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ZASTOSOWANIE METOD DYNAMICZNYCH WZMACNIANIA
PODLOZA GRUNTOWEGO POD NASYP DROGOWY — PRZYPADEK
DK-16 OLSZTYN-BARCZEWO

DYNAMIC SOIL STRENGTHENING METHODS FOR ROAD EMBANKM ENT FOUNDATION
A CASE OF ROAD N°16 OLSZTYN-BARCZEWO

StreszczenieW artykule autorzy opisali metedvzmocnienia podiza gruntowego pod posadowienie nasypu
drogowego. Metoda jest pmizeniem znanych metod: dynamicznej wymiany (DR} angtody mikrowybuchéw
(MW). Metoda zostata wykorzystana do wzmocnierkansolidacji warstw gruntéw organicznych oauszaci

do 12,5m oraz zagzczenia pod weadgruntdw mineralnych nasypowych. Zastosowane rgzaviie przyniosto
oczekiwane rezultaty.

Abstract A method of subsoil strengthening for road embanknieundation is presented. The method is
composed of two well-known methods; i.e. dynamiglaeement (DR) and microblasting (MW). The method
was used for strengthening and consolidation o&miysoil down to 12,5m thick layer and for compmctof
saturated mineral. The practice follows the expkotsults.

1. Opis problemu geotechnicznego

W trakcie prowadzonych prac przy budowaniu nasymgalvego, na jednym z odcinkow
budowanej drogi krajowej nr 16 Olsztyn-Barczewokw 159+825 do km 160+000, zaobser-
wowano,ze pierwotne zatzenia, co do mizszaci gruntdbw organicznychasnieprawidtowe.
W zatazeniach tych mizszaé¢ torféw wynosita okoto 5m. Badania geologiczne, wylne
w celu uszczegotowienia i doprecyzowania @gsii miazszaci gruntow stabych wykazaty,
ze torfy i namuly sigajp miejscami do gibokasci ok. 12,5m porie] poziomu terenu.
Dodatkowo sytuaejpogarszat znaczny sklon warstw gruntow organicanydkierunku pro-
stopadtym do osi trasy.

Pocatkowo wykonawca zdecydowate wystarczajcym rozwgzaniem lkdzie wykonanie
wymiany gruntu metagwyparcia. Efektem zastosowania tej metody bylieotylowierzchnio-
wa wymiana, do gbokaici okoto 5m. Poniewapoziom wody gruntowej, na tym bagiennym
terenie, jest wysoki, gruntu nasypowego pod avode udato si zagsci¢ tradycyjnymi
metodami (walcami drogowymi).

Poniewa w tych ztazonych warunkach geotechnicznych zaprojektowanyatostsyp dro-
gowy wysokdci do 8m, zaproponowano gtdbwnemu wykonawcy innevigzanie, polegage
na wykonaniu pali w technologii CFA w rozstawie ldsatowym 4x4m, zbrojonych profilami
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stalowymi, zwiéczonych plys zelbetova. Na takiej ptycie miat by posadowiony nasyp
drogowy. Rozwizanie to generowato wysokie koszty i dtugi czas engnia.
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Rys. 1. Sonda DPH przed wykonaniem wzmocnienia

Sytuacja stawata gicoraz mniej komfortowa, zaréwno dla gidwnego wydkony, jak i dla
inwestora, Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Astrad. Rosty koszty przestoju, bowiem
ten odcinek wstrzymywat pagt prac, mijat czas i harmonogramowy termin fudaenia robot
stat st powanie zagraony. W takim przypadku zamiana technologii staganggodzowna.

Rys. 2. Przekréj podiny miazszas¢ warstw organicznych do 12,5m, przed wykonaniem acamenia [4]

Katedra Geotechniki, Geologii i Budownictwa MorskeePolitechniki Gdaskiej opraco-
wata ekspertyg dotyczca stanu podiéa i przedstawienia alternatywnej koncepcji wzmoenie
nia gruntu.

Przed przysipieniem do prac analitycznych i projektowych, wykon badania gruntu
metod, sondowania statycznego CPTU oraz ustalono rzestywian podtza gruntowego.
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Rys. 3. Przekréj poprzeczny pod projektowanym nasypdrogowym, przed wykonaniem wzmocnienia [4]

Badania potwierdzity wygpowanie w podteu warstw nienénych gruntow organicznych
0 znacznej mizszaci, a dodatkowo ustalonage nasyp z gruntu mineralnego ma miejscami
MiazSza¢ mniejsa niz zakladana.
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Rys. 4. Sonda CPTU w rejonie projektowanego naslypgowego, przed wykonaniem wzmocnienia [2]

Metoda CPTU uzyskano rownieniezlzdne parametry do zaprojektowania wzmocnienia
podiaza.

2. Propozycja rozwhpzania geotechnicznego

Zasadniczym celem koncepcji uzdatnienia pgatpod posadowienie nasypu drogowego
byta skuteczna konsolidacja warstw gruntow orgamich znajdujcych s¢ ponizej wykona-
nej wymiany gruntu, ok. 5 metréw pod powierzehtérenu oraz wzmocnienie tych warstw,
aby nie doszio do pefzania, w dézym okresie czasu, po ofgeniu nasypem podia.
Szczegolnie istotnym byto, aby zapobiedlpgowi w gruncie stabym po uprzywilejowanej
linii poslizgu (rys. 3). Dodatkowo zatono, ze konieczne ddzie dogszczenie gruntu
mineralnego po wymianie, znajduggo st ponizej zwierciadta wody gruntowe).
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Nowatorskim pomystem, jaki zastosowano, bytoappénie dwoch metod wzmacniania
stabych gruntéw: metody mikrowybuchéw (MW) oraz ot dynamicznej wymiany (DR).

