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Wprowadzenie
Stan istniejacy

Realizacja wielu inwestycji
drogowych — w ostatnich 10
latach — 1000 km drog,

Perspektywa budowy kolejnych
odcinkéw (PBDK),

Napiety czas realizacji,

Ztozone warunki gruntowe w
zaleznosci od regionu Polski:
a. Wysokie wymagania realizacyjne,

b. Rozpoznanie warunkow gruntowo —
wodnych,

Doktadnos¢ wykonania inwestycji
wptywa na uzytecznosc¢
techniczng nawierzchni,

Remont drogi zawsze generuje
ogromne koszty, nie tylko samych
robot, ale rowniez koszty
spoteczne:

Koszt spoteczny > koszt robo6t
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Potudniowa obwodnica Gdanska

DK 50
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Problem

= Jak przewidywac = Na ile doswiadczenia zagraniczne
niebezpieczenstwo? bedg skuteczne w Polsce?

= Jak reagowaé¢ w momencie = Czy uda sig znalez¢ krajowych
stwierdzenia wady konstrukcji? ekspertow?

= Szuka¢ indywidualnie czy = Czy budzet bedzie wystarczajgcy?
korzysta¢ z madrosci zbiorowej,
(np. doswiadczenia GDDKIiA)? = Itd., itp.



Cel referatu

1. Zwrdécenie uwagi na iniekcje geopolimerowe, jako
innowacyjng metode wzmacniania podtoza i podbudoéw.

2. Zachecenie do systematyzowania doswiadczen i
kolektywnego opracowania spotecznie uzytecznych
rekomendacji technicznych geopolimerowego wzmacniania
podioza i podbudowy konstrukcji nawierzchni drogowych.



Metody wzmocnhienia podioza gruntowego, podbudowy

Metody wzmochienia podioza

gruntowego:

= \Wymiana gruntu = \Wzmocnienie podbudow przy

= Konsolidacja ( konsolidacja pomocy geosiatek, geowtoknin
podcis$nieniowa, przecigzenie, = Iniekcje geopolimerowe
dreny pionowe), = |nne

= Ubijanie gruntu

=  Wymiana dynamiczna,
= Wibroflotacja, Metoda nieinwazyjna
=  Wibrowymiana

= Kolumny (DSM, betonowe),




Definicja

Iniekcja: Materiat geopolimerowy:
= wstrzykniecie leku lub srodka zywice 0 wtasciwosciach
diagnostycznego, rozszerzajgcych (wysoka
= wttaczanie lub wtryskiwanie ekspansywnosc) oraz wysokim
cieczy badz gazow. przyroscie wytrzymatosci
/1 \
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Zywice geopolimerowe

Podstawowe cechy:

=  Szybkie wigzanie, 95% wytrzymatosci w czasie 30-60 sekund,
= Aplikacja zywicy w amplitudzie -15° C — 60° C,
»  Wytrzymatosc¢ na sciskanie >

sita ekspansiji (state podparcie

konstrukcji),

= Elastycznos¢ materiatu, Podstawowe wiasciwosci

» 5-30 — wspotczynnik pecznienia wytrzymatosciowe:
materiatu,
;. , Gestosc objetosciowa po ekspans;ji 50 kg/m3 - 500
» Dobre wtagciwosci RO OB P SEpans i/g e
hyd roizolacyjne, Wytrzymato$¢ na Sciskanie 0,5 MPa — 15 MPa
- Pecznienie W poziomie i W Wytrzyma’roscllja rozc.lagalnle 0,5 MPa — 8 MPa
) ] Wytrzymatos$é na zginanie 0,5 MPa — 15 MPa
plonie. Cisnienie pecznienia 10,000 kPa
E 10 MPa — 80 MPa




Zywice geopolimerowe

Podstawowe cechy:

