wptyw efektu obnizenia lustra wody lub odpom-
powania wody z osrodka gruntowego na proces konsolidacji.

W zakresie zageszczania gruntu jedna z metod jest zagesz-
czanie dynamiczne, stosowane w zageszczaniu luznych osadow
piaszczystych i nasypéw antropogenicznych, ze szczegélnym
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uwzglednieniem wysypisk odpadéw komunalnych, polegajace
na dynamicznym obcigzaniu podfoza ciezkim ubijakiem. Mo-
dyfikacja tej metody jest dynamiczna wymiana gruntu. Do za-
geszczania, najczesciej luznych osadéw piaszczystych, uzywa
sie takze energii detonowanego fadunku wybuchowego, co
ma miejsce w przypadku metody zageszczania wybuchami. Do
zageszczania luznych osadéw piaszczystych, zwtaszcza ponizej
lustra wody gruntowej, stosuje sie wibroflotacje. Istotg tej me-
tody jest wprowadzenie we wzmacniane podfoze gruntowe,
na gtebokos¢ nawet do ponad 30 m, masywnego, pionowego
wibratora, tzw. wibroflota, ktéry generuje drgania o okreslonej
amplitudzie i czestotliwosci.

Wzmocnienie podtoza przy zastosowaniu domieszek obejmuje
grupe technologii szeroko stosowanych przy wzmacnianiu niejed-
norodnych podtozy stabonosnych. Jedna z nich jest wibrowymiana,
stanowiaca rozwiniecie wibroflotacji. Za pomoca wibratora rdze-
niowego we wzmacniane podfoze wtfacza sie kruszywo badz sucha
mieszanke betonowa, czego efektem jest dogeszczenie stabono-
snego podfoza oraz uformowanie kolumny wzmacniajacej podtoze.
Najczesciej stosowanym wariantem wibrowymiany sa kolumny
zwirowe, do formowania ktérych uzywa sie przede wszystkim
wiasnie zwiru. Innym wariantem tej technologii sa kolumny zwirowe
w osfonie z geosyntetyku (GEC), wzmocnione dodatkowo rekawem
geosyntetycznym o wysokich parametrach wytrzymatosciowych.
Analogicznie do kolumn zwirowych wykonuje sie kolumny sce-
mentowane i kolumny betonowe, przy czym te drugie moga by¢
z powodzeniem wykonywane przy uzyciu palownic stosowanych
do wykonywania pali CFA. W kazdym podtozu — z wyjatkiem
warstw i przewarstwien gruntéw o duzej wytrzymatosci — moga
by¢ wykonywane betonowe kolumny przemieszczeniowe, ktére
wzmacniaja warstwy stabonosne i powoduja dystrybucje obcigzen
na gtebiej zalegajace warstwy gruntéw o wiekszej wytrzymatosci.

GROUND ENGINEERINSG
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AARSLEFF

GEOTECHNIKA | HYDROTECHNIKA

Technologie

Pale prefabrykowane
[zelbetowe, stalowe i drewniane]

Pale i kolumny FDP
Pale i kolumny wiercone CFA
Mikropale
Kotwy i gwozdzie gruntowe
Kolumny DSM
Kolumny jet grouting
Grodzice stalowe
Berlinki

Palisady wiercone

Obiekty

Budownictwo mieszkaniowe i kubaturowe

Elektrownie wiatrowe
Budownictwo kolejowe
Brogi i autostrady
Budownictwo przemystowe
Budownictwo hydrotechniczne
Obiekty sportowe i rekreacyjne
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Istnieje duza liczba metod,
specjalistycznych zabiegow

i wyrobow o szerokim lub tez

o bardzo ograniczonym, specjalnym
przeznaczeniu w zakresie wzmacniania podtoza
gruntowego w budownictwie drogowym. Jakie
mozliwosci daje tak szeroki wachlarz rozwigzan
w tym zakresie? Jakie mozliwosci dajg produkty
Panstwa firmy?

mgr inz. arch. EWA GBIORCZYK,
ViaCon Polska Sp. z o.0.

Rozwdj budownictwa coraz czesciej
stwarza koniecznos$¢ posadowienia
budynkéw i budowli na terenach

o0 ztozonej, niekorzystnej budowie
geologicznej i skomplikowanych
warunkach geotechnicznych. Wystepowanie gruntow
stabonosnych nie stanowi juz zadnej bariery w realizacji
robdt budowlanych. Na rynku dostepnych jest wiele
roznych metod wzmacniania podtoza gruntowego.
Posadowienie posrednie na palach lub stabilizacja
chemiczna nie zawsze jest mozliwa z uwagi na warunki
terenowe (dostepnosc placu budowy) i przewidziany
krétki czas realizacji robot. Projektanci i wykonawcy
stale poszukuja alternatywnych, szybszych i tanszych
rozwiazan.

