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Cel projektu:

Opracowanie rozwigzania
materiatowo-technologicznego
pozwalajgcego na zwiekszenie

funkcjonalnosci konstrukgji
geoinzynierskich

Opis projektu:

Opis projektu: Prace geoinzynieryjne nalezg do naj-
trudniejszych w catym procesie budowlanym. Wyma-
gaja one ogromnego doswiadczenia zaréwno projek-
towego jak i wykonawczego. Prace te czesto wigzg
sie z potrzebg wywozu gruntu, wprowadzaniem nie-
korzystnych drgan, naruszeniem stanu gruntu rodzi-
mego, co jest ucigzliwe dla otaczajgcego srodowi-
ska. Jednym ze sposobéw modyfikacji wtasciwosci
gruntu, czesciowo eliminujgcym wspomniane nega-
tywne oddziatywania, jest wprowadzanie do niego
zaczynu cementowego. Dzieki takiemu zabiegowi
powstaje kompozyt zwany gruntobetonem, z ktére-
go wykonywane sg miedzy innymi palisady z kolumn
DSM. Zasadniczym celem projektu jest opracowanie
rozwigzania materiatowo-technologicznego pozwa-
lajgcego na zwiekszenie funkcjonalnosci konstrukcji
geoinzynierskich wykonanych z gruntobetonu. In-
nowacyjny materiat i technologia przyczynia sie do
nowego spojrzenia na spektrum zastosowan tego
typu konstrukcji. Jednym z celéw projektu jest do-
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ktadne rozpoznanie wtasciwosci mechanicznych
i technologicznych gruntobetonéw wytwarzanych
na bazie nowoczesnych spoiw mineralnych. Zasad-
nicza jednak innowacyjng modyfikacjg materiatowg
bedzie wprowadzenie do mineralnej matrycy grun-
tobetonowej zbrojenia rozproszonego w postaci
syntetycznych witékien pochodzacych z materiatéw
odpadowych. Projekt swym zakresem obejmowaé
bedzie obszerny program badain przemystowych,
dajacych petne rozpoznanie co do jakosciowego
i ilosciowego wptywu zmiennych czynnikéw materia-
towych na wtasciwosci kompozytéw oraz dostoso-
wanie istniejgcych zasobéw technicznych do pracy
z zaczynem cementowym zawierajgcym zbrojenie
rozproszone. Planowane dziatania obejmujg bada-
nia przemystowe realizowane w skali laboratoryjnej
i pot-technicznej. Ostatnim etapem projektu bedag
prace rozwojowe polegajgce na wykonaniu obudéw
wykopéw z fibrogruntocementu w rzeczywistych wa-
runkach gruntowych.
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PROJEKTU

Zesp6t SOLEY realizujacy
projekt:

Robert Sottysik,
Norbert Madetko,
Zbigniew Barczak

PARTNER 4
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Zesp6t realizujacy projekt:

Mirostaw Kos,

Bogdan Gibas

Firma SOLEY Sp z o.0. wykonuje specjalistyczne prace budow-
lane, poczgwszy od prac podwodnych, iniekcyjnych na szerokim
zakresie prac geotechnicznych (mikropale, kotwy i gwozdzie
gruntowe, pale jet-grouting, pale przemieszczeniowe FDP/CMC,
kolumny DSM, pale CFA, przestony CDDM) skoriczywszy. Dziata-
jac na terenie potudniowej Polski, ktéra zdominowana jest przez
obszary fliszu karpackiego, firma SOLEY Sp z 0.0 opatentowata
i wdrozyta technologie pali DFF (Designed for Flysch).

Firma SOLEY Sp z 0.0 stosuje skuteczne kombinacje prac pod-
wodnych, hydrotechnicznych i geotechnicznych. Jedng w wa-
zniejszych realizacji firmy byta budowa ujecia wiezowego na
zbiorniku wodnym w Tresnej, ktéra zdobyta zaszczytne Il miejsce
w konkursie ,Budowa Roku 2010".

W 2013 roku firma Soley Sp z 0.0. poszerzyta swojg oferte o tech-
nologie wykonywania pionowych przeston przeciwfiltracyjnych
wykonywanych metodg wgtebnego mieszania gruntu. Przestony
wykonywane sg trencherem na gtebokos$¢ do 13 metréw.

Firma z duzym doswiadczeniem w zakresie prac B+R realizujgca
projekty w ramach POIR 2014-2020, Dziatanie 1.1 ,Projekty B+R
przedsiebiorstw”, Poddziatanie 1.1.1 ,Badania przemystowe i pra-
ce rozwojowe realizowane przez przedsigbiorstwa”: Innowacyjna
technologia THBK wykonywania proekologicznych poziomych
barier izolacyjnych w warstwach wodonos$nych.

