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1. WSTEP.

Projekt Technologiczny wzmocnienia podtoza gruntowego zostat sporzadzony na
zlecenie MP — Mosty Sp. z 0. 0., mieszczgcego sie przy ulicy Dekerta 18, 30-703
Krakow. Niniejszy projekt sporzadzono wramach inwestycjii ,Budowa Drogi

Regionalnej Raciborz-Pszczyna na odcinku Rybnik-Zory”.

2. WYKORZYSTANE MATERIALY

Przy opracowaniu niniejszego Projektu Technologicznego wykorzystano nastepujace

materiaty Zrodtowe oraz przedmiotowe normy:

[1] Dokumentacja geologiczno-inZynierska oceniajgca warunki geologiczno-inZzynierskie
podfoza pod planowang budowe drogi regionalnej Racibérz — Pszczyna na odcinku
Rybnik — Zory opracowana przez GEONSTANDARD, sierpieri 2013, Wroctaw.

[2] PN-EN 1997-1:2008Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1. Zasady

ogolne.

[3] PN-EN 1997-2:2007 Eurokod7: Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.

[4] PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdline.

[5] PN-B-02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe |

Jjednostki miar.
[6] PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.
[7] PN-B-02486 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole. Podziat i opis gruntow
[8] PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

[9] Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych (Dz.U. z 2012, poz. 463).

[10] Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym, Instytut
Badawczy Drog i Mostéw, Warszawa 2002.

[11] ,Zarys geotechniki’, Z. Witun — WKit, Warszawa, 2001 r.
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3. ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejszy Projekt Wykonawczy dotyczy wzmocnienia podtoza gruntowego
pod projektowang droga. Zakres niniejszego Projektu Wykonawczego obejmuje

przyjecie technologii wzmocnienia gruntu na trasie gtéwnej.

4, PRZYJETE WARUNKI GRUNTOWO WODNE

Szczegbdtowy opis warunkéw gruntowo wodnych znajduje sie w dokumentacii
geologiczno-inzynierskiej[1]. Skrécona wersja opisu zostaje przedstawiona w dalszej

czesci opracowania.

Rodzime podtoze terenu badan charakteryzuje sie zmiennymi warunkami
gruntowymi i wodnych ze wzgledu na duze zréznicowanie w wyksztatceniu warstw
litologicznych zalegajacych w podtozu. W zwigzku z tym trase inwestycji podzielono na
odcinki o korzystnych i niekorzystnych warunkach geologiczno-inzynierskich, majacych
wptywa na prace budowlane. Przyjeto nastepujgce kryteria:

e warunki korzystne: grunty niespoiste w stanie Srednio zageszczonym i
zageszczonym, grunty spoiste w stanie twardoplastycznym, zwartym i
potzwartym, zwierciadto wéd gruntowych ponizej 2,0 m, brak proceséw
geodynamicznych i szkéd gérniczych,

e warunki niekorzystne: grunty niespoiste w stanie luznym, grunty spoiste w stanie
plastycznym i miekkoplastycznym, zwierciadto wéd gruntowych ponizej 0,0 — 2,0

m, obecno$¢ gruntdw organicznych, nasypy niejednorodne, szkody gérnicze.

Wozdtuz projektowanej trasy na odcinkach:

e poczatek inwestycji — 0+600 km,

e 1+500 km — 1+850 km,

e 2+100 km,

e 2+450 km — 3+150 km,

e 3+350 km — 3+550 km,
w podtozu do gtebokosci 3,0 m p.p.t wystepuja grunty stabono$ne w postaci
plastycznych i miekkoplastycznych gruntow spoistych oraz luznych gruntéow
niespoistych lub niekontrolowanych nasypow. Wzdtuz powyzszych odcinkéw czesto

wystepujg rowniez w profilu grunty organiczne.

