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; ‘Konstrukcje gwozdziowane sg coraz
powszechnlej stosowane w reallzaqach duzych projektéw infrastrukturalnych. Dzieki
tej technologii mozna m.in. wzmacnia¢ istniejgce nasypy drogowe bez koniecznosci
ich klasycznej przebudowy. To tez daje mozliwos¢ utrzymania przejezdnosci w
trakcie prac. Technologia ta umozliwia réwniez formowanie w petni bezpiecznych
skarp przekopdéw (o pochyleniu nawet do 60-70°), a takze tworzenie efektownych,
pionowych Scian oporowych o znacznej wysokosci (ponad 20 m).

Gwozdziowanie to jedna z najefektywniejszych metod stabilizacji osuwisk
zwigzanych z obiektami komunikacyjnymi. Godny uwagi jest réwniez fakt, iz wedtug
wyliczeh CALTRANS (California Department of Transportation) konstrukcje
gwozdziowane s najtanszymi konstrukcjami oporowymi.

Reasumujac, technologia ta do minimum ogranicza koniecznos¢ ingerencji w
zabezpieczany obiekt, co nabiera szczegélnej wagi w przypadku dziatajgcych ciggéw
komunikacyjnych (zaréwno drogowych, jak i kolejowych) oraz czynnych terenéw
osuwiskowych.

Technologie i mozliwosci

Gwozdziowanie jest metodg zbrojenia wgtebnego gruntu. Polega na wytworzeniu w
obrebie gérotworu (skarpy wykopu, nasypie) materiatu geokompozytowego
(struktury, bryty) o znacznie wyzszych parametrach wytrzymatosciowych w
stosunku do pierwotnych parametréw gruntowych wzmacnianego osrodka.

Idea gwozZdziowania gruntu jest znana od kilku dziesiecioleci, jednak dopiero rozwdj
odpowiednich technologii pozwolit na petne wykorzystanie jej zalet i mozliwosci. Dla
gwozdziowania jako metody zbrojenia gruntu, najistotniejsza jest efektywnos¢
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zespolenia gwozdzi z gruntem - im jest ona wyzsza, tym formowany wgtebnie
geokompozyt jest bardziej jednorodny (,monolityczny”), a wzrost parametréw
wytrzymatosciowych wyrazniejszy. Dlatego zastosowanie odpowiedniej technologii
decyduje w znacznej mierze o efekcie kohcowym zabiegu.

Natura w wielu przypadkach negatywnie zweryfikowata proby gwozdziowania z
wykorzystaniem pretéw zebrowanych osadzonych w otworach wypetnionych
zaczynem cementowym. Trudnosci z utrzymaniem statecznego, droznego otworu i
ograniczony zasieg ,iniekcji” sprawiajg, ze podstawowy dla gwozdziowania gruntu
warunek zmonolityzowania osrodka gruntowego, nie wystepuje, lub jest zbyt staby
dla poprawnego funkcjonowania konstrukcji. Zatem najbardziej wydajne, zaréwno
pod wzgledem technicznym jak i ekonomicznym, sa technologie tzw. gwozdzi
samowiercacych (,self-drilling soil nails” - wiercenie z jednoczesng iniekcja przy
uzyciu zestawu traconych elementéw przewodu wiertniczego, petnigcych nastepnie
funkcje zbrojenia gwozdzia).

System TITAN - pierwsza zastosowana na Swiecie technologia typu ,self-drilling”,
zostata opracowana prawie trzydziesci lat temu w niemieckiej firmie Ischebeck. Do
wykonywania gwozdzi wykorzystywane sg najczesciej zerdzie typu 30/11 i 40/16,
wyjatkowo réwniez 52/26. Kohcdwka zerdzi wyposazona jest w tracong koronke
wiertniczg, dobrang odpowiednio do rodzaju gruntu (najczesciej stosowane sg
koronki o srednicach z przedziatu 75 do 150 mm). Nosnosci projektowe gwozdzi
zawierajg sie zazwyczaj w przedziale od 10 do blisko 500 kN! Wykorzystujgc grunt in-
situ jako element konstrukcyjny uzyskuje sie bezpieczne, eleganckie inzyniersko
konstrukcje o dowolnej praktycznie geometrii przy odpowiednim dopetnieniu
gwozdziowania systemem oblicowania elastycznego.

