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100 lat keramzytu

KERAMZYT

Historia keramzytu, lekkiego, ceramicznego kruszywa powstajacego w procesie

e wypalania gliny, rozpoczeta sie w 1913 roku od przypadkowego odkrycia nowego
materiatu w cegielni Hayde'a w USA. Pierwsza produkcja ruszyta w1917 roku.

Piece obrotowe do produkcji
keramzytu na zdjeciu z lat 70-tych
(fabryka w Gniewie)

Kruszywo to nazwane hayditem stosowano do wytwarzania lekkiego betonu,
z ktdérego nastepnie produkowano drobnowymiarowe elementy budowlane.
Keramzytu uzywano takze do innych, czasem niezwyktych celow.

Tuz po pierwszej wojnie swiatowej, w technologii lekkiego siatkobetonu na bazie keramzytu rozpoczeto
konstruowanie kadtubéw statkéw i okretéw. Jednym z pierwszych i najbardziej znanych byt zwodowany
w1919 roku tankowiec Selma.

Do 1939 roku mate wytwdrnie hayditu powstaty w Kanadzie, Szwecji, Norwegii i Danii. Po wojnie zapo-
trzebowanie na materiaty budowlane dynamicznie wzrastato. Zaktady produkujace keramzyt zaczety
powstawac na catym swiecie. Kruszywo znalazto zastosowanie w bardzo wielu obszarach m.in. budownic-
twa, geotechniki, ogrodnictwa i ochrony srodowiska.

W krajach anglojezycznych dla keramzytu przyjeto nazwe LECA, od pierwszych liter Lightweight
Expanded Clay Aggregate, czyli ,lekkie, speczniate, gliniane kuleczki”. W Polsce kruszywo nazwano
GLINIEC, poniewaz byto produkowane z gliny. Z czasem wprowadzono nazwe KERAMZYT, zapozyczona
zgreckiego okreslenia gliny garncarskiej - keramos.

Keramzyt produkowany jest w fabryce w Gniewie (woj. pomorskie) od konca lat 70-tych. W 2010 roku
kruszywo to otrzymato nazwe Leca® KERAMZYT.

Wejdz na www.netweber.pl i dowiedz sie wiecej o niezwyktych wtasciwosciach tego kruszywa oraz korzy-
sciach, jakie daje jego zastosowanie.

www.netweber.pl
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Leca® KERAMZYT w geotechnice

L ECA®KERAMZY' T
WGEOTECHNICE

Keramzyt to lekkie kruszywo ceramiczne wytwarzane ze
specjalnego rodzaju glin peczniejacych. Fabryka tego kruszywa
znajduje sie w Gniewie (wojewddztwo pomorskie).

Leca® KERAMZYT o ziarnach 8/10-20 mm ma ciezar nasypowy
okoto 320 kg/m3, wspétczynnik A = 0,1 W/mK i wytrzyma-
tos¢ na miazdzenie wieksza niz 0,75 MPa. Gliniane granulki
s3 ognioodporne, niepodatne na dziatanie owadéw, gryzoni
i grzybéw. Maja mata nasigkliwos¢ i nie wchodza w reakcje ze
zwigzkami chemicznymi. Materiat ten nie traci swoich wtasci-
wosci z uptywem czasu.

Proces produkcji keramzytu sktada sie z kilku etapow.
Rozpoczyna sie od wydobycia gliny w kopalni odkrywkowej
i jej przetransportowaniu, systemem tasmociggow, do zaktadu.
Po przetransportowaniu zaczyna sie proces lezakowania gliny
w zadaszonej hali, trwajgcy przez okres ok. 7-14 dni. Nastepnie
ma miejsce jej mechaniczne uplastycznienie w gniotownikach,
mieszadtachipomiedzy metalowymiwalcami.W tensposdb przy-
gotowana glina trafia do pieca, gdzie w temperaturze od 400°C
do 1150°C nastepuje jej rozdrobnienie i 4-5 krotne pecznienie.
W wyniku tego procesu speczniate granulki na wierzchu
pokrywajg sie twarda, ceramicznag skorupka. Po ostudzeniu
keramzyt zostaje rozsortowywany nardzne frakcje.

www.netweber.pl

7.Piecirurachtodzaca 8.Silosy nakruszywo




Keramzyt w geotechnice

WEASCIWOSC

Przy zastosowaniu Leca® KERAMZYTU do rozwiazan geotech-
nicznych nalezy wzig¢ pod uwage:

» maty ciezar nasypowy

» dobraizolacyjnos¢ termiczng

» niepalnos¢

» ognioodpornos¢

» mrozoodpornosc

» niewielka kapilarnosc

» bardzo dobrg przepuszczalnos¢ wody

» obojetnosc na czynniki chemiczne

» odpornoscnagrzyby, plesnie, owady i dziatanie zwierzat

(takichjak: krety, myszy, nornice itp.)
» duzanosnost
» tatwos¢ wuktadaniuizageszczaniu

» niskie koszty transportu

» niezmiennos¢ parametréw wraz z uptywem czasu

DANE
TECHNIC/NE

Leca® KERAMZYT jest ponad 5-cio krotnie lzejszy od zwiru
czy piasku.

LECA® KERAMZYT
8/10-20 GEOTECHNICZNY ~

Parametr Jednostka Wartos¢ Uwagi

Frakcja mm 8/10-20 *

Gestos¢ nasypowa  kg/m? 320 +15%

w stanie luznym

Gestosé nasypowa  kg/m? 352 +15%

w stanie

zageszczonym

Zmiana gestosci % 10 zageszczenie

nasypowe;j

Wytrzymatos¢ MPa >0,75

namiazdzenie

Kat tarcia stopni 45 o

wewnetrznego

Nasigkliwos¢ % <35

Trwatos¢ % <08

na zamrazanie

Przewodnoé¢ W/mk 0,095-0,160  zaleznie

cieplna od wilgotnosci

Wspétczynnik m/s >3,33x102

filtracji

Reakcja na ogien klasa Al materiat
niepalny

*Leca® KERAMZYT 8/10-20 moze by¢ produkowany w dwdch
przedziatach frakcji 8-20 lub10-20 mm

**Badania wykonano w Instytucie Inzynierii Lagdowej Politechniki
Poznanskiej

TABELA WARTOSCI WYNIKAJACYCH
Z KRZYWEJ PRZESIEWU ¥

Rozmiarsita[mm] 4 (8)10 16 20 31,5
Srednio 1,0 8,0 820 950 100,0
przechodzi przez

sito [%0]

Maksymalnie[%6] 2,0 15,0 95,0 100,0 100,0
Minimalnie [%0] 0,0 0,0 65,0 85,0 100,0

Leca® KERMZYT 8/10-20 moze by¢ stosowany w budownictwie
zgodnie z:

» norma PN-EN13055-2
» aprobatg techniczna IBDIM AT/2006-03-1057/1
» atestem PZH




Zakres stosowania

/AKRES STOSOWANIA

W obszarze rozwigzan geotechnicznych Leca® KERAMZYT
najczesciej stosowany jest do:

» budowy drog na podtozach o niejednorodnym uwarstwieniu,
» budowy drég na gruntach o matejnosnosci,

» odcigzaniakonstrukcji tuneli, scian oporowych, stropéw
budowliw gruncieitp.,

» zasypywania drenazy jako warstwa filtrujaca,

» fundamentowania budynkdw na gruntach niejednorodnych
{0 matejnosnosci,

» wykonywania podtozy pod nawierzchnie boisk, kortéw
ibiezni,

» lekkich betondw wypetniajacych, izolacyjnych
ikonstrukcyjnych.

Zaktad Produkcji Keramzytu w Gniewie produkuje réwniez wiele
innych frakcji keramzytu (miedzy innymi: 0-2, 0-4, 2-4, 4-8, 4-10,
10-20).

Leca® KERAMZYT stosowany jest takze:
» do produkcji pustakdéw i bloczkow,
» doizolacjistropéw, stropodachdw oraz podtdg na gruncie,
» dowykonywania ptywajgcych pokryw na zbiornikach,
» wogrodnictwie,
» whodowliryb,

» wprzemysle odziezowym,

» orazw wielu innych ciekawych zastosowaniach.

OPIS TYPOWYCH ZASTOSOWAN

WYPELNIENIA PRZY MURACH OPOROWYCH

Zmniejszenie ciezaru materiatu, ktory jest uktadany jako zasypka
murow oporowych w konstrukcjach mostowych, skutkuje
redukcjg sit poziomych oddziatujgcych na mur. Keramzyt
wysypany za taka konstrukcja redukuje parcie poziome nawet
0 75%. Zmniejszenie parcia poziomego pozwala na uzyskanie
znaczacych oszczednosci na konstrukcji obiektu - najczesciej
zuzywa sie wowczas mniej stali i betonu. Dodatkowo keramzyt,
jako materiat przepuszczalny, dobrze drenuje przestrzen
za konstrukcjg. Skuteczne odprowadzenie wody opadowej
iwod gruntowych wptywa rowniez na zmniejszenie sit poziomych,
pochodzacych od wypetnienia. W sytuacji gdy przy obiekcie nie
zalegawoda, podwyzsza sie trwatosc takiej konstrukgji.

KERAMZYT




Keramzyt w geotechnice

REDUKCJA OBCIAZEN NA SLABYM PODL0OZU GRUNTOWYM

Niektére grunty o stabej nosnosci mogg ulegac¢ konsolidacji
po obcigzeniu nawet niewielkimi sitami. Gtebokos¢ zalegania
takich gruntéw dochodzi nawet do kilkunastu metrow. Posa-
dowienie na takich podtozach jakichkolwiek obiektéw wymaga
kosztownego wzmacniania podtoza, specjalistycznego funda-
mentowania lub wymiany gruntu do poziomu gruntéw nosnych.
Usuwajac odpowiedniag warstwe stabonosnego, ciezkiego gruntu
{ uktadajac w to miejsce lekki keramzyt, uzyskuje sie mozliwosc
dodatkowego obcigzenia podtoza ponizej wymiany, bez obawy
o0 jego nadmierna konsolidacje.