Wozdtuz projektowanej trasy na odcinkach:

e poczatek inwestycji — 0+600 km
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e 2+100 km

e 2+450 km — 3+150 km

e 3+350 km — 3+550 km
wystepujg naturalne obnizenia terenu w obrebie ktérych moga wystepowaé Ilub
wystepujg czasowe lub state podtopienia. WielkoS¢ tych podtopien bedzie réwniez
uzalezniona od intensywno$ci opadow atmosferycznych i wiosennych roztopéw. W

obrebie podtopien nalezy sie spodziewaé gruntéow stabono$nych oraz organicznych.

5. PRZYJETE ROZWIAZANIA PROJEKTOWE

Na podstawie oceny warunkéw gruntowo-wodnych [71] stwierdzono, ze kilka
odcinkébw drogi nie nadaje sie do bezposredniego posadowienia projektowanych
nasypow z powodu zalegania gruntéw o niskich parametrach mechanicznych. Skarpy
gtebokich wykopdéw nalezy zabezpieczy¢ przed utratg statecznosci. Przewiduje sie
wzmochienie gruntu za pomoca nastepujgcych technologii:

e wymiana gruntu,
e kolumny zwirowe formowane w technologii wibrowymiany,
e gwozdziowanie skarp wykopdw,

Metody wzmocnienia gruntu maja na celu zredukowanie niebezpieczenstwa
nadmiernego osiadania nowego nasypu i zapewnienia wymaganej statecznosci catej
konstrukcji ziemnej na poszczegolnych odcinkach drogi. Usytuowanie technologii
wzmochienia pokazane jest w czesci rysunkowej. Na drogach dojazdowych, na ktorych
nie wskazano technologii wzmocnienia, wtérny modut odksztatcenia podtoza powinien

spetnia¢ wymagania normy PN-S-02205:1998

6. WYMIANA GRUNTU

W miejscach, gdzie warunki niekorzystne wystepuja do gtebokosci 3 metréw,
przyjeto petng wymiane gruntu. Na miejsce wybranego gruntu uktadany jest materiat
przydatny jako nasyp i spetniajgcy wymagania normy PN-S-02205:1. Wymiane gruntu
zatozono na nastepujacych odcinkach:

- 3+360 — 3+400,

Kroétki opis technoloqii:

Petna wymiana gruntu polega na wykopie i budowie nasypu, gdy grubo$¢ stabej
warstwy nie przekracza 3-5 m, wyjatkowo gtebiej gdy nie ma wody gruntowej. Petnej

wymiany gruntu dokonuje sie, wybierajgc grunt koparka lub spycharka, gdy nie wymaga
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to odwodnienia. Na miejsce wybranego gruntu uktadany jest materiat przydatny jako
nasyp. W razie potrzeby materiat jest ulepszany np. dodatkiem wapna, aktywnych
popiotow lotnych itp. albo stabilizowany — najczesciej cementem. Podczas uktadania
grunt powinien by¢ zageszczany warstwami przy odpowiedniej wilgotnosci, tak aby

spetniat okreslone kryteria zageszczenia.

7. KOLUMNY ZWIROWE FORMOWANE W TECHNOLOGII WIBROWYMIANY

Technologia wibrowymiany stosowana jest w miejscach, gdzie migzszo$¢é
stabych gruntow jest wieksza niz 6 m. Kolumny zwirowe formowane tg metoda moga
by¢ zdecydowanie dtuzsze niz kolumny kamienne. Przyjeto nastepujace rozwigzania
projektowe:

e zatozono wykonanie kolumn o srednicy co najmniej 0,80 m,
e kolumny zostaty zaprojektowane pod nasypem w rozstawie tréjkatnym o dtugosci

boku 1,60 m,

e grubosc platformy roboczej zostanie dobrana w taki sposéb, aby umozliwi¢ wjazd
ciezkiego sprzetu (E, = 50 MPa przed rozpoczeciem wykonywania kolumn),
e dtugos¢ kolumn na poszczegbdlnych odcinkach przyjeto na podstawie
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej [1] i wynosi ona odpowiednio:
- 12 m na odcinku 1+520 — 1+680 (wibrowymiana w geosyntetykach),
- 10 m na odcinku 2+000 — 2+060,
- 9 m na odcinku 2+160 — 2+200,
- 8,5 m na odcinku 2+900 — 3+050,