= Szybkie wigzanie, 95% wytrzymatosci w czasie 30-60 sekund,
= Aplikacja zywicy w amplitudzie -15° C — 60° C,
»  Wytrzymatosc¢ na sciskanie >

sita ekspansiji (state podparcie

konstrukcji),

= Elastycznos¢ materiatu, Podstawowe wiasciwosci

» 5-30 — wspotczynnik pecznienia wytrzymatosciowe:
materiatu,
;. , Gestosc objetosciowa po ekspans;ji 50 kg/m3 - 500
» Dobre wtagciwosci RO OB P SEpans ig e
hyd roizolacyjne, Wytrzymato$¢ na Sciskanie 0,5 MPa — 15 MPa
- Pecznienie W poziomie i W Wytrzyma’roscllja rozc.lagalnle 0,5 MPa — 8 MPa
) ] Wytrzymatos$é na zginanie 0,5 MPa — 15 MPa
plonie. Cisnienie pecznienia 10,000 kPa
E 10 MPa — 80 MPa

\



Zywice geopolimerowe

Podstawowe cechy:

= Szybkie wigzanie, 95% wytrzymatosci w czasie 30-60 sekund,
= Aplikacja zywicy w amplitudzie -15° C — 60° C,
=  Wytrzymatosc¢ na sciskanie >

sita ekspansiji (state podparcie

konstrukcji),

= Elastycznos¢ materiatu, Podstawowe wiasciwosci

» 5-30 — wspotczynnik pecznienia wytrzymatosciowe:
materiatu,
;. , Gestosc objetosciowa po ekspans;ji 50 kg/m3 - 500
» Dobre wtagciwosci RO OB P SEpans i/g e
hyd roizolacyjne, Wytrzymato$¢ na Sciskanie 0,5 MPa — 15 MPa
- Pecznienie W poziomie i W Wytrzyma’rosc,f\a rozc.lagalnle 0,5 MPa — 8 MPa
) ] Wytrzymatos$é na zginanie 0,5 MPa — 15 MPa
plonie. Cisnienie pecznienia 10,000 kPa
E 10 MPa — 80 MPa

=30 Generalna Dvrek« ja /
:"".; ™ L - - A
Drog Krajowych | Autosti
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Typy iniekcji

Konsolidacja przypowierzchniowa — przywrocenie
petnej stycznosci fundamentu z gruntem.

Konsolidacja wgtebna — wzmocnienie | zwigekszenie
gestosci gruntu.
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Skutecznosc iniekcji

Do czego iniekcja znajduje swoje zastosowanie w inzynierii lgdowej?

1. STABILIZACJA | POZIOMOWANIE
2. WZMACNIANIE | ZAGESZCZANIE GRUNTU

3. StUPY GEOPOLIMEROWE — PODBICIE
FUNDAMENTOW

4.  WYPELNIANIE PUSTEK | USCZELNIENIE PRZED
WODA



Zastosowanie iniekcji w nawierzchniach betonowych

Z punktu widzenia
uszkodzen konstrukcji
nawierzchni betonowych
iniekcje stanowig metode
naprawy w nastepujgcym
zakresie:

Wzmocnienie konstrukcji

Wyréwnanie nawierzchni

= Usztywnienie (wzmochienie)
podbudowy - wyeliminowanie pustych
przestrzeni — wypetnienie,
zageszczenie, konsolidacja,

= Usuniecie wody z porow i pustych
przestrzeni — podparcie konstrukcji

= Konsolidacja i ujednorodnienie podtoza

- zbrylenie gruntu — poprawa nosSnosci
podioza



Proces wykonania zabiegu iniekcji

Ocena konstrukcji (badania
wstepne)

Dobor ilosciowy i jakosciowy
geopolimeru, glebokosci iniekcji

Itp.

Aplikacja materiatu

Badania kontrolne Ad 1) Badania podtoza i konstrukcji:
(porealizacyjne) = Sonda dynamiczna stozkowa

(penetrometr): charakterystyka

gruntu oraz nosnosc,

» Georadar GPR — pustki, kawerny,

= Badania obcigzenia ptytg —
nosnosc¢ konstrukcji,

»  Wskaznik nosnosci CBR — nosnos¢
podioza.



