Technologie robét drogowych

Impaktowe wprowadzanie lanc,
gwozdzi i mikropali w grunt

ajczestsze defekty skarp grunto-
wach to osuwiska. Przyczyny po-

wstawania osuwisk skarp natural-
nych i skarp uformowanych drogowych
budowli ziemnych mogq by¢ rézne. Za-
zwyczaj sq to mechanizmy powstawania
typu antropogenicznego, to znaczy takie,
ktérych zrédta wigzq sie z dziatalnoscig
cztowieka. Cztowiek zaktéca stosunki
wodne na pewnym obszarze oraz wywo-
tuje zjawiska parasejsmiczne (np. drga-
nia komunikacyjne). Wymysla réwniez
sposoby profilakiyki i sanacji tychze nie-
korzystnych nastepstw.

Wzmacnianie skarp podfoza i bu-
dowli gruntowych moze nastepowad
w technologiach szybkich i wydajnych,
lecz relatywnie drogich. Nalezq do nich
techniki wzmacniania gruntéw lancami
(metalowymi zerdziami), gwozdzmi, mi-
kropalami i kotwami gruntowymi. Jako
pierwszq mozna przyblizyé czytelnikom
technologie wstrzeliwania, czyli impakto-
wego wprowadzania w grunt gwozdzi,
lanc i kotew, kiéra moze byé stosowana
z réwnie dobrym skutkiem w wielu przy-
padkach wzmacniania gruntéw i budow-
li gruntowych.

The Soil Nail Launcher (SNL), czyli
miotacz gwozdzi gruntowych to system
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wzmacniania gruntéw przy pomocy wbi-
janych metalowych gwozdzi i lanc. Zostat
on rozpowszechniony w USA, aczkolwiek
jest oryginalnym opracowaniem brytyj-
skich sit zbrojnych. SNL jest odtajnionym
narzedziem wojsk brytyjskich, ktdre po-
trafi przy$pieszyé stalowy pret o dtugosci
6 m i $rednicy 0,46 m do predkosci oko-
to 320 km/h. Z takq wiaénie predkosciq
gwozdz czy lanca whija sie w grunt, a fa-
la uderzeniowa tworzona na czubku po-
woduje, ze czgsteczki gruntu odrzucane
sq na bok. Pret wchodzi w grunt bez
znacznych obtaré. Czgsteczki gruntu na-
stepnie ,zaciskaja sie” na precie powo-
dujqc w ten sposdb zadziwiajgco wysokg
wytrzymato$é na wycigganie. Gtéwna ta-
jemnica technologiczna, to rodzaj tadun-
ku wybuchowego wywotujgcego fale
uderzeniowq oraz konstrukcja gtowicy
stanowiqca dziato wystrzeliwujqce. Sita
konieczna do wyciggnigcia takiego preta
jest wiele razy wieksza niz w przypadku
wbijanych pali bqdz pretéw.
Wstrzeliwanie jest mozliwe dla prawie
kazdego typu pretéw, zwanych niekiedy
lancami. Mozna uzywaé petnych stalo-
wych pretéw, pali powlekanych i pali pu-
stych w $rodku, ktére petniq funkcje dre-
néw oraz zapewniajq dodatkowq wytrzy-

mato$¢ na rozcigganie. Pale mogq by¢
réwniez galwanizowane. Mozna réwniez
pompowaé zaprawe cementowq przez
drgzony pal zwigkszajqc w fen sposob wy-
trzymatosé skarpy. Glowice pali mozna
uzbroi¢ siatkq lub plytami i powlec beto-
nem natryskiwanym. SNL jest przewaznie
montowany na koparce (fot. 1). Moze by¢
tez montowany na innym pojezdzie lub
na ramieniu wysiegnika pojazdu o innym
przeznaczeniu. SNL wazy okoto dwdch
ton, co czyni go urzqdzeniem przenosnym
i zdatnym do fatwego przewozu.

