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metoda mieszania gruntu
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Efektywne
| ekonomiczne

wzmachianie podtoza

gruntowego

Mieszanie Gruntu (ang. Soil Mixing) to zaawansowana
technologia wzmacniania podfoza wymagajaca bo-
gatego doswiadczenia w planowaniu, projektowaniu
i wykonawstwie. Jej zastosowanie prowadzi do rady-
kalnego poprawienia wtasciwosci mechanicznychi fi-
zycznych wzmacnianego podtoza gruntowego, ktore
po wymieszaniu z cementem lub mieszaning spoiw
przybiera forme tzw. cementogruntu. Wzmocniony
grunt cechuje wyzsza wytrzymatosé, nizsza wodo-
przepuszczalnos¢ i nizsza Scisliwos¢ w porownaniu
do rodzimego podtoza. W przypadku projektéw do-
tyczacych ochrony srodowiska mozna do mieszania
gruntu zastosowa¢ odpowiednie materiaty aktywne
w celu redukcji lub immobilizacji zanieczyszczen.

DSMi Mass Mixing

Wzmocnienie gruntu moze zosta¢ wykonane me-
toda Mass Mixing w formie bloku o podwyzszonej
wytrzymatoscii sztywnosci w poréwnaniu do grun-
tu rodzimego lub jako uktad kompozytowy, w kto-
rym kolumny DSM i grunt rodzimy wspodtpracuja
W przenoszeniu obcigzenia.
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Proces mieszania na sucho i na mokro

Grunt jest wzmacniany poprzez jego mechaniczne
wymieszanie in-situ ze spoiwem w formie zaczynu
(metoda na mokro) lub ze spoiwem transportowa-
nym za pomoca sprezonego powietrza (metoda
na sucho). Dostepnosc¢ procesu na mokro i na su-
cho w palecie technologii Kellera umozliwia dosto-
sowanie mieszania gruntu do réznych zadan i zréz-
nicowanych warunkéw gruntowych.




Zalety mieszania gruntu

Technologia wzmacniania podtoza metoda miesza-
nia gruntu opiera sie na projektowaniu cemento-
-gruntu powstatego w wyniku wymieszania ze spo-
iwem gruntéw rodzimych zalegajacych w miejscu
pla nowanej inwestycji. W ten sposob eliminowane
sg: problematyczne usuwanie gruntow stabono-
snych, ich wymiana, czy duzo bardziej kosztowne
metody gtebokiego fundamentowania. Szeroki za-
kres stosowania, jak i roznorodnos¢ metod wyko-
nawczych mieszania gruntu, umozliwiaja realizacje
bezpiecznychiekonomicznychrozwigzan geotech-
nicznych. Technologia mieszania gruntu jest przy-
jaznadla srodowiska ze wzgledu na stosowanie nie-
szkodliwych materiatéw oraz wyrdznia sie bardzo
matymi ilo$ciami urobku (w odréznieniu do np. pali
wierconych lub iniekcji jet-grouting). Technologie
mieszania gruntu sa:

* Ekonomiczne

« Alternatywa dla gtebokiego fundamentowania
* Bezwibracyjne

* Skuteczne dla szerokiego zakresu zastosowan
e Szybkie w realizacji

* Przyjazne Srodowisku




Wgtebne mieszanie gruntu na mokro
(DSM-wet)

Wgtebne mieszanie gruntu na mokro polega na
wprowadzeniu w podtoze pojedynczego lub wie-
lokrotnego mieszadta o konstrukcji sktadajacej sie
z zerdzi wiertniczej, belek poprzecznych i koron-
ki wiertniczej. Wiercenie odbywa sie bez wstrza-
séw i jest wspomagane wyptywem zaczynu ce-
mentowego z dysz umieszczonych na mieszadle.
Po osiggnieciu zatozonej gtebokosci nastepuje
faza formowania kolumny DSM. W tym czasie ob-
racane i podciggane do gory mieszadto zapewnia
rownomierne wymieszanie zaczynu z gruntem.
Skiad i ilos¢ pompowanego zaczynu dostosowu-
je sie do wymaganych witasciwosci cementogrun-
tu. Srednice typowych kolumn DSM oferowanych
przez Keller Polska wynoszg od 0,6 do 2,4 m, w za-
leznosci od ich zastosowania. Mozliwe jest tak-
ze zbrojenie kolumn DSM poprzez wprowadzenie
w sSwiezo wymieszany materiat ksztattownikow
stalowych np. w przypadku zginanych elementow
w obudowach zabezpieczajgcych wykop.
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Kontrola jakosci

Kontrola jakosci prowadzona jest zaréowno podczas
wykonywania wzmocnienia jak i poprzez badania
laboratoryjne i testy gotowych elementéw na bu-
dowie. Metryki wykonania elementéw mieszania
gruntu zawierajg szereg informacji: rodzaj elemen-
tu (kolumna, sekcja), rodzaj mieszadta, gtebokosé
mieszania, czas mieszania, specyfikacja zaczynu,
cisnienie i przeptyw zaczynu, objetos$¢ zuzytego
zaczynu, predkosé obrotowa mieszadta, predkos¢
zagtebiania i podciggania mieszadta, opory wierce-
nia. Na podstawie tych danych, widocznych na pul-
picie operatora, kontroluje sie energie mieszania
oraz zawartos$¢ spoiwa. Probki cementogruntu for-
muje sie ze swiezego materiatu po jego wymiesza-
niu. Inne metody kontroli jakoscina terenie budowy
to np. odwierty rdzeniowe wykonywane w celu po-
brania probek do badania wytrzymatosci czy wodo-
przepuszczalnosci. Wybor odpowiednich metod
kontroli zalezy od zastosowania DSM i jest szcze-
gotowo okreslany w dokumentacji projektowej.