P=Pl1+P2

+* KERAMZYT

NASYPY DROGOWE

Budowa nasypow na podtozach o stabej nosnosci zawsze
wymaga kosztownych zabiegdéw zwigzanych ze wzmocnieniem
lub wymiana podtoza. Roznego typu pale, studnie i metody iniek-
cyjne to najczesciej stosowane metody wzmacniania podtoza
pod nasypami drogowymi. Zdarza sig, ze grunt jest nienosny
do tego stopnia, iz trudno nawet dojechac sprzetem stuzacym
do palowania.

Y ey

KERAMZYT

Zastepujac czes¢ stabego gruntu keramzytem, zgodnie
z zasadami opisanymi w czesci ,Redukcja obcigzen na stabym
podtozu gruntowym”, uzyskuje sie mozliwos¢ wykonania drogi
bez obawy o przyrost osiadania.

Przyktad: W podtozu wystepuje grunt o stabejnosnosciiciezarze
1.400 + 1.600 kg/m3 (P). Grunt jest nieskonsolidowany i moze
by¢ uzytkowany pod warunkiem niedoktadania na niego dodat-
kowych obcigzen. Jednak w tym miejscu ma powsta¢ dom.
Bezposrednie obiektu
obcigzenia na tym podtozu. W tym przypadku nalezy usunac
umowny 1 m3 (P) takiego gruntu i zasypac¢ wykop 1 m3 keramzytu
w geotkaninie. Ciezar zageszczonego i nawet nawodnionego

posadowienie znacznie zwigkszy

keramzytu nie przekroczy wartosci 500 kg/m? (P2).

Zroznicy ciezardw uzyskuje sie 900 +1.100 kg (P1). Takim cigzarem
mozna dodatkowo obcigzy¢ teren, na ktérym wymieniono
stabonosny grunt nakeramzyt.

Grunt ponizej nie ulegnie konsolidacji, poniewaz nastapita
redukcja obcigzen. Wypetnienie z keramzytu i nowe obciazenie
zewnetrzne sg takie same, jak obcigzenie zastanymw tymmiejscu
ciezkim gruntem.

Po sprawdzeniu parametréw nosnosci podtoza moze okazac
sie, ze wykonanie tradycyjnego nasypu bedzie niemozliwe, nato-
miast nasyp przygotowany na lekkim wypetnieniu z keramzytu
nie bedzie niekorzystnie oddziatywat na istniejace podtoze
(rysunek: A i C). Jezeli jednak obcigzenie konstrukcji nasypu
i obcigzenie uzytkowe drogi beda zbyt duze, wéwczas konieczne
jest wybranie czescigruntu, zastgpienie jej keramzytem na zasa-
dach zréwnowazenia obciazen (rysunek: B iD).

A B

Z podobng sytuacja mozna spotkac sie przy budowie drogi na
zboczu. Tam rowniez moze okazac sie, ze naturalne zbocze nie
przeniesie obcigzen nasypu i uzytkowania drogi. Nadmierne
obcigzenia mogg powodowac osuwanie sie zbocza, co skutkuje
deformacjami drogi. Wprowadzenie lekkiego keramzytu zmniejsza
obciazenia na konstrukcje muréw oporowych i innych elementdw,
utrzymujacych nasyp na zboczu.

L -

KERAMZYT KERAMZYT




Zakres stosowania

POSZERZENIA NABRZEZY

W przypadku budowy nabrzezy uzytkowych natrafia sie na
bardzo duze trudnosci z fundamentowaniem konstrukcji. Koryto
rzeki czy brzeg jeziora zmieniajg sie w czasie. Na brzegach
odktadane sa kolejne osady z roslinnosci dennej, zanieczyszczen
niesionych przeznurtitp. Posadowienie ciezkich fundamentéw na

KERAMZYT.

takim podtozu jest bardzo trudne i kosztowne, dlatego projektu-
jac tego typu konstrukcje konieczne jest redukowanie obciazen.
Klin zkeramzytu w miejsce naturalnego gruntu zapewnia, zgodnie
zzasada opisana w czesci,Wypetnienia przy murach oporowych’, { 2 u
zmniejszenie parcia poziomego na konstrukcje muru, jak réwniez
niewielkie obcigzenie pionowe na naturalne podtoze, przy
brzegach. Redukcja obu tych obcigzen pozwala na zmniejsze-
nie ciezaru konstrukgji i chroni nawierzchnie utozone na nowym

nabrzezu przed deformacjami.

IZOLACJE RUROCIAGOW

Uktadajac rurocigg w gruncie nalezy zapewni¢ mu stabilne poto-
zenie oraz zabezpieczy¢ go, przed oddziatywaniem zewnetrz-
nych czynnikéw. Spetnienie tych warunkéw moze by¢ bardzo
trudne w przypadku, gdy rurociag lub kabel instalacyjny uktadany
jest w gruncie o niskiej nosnosci lub w gruncie nawodnionym.
Prowadzenie robot ziemnych w takim podtozu zaktdca naturalny
uktad warstw. Niezbedne moze okazac sie wykonanie taw, ktdre
dodatkowo obciagzaja grunt, a w potaczeniu z ciezarem przewo-
dow instalacyjnych moga doprowadzac¢ do nierdwnomiernego
osiadania rur. To z kolei moze skutkowac¢ powstaniem kontra
spadow i awariami. UtoZenie instalacji w wypetnieniu z keram-
zytu zmniejsza obcigzenia na podtoze, eliminujac mozliwos¢
przypadkowego osiadania rurociggow. Ponadto keramzyt izoluje
cieplnie rury, co pozwala na ich uktadanie powyzej gtebokosci
strefy przemarzania. Ktopoty z zachowaniem odpowiednich
spadow instalacji najczesciej pojawiajg sie przy przytaczaniu
nowych uzytkownikow do istniejacej sieci.

www.netweber.pl




Keramzyt w geotechnice

TUNELE | PRZEPUSTY

Przykrycie tuneli i przepustédw w gruncie to jeden z koricowych
etapow budowy takich konstrukcji. Zmniejszenie ciezaru gruntu,
ktérym przykrywa sie tunel, pozwala na zmniejszenie przekrojow
konstrukcji. Zastosowanie keramzytu zmniejsza obciazenia
kilkakrotnie. Dodatkowo pozwala na lepsze zdrenowanie terenu
nad tunelem oraz dalsze zmniejszanie obcigzen, takze dzieki
szybkiemu usuwaniu wod opadowych.

OBIEKTY SPORTOWE

Powaznym, czesto napotykanym problemem przy konstruowa-
niu otwartych boisk lub kortow, jest skuteczne odprowadzenie
wod opadowych oraz zapewnienie ptycie réwnej powierzchni.
Niejednorodnos¢ podtoza powoduje, ze murawa, nawierzchnia
kortu lub nowa bieznia zaczyna sie fatdowac na skutek nierdw-
nomiernego osiadania na duzej powierzchni. Najczesciej jest to
wynikiem zapadania sie przepuszczalnej nawierzchni na skutek
zageszczania podtoza woda opadowa. Aby zapobiec takim
procesom nalezy zapewni¢ réwnomierne odwodnienie ptyty
boiska na catej powierzchni. Warstwa keramzytu przejmuje
taka role. To lekkie wypetnienie zmniejsza rowniez obcigzenia na
podtoze. Jezeli pod boiskiem znajduje sie niejednorodny grunt,
to przy projektowaniu konstrukcji mozna skorzystac z zasady
kompensacji obcigzen opisanej w czesci ,Kompensacja obcigzen
na stabym podtozu gruntowym”.

KERAMZYT

DRENAZE LINIOWE

Szybkie i skuteczne odprowadzenie wdd opadowych z jezdni
ipoboczy jest gwarancjg bezpieczenstwa ruchu i trwatosci drogi.
Obecnie problem ten najczesciej jest rozwigzywany poprzez
wykonywanie rowow wzdtuz drég. Rowy zajmuja miejsce w pasie
drogowym, ograniczajg mozliwosci budowy chodnikdw, wyma-
gajg czyszczenia i koszenia, ale przede wszystkim, podczas
wypadku, zwiekszaja prawdopodobienstwo urazéw podrdznych.
Coraz popularniejsze staje sie rozwigzanie tzw. ,drenow francu-
skich”. To nic innego jak przydrozny réw, wypetniony keramzytem
i pokryty przepuszczalng nawierzchnig lub gruntem. Takie dreny
skutecznie zbierajg i odprowadzajg wode, umozliwiaja budowe
na nich chodnikéw, a gdy dochodzi do wypadku pozwalaja na
przejazd samochodu bez skutku wbijania lub dachowania auta
wrowie.

KERAMZYT



Przyktady realizacji

PRZYKEADY REALIZAC)

<.
/

ZABIENIEC, GMINA NADARZYN: POSADZKA HALI

Pierwotnie  zaprojektowano bezposrednie

stupdw hali na stopach fundamentowych, a posadzke jako ptyte

posadowienie

zelbetowa grubosci 15 cm z betonu B25 utozong na podbeto-
nie B75 o grubosci 5 cm. W trakcie budowy wykonawca robot
zauwazyt, ze w podtozu wystepujg znacznie gorsze warunki
gruntowo - wodne, niz przedstawione w dokumentacji geotech-
nicznej. Dodatkowe badania geotechniczne wykazaty, ze pod
czescig hali, w gtebszych warstwach podtoza, wsrdd gliny
wystepuja namuty organiczne o migzszosci okoto 6 m. Konieczne
stato sie wprowadzenie zmian w sposobie posadowienia hali oraz

posadzki.

www.netweber.pl

ROZWIAZANIE PROBLEMU

Stupy hali w zagrozonym rejonie zostaty posadowione na palach.
Poczatkowo rozwazano réwniez posadowienie posadzki na
palach, jednak bytoby to rozwiagzanie bardzo kosztowne. Do reali-
zacji zostato przyjete rozwiazanie prostsze i tansze. Zgodnie
z zasada kompensacji obciazen usunigeto warstwe (okoto 1 m)
gliny i w to miejsce utozono wypetnienie z Leca® KERAMZYTU
10-20, owinietego geotkaning. Kolejne wykonane warstwy to
kruszywo tamane, nasyp z pospotki zbrojony geotkaning, podbe-
tonizelbetowa ptytagrubosci20 cm.