Projekt w ramach POIR 2014-2020 Dziatanie 4.1 ,Badania nauko-
we i prace rozwojowe”, Poddziatanie 4.1.4 ,Projekty aplikacyjne”:
Technologia $cian fibrogruntobetonowych do realizacji szczel-
nych obudéw wykopdw.

Firma posiada wdrozony w 2005 roku System Zarzgdzania BHP
zgodnie z normg PN-N-18001:2004 (obecnie OHSAS 18001:2007).

Opracowano na podstawie: www.soley.com.pl

Firma Mirostaw Kos ,Slusarstwo” powstata w 1990 roku. Posiada
wieloletnie doswiadczenie w modernizacji, regeneracji i budowie
od podstaw narzedzi wiertniczych i jednostkowych specjalistycz-
nych urzadzen prototypowych.

Opracowano na podstawie: www.metalkos.pl




PARTNER 2

Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Zesp6t PK realizujacy projekt:

Tomasz Tracz,
Tomasz Zdeb,

Jacek Sliwiriski,
Stanistaw Kanka,
Izabela Hager,
Teresa Stryszewska,
Krystian Brasse.

PARTNER 3

Instytut
Badawczy
Drég i Mostow

Zespo6t IBDiM realizujacy
projekt:

Piotr Rychlewski,
Bolestaw Ktosinski,
Krzysztof

Grzegorzewicz

Politechnika Krakowska im Tadeusza Kosciuszki jest akademic-
ka uczelnig publiczng, funkcjonujaca w oparciu o zapisy ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym z dnia 27 lipca 2005 r. (Dziennik
Ustaw Nr 164, poz. 1365 z péZniejszymi zmianami) oraz Statut
Politechniki Krakowskiej.

Wspoétpraca naukowo-badawcza z otoczeniem gospodarczym
ma priorytetowe znaczenie dla Wydziatu Inzynierii Lagdowej po-
zwalajgc na pozyskiwanie informacji na temat probleméw prak-
tycznych pojawiajgcych sie w nowoczesnym budownictwie,
transporcie i gospodarce przestrzennej. Dzieki tej wspétpracy in-
teresariusze zewnetrzni, skupieni m.in. w Radzie Przedsiebiorcéw
majg istotny wptyw na koncepcje ksztatcenia.

Projekt realizowany jest przez Zesp6t Instytutu Materiatéw i Kon-
strukcji Budowlanych Wydziatu Inzynierii Lagdowej, ktéry dzieki
bogatemu zapleczu naukowo badawczemu jest cenionym part-
nerem we wspotpracy z przedsiebiorstwami. Oferta Instytutu
obejmuje ustugi eksperckie z zakresu budownictwa prowadzone
miedzy innymi w akredytowanym laboratorium badawczym ma-
teriatéw i konstrukcji budowlanych

Opracowano na podstawie: www.pk.edu.pl

Instytut Badawczy Drég i Mostéw jest wiodgcg polska placowka
naukowa zajmujaca sie problematyka infrastruktury komunika-
cyjnej. Swymi pracami naukowymi, wdrozeniowymi, ekspertyza-
mi i konsultacjami wspiera inwestycje, modernizacje oraz remon-
ty drég i mostéw, pomagajac wprowadzaé racjonalne systemy
zarzadzania siecig drogowa. IBDiM tworzy i wdraza nowoczesne
rozwigzania materiatowe i technologiczne w budownictwie dro-
gowym i mostowym. Dysponujgc akredytowanymi laboratoriami
badawczymi i zajmuje sie certyfikowaniem wyrobéw stosowa-
nych w budownictwie komunikacyjnym.

IBDiM prowadzi bardzo aktywng wspdtprace z osrodkami krajo-
wymi i zagranicznymi oraz dziata w wielu organizacjach miedzy-
narodowych. Uczestniczymy w miedzynarodowych projektach
badawczych V, VIi VII Programu Ramowego, projektach wtasnych
FEHRL, programach EUREKA i COST. W ramach programu Hory-
zont 2020 Instytut jest zaangazowany w nastepujace projekty:
Senskin, Benefit, FOX, USE-IT. IBDiM uczestniczy takze w projek-
cie DeTECToR, finansowanym w ramach programu badawczego
CEDR (Europejskiej Konferencji Dyrektoréw ds. Drég).

Instytut Badawczy Drég i Mostéw jest stowarzyszony w Forum
Europejskich Instytutéw Badawczych Drogownictwa FEHRL,
zrzeszajacym czotowe instytuty europejskie zajmujace sie za-
gadnieniami drég i mostéw oraz FERSI — Forum Europejskich
Instytutéw Bezpieczeristwa Ruchu Drogowego.