Metoda przyspieszania konsolidacji gruntu mikrowsgtami nie jest technolaginowa
w polskim budownictwie. Metoda ta jest opatentowanatanowi efekt tworczej nili
polskich irzynierow. Byfa ju stosowana w budownictwie portowym w latach siedaed
siatych. Stosowanoajrowniez przy budowie elektrowniafirowej Zarnowiec oraz na wielu
licznych budowach w kraju i zagranicW budownictwie drogowym, aczkolwiek stosowana
wielokrotnie, wcaz jest jeszcze mato znana.

Metoda ta daje znaczne przyspieszenie procesu koaso gruntu przez wymuszenie
energiy tadunku wybuchowego wzrostusoienia wody w porach gruntu i jej dyssypacji
w kierunku warstw o wikszej wodoprzepuszczakiw.
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Rys. 5. Przekréj poprzeczny ze szkicem usytuowiaaiankow wybuchowych i kolumn DR [1]

Wydtuzone tadunki wybuchowe byty zainstalowane, zgodnpegiektem, poriej wymie-
nionej warstwy gruntu. W wyniku odpalenia tadunkguyunt mineralny zalegagy powyej,
naptywa do wytworzonej &nieniem eksplozji kawerny formag w ten sposéb materiat
0 zwigkszonej nénaosci, jak rowniez skutecznie drenagy warstwe 0 niskim wspotczynniku
filtracji. Materiat taki, po odpaleniuasiednich fadunkéw, utatwia odptyw wody z poréw
zag:szczanego gruntu. Ogtszenie tej wody powoduje zmniejszenie gpb¥ci poréw gruntu
I naturalne zagszczenie szkieletu gruntowego, zatem powoduje pregzon konsolidacs.

Zaprojektowano rozmieszczenie punktow strzatlowychiatce trojlgtéw rownobocznych
o boku 5m i masie tadunkéw wybuchowych 1,5 kg/mkspiozja 1kg zastosowanego mate-
rialu wybuchowego daje eneegiwtasciwa w ilosci 965 kJ. Jest to energia rOwnaima
zrzuceniu z wysokai 10m masy 10ton. Najkrétszy tadunek wybuchowyj gastosowano
(3 m), miat mas 4,5 kg i tym samym 4,5-krotnie przeigza energi masy zrzucanej Z Wyso-
kosci. Cisnienie, jakie generujegpodczas wybuchu wynosito okoto 1450M Pa.

Technologia mikrowybuchow jest efektywna rownietej przyczynyze eksplozja tadunku
o wydtuizonym ksztalcie powoduje réwnoczesne wzmocnieniecalaj mizszaci stabego
gruntu, przy korzystnym rozieniu energii w przestrzeni tréjwymiarowej obszaznwecnienia.

Dynamiczr, wymiarg (DR) zastosowano réwniew siatce trojktow réwnobocznych
0 boku 5 m. W ten sposéb uzyskano kolumny o dicigok. 6 m isrednicy do 1,8 m z dobrze
zag:szczalnej pospotki. Zagzczeniu ulegt rowniegrunt medzy kolumnami. W ten sposéb
zag:szczono warstgy wymienionego wczaiej gruntu, ktérego nie nioa bylo zagsci¢
innymi metodami.
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Rys. 6. Miejsce projektowanego nasypu drogowegb \{flasna)

Prace strzatlowe, jak rOwriedynamiczna wymiana zostaty wykonane w bérpdniej
bliskosci istniepcego nasypu drogowego bez wstrzymywania ruchu jniatensywnie ucg-
szczanej trasie (rys. 6). Nie odnotowataminych wptywéw na istniege w pobliu obiekty
w wyniku przeprowadzonych prac.

3. Skuteczné¢ metody

Po uptywie 6 tygodni od rozpogzia prac strzatowych i natychmiast po wykonaniuadyn
micznej wymiany gruntu, podie byto gotowe do dalszych prac przy posadowienagyma
drogowego.
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Rys. 7. Sondy DPL po wykonaniu wzmocnienia [3]
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Skuteczné¢ metody zostata potwierdzona przez Laboratoriungbne GDDKIA w Olszty-
nie. Na podstawie przeprowadzonego monitoringuustgmuntow przed i po wzmochieniu
wykazano wyrana poprave parametrow gruntowych. Uzyskangedni waony stopi@é
zag:szczenia na poziomig £ 0,67 na catym profilu sondy dynamicznej o¢bglkasci 0,8 m do
7,4 m. Zdecydowanie zekszyta s¢ rowniez nasnos¢ namutow, ju bezpdrednio po wykona-
niu mikrowybuchow, chociaproces konsolidacji jeszcze siie zakaczyt.

Pokczenie technologii mikrowybuchdéw i dynamicznej wamy okazato si stosunkowo
tanim i efektywnym rozwizaniem trudnego problemu geotechnicznego, w ktomystapita
warstwa gruntow organicznych o znacznejaszaci.
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