UWAGA

Przedstawione rozwiazania dotycza konkretnych warun-
kéw geotechnicznych, opisanych w poszczegélnych
przyktadach. Aby dane rozwiazanie zastosowac w innym
miejscu nalezy je dostosowac do istniejacych warunkdw
geotechnicznych. W razie probleméw prosimy o kontakt
z naszymi doradcami technicznymi.




Keramzyt w geotechnice

ptyta zelbetowa z posadzka gr. 20 cm
podbudowa C6/8 gr. 5 cm

nasyp zbrojony z pospdtki z geotkaning 120/120 gr. 10+45=55 cm
warstwa nasypu z kruszywa tamanego 0/31,5 gr. 25 cm
geotkanina z poliestru 120/120

Leca’KERAMZYT 8/10-20 gr. 100 cm

geotkanina z poliestru 120/120

istniajace stabe podtoze gruntowe
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* LECA® KERAMZYT - 650 m3kruszywa frakcji10-20 mm



Przyktady realizacji

KRAKOW: DROGA NA SLABYM GRUNCIE

W czasie prac badawczychiprojektowych, w ramach w/w obiektu,
zostaty wskazane trzy miejsca o problematycznym podtozu
gruntowym. Na zlecenie producenta keramzytu (wystepujacego
wowczas jeszcze pod nazwa Optiroc), Instytut Badawczy Drog
i Mostéw w Zmigrodzie opracowat opinie techniczng rozwigzu-
jaca problemw oparciuo Leca® KERAMZYT.

Podtoze naturalne w ,Zadaniu 002 - budowa zjazdu" tworzyt
niekontrolowany nasyp (stare wysypisko smieci o migzszosci
8-10 m). W warstwach gornej i dolnych zbudowany byt z itow
miocenskich, charakteryzujacych sie mozliwoscia pecznienia
lub skurczem, w zaleznosci od stopnia zawilgocenia. Ponadto,
w warstwie niekontrolowanego nasypu, znajdowata sie warstwa

o grubosci od 8 do 10 m w stanie plastycznym, z zauwazalnym
sgczeniem. Niekorzystne warunki gruntowo - wodne mogty
wptynac na jeszcze bardziej niekorzystng zmiane stanu gruntéw
spoistych w tej warstwie.

ROZWIAZANIE PROBLEMU

Zaproponowano wykonanie nasypu odcigzajgcego z Leca®
KERAMZYTU. Grubos¢ wypetnienia wyniosta od 1,0 do 3,5 m.
Obecnie keramzyt w geotkaninie po zageszczeniu stanowi lekkie
inosne podtoze pod droge. Wieksza czes¢ stabonosnych gruntéow
pozostata pod keramzytowym wypetnieniem.

www.netweber.pl




Keramzyt w geotechnice

Nawierzchnia bitumiczna
Podbudowa z kruszywa tamanego
Leca’KERAMZYT 8/10-20 w geotkaninie

Wysypisko $mieci + nasypy niekontrolowane
+ ily peczniejace

: Jiﬂ d&?ﬁﬂ S
L5

f‘l"f‘ﬂ KERAMZYT 8/10-20
ﬁ I55 VEVE v /ﬂ{?ﬁﬁﬂﬁﬁJ%

Patrzuwaganastronie 8

* OBIEKT - najazd na estakade w ciggu ul. ks. Jézefa Tischnera
* LOKALIZACIJA - Krakow

* PROJEKT - Transprojekt Krakow

« PROJEKT GEOTECHNICZNY - IBDiM Zmigrod

* WYKONAWCA -KPRD S.A.

* DATA REALIZACJI-2003T.

* LECA® KERAMZYT - 9.000 m? kruszywa frakcji10-20 mm

1



Przyktady realizacji

WEJHEROWO: DROGA NA SLABYM GRUNCIE

W rejonie wezta ,Dziatki" znajdowato sie zagtebienie terenu,
ktdre przecinat ciek wodny, usytuowany prostopadle do istniejg-
cej drogi, oraz do linii kolejowej Wejherowo - Stupsk. W przekroju
geologicznym stwierdzono wystepowanie w tym miejscu torfow
omiazszoscidochodzacejdo9mp.p.t. Podistniejacgjezdnigtorfy
zalegaty w warstwie 0,9-1,7 m. Staba nosnos¢ podtoza pod droga
spowodowata nieréwnomierne osiadanie i odksztatcenia drogi.

Na takim podtozu nie byto mozliwosci bezposredniego posado-
wienia nowego nasypu. Ponadto uksztattowanie terenu, przyle-
gtego do drogi, nie pozwalato na korekte niwelety drogi.

www.netweber.pl

ROZWIAZANIE PROBLEMU

W zaleznosci od miejscowych warunkéw geologicznych zasto-
sowano rézne metody posadowienia starej i nowej czesci drogi.
Czesciowo wymieniono grunt. Pod czescia drogi zaprojektowano
kolumny zwirowe, a duzy fragment drogi posadowiono na odcia-
zajacym wypetnieniu z keramzytu, zawinietym w geosyntetyki.
Warstwa kompensacyjna z keramzytu ma srednig migzszosc
0,75 m. Na dwdch warstwach georusztow utozono podbudowe
o grubosci 0,4 m z kruszywa tamanego. Potaczenie kilku techno-
logii okazato sie skutecznym ratunkiem dla drogi.




Keramzyt w geotechnice

Nawierzchnia bitumiczna

Podbudowa z kruszywa tamanego zageszczona mechanicznie gr. 40 cm na georusztach
Leca’KERAMZYT 8/10-20 gr. 75 cm w geotkaninie
Grunty organiczne

u * Patrzuwaganastronie8

PALE ZWIROWE

* OBIEKT - przebudowa drogi krajowejnr 6
na odcinku Goscicino - Wejherowo

WYMIANA GRUNTU

* LOKALIZACJA - Wejherowo wezet Dziatki

* INWESTOR - GDDKIA oddziat Gdansk

* PROJEKT GEOTECHNICZNY - Politechnika Gdanska
WBWilS, dr hab. inz. Adam Bolt, dr inz. Grzegorz Horodecki

« WYKONAWCA - Skanska S.A. OBD w Gdansku

* DATA REALIZACJI -2005T.

* LECA® KERAMZYT -3.000 m3 kruszywa frakgji 8/10-20 mm



Przyktady realizacji
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ROZWIAZANIE PROBLEMU

Nasyp drogi krajowej nr 5 w Gnieznie, na odcinku ponad 100 m,
przechodzi po obrzezu jeziora Winiarskiego. Statecznos¢ nasypu
zabezpieczona zostata oporowa sciang zelbetowg o gtebokosci
do 22 m. Pod nasypem zalegaja torfy i gytie, ktére wzmocniono
kolumnami ttuczniowymi. Strop mineralnych glin jest nachylony
pod katem okoto 28°, ze spadem w strone jeziora. Po kilkunastu
latach sie
w poziomie okoto 14 cm. Nawierzchnia jezdni zaczeta odksztat-
cac sie na nieréwno osiadajgcym podtozu.

uzytkowania $ciana szczelinowa przemiescita

www.netweber.pl

Projekt remontu nasypu przewidywat wykonanie kilku dziatan,
poprawiajgcych warunki pracy nasypu. Jednym z gtéwnych
zabiegdw byta wymiana gruntu powyzej kolumn na wypetnienie
keramzytowe, zabezpieczone geotkaning i geosiatka. Grubos¢
warstwy odcigzajacej z keramzytu wyniosta 2,35 m. Warstwe
te utozono na wzmocnieniu z geosiatki i ttucznia. Wypetnienie
z keramzytu zredukowato obcigzenie na kolumny { parcie na
Sciane szczelinowa.




Keramzyt w geotechnice

* OBIEKT - odcigzenie nasypu dla zmniejszenia
parciana oporowa sciane szczelinowa

* LOKALIZACJA - Gniezno droga krajowa nr 5
* INWESTOR - GDDKiA oddziat Poznan

* PROJEKT - Instytut Inzynierii Drogowej
Politechniki Poznanskiej

« PROJEKT WZMOCNIENIA PODLOZA
-drinz. Jerzy Rzezniczak, dr inz. Stawomir Janinski

* WYKONAWCA - Mosty Ptock oddziat Poznan
* DATA REALIZACJI - 2004r.

* LECA°*KERAMZYT -7.000 m3 kruszywa frakcji10-20 mm




Przyktady realizacji

NA SLABYM GRUNCIE

Jeszcze w latach 90-tych ulica Grunwaldzka w Swinoujéciu
stuzyta gtownie jako droga dojazdowa do ogrodkéw dziatko-
wych. Pierwotnie zostata wykonana prostym, gospodarskim
sposobem, tzn. na stabe grunty torfowe wysypano gruz i $mieci.
W 2007 roku, gdy na zachodnim korcu drogi uruchomione zostato

www.netweber.pl

SWINOUJSCIE: DROGA | KANALIZACJA DESZCZOWA

e T S T
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przejscie graniczne, zarzad miasta przystapit do jej moderniza-
cji. Po wykorytowaniu i usunieciu starej podbudowy konstruk-
cje drogi posadowiono na lekkim wypetnieniu keramzytowym.
Dodatkowo kanalizacja deszczowa zostata utozona na odciazaja-
cej poduszce z keramzytu.

=



Keramzyt w geotechnice

SCIEZKA !
CHODNIK ROWEROWA ZIELEN JEZDNIA
25 2 35 7.4
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Leca KERAMZYT 8/10-20 £y 11 11 11 11 F1
AR A A A AKAIASAIRISIS RIS
TORF
Leca KERAMZYT 8/10-20
e e e e e e A R R R A R R A T R AR ATAILIL e e e e e et
Plytki chodnikowe i kostka brukowa 10:-0:0-90-0- 0-0-0- 0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-9- 0.0-0-0-0-0-0-8- 5
Posypka cementowo - piaskowa
TORF
Nasyp Ps, Pr
Geokrata 75 mm wypetniona Ps
Leca’KERAMZYT 8/10-20 w geotkaninie (60 cm) Beton asfaltowy (10 + 8 + 5) cm
Istniejace podtoze - torf i nasyp Podbudowa z kruszywa tamanego (15 + 8) cm

Kruszywo tamane 0/63 (45 + 52) cm

Geosiatka 100/30

Leca’KERAMZYT 8/10-20 w geotkaninie (80 cm)
* Patrzuwaganastronie8 Istniejace podioze - torf

* OBIEKT - wzmocnienie nasypu drogowego na stabych
gruntach wraz z utozeniem kanalizacji deszczowej

* LOKALIZACJA - Swinoujscie

+ INWESTOR - Urzad Miasta Swinoujscie

* PROJEKT GEOTECHNICZNY - Geotechnika,
drinz. Jerzy Rzezniczak

* WYKONAWCA - NCC Stargard Szczecinski

* WYKONAWCA KANALIZACIJI - Ekomor

* DATA REALIZACII - 2007T.