Opracowano na podstawie: www.ibdim.edu.pl




Wgtebne mieszanie in situ gruntu na mokro jest me-
toda dobrze znang i czesto stosowang w naszym
kraju, dominujg tutaj dwie technologie DSM (Deep
Soil Mixing) oraz CDMM (Continuous Deep Mixing

Metoda CDMM szeroko stosowana w Europie zachod-
niej gtéwnie w Holandii oraz Belgii, posiada znaczng
przewage nad DSM w dwéch kluczowych aspektach
wykonywania przeston przeciwfiltracyjnych:

Method). . . .
zapewnia w 100% pewnos$¢ ciagtosci wyko-

nywanej przestony, poprzez wyeliminowanie,
typowych dla innych metod potgczen technolo-
gicznych (w przypadku kolumn DSM takie pota-
czenie powtarza sie co ok. 50 cm)

W zwigzku z duzymi inwestycjami zwigzanymi
z infrastrukturg hydrotechniczng min. wykonywanie
przeston przeciwfiltracyjnych na obiektach liniowych
— watach przeciwpowodziowych coraz czesciej sto-
suje sie metode CDMM - Continuous Deep Mixing

Method. ogranicza zuzycie materiatu (zawiesiny ce-

mentowej lub cementowo-bentonitowej), przez
eliminacje zbednych nie wptywajgcych, na
dodatkowg szczelno$é, nadwyzek szerokosci
kolumny, wynikajgcych z kotowego obrysu mie-
szadta. W przypadku CDMM powstaje $cianka
o doktadnie zaprojektowanej szerokosci.

Metoda ta znajduje zastosowanie w wielu dziedzi-
nach budownictwa m.in. przy wykonywaniu przeston
przeciwfiltracyjnych stosujgc zawiesine cementowo-
-bentonitowg zapewniajgcg wysokie parametry prze-
ciwfiltracyjne.

Tego typu przestony zabezpieczajg przed naptywem
wod gruntowych w gtebokich wykopach. Wykorzysty-
wane sg czesto w wielu obiektach budownictwa wod-
nego oraz do zabezpieczenia np. wysypisk Smieci.
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oparta jest na koncepcji poprawienia wtasciwosci gruntu, w tym
gtéwnie zmniejszenia wspoétczynnika filtracji oraz zwiekszenia
wytrzymatosci gruntéw zalegajacych w podtozu przez ich wy-
mieszanie z materiatami wigzacymi, ktére reagujg z gruntem
i woda gruntowa. Za wymagane wzmocnienie gruntu rodzime-
go i jego uszczelnienie odpowiada zaréwno odpowiednia ilo$¢
i rodzaj cementu jak réwniez dodatku, takiego jak np. bentonit
czy maczka skalna.




ZASTOSOWANIE
TECHNOLOGII
TRENCH MIXING

Metode TRENCH MIXING z powodzeniem wykorzystac
mozna, réwniez w budownictwie kubaturowym i dro-
gownictwie poprzez:

wykonanie wzmocnien pod nasypami drogowymi,
autostradowymi oraz kolejowymi,

posadowienie obiektéw budownictwa inzynieryj-
nych oraz obiektéw handlowych i przemystowych
na rusztach fundamentowych.

Przy tego rodzaju realizacjach wykorzystuje sie za-
wiesine cementowg zapewniajgcg wysokie parametry
wytrzymatosciowe. A znaczaca przewage nad techno-
logiami wykorzystujgcymi palownice jest to, ze urza-
dzenie robocze jest na state umieszczone ponizej grun-
tu. Otwiera to mozliwosci realizacji wzmocnienia gruntu
na bardzo niestabilnych nasypach, gdzie palownica
z wysoko umieszczonym $rodkiem ciezko$ci mogtaby
naruszy¢ strukture gruntu oraz w przestrzeniach, gdzie
wysokos¢ maszyny ograniczona jest do 3m, wykona¢
mozna np. ciaggtg przestone lub wzmocnienie pod wia-
duktami, suwnicami lub liniami energetycznymi.




Ustawienie
maszyny
w osi przestony

Rozpoczecie
urabiania gruntu

: Odbywa sie poprzez
N wprowadzenie
w podtoze miecza
o0 specjalnej konstrukc;ji,
z obracajacym sie
faricuchem z nozami
urabiajacymi. Noze
zmieniajg strukture
gruntu oraz mieszajg go
z wprowadzong za-
wiesing, np. zaczynem
' cementowym.
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Poszczegdlne etapy wykorzystania TRENCH
MIXING przedstawiajg sie nastepujgco:

Mieszanie gruntu
Z zaczynem
cementowym

W czasie gdy grunt miesza
sie z zawiesing urzadzenie,
z odpowiednio dobrang pred-
koscig, przemieszcza
sie, zapewniajac ciggtosé
wykonywanej przestony.