Materiaty geosyntetyczne w wielu przypadkach
stanowia uzasadniona ekonomicznie technologie
stabilizacji podtoza, niejednokrotnie eliminujac wymiane
gruntu w najtrudniejszych warunkach gruntowo-
wodnych. Geosyntetyki sa najtansza metoda wykonania
fundamentow posrednich. Gwarantuja znaczne
podniesienie nos$nosci podtoza, dzieki czemu osiagniecie
wymaganych parametrow wytrzymatosciowych oraz
odpowiednich wskaznikow zageszczenia nie stanowi
problemu. Firma ViaCon oferuje petna game najwyzszej
jakosci produktow geosytetycznych oraz doradztwo
techniczne.

Kolejng technologia w tej grupie jest wgfebna stabilizacja
(deep soil mixing — DSM), czyli technologia wgtebnego mieszania
gruntu ze spoiwami hydraulicznymi, polegajaca na wgtebnym
wymieszaniu szkieletu gruntowego z materiatem wigzacym. Za
pomoca zerdzi wiertniczej formowane sa kolumny cemento-
gruntowe o zaplanowanej srednicy. Wyréznia sie dwa warianty
wgtebnej stabilizacji — na sucho (cementem, wapnem, popiotami)
formowane sg kolumny, DSM-dry, z kolei kolumny DSM-wet
formuje sie na mokro, najczesciej z zaczynem cementowym.
Oba rodzaje kolumn naleza do elementéw palopodobnych.

Dla wzmocnienia lub uszczelnienia podfoza gruntowego
wykorzystuje sie takze iniekcje gruntowe, np. iniekcje zagesz-
czajaca (compaction grouting). Z powodzeniem stosowane
jest takze powierzchniowe ulepszanie podtoza gruntowego
spoiwami hydraulicznymi, zwykle cementem, zwane stabilizacjg
powierzchniowa.
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Obecnie do wzmacniania stabonos$nego podtoza gruntowego
szeroko stosowane sg geosyntetyki z uwagi na ich wtasciwosci.
Geowtoékniny sa uzywane przy wzmacnianiu podtoza grun-
towego ze wzgledu na swoje cechy separacyjne i filtracyjne
oraz ochronne. Geosiatki — z uwagi na wysoka wytrzymatosc.
Geotkaniny wykorzystywane przy wzmacnianiu podfoza grun-
towego cechuje wytrzymatos¢ na rozcigganie oraz posiadanie
wiasciwosci separacyjnych i ochronnych. Geomembrany, bedac
geosyntetykami nieprzepuszczalnymi, s3 najczesciej uzywane do
uszczelniania sktadowisk odpadéw, dna sztucznych zbiornikéw
wodnych i magazynéw srodkéw chemicznych. Geokompozyty,
stanowiace pofaczenie dwdch lub trzech rodzajow geosynte-
tykdw, sa stosowane jako elementy wzmocnienia podfoza, np.
przy projektowaniu i realizacji czesciowej wymiany gruntu, przy
konsolidacji z zastosowaniem geodrenéw oraz przy projektowa-
niu i realizacji skarp ziemnych [3].

Kryteria wyboru metody wzmacniania podtoza

Zawsze nalezy pamietac, ze grunt wzmocniony to nadal grunt,
a o statecznosci uktadu budowla — podtoze gruntowe decyduje
zjawisko osiadania. Dlatego zaleca sie, aby wybrana metoda
wzmacniania gruntu zapewnifa zmniejszenie osiadania o wiecej
niz 50%. Wybor rozwigzania, za pomoca ktérego dazy sie do re-
dukcji osiadania o ponad 80%, traci uzasadnienie ekonomiczne.

Zaleca sig, aby przy wyborze metody wzmacniania podfoza
kierowac sie nastepujacymi kryteriami [2]:
= celem przedsiewziecia i wymaganymi parametrami w za-

kresie nosnosci, sztywnosci, $cisliwosci i przepuszczalnosci;
= charakterystyka morfologiczna terenu, gtebokoscia i catko-

witg objetoscia wzmacnianego gruntu;
= rodzajem gruntu i jego poczatkowymi wtasciwosciami;
= dostepnoscig materiatéw (piasek, zwir, woda, domieszki);
= mozliwosciami techniczno-organizacyjnymi przedsiebiorstw
wykonawczych;
= wptywem na Srodowisko (sktadowisko odpadéw, erozja,
zanieczyszczenie wod, oddziatywanie na sasiednie budynki);
= czasem trwania robét oraz ich kosztem.

Dzieki coraz szerszemu zakresowi stosowania metod wzmac-
niania gruntu nastepuje ich rozwdj i modyfikowanie, a zebrane
przy kolejnych realizacjach doswiadczenia wykorzystuje sie do
weryfikowania i doskonalenia metod obliczeniowych. Spe-
cjalistyczne roboty ziemne i fundamentowe zmierzajace do
wzmocnienia podtoza realizowane sa na podstawie projek-
téw, przy opracowaniu ktérych czesto zaktada sie nie tylko
mozliwos¢, ale i koniecznos¢ dokonywania biezacych korekt
i zmian w przyjetych rozwiazaniach. Wprowadza sie je m.in. na
podstawie efektow obserwowanych przy wykonywaniu robot,
oporu gruntu przy realizacji wzmocnienia oraz biorac pod
uwage wyniki uzupetniajacych badan geotechnicznych, prze-
prowadzanych podczas realizacji robot specjalistycznych [3].
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