* LECA® KERAMZYT - 6.100 m?kruszywa frakcji10-20 mm




Przyktady realizacji

MODLISZEWO KOLO GNIEZNA: DROGA NA SLABYM GRUNCIE

Na drodze krajowej nr 5, w rejonie przepustu na Strudze Gniez-
nienskiej (km 123+770) w miejscowosci Modliszewo, na odcinku
dtugosciokoto 125 m wystepowaty wyrazne oznakirozwijajgcego
sie, nierownomiernego osiadania nasypu drogowego, spowodo-
wanego przez:

» zaleganie pod nasypem torféw i namutéw organicznych

» zty stannasypudrogowego
(stan luzny, lokalnie - bardzo luzny)

» posadowienie przepustu na mineralnym podtozu
(nanawierzchniwidoczny bytwyrazny ,garb”nad
przepustem)

W miejscach wystepowania najwiekszych osiadan powstate
zagtebienia wyréwnano, uktadajac na nawierzchni druga warstwe
ttucznia i druga nawierzchnie. Konieczna modernizacja drogi
wymagata podwyzszenia nawierzchni, maksymalnie o okoto
40 cm w niwelecie drogi i okoto 60 cm na zewnetrznych krawe-
dziach. Takie docigzenie spowodowatoby wystapienie dodatko-
wych, niedopuszczalnych osiadan o okoto 15 cm. Niezbedne stato
sie podjecie dziatan na rzecz ustabilizowania osiadan. Kolejnym
utrudnieniem byt wymog prowadzenia robot (przemiennie) tylko
na potowie jezdni, z pozostawieniem drugiej potowy dla czynnego
ruchu drogowego.

www.netweber.pl

ROZWIAZANIE PROBLEMU

Przewidziano wykonanie na potowie jezdni wykopu o gtebokosci
1,37+1,56 mmieszczacego pozniej:
» warstwe keramzytu10-20 mm grubosci75cm, utozona
w formie poduszki, owinieta geotkanina z poliestru
owytrzymatosci120 kN/m; na poczatku i na koncu
wzmacnianego odcinka przewidziano wykonanie cienszych
stref przejsciowych
» warstwe kruszywa tamanego 0-31,5 mm grubosci 50 cm,
zbrojong geosiatkg z poliestru

» konstrukcje nowejnawierzchnigrubosci 57 cm

Grubos¢ warstwy keramzytu (75 cm) zostata ustalona przy
zatozeniu, ze po wykonaniu podwyzszenia nowej nawierzchni nie
wystapidodatkowe docigzenie organicznego podtoza.




Keramzyt w geotechnice

-

* OBIEKT - wzmocnienie nasypu drogowego
naprzepuscie w ciggu drogikrajowejnr 5

* LOKALIZACJA - Modliszewo koto Gniezna

* INWESTOR - GDDKiA oddziat Poznan

* PROJEKT - Geoprojekt Poznan

* PROJEKT GEOTECHNICZNY -dr inz. Jerzy Rzezniczak
* WYKONAWCA - PRD Gniezno

* DATA REALIZACJI-2004.

» LECA® KERAMZYT - 900 m3kruszywa frakcji10-20 mm




Przyktady realizacji

MIEDZYZDROJE: DROGA PIESZO - ROWEROWA NA SLABYM
PODLOZU, NAJAZD NA MOST | KABEL ENERGETYCZNY

W ciagu drogi ekspresowej S3, w bardzo waznym dla ruchu tury-
stycznego wezle komunikacyjnym w okolicy Miedzyzdrojéw,
napotkano bardzo trudne warunki geotechniczne. Zalegajgce na
tym terenie torfy nie pozwolity na zastosowanie tradycyjnych
rozwigzan.

ROZWIAZANIE PROBLEMU

Generalnie nasypy drogowe posadowiono na wzmocnieniu,
wykonanym z kolumn w ostonach z geotkaniny. Jednak ciggi drég
pomocniczych i pieszo-rowerowych zostaty zaprojektowane na
.Ptywajacej poduszce” z keramzytu.

www.netweber.pl

W podobny sposéb rozwigzano problem utozenia kabla energe-
tycznego w stabych torfach. Utozono go na poduszce utworzonej
przez keramzyt w workach.

W trakcie realizacji, dla dodatkowego odcigzenia nasypu
gtéwnego, na odcinku okoto 55 m od mostu w kierunku Swinouj-
Scia, zastosowano warstwe kompensacyjng z keramzytu.




Keramzyt w geotechnice
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Nawierzchnia bitumiczna

SZCZEG Ot A Podbudowa z kruszywa tamanego zageszczona mechanicznie 0/63 mm

Leca'KERAMZYT 8/10-20 gr. 75 cm w geotkaninie

Wypetnienie kruszywem 0/63 mm .
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Przyktady realizacji

www.netweber.pl




Keramzyt w geotechnice

* OBIEKT - wykonanie drogi pomocnicze;j
na gruntach organicznych. Utozenie kabla
energetycznego w odcigzeniu zkeramzytu.

* LOKALIZACJA - Migdzyzdroje
* INWESTOR - GDDKIA oddziat Szczecin
* PROJEKT - Transprojek Gdanski oddziat Szczecin

* PROJEKT GEOTECHNICZNY - Geotechnika,
drinz. Jerzy Rzezniczak

« WYKONAWCA - Hermann Kirchner Polska
* DATA REALIZACIJI - 2007 .

* LECA°*KERAMZYT - 4500 m? kruszywa frakcji10-20 mm

% N
i=1




Przyktady realizacji

AUTOSTRADA A1 WEZEL STANISLAWIE - TCZEW:

DROGA NA SLABYM GRUNCIE

Nowa droga, przebiegajaca po sladzie i w poblizu starej drogi,
zostata zaprojektowana jako dojazd do wezta autostrady A1. Pod
nasypem, w podtozu, zalegaja warstwy gruntow stabonosnych
w postaci namutdw, torfow i gytii, o zréznicowanej wytrzymato-
$ci i migzszosci (do gtebokosci ponad 32 m). Ponizej wystepuja
grunty nosne w postaci piaskéw drobnych i srednich, pospatek,
piaskow gliniastych i pylastych, glin piaszczystych i pylastych
orazgliniglinzwieztych.

ROZWIAZANIE PROBLEMU

Na odcinku 559 zaprojektowano i wykonano (zamiast pali prefa-
brykowanych) odcigzenie stabego podtoza, z wykorzystaniem
lekkiego Leca® KERAMZYTU. Utrzymano stan naprezenia
w podtozu gruntowym taki, jak od wczesniejszej konstrukgji
nasypu, i zachowano schemat pracy podtoza pod nasypem typu
.pPtywajacego”. Zaprojektowanaiwykonanakonstrukcjaobejmuje
ciagty, zamkniety materac z geotkaniny PES, o wytrzymato-
$ci minimalnej 200/100, zawierajacy 1,2 m nasypu z keramzytu.
W gérnych warstwach wykonano materac z dwdch warstw
geosiatek, owytrzymatoscinominalnej80/80 PVA orazkruszywa
tamanego o migzszosci 40 cm. Sciezke rowerowa posadowiono
na nowym nasypie poszerzenia korpusu drogowego, wykonanym
w postaci dodatkowego, zamknietego materaca, wypetnionego
keramzytem (o migzszosci1,0 m).

Pod dodatkowe obiekty, na odcinkach 15 m, zaprojektowano
i wykonano ponizej dodatkowe materace zamkniete, z warstwa
keramzytu o miagzszosci 1,0 m, zawinieta w geotkanine PES
0 wytrzymatosci minimalnej 200/100. Ponadto przewidziano

www.netweber.pl

dodatkowe zbrojenie geosyntetyczne pod ptyty przejsciowe,
w postaci materaca - jak pod konstrukcja nawierzchni, tj.
materac wykonany z dwoch warstw geosiatek, o wytrzymato-
Sci nominalnej minimum 80/80 PVA oraz kruszywa tamanego,
0migzszosci40.cm.

Na koncach wzmacnianego odcinka zaprojektowano wydtuzenie
materaca zkruszywatamanego oraz wydtuzenie zbrojenia(strefy

przejsciowe).




Keramzyt w geotechnice

* Patrzuwaganastronie8

Nawierzchnia bitumiczna
Kruszywo tamane 20 cm
Geosiatka min. 80/80 PVA
Kruszywo tamane 40 cm
Geosiatka min. 80/80 PVA
Leca’KERAMZYT 8/10-20 gr. 120 cm w geotkaninie

* OBIEKT - przebudowa drogi wojewodzkiej nr 224 ze
wzmocnieniem podtoza dla poszerzenia korpusu drogi

* LOKALIZACJA - odcinek ,F" Godziszewo - Tczew
wezet Al Stanistawie - Tczew

* INWESTOR - Zarzad Drog Wojewodzkich w Gdansku

* PROJEKT DROGOWY - Pracownia projektowa
Most s.c. Wargowo k. Poznania

* PROJEKTANT ZREALIZOWANEGO
ROZWIAZANIA POSADOWIENIA NA SLABYM
PODLOZU - drinz. Grzegorz Horodecki

* SPRAWDZAJACY PROJEKT ZREALIZOWANEGO
ROZWIAZANIA POSADOWIENIA NA SLABYM
PODLOZU - dr hab. inz. Adam Bolt

* WYKONAWCA - Skanska S.A.
* DATA REALIZACIJI - 2011T.