Wgtebne mieszanie gruntu na mokro
za pomoca podwdjnego mieszadta



Zastosowania

* Nasypy drogowe i kolejowe

* Wzmocnienia pod tawy, stopy i ptyty fundamentowe

* Obiekty mostowe i elektrownie wiatrowe

* Obudowy wykopow

Mieszanie gruntéw na sucho (DSM-dry)

Uzycie tej metody jest mozliwe jedynie w podtozu
o wysokiej wilgotnosci, dzieki ktorej bedzie zacho-
dzita reakcja chemiczna wody gruntowej ze spo-
iwem wprowadzonym w suchej postaci. Do pod-
stawowych zalet mieszania na sucho zalicza sie
mozliwos¢ stabilizacji bardzo stabych gruntow
(w tym organicznych), z wysoka wydajnoscia i bez
urobku. Prace tg metoda mozna wykonywac przy
niskich temperaturach.

Typowy zestaw do mieszania wgtebnego na su-
cho obejmuje stacjonarng lub samojezdng stacje
sktadowania i podawania spoiwa oraz maszyne
wiertniczg do wykonywania kolumn, wyposazong
w specjalne mieszadto zamontowane na koncu zer-
dzi wiertniczej. Typowa $rednica kolumny wynosi
od 0,6 do 1,0 m, a gtebokos¢ do 25 m.

Podawanie i mieszanie suchego spoiwa z gruntem
nastepuje w czasie wyciggania zerdzi do gory, przy
przeciwnym kierunku obrotow mieszadta niz w fazie
penetracji. Spoiwo jest transportowane do wiertni-
Cy wezami za pomoca sprezonego powietrza.

Wagtebne mieszanie gruntu na sucho

LLL

* Poprawa statecznosci skarp
» Zeskalenia gruntu
* Przestony przeciwfiltracyjne

* Rekultywacja gruntéow

Cisnienie powietrzaiilos¢ spoiwa sg automatycznie
kontrolowane, aby zapewnic¢ okreslone dozowanie
materiatlu we wzmacnianej strefie. Do wzmacnia-
nia plastycznych glini itdw uzywa sie z reguty wapna
niegaszonego lub cementu z wapnem, natomiast
w gruntach organicznych mieszanek z udziatem
zuzli wielkopiecowych.

Kontrola jakosci

Podobnie jak dla kolumn DSM-wet kontrola pro-
wadzona jest zarowno w czasie ich wykonywania,
jak rowniez po zakonczeniu prac. Kazda kolumna
posiada metryke z automatycznego systemu reje-
stracji. Po zakonczeniu prac wykonuje sie badania
kontrolne zgodnie z zatozeniami przyjetymi w pro-
jekcie wykonawczym (np. badania wytrzymatoscina
$cinanie).
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Mass Mixing

Technologia Mass Mixing to ekonomiczne roz-
wigzanie dla wzmocnienia podtoza lub remediacji
gruntu, w szczegodlnosci gdy zachodzi potrzeba
stabilizacji catej objetosci gruntow stabych lub za-
nieczyszczonych.

Mass Mixing polega na stabilizacji projektowanej
objetosci gruntu poprzez utworzenie homogenicz-
nego bloku cementogruntu o zadanych wifasciwo-
sciach mechanicznych, zdolnego do przenoszenia
obcigzen od obiektu budowlanego. Jako spoiwa uzy-
wa sie przede wszystkim cementéw, popiotow, wap-
na lub ich mieszanin. Wykonanie prac polega na za-
stosowaniu specjalnie skonstruowanych mieszadet
na ramieniu mocowanym najczesciej do koparki.

Mieszanie odbywa sie w kierunku pionowym i/lub
poziomym, a na koncu ramienia umieszcza sie dy-
sze wylotowe dla kontrolowanego podawania
spoiwa do gruntu. Wzmocnienie gruntu prze-
prowadza sie etapami, w formie sekcji, zgodnie
z zasiegiem dziatania maszyny. Po wprowadzeniu
odpowiedniegj ilosci spoiwa, mieszanie jest konty-
nuowane w celu osiggniecia jak najlepszego stop-
nia wymieszania.

C

grunt
nienosny

wzmochione
podtoze

C

Schemat wykonywania
Mass Mixing
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Posadowienie
wiaduktu drogowego

Firma Keller Polska wykonata
wzmochnienie podtoza gruntowego
dla posadowienia nowobudowanego
wiaduktu drogi ekspresowej S7

w okolicach Krakowa.

Wykonano 160 sztuk kolumn DSM

o srednicy 1,6 m do gtebokosci 7 m.

Prace miaty za zadanie ograniczy¢ réznice
osiadania podpor wiaduktu do 15 mm.
Zastosowane rozwigzanie to ekonomiczna
alternatywa dla tradycyjnego palowania.
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Przestona
przeciwfiltracyjna
| palisada we Wroctawiu

Firma Keller Polska wykonata w technologii
DSM przestone przeciwfiltracyjng i palisade
jako zabezpieczenie gtebokiego wykopu,

na potrzeby realizacji kompleksu
biurowego we Wroctawiu.

W ramach zlecenia wykonano 694 sztuki
kolumn DSM o srednicy 0,6 m

do gtebokosci 9,5 m. Czg$¢ kolumn
zazbrojono ksztattownikami stalowymi.
Wykonano réwniez stalowg konstrukcje
rozparcia. Do gtownych zalet zastosowanego
rozwigzania zalicza sie brak wibracji

oraz elastyczne dostosowanie linii
zabezpieczenia do obrysu wykopu.
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