Kroétki opis technoloqii:

Technologia wibrowymiany stuzy do wzmacniania stabego podtoza gruntowego za
pomoca kolumn Zzwirowych Ilub kamiennych. Stosuje sie jagtbwnie w
miekkoplastycznych glinach i itach, takze z przewarstwieniami gruntéw organicznych o
niewielkiej migzszosci (technologia nie jest wskazana w przypadku wiekszych
migzszosci torféw, gytii lub namutéw). Technologia polega na formowaniu w podtozu
kolumn przy uzyciu wibratora wgtebnego, ktérego konstrukcja umozliwia rdzeniowe
podawanie kruszywa do dna otworu. Wibrator jest zagtebiany w gruncie do
projektowanej gtebokosci, przy czym pograzanie moze by¢ wspomagane przez
dodatkowy nacisk maszyny. Nastepnie wibrator jest wyciggany ruchem posuwisto-
zwrotnym jednocze$nie wsypujgc kruszywo. Aby unikng¢ zasysania sie wibratora w
otworze, podczas podciggania ttoczy sie sprezone powietrze. Ruch wibratora w dot

rozpycha na boki i zageszcza materiat kolumny.
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8. GWOZDZIOWANIE SKARP WYKOPOW

W skarpach wykopdw gtebszych niz 3,50 m zaprojektowano gwozdzie gruntowe.

Takie rozwigzanie ma na celu zabezpieczenie przed utratg statecznosci skarp. Przyjeto
dtugos$¢ gwozdzi L=4 m, rozstaw 2,0x2,0 m, siatke stalowg o wytrzymatosci 170 kN/m
oraz hydroobsiew. W ten sposéb nalezy zabezpieczy¢ wykopy skarp na odcinkach:

- 1+910 — 1+980,

- 2+300 — 2+490,

- 3+200 — 3+280 (lewa skarpa)

- 3+340 — 3+440 (lewa skarpa),

- 3+510 — 3+760 (prawa skarpa),

- 3+760 — 4+340,

Kroétki opis technoloqii:

Gwozdziowanie jest ekonomiczng technologig, ktéra poprawia statecznosS¢ zboczy
poprzez podwyzszenie brakujgcej kohezji oraz wytrzymato$ci na rozcigganie i $cinanie
gruntow. Poprawe tych parametréw uzyskuje sie poprzez uzbrojenie gruntu pretami
(gwozdziami), wytwarza sie blok ztworzywa zespolonego - gruntu i elementéw
zbrojenia, ktéry przy zastosowaniu odpowiedniej ilosci gwozdzi na 1m? skarpy
zachowuje sie jak konstrukcja masywna. Dodatkowo stosuje sie powtoki wiotkie (z siatki
metalowej, geosyntetykow, mat komorkowych), podatne (z siatki lub rusztu stalowego),
sztywne - Zzelbetowe (beton natryskowy, prefabrykaty) grubos¢ powtoki betonowej
wynosi od 10 cm dla scian tymczasowych do 20 cm dla trwatych. Gtowice gwozdzia
taczy sie z ostong $ciany za pomocg nakretki srubowej i ptyty gtowicowe;.

9. POSTEPOWANIE Z WADLIWIE WYKONANYMI ODCINKAMI

W przypadku nieuzyskania zakfadanych parametrow wzmocnienia podtoza
gruntowego nalezy przeprowadzi¢ wykonanie rewizji Projektu Technologicznego
uwzgledniajacego rzeczywiste warunki gruntowo-wodne panujgce na obszarze

wzmochienia.

10. ZMIANY W DOKUMENTACJI

Wszystkie zmiany w Projekcie Wykonawczym wzmocnhienia podfoza gruntowego
wynikajgce zrzeczywistych warunkéw gruntowo-wodnych podlegaja zatwierdzeniu

Projektanta. Wprowadzone zmiany nalezy uwzgledni¢ w Dokumentacji Powykonawcze;j.
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