* LECA°KERAMZYT -11.000 m3 kruszywa
frakcji8/10-20 mm




Przyktady realizacji

TRZEMESZNO: POSZERZENIE DROGI KRAJOWEJNR 15

Na drodze krajowej nr 15 Gniezno - Trzemeszno, w rejonie rozbu-
dowywanego skrzyzowania na km 150 +300, konieczne byto
wykonanie obustronnego poszerzenia korpusu drogowego. Pod
istniejagcym nasypem drogowym, jak i poza nim, na odcinku ok.
150 m, do gtebokosci ok. 3,50 m zalegaja grunty organiczne (torfy
i namuty organiczne). Zatozono, ze prace zwigzane z wykonywa-
niem poszerzenia nasypu i nawierzchni musza by¢ prowadzone
przy zachowaniu ruchu drogowego na drugiej potowie jezdni.
Wymag ten byt spowodowany trudnoscig zorganizowania krot-
kiego objazdu - najkrétszy mozliwy wynositby ponad 30 km.

ROZWIAZANIE PROBLEMU

Pierwotna koncepcja poszerzenia korpusu drogi przewidywata
wykonanie zelbetowej konstrukcji, w postaci estakady posa-
dowionej na fundamentach palowych. To rozwigzanie wynikato

OZNACZENIA
G1 - geosiatka poliwynyloalkoholowa 110/30

Nawierzchnia bitumiczna
Kruszywo tamane 0/63 mm

z bardzo niekorzystnych parametréow mechanicznych gruntéw
organicznych.

W trakcie prac okazato sie jednak, ze parametry torfow w podtozu
przylegajacym do istniejgcego nasypu sg na tyle korzystne,
ze pozwalaja nawyprzedzajace wykonanie (po obubokach) dodat-
kowych nasypéw z piasku, z warstwa kruszywa tamanego na
gornych powierzchniach. Tak utozone nasypy, wykorzystane jako
wstepne, dodatkowe obcigzenie organicznego podtoza, w miejscu
projektowanych poszerzen, dziataty ponadrok.

Po tym etapie zaprojektowano i wykonano odcigzenie,
wbudowujac warstwe lekkiego Leca® KERAMZYTU 8/10-20 mm
grubosci 1,20 m w ,opakowaniu” z geotkaniny z poliestru
120/120 kN/m.

* Patrzuwaganastronie8

Leca’KERAMZYT 8/10-20

G2 - geotkanina poliestrowa 120/120

R - fragmenty drogi do rozbidrki | Grunty organiczne.

Droga po przebudowie 14,5 m

Droga przed przebudowa 8,20 m
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Keramzyt w geotechnice

* OBIEKT - wzmocnienie organicznego
podtoza dla poszerzenia korpusu drogi
krajowej nr15 Gniezno-Trzemeszno

* LOKALIZACIJA - skrzyzowanie Wymystowo

* INWESTOR - GDDKiA oddziat Poznan

* PROJEKT DROGI - DROMOST Poznar

* PROJEKT GEOTECHNICZNY - dr inz. Jerzy Rzezniczak
» WYKONAWCA - POLDROG Pita

* DATA REALIZACJI- 2012

* LECA°KERAMZYT -1.600 m3kruszywa
frakcji8/10-20mm



Przyktady realizacji

MALECHOWO: DROGA NAD PRZEPUSTEM

Przejscie drogikrajowejnr 6, przez doline rzeki Grabowa, odwielu ~ ROZWIAZANIE PROBLEMU

lat nastreczato licznych problemow. Droga na dojazdach do N catej dtugoéci dojazdéw, w miejscu zalegania stabych gruntdw,
przyczotkdw osiadata, a jej nawierzchnia ulegata deformacjom. wykonano nasyp z keramzytu. Réwniez przepusty drogowe
W bezposredniej bliskosci drogi, na duzym obszarze, zalegaty odciazono tym lekkim kruszywem.

torfy.

www.netweber.pl




Keramzyt w geotechnice

* OBIEKT - odcigzenie nasypu drogowego
na stabych gruntach

* LOKALIZACJA - Malechowo
* INWESTOR - GDDKIiA oddziat Szczecin
* PROJEKT - DIM Szczecin

* PROJEKT GEOTECHNICZNY - Geotechnika,
drinz. Jerzy Rzezniczak

* WYKONAWCA - NCC Stargard Szczecinski
* DATA REALIZACJI - 2007 r.

* LECA°*KERAMZYT -11.000 m3 kruszywa frakcji10-20 mm
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Przyktady realizacji

KORNIK: DROGA NAD PRZEPUSTEM

Nawierzchnia drogi

Podbudowa i konstrukcja pod nawierzchnie

Leca KERAMZYT 8/10 - 20 w geotkaninie

Konstrukcja przepustu z blachy falistej
ocynkowanej o duzej sztywnosci

GRUNT RODZIMY

Leca KERAMZYT 8/10-20
XS S,

twy

* Patrz uwaganastronie 8

Malowniczo potozona droga nr 431, na styku dwoch jezior
Skrzynki i Kérnickie w Wielkopolsce, krzyzuje sie z kanatem
taczacym oba jeziora. Skutkiem tego, z powodu zalegajgcych
torféw, dojazdy do przepustu nad kanatem ulegaty ciggtym
deformacjom.

www.netweber.pl

ROZWIAZANIE PROBLEMU

Na dojazdach do przepustu usunieto nawierzchnie, podbudowe
i czes¢ gruntu. W to miejsce wprowadzono lekkie wypetnie-
nie z keramzytu 10-20 mm, owinietego w geotkanine. Warstwa
keramzytu przykryto réwniez przepusty drogowe. Zmniejszenie
ciezaru wypetnien nasypow, pod konstrukcja drogi, zatrzymato
proces osiadania podtoza.

30




Keramzyt w geotechnice

* OBIEKT - droga nad przepustem tgczacym jeziora
* LOKALIZACJA - Kérnik
* INWESTOR - GDDKIA oddziat Poznan

* PROJEKT - Pracownia Projektowa Zbigniew Konewka

* PROJEKT GEOTECHNICZNY - Geotechnika,
drinz. Jerzy Rzezniczak

* WYKONAWCA - Skanska oddziat Poznan

» DATA REALIZACJI - 2007r.

* LECA® KERAMZYT - 700 m3 kruszywa frakcji10-20 mm




Przyktady realizacji

OLSZTYN: NAJAZD NA MOST

W podtozu najazdu na most zalegaty grunty o matej nosnosci: ~ ROZWIAZANIE PROBLEMU

gytie, torfy i namuty. Klasyczny nasyp mogt doprowadzic do  Apy zmniejszy¢ obcigzeniana podtoze isity poziome dziatajgce na
wystapienia duzych obcigzen poziomychipionowych-iwefekcie  ¢ciany przyczotkéw, wykonano wypetnienie z keramzytu, frakgji
do przemieszczen przyczotkdw mostowych. 10- 20 mm, owiniete w geotkanine.

www.netweber.pl




Keramzyt w geotechnice

* OBIEKT - najazdy na most nad rzeka tyng w Olsztynie

* LOKALIZACIJA - ul. Juliana Tuwima w Olsztynie

* INWESTOR - Urzad Miasta Olsztyn

* DATA REALIZACJI-2006r.

* LECA°KERAMZYT - 220 m3 kruszywa frakcji10-20 mm




Przyktady realizacji

WOLSZTYN: NAJAZD NA WIADUKT

Wiadukt na drodze krajowej nr 32 znajduje sie w centrum ROZWIAZANIE PROBLEMU
Wolsztyna, nad duzym weztem kolejowym. Przyczétek wiaduktu
od strony Poznania ulegat przemieszczeniu w sposob nadmierny
i niekontrolowany. Bezposrednig przyczyna takiej sytuacji byto
zbyt duze parcie gruntu na sciane przyczoétka, od strony najazdu.

Przyjeto rozwigzanie maksymalnie redukujace sity dziata-
jace na przyczdtek. Zastosowano wypetnienie nasypu najazdu
z keramzytu, owinietego geotkanina.

www.netweber.pl




Keramzyt w geotechnice

Nawierzchnia bitumiczna

Podbudowa z kruszywa tamanego
Leca’KERAMZYT 8/10-20 gr. 0,85-1,0 m
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Patrzuwaganastronie8

* OBIEKT - najazd na wiadukt
* LOKALIZACJA - Wolsztyn

* INWESTOR - GDDKIA oddziat Poznan
* PROJEKT -Karo z Poznania

* PROJEKT GEOTECHNICZNY - Geotechnika,
drinz. Jerzy Rzezniczak

* WYKONAWCA - Skanska oddziat Poznan
« DATA REALIZACIJI - 2007r.

* LECA® KERAMZYT - 900 m3kruszywa frakcji10-20 mm
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Przyktady realizacji

RN RN,

grunt rodzimy przepuszczalny o grubosci
10 - 20 cm lub nawierzchnia azurowa

maksymalny poziom wéd
drenazowych wewnatrz DF

GRUNT RODZIMY
geowtdknina polipropylenowa
filtracyjna igtowa 200 g/m?2

ustalony poziom waod
w czynnym DF

J{ .
Patrzuwaganastronie 8

Dren francuski to system odwodnienia drog, zastepujacy
przydrozne rowy. W wykopach liniowych uktada sie keramzyt
w geowtokninie. Nastepnie, na drenach, wyréwnuje sie powierzch-
nie terenu gruntem przepuszczalnym. Dreny francuskie powstaja
przy drogach wroznych miejscach kraju.

www.netweber.pl




Keramzyt w geotechnice

* OBIEKT 1-droga Stupca, dreny francuskie
* LOKALIZACIJA - wojewddztwo wielkopolskie
* DATA REALIZACJI-2003r.

* LECA® KERAMZYT - 200 m?3 kruszywa frakcji10-20 mm

* OBIEKT 2 - autostrada A1, dreny francuskie
* LOKALIZACIJA - wojewddztwo pomorskie

* INWESTOR - GDDKiA

* PROJEKT - Transprojekt Gdanski

* WYKONAWCA - Skanska NDI

* DATA REALIZACJI - 2007T.

