Sprawozdanie powykonawcze z wykonania iniekcji ciSnieniowej
filara mostu drogowego w ciagu drogi powiatowe;.

Zlecenie dotyczy wykonania iniekcji strumieniowej wysokocisnieniowej filara mostu
drogowego na rzece Wistoka w miejscowosci Dgbica wzdtuz drogi powiatowej Dgbica
Zdziarzec. Celem zadania jest wypelnienie pustek i rozluznien gruntu po migdzy palami
ponizej zwierciadta fundamentu.

Iniekcjg rozpoczeto wykonywaé w dniu 1-07-2005 zakonczono 14-07-2005.
Stan wody w rzece Wistoka w czasie robot okres§lic mozna jako niski. Prace prowadzono w
temperaturach po miedzy 25 a 31°C
Sprzet do wykonywania iniekcji to agregat iniekcyjne z pompa IMGRP -73 o maksymalnym
ci$nieniu iniekcji do 24 MPa. Iniekcje wykonano zaczynem o nast¢pujacym skladzie:

1. woda - xxxkgnalm’zaczynu

2. cement - xxxkgna 1m’ zaczynu

3. maczka kamienna - xxx kg na Im’ zaczynu

4. bentonit - xx kgna lm’ zaczynu
Mieszanke przygotowano w mieszalniku szybkoobrotowym. Iniekt transportowano rurami
grubo$ciennymi o $rednicy @ 60 mm o dopuszczalnym ci$nieniu pracy 60 MPa. Iniekcji
dokonywano przy pomocy wkreconej kotwy iniekcyjnej. Do wkrecania kotwy iniekcyjnych
uzyto wiertni firmy ABI.
Iniekcj¢ wykonywano w siedmiu liniach i w rozstawie jak na rysunku 1.
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Katy oraz miejsca potozenia butawy iniekcyjnej zamieszczono na rysunkach nr od 2 do 8.

"RYSUNEK NR 2 "RYSUNEK NR 3
PRZEKROJ POPRZECZNY LINA I PRZEKROJ POPRZECZNY LINAII

Dz Mar

ko ercminn » graddo kdoych| o 50

Peoadoulonlo trionk] oraing|

Poandowani #ebni Katzune

iRy
Y

o hiskmfl mebosowsd mbseanhg o ebodde A
wedo cement, mgezha Immienno, benbankt Enl5 o proygte] dldm

40 NisHE] roetosewnt miEdanicg 0 akfndzie
mxh cement, mopado ko, bemtontt

RYSUNEK NR 4 ~RYSUNEK NR 5
PRZEKROJ POPRZECZNY LINA III PRZEKRO] POPRZECZNY LINA 1V

— = T
7/ B2

2 5
H | /;/ ) . [
—— e
" . . . =]
Lf’/x_fﬂ///';ﬂl//A RLY 5
O (DY N Tt BT ]
1T erm, b e

Peandomanke Ackank| 3z i)

Posxlosenfe dcfonl sxerene

W7,
: .

T o prryhte] HLEAM '

oo Misks] Zaslobomad Moy o Bkaids oo inmkc) matomwol memamning o xkfodrn
wodo egmenl, moezm kmmbemng, Eankomt wmdn comant. mgozko kominnc, benkonit

155 o prryjete| dbtB,Om




Calkowita ilo$¢ iniektu wttoczonego pod filar wyniosta 18,1 . Zaczyn w jednym miejscu
pompowano do chwili zbyt intensywnego wyptywu na zewnatrz. W pierwszej linii
nawiercono otwordw iniekcyjnych o tacznej dtugosci 20,45 m i wpompowano zaczynu w
ilosci 2,7 m>. W drugiej linii nawiercono otwordéw o tacznej dtugosci 18,6 m i wpompowano
zaczynu w ilosci 2,6 m’. W trzeciej linii nawiercono otworéw o tacznej dtugosci 18,95 m i
wpompowano zaczynu w ilosci 2,2 m’. W czwartej linii nawiercono otwordw o tacznej
dtugosci 17,4 m i wpompowano zaczynu w ilosci 1,8 m®. W piatej linii nawiercono otwordw
o tacznej dlugosci 18,2 m i wpompowano zaczynu w ilosci 2,1 m’. W szostej linii nawiercono
otworéw o lacznej dtugosci 18,05 m i wpompowano zaczynu w ilosci 2,8 m’. W siodme; linii
nawiercono otworéw o tacznej dtugosci 18,5 m i wpompowano zaczynu w ilosci 3,9 m”.
Nalezy zatozy¢ ze do 40% z wpompowanego iniektu wyptyneta wokot kotwy na zewnatrz.
Szacunkowa ilo$¢ iniektu jaka pozostala w gruncie pod filarem to 11 m® Cisnienia jakie
uzyskiwano przy iniekc;ji filara dochodzity do 23 MPa. Przecigtne cis$nienie iniekcji
oscylowato migdzy 2,5 a 7 MPa Warte uwagi jest rozktad ilo§ciowy mieszanki ze wzgledu na
miejsce iniektowania. Z tabeli nr 1 mozna odczyta¢ iz najwigcej mieszanki wpompowano w
czesci filara od dolnej wody, troche mniej w czgsci od gornej wody a najmniej w czesci
srodkowej filara.
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To pokazuje gdzie wystapita najwigksza erozja gruntu. W czasie iniekcji linii 7 rys. 1
zaobserwowano wyptyw duzej ilosci wody koloru rdzawego. Miejsce wyptywu to styk
zwienczenia filara z gruntem, nasuwa przypuszczenie iz po miedzy zwienczeniem filara a
gruntem wystgpowata przestrzen wypetniona woda.