Najskuteczniejsze zastosowanie tej
technologii jest mozliwe w miejscach,
gdzie szeroko$é¢ skarp musi zostal
ograniczona — wéwczas stosuije si¢ ,na-
ktuwanie” gérnej czesci skarp pretami.
W ten sposéb zapobiega sie rozpadowi
skarpy. Jednoczeénie zabezpiecza sig
korone bez koniecznosci korekty wy-
miaréw przekroju catego nasypu.
Uzyskuije sie wowczas redukcje kosztow
nawet o 75 proc. w stosunku do trady-
cyinych napraw, pod warunkiem jednak
posiadania sprzetu SNL we wzglednie
bliskie odlegtosci.

W miejscach, gdzie teren zaczyna sig
osuwac, grunt moze by¢ ,naktuwany”
w stanie nienaruszonym — redukuje sie
tym samym sile powodujqcq zsuw.
Wistrzeliwane stalowe prefy mogq byc pu-
ste w érodku i pefni¢ podwding funkcie
jako poziome dreny. Zestawy poziomych
drenéw osuszajq skarpe, a tym samym
wzmacniajq |q. Prety fe stanowiq pozio-
me rury, ktére jednoczesnie zapewniajq
znaczqcy wzrost wytrzymcioéci na rozcig-
ganie w dolnych fragmentach skarpy.
Wistrzeliwane gwozdzie ziemne mogq byc¢
tez wykorzystane do tymczasowego pod-
trzymywania skarp pionowych. Dzigki
nim zyskuje sie wiele dni, a nawet tygodni
w harmonogramie robot.

Gwozdzie wstrzeliwane dziatajq na-
tychmiast — bez oczekiwania na zwiqza-
nie betonu. Takze wykonywanie tych
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gwozdzi jest szybkie — do 13. sztuk
w ciggu godziny. Wybieranie gruntu
i wstrzeliwanie moze odbywaé sie jed-
noczeénie. Metoda ta moze byé stoso-

wana, gdy nie ma miejsca na sprzet
wbudowujqcy mikropale wykonywane
metodami  tradycyjnymi.  Metoda
wstrzeliwanych mikropali zostata wyko-
rzystana do wymiany zniszczone| $ciany
oporowe| wykonanej ze wzmacnieniem
geosentytekami, w miejsce $ciany opo-
rowe| kotwione| palami tradycyjnymi.
Rozwigzaniem alternatywnym byfoby
rozebranie cate| skarpy — pociggnetoby
to jednak za sobg zniszczenie catej
jezdni i zamkniecie drogi. Przy wykorzy-
staniu SNL utrzymano jeden pas drogi
zapewniajqc jednocze$nie bezpieczng
prace przy odbudowie $ciany oporowe;.

Inny przyktad zastosowania SNL
w USA to skuteczna sanacja osuwiska
na drodze szybkiego ruchu. Droga
nr 22 w Kentucky jest trasq o duzym na-
tezeniu ruchu, bez mozliwosci objazdu,
z przydroznymi drzewami oraz gestym
uzbrojeniem nadziemnym. Osuwisko
miato okofo 300 m. Na gérze osuwiska
widoczne byly spekania.

Uwarunkowania otoczenia oraz
wzgledy komunikacyjne nie pozwalaty
na wykorzystanie tradycyjnych metod —
takich jak pale wbijane, wymiana
gruntu na mocniejszy, sciany oporowe
— dlatego zastosowano SNL, ktéry za-
trzymat osuwanie sie gruntu w ciggu
dwdch dni — przy duzo mniejszych
(w poréwnaniu z metodami tradycyjny-
mi) kosztach.

Na innej autostradzie wystqpito
osuwisko, ktérego klin odtamu siegat
przeciwlegte| krawedzi granicy drogi.
Pobocze i bariera ochronna drogi zo-
staty bezposrednio zagrozone zawa-
leniem™ sie. Skarpe wzmocniono
gwozdzmi wstrzeliwanymi oraz scia-
ng z betonu natryskowego na stalo-
wej siatce (fot. 8). Wykonanie catego
projektu zajeto okoto 10 godzin i wy-
magato zamknigcia jednego pasa ru-
chu. Koszty tej operacji zawarly sie
ponize| potowy kosztéw rozwiqzan
tradycyjnych, takich jok budowanie
scian oporowych, wzmacnianie pala-
mi oraz wymiana gruntu.
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