* LECA® KERAMZYT - 6.100 m? kruszywa frakcji10-20 mm




Przyktady realizacji

KOSTRZYN NAD ODRA: ZMNIEJSZENIE OBCIAZEN
NA STARYCH STROPACH

XVII - XVIII wieczne fortyfikacje obronne potozone s na ROZWIAZANIE PROBLEMU
wschodnim brzegu Odry. W wyniku erozji (dziatanie wody, mrozu
i czasu) nastapity spekania Scian oraz stropéw konstrukgji
podziemnej, przykrytejgruzemigruntem.

W celu odcigzenia konstrukcji zagrozonych stropéw usunigto
przykrycie gruntem. Nastepnie dokonano napraw konstruk-
cji sklepien oraz wykonano izolacje przeciwwilgociowa. Jako
materiat odcigzajacy zastosowano Leca® KERAMZYT frakcji

Zielen
10-20 mm. Lekkie wypetnienie przykryto warstwa gruntu.

Ziemia urodzajna

5 .
Patrz uwaganastronie 8 Izolacja przeciw przerastaniu korzeni

Geowldknina
Leca’ KERAMZYT 8/10 - 20
Izolacja bitumiczna

Ceglane sklepienie

: 177[
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www.netweber.pl




Keramzyt w geotechnice

* OBIEKT - odcigzenie konstrukcjistropéw w starej twierdzy
* LOKALIZACJA -Kostrzyn nad Odrg

* INWESTOR - Urzad Miasta Kostrzyn

* PROJEKT - Redan Szczecin

* WYKONAWCA - K&B Kostrzyn

* DATA REALIZACIJI - 2007T.

* LECA°KERAMZYT -150 m3 kruszywa frakcji10-20 mm




Przyktady realizacji

MILEJCZYCE, WOJ. PODLASKIE: OBIEKT SPORTOWY

Obiekt sportowy, zlokalizowany w wojewddztwie podlaskim,
gdzie notowane sa najnizsze temperatury dobowe, a strefy prze-
marzania gruntu sa najwieksze. Dodatkowo, na dtugich odcinkach
podprojektowanabieznig, nalezato zapewni¢jednorodne podtoze,
eliminujgce przypadkowe osiadanie podbudowy z nawierzchnia.

www.netweber.pl

ROZWIAZANIE PROBLEMU

Podbudowe pod warstwe betonu wykonano z zageszczonego
keramzytu frakcji 10-20 mm. Zadaniem keramzytowego podtoza,
o grubosciwarstwy 20 cm, oddzielonego od warstwy zageszczo-
nej podsypki piaskowej geowtokning, byto odcigzenie podtoza,
zaizolowanie go przed przemarzaniem oraz zdrenowanie terenu.
Nawierzchnie poliuretanowa utozono na warstwie betonu B 25.




Keramzyt w geotechnice

Dylatacja

Nawierzchnia poliuretanowa

Beton C 20/25 gr. 20 cm

Leca’KERAMZYT 8/10-20 gr. 20 cm

Zageszczona podsypka piaskowa gr. 30 cm

Grunt rodzimy
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* Patrz uwaganastronie 8

Rzut piyty boiska

¢

* OBIEKT - podbudowa pod bieznie na szkolnym boisku

* LOKALIZACJA - Szkota Podstawowa w
Milejczycach, wojewddztwo podlaskie

* PROJEKT - Rob-Stan Siemiatycze
* WYKONAWCA - Puk sp. z 0.0 Hajnowka
* DATA REALIZACJI - 2006 .

» LECA® KERAMZYT - 460 m3kruszywa frakcji10-20 mm




Wbudowywanie i zageszczanie keramzytu

WBUDOWYWANIE | ZAGES/ZCZANIE

KERAMZY TU

Rl

Pierwsze, powazniejsze wzmocnienie podtoza gruntowego,

z zastosowaniem keramzytu na swiecie, wykonano kilkadzie-
siat lat temu. W Polsce pierwsze, istotne wzmocnienie podtoza
gruntowego, z zastosowaniem keramzytu, miato miejsce kilka-
nascie lat temu. Juz przy tej inwestycji pojawiaty sie pytania:
Czy keramzyt nalezy zageszczad, czy nie? Jesli tak, to jakim
sprzetem? Wielu doswiadczonych drogowcow miato takze
watpliwosci, czy nalezy go moczy¢, czy nie? Ponizej prezentujemy
odpowiedzi na te oraz inne pytania, ktore pojawiajg sie podczas
wiekszoscirealizacji.

TRANSPORT | ROZLADUNEK

Keramzyt dostarczany jest samochodami samowytadowczymi,
ktére mogg jednorazowo przewiez¢ srednio 70 m3 keramzytu,
o matej gestosci(290-320 kg/m3 dla frakcji8/10-20 mm). Sytuacja
jest idealna, gdy samochdd moze wysypac keramzyt bezposred-

nio na przygotowane miejsce wbudowania.

Przed
towaru powinna sprawdzi¢, czy ilos¢ dostarczonego materiatu

roztadunkiem osoba odpowiedzialna za przyjecie

odpowiada ilosci deklarowanej w dokumentach przewozowych
orazna fakturze.

www.netweber.pl

Jak to zrobi¢? Nalezy zdja¢ plandeke zabezpieczajaca i zmierzy¢
poziom keramzytu od krawedzi burty. Po roztadunku okreslamy
gabaryty naczepy. Majac te dane wyliczamy faktyczng objetosc
przywiezionego keramzytu. Nalezy uwzglednic¢ fakt, ze podczas
transportu (szczegolnie na dtuzszych trasach), keramzyt moze
sie ,utrzasc¢” nawet o 7-8%.

Jeszcze raz trzeba podkresli¢, ze najlepsza sytuacja to taka, gdy
keramzyt roztadowujemy bezposrednio na miejscu wbudowania.
Firmy wykonawcze przyzwyczajone sg jednak do sktadowania
materiatu na zapleczu budowy, aby nastepnie wtasnym trans-
portem przewozi¢ go do wykopu. Nalezy wéwczas pamietac, ze
kazdy przetadunek to dodatkowy koszt i strata na materiale.
Poza tym, jezeli nie zabezpieczymy odpowiednio sktadowiska
keramzytu (zasieki), to podczas deszczu badz burzy, keramzyt
moze sie ,rozptynac”, poniewaz jest znacznie |zejszy od wody.

MIEJSCE WBUDOWANIA

W zastosowaniach geotechnicznych keramzyt zawsze musi by¢
odseparowany od gruntu geosyntetykiem. Moze to by¢ geo-
wtoknina lub geotkanina. Geosyntetyk uniemozliwia przenikanie
drobnych frakcjiz gruntu, do wypetnienia keramzytowego.




Keramzyt w geotechnice

Dobédr geosyntetyku lezy w gestii projektanta i zalezy od tego,
czy bedzie on spetniat tylko funkcje separacyjna, czy tez bedzie
stanowit potrzebne zbrojenie geosyntetyczne.

Przed utozeniem geosyntetyku dno wykopu musi by¢ wyrow-
nane. W pewnych sytuacjach, w celu utatwienia uktadania i zabez-
pieczenia przed przebiciem membrany przez kamienie badz
korzenie, korzystne jest utozenie na dnie wykopu okoto 10-centy-
metrowej warstwy piasku.

Geomembrana, zgodnie z zaleceniem producenta, powinna
by¢ zszyta, pospinana lub utozona z minimum potmetrowym
zaktadem oraz ,przyszpilowana” do podtoza. Mozna takze
zaktad przysypac cienka warstwg piasku. Do tak przygotowa-
nego wykopu wsypujemy keramzyt, zwracajac uwage, aby nie
uszkodzi¢ geomembrany.

Nalezy uwzgledni¢, ze bezpieczne nachylenie skarpy keramzytu
wynosi11,5.

WBUDOWANIE LECA® KERAMZYTU

Wbudowywany materiat powinien by¢ wolny od zanieczysz-
czen, takich jak: drewno, gruz badz snieg - w okresie zimowym.
Znajdujacy sie w wypetnieniu keramzytowym $nieg, topniejac
pozostawia wolne przestrzenie, ktdre w niekontrolowany sposdb
beda sie zapadac rozluzniajgc gotowy nasyp.

Keramzyt uktadamy warstwami. Warstwy powinny miec
od 0,50m do 1,00m. Zageszczajac ciefszymi warstwami -
0,25-0,30 m - doprowadzimy do zbytniego zniszczenia (zmie-
lenia) materiatu, co w konsekwencji spowoduje przekroczenie
wymaganej gestosci wypetnienia tzn. 5,5 kN/m3.

W dogodnych warunkach przyjmujemy maksymalne tempo
wbudowywania keramzytu na poziomie 150 - 200 m3/h.

ULOZENIE PIERWSZEJ WARSTWY

Jak juz wspomniano, najlepszym rozwigzaniem jest wsypy-
wanie keramzytu bezposrednio do przygotowanego wykopu.
Nastepnie, za pomoca tadowarki o duzych i szerokich kotach,
rozktadamy keramzyt tak, aby uzyska¢ warstwe o migzszosci
0,70 -0,80 m. Jednoczesnie, jezdzac po keramzycie, zaczynamy
go wstepie zageszczac.

ZAGESZCZANIE LECA® KERAMZYTU

Podstawowainformacja: keramzyt zageszczamy 010%, tzn. jezeli
chcemy uzyska¢ metrowg warstwe zageszczonego keramzytu,
to musimy wysypac 1,10 m luznego kruszywa. Podobnie jest
w przypadku zamowienia. Jezeli w przedmiarze projektant

podaje, ze nalezy wykonac wypetnienie keramzytowe o objetosci
1.000 m3, to osoba zamawiajgca materiat powinna doliczy¢ 100 m?
wiecejnazageszczenie.

Po roztozeniu kazdej, kolejnej warstwy keramzytu, o migzszosci
50-100 cm przystepujemy do jej zageszczenia. Na duzych
powierzchniach stosujemy pojazdy gasienicowe, o szerokich
gasienicach i krotkich ptytkach poprzecznych.

Nacisk sprzetu nie powinien przekraczac 50 kN/m2 Sprzet gasie-
nicowy (np. koparka do skarpowania) powinien w kazdym miejscu
przejechac 4-6 razy. Koparka, dojezdzajac do skraju powierzchni
zageszczanej, nie powinna zawracac, tylko cofac sie z przesu-
nieciem od potowy do petnej szerokosci gasienicy. Gdy uznamy,
ze keramzyt jest juz wystarczajgco zageszczony, sprawdzamy
nosnosc¢ warstwy za pomoca ptyty VSS o srednicy 30 cm.