Jedynym sprawdzonym oraz w petni dopracowanym systemem oblicowania
elastycznego jest system TECCO® szwajcarskiej firmy Geobrugg AG, stosowany na
Swiecie od ponad 20 lat. Centralnym elementem tego systemu jest siatka stalowa
wysokiej wytrzymatosci, ktorg mocuje sie do gtowic gwozdzi przy pomocy
systemowych ptytek kotwiagcych.

Dzieki temu system mozna ,uaktywni¢” poprzez wtasciwe jego napiecie, uzyskujac
tym samym lekka konstrukcje oporowg, zabezpieczajgca strefe przypowierzchniowg
skarpy przed deformacjami oraz erozjg (dzieki szybkiej i bardzo estetycznej
wegetacji roslinnej). W odrdznieniu od stosowanych czasami mat przeciwerozyjnych
lub siatek stalowych o niskich wytrzymatosciach, system TECCO® jest wyjatkowo
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wytrzymaty, a poprawnosc¢ rozwigzania mozna weryfikowac przy zastosowaniu
specjalnie do tego celu stworzonej koncepcji wymiarowania RUVOLUM®. Dodatkowo
wszystkie elementy systemu zabezpieczone sg przed korozjg na ok. 100 lat.

Mozliwos¢ sprawnego funkcjonowania gwozdzi z elastycznym systemem
zabezpieczenia powierzchniowego pozwala wtopi¢ konstrukcje w otoczenie i
uzyskac efekt wykonczenia ,zielonego”, z pokrywa wegetacyjna. Konstrukcje
oporowe formowane w technologii Scian gwozdziowanych, z uwagi na odmienny
charakter pracy, sg znacznie bezpieczniejsze i tatwiejsze w uzytkowaniu, niz
tradycyjne konstrukcje oporowe z kotwami sprezanymi (problem z utrzymaniem sit
sprezajacych, korozja). Dodatkowo zaobserwowano, ze tego typu konstrukcje
Swietnie sprawdzajg sie na terenach o aktywnosci sejsmicznej, wtasnie dzieki swojej
~elastycznosci”, stad olbrzymia ich popularnos¢ w Japonii.

Z uwagi na szereg wyjatkowych cech oraz bogactwo doswiadczen, systemy TITAN
oraz TECCO® staty sie waznym narzedziem do rozwigzywania probleméw
geotechnicznych przy realizacji wielu inwestycji drogowych.

Technologiczne zalety gwozdzi iniekcyjnych TITAN stajg sie szczegdlnie widoczne w
przypadku obiektéw zlokalizowanych w genetycznie stabym osrodku gruntowym
(typu np. drobnorytmicznego fliszu karpackiego z zaangazowang mikrotektonika)
lub w osrodkach ostabionych procesami geodynamicznymi. Wyjgtkowy sposéb
osadzania gwozdzi (wiercenia z jednoczesng iniekcjg) pozwala nie tylko spig¢ strefe
aktywna i bierng form osuwiskowych, ale réwniez zapewni¢ wgtebne wzmocnienie
iniekcyjne samego osrodka, zwtaszcza w strefie poslizgu. Rozwigzanie to jest
niezwykle skuteczne i pozwala nadac zabezpieczeniom lekka, eleganckg inzyniersko
forme, oraz ograniczy¢ tym samym znaczgco zakres prac ziemnych, np. wymiany
gruntu czy rozbiérki i formowania masywnych konstrukcji podpierajgcych.

Koncepcja wyjatkowa, stworzong z mysla o osuwiskach, sa gwozdzie drenujgce.
Gwozdzie drenujgce wykonywane sg z zastosowaniem TITAN 40/27. Do iniekcji
wykorzystuje sie specjalng mieszanke cementowa, ktéra powoduje powstanie
porowatej struktury kamienia cementowego o wspétczynniku filtracji rzedu k=10
m/s. Porowatos¢ efektywna butawy gwozdzi drenujgcych w potaczeniu z rozstawem
gwozdzi daje mozliwos¢ skutecznej, szybkiej redukcji cisnienia porowego w strefie
poslizgu.