Proces wykonania zabiegu iniekcji

1,5 m 1,5m 1,5m £
pi e
A
Strefa oddziatywania ® ® ® ®— ?
punktu iniekcyjnego — ok. £
1 m (nosnos¢, rodza; Yy
Do : ® ® ® ®
gruntu, obcigzenie), EA
£ 0
Wielko$¢ otworu 6 ® ©  ® ]
iniekcyjnego ok. 12-15 5
mm r‘
v ® ® ® ® -
EA
EXISTING SURFACE COURSE °

EXISTING CONCRETE LAYER
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Proces wykonania zabiegu iniekcji

= Ciggty monitoring istotnych elementow konstrukcji opierajgcych
sie na wzmacnianym podtozu — lasery obrotowe, czujniki, sensory
w poblizu punktu iniekcyjneg,

= Monitoring procesu polimeryzacji,

» Pomiar odpowiedniego stopnia zageszczenia geopolimeru oraz
zaktadanego wzmocnienia.

Generalna Dyrekcja %
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Generalna Dyrekcja

Proces wykonania zabiegu iniekcji

Ocena porealizacyjna

» Sonda dynamiczna stozkowa SDS

= Badanie nosnosci — obcigzenie ptyta,
= Georadar

Wzmochnienie konstrukcji —
wzrost nosnosci

Wyréwnanie nawierzchni

Drog Krajowych i Autostrad



Przyktady zastosowan (1)

Obwodnica Mtodzieszyna DK 50, woj. mazowieckie, odcinek 2.405 km
w technologii betonu cementowego (ptyty dyblowane i kotwione).

Generalna Dyrekcja %
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Przykiady zastosowan (1)

km 0+990 P, spekanie podiuzne, poprzeczne, zapadnigcie plyty

Distence (km+m)

= Pustki, kawerny, II-EI: - ‘lll‘.h'
. Hiperbola wskazujaca na
[ ] Wyp}u ka N y m ate q al' obecnos¢ spekanla

podbudowy,
= Miejscowy brak
podparcia piyt,

= Pionowe i poziome
przemieszczenia

piyt.
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eneralna Dyrekcja
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Przyklady zastosowan (2)

Durban (RPA) Solomon Mahlangu Highway, powierzchnia
wzmochienia ok 50 tys m? nawierzchnia w technologii betonu

cementowego.
Wysokie natezenie ruchu, duzy udziat ruchu ciezkiego,

Stwierdzone wady: pustki w podbudowie na gtebokosci ok 80 cm pod
ptytg nawierzchniowg powodujgce pekniecia piyty betonowej,
zapadniecia, obtamania. :

Drog Krajowych i Autostrad
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Przyklady zastosowan (3)

Biarriz (Francja) droga A63, punkt poboru optat, powierzchnia
wzmocnienia 135 m?, nawierzchnia w technologii betonu cementowego.

Stwierdzone wady: utrata nosnosci podbudowy, zjawisko ,ptywajgcych” ptyt
Naprawa: 1 dzien, 40 cm grubosc¢ ptyty, 15-25 m?

N NAA
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Teoria, a praktykal!

Obwodnica Siedlec DK2, ,ptyngcy” nasyp drogowy,

= Zagrozenie, jakie moze sie
pojawiC na wielu odcinkach drog,

» Utrudniony i kosztowny sposob
naprawy stwierdzonej wady

Generalna Dyrekcja
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Podsumowanie

Zastosowanie: Zalety:

— - v' Brak koniecznos$ci odkrywania
Wzmocnlen_le konstrukcji gruntu, brak wykopow,
nawierzehni v Brak uszkodzen konstrukgciji

(precyzyjne wyliczenia i
Wyréwnanie nawierzchni, monitoring aplikacji materiatu),
poziomowanie i stabilizacja ptyt brak demontazu konstrukgj,
oraz podbudowy, v" Natychmiastowy efekt
wzmocnhienia
Wzmocnienie podtoza gruntowego v’ Szybkos¢ realizacji prac
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,Chcesz mieC sukces, dbaj o detal”
dr inz. Wiestaw Dgbrowski, 2017

Informacja dla zainteresowanych
wspotpraca:

Agnieszka Poteraj — Oleksiak
apoteraj@gddkia.gov.pl
GDDKIA Oddziat w Warszawie

Polski Kongres Drogowy
Grupa robocza: ,Nawierzchnie betonowe”