Optymalna wartos¢ wtdérnego modutu Scisliwosci powinna
wynosi¢ 35 MPa. Na duzych powierzchniach nalezy sprawdzac
nosnos¢ w kilku miejscach (przyjmujac jedno badanie na 350 m?
nasypu). Dodatkowo wybieramy newralgiczne miejsca, takie
jak: os drogi, skrajnia, miejsca przy obiektach inzynierskich
(przyczotek). Jezeli wynik badania bedzie pozytywny, mozna
uktadac nastepng warstwe. Jezeli nie, dodatkowo dogeszczamy

poprzez 3-4 krotne przejazdy.




Wbudowywanie i zageszczanie keramzytu

W miejscach, w ktérych nie ma mozliwosci zageszczenia
keramzytu ciezkim sprzetem, takich jak: okolice studzienek,
filary i przyczotki mostowe, stosujemy zageszczarki ptytowe
o powierzchniokoto 50 x 60 cm iwadze do 100 kg. Ciezsze zagesz-
czarki topia sie” w keramzycie, nie zageszczajac go.
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Bardzoniekorzystnejest doprowadzenie do sytuacji, gdy nosnosc
zageszczonego keramzytu znacznie przekracza 35MPa. Oznacza
to bowiem, ze przy nadmiernym zageszczaniu, doprowadzono do
zmiazdzenia kulek keramzytu. Skutkuje to niepozadanym zwiek-
szeniem ciezaru objetosciowego oraz niepotrzebnym zwieksze-

niem ilosciwbudowanego keramzytu.

POMIAR MODULU ODKSZTALCENIAE,

Modut odksztatcenia nasypu z keramzytu wyznacza sie przez
probne obciazenia badanego podtoza ptyta VSS o srednicy 300
mm, stosujac sie do postanowier normy PN-5-02205:1998.

PRZYGOTOWANIE POD£0OZA DO BADANIA

Ptyte nalezy ustawi¢ na wyréwnanej powierzchni badanego
nasypu. Mozliwe jest wyréwnanie powierzchni nasypu cienka
warstwa suchego piasku.

SPOSOB OBCIAZENIAPLYTY
Nacisk na ptyte wywierany jest za posrednictwem dzwignika
hydraulicznego, wspartego o przeciwwage, ktéra moze by¢ samo-

chdd ciezarowy z tadunkiem - lub odpowiednio ciezka maszyna
budowlana (np. spycharka, tadowarka).

www.netweber.pl

WYKONANIE BADANIA

Nalezy wykona¢ dwukrotne obcigzenie podtoza, z catkowitym
odcigzeniem miedzy nimi.

INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN

Wynikiwykonanego badania przedstawia sie nawykresie podajac
przyrost osiadan w funkcji obcigzen w postaci dwaoch krzywych:
dlapierwszego oraz dla drugiego obcigzenia.

Z tych krzywych wyznacza sie wartosci Ap i As, na krzywej
obciagzenia pierwotnego oraz na krzywej obcigzenia wtérnego.
Dane te umozliwiajg obliczenie modutu E i E, ze wzoru:

3Ap

E, = D
27 4 As

Gdzie:

Ap -rodznica obcigzen dla przedziatu 0,05+ 0,15MPa

A, - przyrost osiadan w tym przedziale w [mm]

D - srednica ptyty réwna 300 mm

Wymagana nosnos¢ nasypu z keramzytu musi spetnia¢ warunek
E,>35MPa

KERAMZYT NA WODZIE

Moze sie zdarzyc, ze w przygotowanym wykopie po utozeniu
geomembrany, pojawi sie woda. Oznacza to, ze poziom dna
wykopu znajduje sie ponizej poziomu zwierciadta wody grun-
towej. W takiej sytuacji nie przystepujemy do pompowania lub
odprowadzenia wody, tylko wysypujemy keramzyt bezposrednio
na jej powierzchnie. W pierwszej fazie keramzyt bedzie ptywat,
jednak po usypaniu wiekszej warstwy, osiagnie dno. Wtedy
mozemy przystapic do zageszczania.

AT

CZY MOCZYC ZAGESZCZANY KERAMZYT?

Moczenie keramzytu podczas zageszczania nie daje zadnych
korzysci. Jedynie, gdy jest bardzo ciepto i sucho, warstwy mozna
polewac w celu zmniejszenia pylenia. Nie bedzie to miato wptywu

najakos¢ wypetnienia.



Keramzyt w geotechnice

EKRANY TEUMIACE DRGANIA

KOMUNIKACYIN

Drgania przenoszone z ciaggéw komunikacji drogowej i kolejowej
to powazny problem, dla osob zamieszkatych w sasiedztwie. Na
skutek wstrzasow pekaja konstrukcje okolicznych budynkdw,
pojawiajg sie zarysowania, a w skrajnych przypadkach dochodzi
nawet do nadmiernego osiadania obiektéw. Dodatkowo, okoliczni
mieszkancy stale narazeni sg na odgtosy odbijajacych sie o siebie
szklanych naczyn, ustawionych w szafkach, widok kotysza-
cych sie zyrandoli i inne ucigzliwosci. Drgania komunikacyjne
zazwyczaj sa bardziej odczuwalne zima, gdy grunt jest zmrozony.

Ostatnio coraz czesciej przeciwdziata sie przenoszeniu

takich drgan poprzez ,przecinanie” gruntu ekranem z Leca®
KERAMZYTU.

To lekkie kruszywo, owiniete geotkaning i utozone w rowie,
wzdtuz drogi, ogranicza przenoszenie sie drgan. Jest materiatem
mrozoodpornym - w zimie nie zbryla sie - zachowujgc w gruncie
postac luznego granulatu. Przy wykonywaniu ekranéw przeciw
drganiom nalezy sprawdzi¢ mozliwosci rozsaczania wody przez
grunt, w ktorym prowadzona jest taka przegroda. Warto réwniez
rozpatrzy¢ mozliwos¢ odprowadzenia wod opadowych z ekranu
do rowoéw melioracyjnych, kanalizacji deszczowej itp.

Zdjecia przedstawiaja realizacje ekranu ttumigcego drgania,
w Biatymstoku, na przedtuzeniu ulicy Piastowskiej. Do jego

budowy (tacznie ponad 5 km po obu stronach ulicy) zastosowano
blisko 3000 m3Leca® KERAMZYTU10-20R.




Projektowanie

PROJEKTOWANIE

PROJEKTOWANIE

Opracowywanie projektdw geotechnicznych, z zastosowaniem
Leca® KERAMZYTU, wykonywat¢ nalezy zgodnie z Rozporzadza-
niem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
zdnia 25.04.2012 w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadawiania obiektdw budowlanych (Dz. U. z 2012 1. poz. 463),
z zapisami normy PN-EN 1997-1, 2. Eurokod 7. Projektowanie
geotechniczne oraz norm powigzanych.

PARAMETRY FIZYCZNE

UWZGLEDNIENIE ZMIENNOSCI CIEZARU OBJETOSCIOWEGO
KERAMZYTU OD STANU ZAWILGOCENIA.

W rozwazaniach projektowych podstawowym parametrem
Leca® KERAMZYTU jest jego ciezar objetosciowy, ktdry srednio
wynosi okoto 3 kN/m3, w stanie luznym i suchym. Do prawidto-
wego zastosowania keramzytu, w warunkach réznej wilgotnosci,
niezbednajest wiedza o jego mozliwosciach absorpcyjnych.

Przyjeto nastepujace definicje wolnych przestrzeni wystepuja-
cychwwarstwie keramzytu:

» pory zewnetrzne - wolne przestrzenie pomiedzy
granulatem,

» otwarte pory wewnetrzne - wolne przestrzenie wewnatrz
ziaren granulatu, ktdre moga by¢ wypetnione woda,

» zamkniete pory wewnetrzne - wolne przestrzenie
wewnatrz ziaren granulatu, ktére nie moga by¢ wypetnione
woda.

W $rodowisku suchym naturalna wilgotnos¢ higroskopijna
keramzytu wynosi tylko okoto 2%, moze wiec by¢ pomijana przy
okreslaniu ciezaru objetosciowego suchego wypetnienia.

W zastosowaniach praktycznych nalezy jednak uwzglednic,
ze w srodowisku wilgotnym, nawet powyzej poziomu wody
gruntowej, w keramzycie wzrasta zawartos¢ wody w otwartych
porach wewnetrznych. Wyniki doswiadczen wykazaty, ze
w dtuzszym okresie czasu nawet 30-45% objetosci poréw
wewnetrznych moze wypetniac woda.

Gdy Leca® KERAMZYT znajdzie sie ponizej poziomu wody
gruntowej, objetosc poréw zewnetrznych natychmiast zostanie
wypetnionawoda. Otwarte pory wewnetrzne zostana wypetnione
woda w ciagu 5-10 lat (badania wykazaty, ze keramzyt catkowicie
zanurzony w wodzie moze wchtong¢ wode do 85% objetosci
porow wewnetrznych). Zamkniete pory wewnetrzne nie wchtong
wody.

www.netweber.pl

KAT TARCIA WEWNETRZNEGO

Kat tarcia wewnetrznego keramzytu, okreslony w wielkowy-
miarowym aparacie bezposredniego scinania, w zaleznosci od
zakresu naprezen normalnych, uzyskuje wartos¢ od 45° do 47°
(na podstawie badan przeprowadzonych przez Politechnike
Poznanska). Wartos¢ charakterystyczng kata tarcia wewnetrz-
nego, okreslong zgodnie z norma PN-EN 1997-1, 2. Eurokod 7,
mozna przyjmowac odpowiednio od 42,5° do 46,5°.