Teoria a praktyka
Stabilizacja osuwisk: droga ekspresowa S1, obwodnica m. Grodziec
Znakomitym przyktadem kompleksowego rozwigzania probleméw osuwiskowych

skarp drogowych jest obiekt zlokalizowany w ciggu drogi ekspresowej S1 Bielsko-
Biata - Cieszyn, na odcinku obwodnicy miejscowosci Grodziec Slgski.
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Problem pojawit sie na skarpach o nachyleniu rzedu jedynie 30° i dtugosci sktonu

blisko 20 M. PTOCESY roZzwijajgCe Sie stopniowo, objely ostatecznie calg WysSoKosC
skarp, a w okresie najwiekszej intensywnosci koluwia zasypywaty pobocze i czesé
jednego z paséw ruchu. Zjawisko dotkneto obu skarp wykopu, na odcinku ok. 240 m

GRODZIEC - DROGA EKSPRESOWA S-1
- OSUWISKO

Przekrdj geotechniczny VIII - VIIT
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Po prébach zabezpieczen doraznych (maty przeciwerozyjne, przypory gabionowe),
ostatecznie zdecydowano sie na zabezpieczenie konstrukcjg gwozdziowang z
oblicowaniem elastycznym. Statecznos¢ wgtebng zapewnit uktad gwozdzi
gruntowych TITAN 30/11 o dtugosciach 3, 4,6, 7, 8,9, 12 m, o tgcznym metrazu ~ 9
000 mb.
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Jako oblicowanie zapewniajgce statecznos¢ przypowierzchniowg zastosowano
elastyczny system oblicowania TECCO®, nadajac tym samym catosci bardzo
estetyczny wyglad oraz chronigc skarpy przed jakimikolwiek deformacjami
powierzchniowymi.

Stabilizacja osuwisk: droga krajowa nr 69, m. Przybedza
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Blizniacze rozwigzanie zastosowano réwniez na skarpie korpusu drogowego drogi
krajowej nr 69 w rejonie Wegierskiej Goérki.

Przekréj A—A

lmmosc B g

Procesy osuwiskowe uaktywnity sie w korpusie drogowym biegngcym po
naturalnym zboczu. Nachylenie skarpy korpusu wynosi 45 - 60°. Zjawiska
spowodowaty uszkodzenia nawierzchni drogi krajowej, spekania i znaczne uskoki, na
odcinku ok. 100 m.

Wydzielone warstwy geotechniczne i rodzaje gruntéw
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Podejmowane préby napraw przy pomocy narzutu kamiennego, geowtdknin i
odwodnienia przynosity poprawe krétkotrwatg. Docelowo w stabilizacji osuwiska
wykonano poprawe odwodnienia oraz zabezpieczenie wgtebne z uzyciem ok. 6 000
mb gwozdzi TITAN 40/16 o dtugosciach 6, 9, 12 i 15 m.

Uktad gwozdzi wspétpracuje z aktywnym systemem oblicowania TECCO®.
Zabezpieczenie wtapia sie w otoczenie, znikajgc pod pokrywg wegetacyjna.


images/stories/dim_wykonawstwo/gwozdziowanie-skarp-w-polaczeniu-z-oblicowaniem-elastycznym/r4.jpg
images/stories/dim_wykonawstwo/gwozdziowanie-skarp-w-polaczeniu-z-oblicowaniem-elastycznym/r5.jpg
images/stories/dim_wykonawstwo/gwozdziowanie-skarp-w-polaczeniu-z-oblicowaniem-elastycznym/t1.jpg
images/stories/dim_wykonawstwo/gwozdziowanie-skarp-w-polaczeniu-z-oblicowaniem-elastycznym/f4.jpg
images/stories/dim_wykonawstwo/gwozdziowanie-skarp-w-polaczeniu-z-oblicowaniem-elastycznym/r6.jpg
images/stories/dim_wykonawstwo/gwozdziowanie-skarp-w-polaczeniu-z-oblicowaniem-elastycznym/r7.jpg

Gwozdziowanie skarp w potaczeniu z oblicowaniem elastycznym cz. |

Utworzono: czwartek, 25, marzec 2010 08:29 Mirostaw Mrozik, Jakub Sierant

Mirostaw Mrozik
Geobrugg AG, Partner w Polsce

[l [l 1 C e
JAarRup Sicralit

TITAN Polska Sp. z o.0.



http://www.phoca.cz/phocapdf
http://www.tcpdf.org
http://www.phoca.cz/phocapdf