Przed rozpoczeciem prac iniekcyjnych zainstalowano czujnik firmy PCB typ 393A03 na

filarze. Miejsce umieszczenia czujnika pokazano na rysunku nr 9.
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Aicisce mstalowania czujnika drgan

W celu pomiaru wielko$ci drgan jakie wystepuja, uzyto aparatury pomiarowej do drgan
Computer Diagnostic Analiser KSD 400. Zestaw pomiarowy pozwalat mierzy¢
przyspieszenia w zakresie 0,2 do 1000 mm/s” oraz czestotliwosci drgan w zakresie 0,3 do
1024 Hz.

Nastgpnie pomiary kontynuowano w czasie wykonywanych prac. Pomiary wykonano roéwniez
po 28 dniach od wykonania robét iniekcyjnych i po 96 dniach od wykonanych prac.

W czasie wykonywania pomiarow obserwowano pojazdy przejezdzajace po moscie i w chwili
kiedy pojazd znajdowat si¢ nad mierzona podpora odczytywano i zapisywano czas pomiaru w
celu identyfikacji sygnalu wymuszenia.

Pomiary drgan na filarze wykazaty wystepowanie duzej podatnosci posadowionej podpory w
zaleznos$ci od obciazenia czyli wymuszenia. Zaobserwowano znaczacy wzrost drgan filara
przy przejezdzie samochodu cigzarowego nad mierzona podpora. Wartosci te byly na tyle
duze Ze byly wyczuwalne réwniez dlonia. Zakres czgstotliwos$ci drgan od przejezdzajacych
pojazdéw miescit si¢ w pasmie 8-15 Hz. Maksymalne pomierzone wartosci przyspieszen dla
przejezdzajacego samochodu cigzarowego z naczepa o szacunkowej masie 300 kN
dochodzity do 157,79 mm/s*( widok na wykresie nr 1 i 2) a warto$¢ skuteczna przyspieszenia
do 25,84 mm/s’.




11 |piezo_wk1000mm [Probkil

TEEE : : : Min: -66.93 mm/s-2
! ! ! Max: 157 79 mm/z-2
Z i 2 Z
[romde-2] : : 3 v B
: : 1: 0.27386 96.18016 4| p| W
. 2: 0.59238 157.56866 4| p| ¥

L e e ;

45.43

16,37

7816 :
0,00 0.25 050 0,75 [5] 1.00
Wykres nr 1
[. piezo_wk1000mm FFT
1808y 2.00 Hz Powigkszenie RMS5: 26.03
F2: 512.00 Hz 150 RMS: za mata czest. pr.
MOemo- Prostokgtne |

[ z-2] - = -
8.99965 16.12115 ﬂ p| v
11,99954 17.09819 {| p|

13.56

3.04

4,52

0.00 16.00 32,00 48,00 [Hz] B5.011

Wykres nr 2




Zaobserwowano iz po wykonaniu iniekcji drgania od przejezdzajacy pojazdow cigzarowych
nieznacznie wzrosty. Wykazaty to pomiary z 20-07-2005 1 pomiar z dnia 1-08-2005.
Natomiast pomiar z dnia 19-10-2005 pokazat znaczaca redukcjg drgan od przejezdzajacych
pojazdéw. Redukcja jest na tyle duza iz nie wyczuwa si¢ drgan dtonia w czasie przejazdu
samochodu cigzarowego. W czasie pomiarow z dnia 19-10-2005 1 20-10-2005 maksymalne
przyspieszenia jakie pomierzono nie przekroczyly 7 mm/s>.

Dla poréwnania zmian na wykresie 3 1 4 pokazano drgania od przejezdzajacego autobusu
Jelcz L120 pomiar z dnia 11-07-2005 a na wykresie 5 1 6 drgania od tego samego typu
autobusu pomiar z dnia 19-10-2005.
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Podsumowujac wykonane zadanie nalezy stwierdzi¢ iz wykonanie iniekcji pod filarem
przyniosto zamierzony skutek polegajacy na wypetnieniu pustek i wzmocnieniu gruntu co
zaowocowato znaczaca redukcja drgan filara mostowego. Wartos$¢ skuteczna przyspieszen
drgajacego elementu na poziomie 0.7 mm/s” jest niewyczuwalna dtonia.

Sprawozdanie opracowat:
mgr inz. Aleksander Siry