WSPOLCZYNNIK PARCIA SPOCZYNKOWEGO

Przy projektowaniu scian oporowych, przyczotkéw oraz scian
piwnic bardzo istotne jest okreslenie parcia poziomego od
zasypki. Przy obliczaniu parcia spoczynkowego od zasypki
keramzytowej potrzebna jest znajomos¢ wspdtczynnika parcia
spoczynkowego, ktdry mozna wyliczy¢ ze wzoru:

K,=1-sin@

Dla Leca® KERAMZYTU przy @ =42,5° wspdtczynnik parcia
spoczynkowego K =0,32

NACHYLENIE SKARP NASYPOW

Dopuszczalny kat nachylenia skarp nasypu zbudowanego
z keramzytu, przy minimalnym wspdtczynniku bezpieczenstwa
réwnym 1,25 wynosi 36° a nachylenie skarpy powinno wynosic¢
co najmniej 11,4. Praktycznie najczesciej przyjmowane jest
nachylenie 1:1,5. Przy zastosowaniu geosyntetykéw nachylenie
skarpy nasypumoze by¢ wieksze.

ZASADY KONSTRUKCYJNE

Wypetnienia nasypdéw pod drogami wykonane z Leca® KERAM-
ZYTU powinny zapewni¢ odpowiednia nosnos¢ i statecznosc.
Warstwa zwienczajgca nasyp (nadktad i konstrukcja jezdni)
powinna by¢ wykonana zgodnie z odpowiednim projektem.

Na skarpie nasypow z Leca® KERAMZYTU wykonuje sie warstwe
zabezpieczajgcag z gruntu mineralnego oraz humusu. Grubos¢
takiej warstwy (mierzona prostopadle do powierzchni skarpy) nie
powinna by¢ mniejsza niz 60-80 cm. W celu zapewnienia trwato-
Sciwarstwy zabezpieczajacej, skarpe nalezy obsiac trawa.




Keramzyt w geotechnice

. . Warstwa zwienczajaca
Warstwa zabezpieczajaca )2

0,60+ 0,80 m

1,0m

Leca® KERAMZYT

SEPARACJA MATERIALOW

Przenikanie drobnych czastek gruntéw mineralnych do zewnetrz-
nych poréw wypetnienia keramzytowego powoduje wzrost jego
ciezaru objetosciowego. Takiemu przenikaniu nalezy zapobiec
stosujac geowtoknine separujgca materiaty.

Wybor odpowiedniego rodzaju geosyntetyku uzalezniony jest
od miejsca jego zastosowania, wtasciwosci materiatéw oraz od
oczekiwanego efektu takiego rozwiazania. Z reguty, caty przekroj
wypetnienia z keramzytu, otacza sie geowtdkning lub geotkanina
(w przypadku zastosowan konstrukcyjnych), stosujac zaktady
ipotaczenia zalecane przez producenta.

PRZYKLADY ZASTOSOWANIA KERAMZYTU

Przedstawione przyktady stanowia jedynie ilustracje zasto-
sowan. Zastosowanie keramzytu w konkretnych przypadkach
kazdorazowo wymaga wykonania projektu geotechnicznego.

PRZYKLAD 1. )
REDUKCJA PARCIA NA SCIANE

Pordwnajmy wartos¢ wypadkowej parcia wywotanego zasypem
z keramzytu, dziatajgcego na Sciane piwnic budynku z wypad-
kowa parcia gruntu piaszczystego, dziatajgcego na te samg
sciane.

Leca® KERAMZYT
F Piasek sredni (MSa)

h2=3,0 m

a) Piasek $redni (MSa)
» ciezar objetosciowyy,,., =18 kN/m3
» kattarciawewnetrznego @,,. =32°
wspotczynnik parcia spoczynkowego
KO

(sa) =17 5iN0,,c,=1-5in32°=0,47

parcie jednostkowe

e, =(h+h) Ve, Kopsy = (0.5+3) 18- 0,47=29,62 kPa

MSa) -

wypadkowa parcia

E s =€, (h,+h,):0,5=29,62:3,5-05=51,8kN/m

0(MSa)

wartosc obliczeniowa sity wypadkowej dziatajgcej na Sciane
piwnic

Eotmsaja=Eopuss ¥ =51.8°1.35=69,93 kN/m

gdziey, =135 jest wspotczynnikiem obcigzenia.

b) Leca® KERAMZYT frakcja 8/10-20 mm, 10% zageszczenie,
pory wewnetrzne wypetnione woda w 45%

» ciezar objetosciowy y, =5,25kN/m3
» kattarciawewnetrznego @, =42,5°
wspotczynnik parcia spoczynkowego

Kog =1-5in@, =1-5sin42,5°=0,32

parcie jednostkowe

= h] Yot KO(MSa) =0,5-18-0,47=4,23kPa
€0 =Yy, Koy = 0.5°18-0,32=2,88kPa

€52~ (0" Yusa* 1,7 Yi) Ky =(0,5°18 +3-5,25)-0,32=7.92 kPa

wypadkowa parcia

Eo(K) &y’ h1 05+ (eow' + eoz) 0,5 hz

=4,23:0,50,5+(2,88+7,92)-0,5-3=1726 kN/m
wartosc obliczeniowa sity wypadkowej dziatajgcej na Sciane
piwnic

Eoos = Eog" V¢ =17.26135= 23,30 kN/m

o(K)d

WNIOSEK: zastosowanie Leca® KERAMZYTU spowodowato

zredukowanie parcia na sciane piwnic o okoto 67%.




Projektowanie

PRZYKLAD 2. . ,
KOMPENSOWANIE OBCIAZEN OD NASYPOW

Projektowane jest wykonanie nasypu drogowego o wysokosci
2 m ponad powierzchnie terenu. Okreslmy na jaka gtebokos¢
(pod nasypem) nalezy wybra¢ grunt, aby po zastgpieniu go
Leca® KERAMZYTEM mozliwe byto zredukowanie przekazy-
wanych obcigzen, tak aby projektowany nasyp nie spowodowat
osiadania podtoza.

10,0 KN/m?
Leca® KERAMZYT—| D:I:I:I%IO:EIéIm

0,60 +~ 0,80 m

ZALOZENIA:

» poziomwaod gruntowych znajduje sie ponizej poziomu
wykopu,

» nasyp obcigzony jest obcigzeniem uzytkowym10,0 kPa,

» konstrukcja nawierzchnima grubos¢ 0,6 miciezar
objetosciowy 20,0 kN/m3,

» ciezar objetosciowy keramzytu10-20 mm ponad terenem
4,6 kN/m3,

» ciezar objetosciowy keramzytu10-20 mm ponizej poziomu
terenu 5,25 kN/m3,

» ciezar objetosciowy istniejacego gruntu 18,0 kN/m3.
Obliczenie migzszosci ,d”
sktadowa pionowa naprezenia na gtebokosci ,d" od gruntu
naturalnego

o,=d-18

sktadowa pionowa naprezenia na gtebokosci ,d" od keramzytu

0, =10+0,6:20+1,4-4,6+d"5,25

d-18=10+0,6-20+1,4-4,6 +d-5,25

d=223m=2,3m

sktadowa pionowa naprezenia na gtebokosci ,d" od gruntu
naturalnego

0,=2318=41,4kPa

sktadowa pionowa naprezenia na gtebokosci ,d" od keramzytu

0,=10+0,6-20+1,4°4,6+23"525=40,52kPa

www.netweber.pl

W przypadku zastosowania kruszywa naturalnego zamiast
keramzytu, sktadowa pionowa naprezenia na gtebokosci ,d"
wynositaby

0,,=10+0,6-20+1,4-19+2,3-18=90,0kPa

z,

WNIOSEK: wykonanie wymiany rodzimego gruntu do gtebokosci
2,3 mna Leca® KERAMZYT nie docigza podtoza projektowanym
nasypem. Taka wymiana skutkuje redukcjg obcigzen o okoto 55%.

PRZYKLAD 3.

REDUKCJA OBCIAZEN OD NASYPOW NA
GRUNTACH SLABYCH, PRZY WYSOKIM
POZIOMIE WODY GRUNTOWEJ

Ustalmy jaka ilos¢ keramzytu nalezy zastosowac¢ w przypadku
gruntu o matej nosnosci i poziomie wody gruntowej 1 m ponizej
poziomu terenu, aby wybudowac 1 mb drogi o szerokosci10 m bez
wywotywania znaczacego osiadania.

ZALOZENIA:

Z uwagi na inne powigzania komunikacyjne, w tym przypadku,
poziom drogi moze znajdowac sie jedynie 1 m powyzej istniejg-
cego poziomu terenu.

10m |

5 kN/m?
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Leca® KERAMZYT

» ciezar objetosciowy konstrukcji nawierzchnigr.0,6 m
Y, =20 kN/m2

» ciezar objetosciowy keramzytu powyzej zwierciadta wody
gruntowejy, = 4,6 kN/m3 (przyjeto ciezar keramzytu,
w ktérym 30% porow wewnetrznych wypetnionych jest
woda)

» ciezar objetosciowy keramzytu nawodnionego
Y., =10,9kN/m3

» ciezar objetosciowy keramzytu z uwzglednieniem wyporu
Y',,=0,9kN/m3

» ciezar objetosciowy grunturodzimegoy, =15 kN/m3

» ciezar objetosciowy gruntuz uwzglednieniem wyporu
Y, =5 kN/m3

» obcigzeniauzytkowe 5kPa




Keramzyt w geotechnice

obliczenie obcigzenia powyzej poziomu terenu

0,,=5+0,6:20+0,4-4,6=18,8kPa

obliczenie gtebokosci, do ktorej nalezy usunac grunt stabonosny

0,=115+d"5

0,,=188+1-46+d-09

Z

0-zy 0zyn

1-15+d-5=18,8+1:4,6+d-09
d=2,06m

catkowita wysokos¢ wypetnienia z keramzytu
d,=205+1+0,4=3,45m

obliczenie ilosci keramzytu na 1 mb drogi z uwzglednieniem
10% zageszczeniakruszywa

V,=[1,0-(10°3,45+0,5-3,45°1,73-2)] -1, = 45 m?

WNIOSEK: warstwa nasypu z Leca® KERAMZYTU o tacznej
grubosci réwnej 3,45 m zredukuje obcigzenia od projektowa-
nego nasypu drogowego, nie powodujac dodatkowego osiadania
podtoza.




Przedstawiciele
Techniczno-Handlowi

Zapraszamy do kontaktu z naszymi
Przedstawicielami Techniczno-
Handlowymi, ktérzy zawsze stuza
wszelka pomoca pod podanymi
numerami telefonow.
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