Wykonanie ciggtej
przestony

prace realizowane sg w sposo6b ciagtly
co pozwala na uzyskanie ciggtej przesto-
ny bez wstrzagséw i wibracji towarzysza-
cym innym podobnym technologiom.

Kontrola jakosci robét w czasie ich wyko-
nywania polega na biezgcym monitoringu
parametrow produkcyjnych, takich jak:
gtebokos¢ przestony, przebieg procesu
mieszania (liczba cykli na Tmb przejazdu),
predkos¢ obrotowa tancucha, predkosé
przejazdu maszyny, ilo§¢ pompowanego
zaczynu cementowego. Po wykonaniu
przestony, mozemy uzyskaé¢ wydruk w po-
staci metryki ze wszystkimi potrzebnymi
parametrami.



Obecnie firma SOLEY
wykonuje przestony
przeciwfiltracyjne

na gtebokosé do 15 m,
jednak w najblizszym
czasie, dzieki modyfikac;ji
sprzetu, docelowo
mozliwa bedzie realizacja
przeston do 20 m.

KORZYSCI

STOSOWANIA
METODY
CDMM

Technologia CDMM jest przyjazna
dla srodowiska ze wzgledu na sto-
sowanie nieszkodliwych materia-
téw oraz wyrdznia sie niewielkimi
iloSciami wywozonego urobku.

Metoda ta jest réwniez bezwi-
bracyjna i praktycznie wolna od
hatasu, co daje mozliwos$¢ prowa-
dzenia prac w bezposrednim sa-
siedztwie istniejagcych obiektow
budowlanych.

W zaleznosci od stosowanego
sktadu kompozytu fibrogruntoce-
mentowego mozna uzyskaé zna-
czgce wzmochienie gruntu.



Opracowane przez zespot
innowacje dotyczace
wzmochienia gruntobetonu,
staly sie przedmiotem
zgtoszen patentowych
dotyczacych
wzmochionego
gruntobetonu.
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Projekt swym zakresem obejmuje obszerny program badan przemy-
stowych, dajgcych petne rozpoznanie co do jakosciowego i iloscio-
wego wptywu zmiennych czynnikéw materiatowych na wtasciwosci
kompozytéw oraz dostosowanie istniejgcych zasobdéw technicz-
nych do pracy z zaczynem cementowym zawierajgcym zbrojenie
rozproszone.

Przedmiotem innowacji w projekcie FGB byto opracowanie kompo-
zytu gruntobetonowego, modyfikujagcego wtasciwosci gruntu i znaj-
dujagcego zastosowanie w realizacji $cian dla szczelnych obudéw
wykopdw, przegrdd przeciw filtracyjnych oraz palisad i kolumn wy-
konywanych metoda wgtebnej stabilizacji polegajgcej na wgtebnym
mieszaniu gruntu (DSM - deep soil mixing) z zaczynem cemento-
wym. Dla poprawy parametréw gruntobetonu zastosowano zbro-
jenie rozproszonego w postaci widkien odpornych na oddziatywa-
nie wody srodowiskowej i nieulegajacych korozji w jej obecnosci.
Zakres badan obejmowat ocene wptywu widkien zréznicowany pod
wzgledem zaréwno bazy surowcowej jak i geometrii przekroju, dtu-
gosci oraz ilosci ich stosowania w kg na m@.
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Celem badan przemystowych byto wyzna-
czenie optymalnych sktadéw gruntobeto-
néw dostosowanych do wybranych rodzajéw
wzmachnianych gruntéw oraz oczekiwanych
wiasciwosci stwardniatych kompozytéw.
Dla zapewnienia wysokich parametréw wy-
trzymatosciowych a zwtaszcza wytrzymato-
$ci na rozcigganie w sktadzie kompozytéw
stosuje sie zbrojenie rozproszone w postaci
wiokien syntetycznych, a otrzymane kom-
pozyty nazwano fibrogruntobetonami FGB.
Gruntobeton wzmocniony wtéknami prze-
nosi znaczgco wyzsze naprezenia powo-
dujac, iz zniszczenie podczas zginania ma
charakter pseudo-plastyczny. Zastosowane
widkna pozwalajg na dalszg prace elementu
w stanie pokrytycznym nawet przy rozwar-
ciu rysy wynoszacej 10 mm.

W zaproponowanych rozwigzaniach ilo$¢
widkien i ich geometria zostaty dostoso-
wane do mieszania metodg DSM (Deep
Soil Mixing) oraz CDMM (Continuous Deep
Mixing Method).

Metody te wraz z opracowanymi sktadami
fibrogruntobetonéw zapewniajg uzyskanie
homogenicznych mieszanin o odpowied-
nich wtasciwosciach reologicznych. Zatem
stwardniate kompozyty cechujg sie jedno-
rodnymi wiasciwosciami w catej objetosci
elementu.
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