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Plan prezentacii:

e Co to jest stabilizacja?

* Kiedy mozemy wykonac stabilizacje na miejscu a kiedy z dowozu?
 Dobdr spoiw do stabilizacji.

e Mieszanki zwigzane cementem jako warstwy konstrukcyjne podbudowy.

e Jakos$¢ stabilizacji wykonanej na miejscu na przyktadzie najczesciej popetnianych
btedow w trakcie realizacji.
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Uktad warstw w konstrukcji nawierzchni drogowe]

Warstwa scieralna

Warstwa wigzgca

_ Nawierzchnia
Podbudowa zasadnicza

_ Podbudowa
Podbudowa pomocnicza

Podtoze ulepszone (warstwa mrozoochronna,
odcinajgca, wzmacniajgca)

Podtoze
Podtoze gruntowe
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Klasyfikacja metod wzmacniania podto  zy

Ulepszanie podio za —
kontrolowana zmiana fizycznych

I mechanicznych wiasciwosci
materiatu podtoza, ktérej celem jest
osiggniecie odpowiedniej reakciji Ulepszenie podtoza
podfoza na istniejgce lub
projektowane oddziatywanie
Srodowiska i budowili.

Wzmacnianie gruntu —
polega na zmianie wiasciwosci
gruntu rodzimego w catym obszarze Wzmacnianie gruntu Zbrojenie gruntu
podioza, decydujgcym o
statecznosci budowli

Metoda zmiany sktadu -
wprowadzenie do gruntu
stabilizatora, powodujgcego wzrost
sztywnosci szkieletu gruntowego
oraz sit miedzyczasteczkowych,
decydujacych o jego whasciwosciach
mechanicznych. Skrajnym
przypadkiem zmiany skiadu jest
catkowita wymiana, czyli usuniecie
gruntu stabego i zastgpienie go
gruntem mocnym

Zbrojenie gruntu Konstrukcje z
w podtozu gruntu
(in-situ) zbrojonego

Metodg zmiany Metodg zmiany

stanu sktadu
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Stabilizacja powierzchniowa:
Polega na wymieszaniu spoiwa z gruntem i odpowiednim zageszczeniu tej warstwy.

Ze wzgledu na rodzaj mieszania wyré znia si e 3 grupy:
v" Mieszanie na miejscu — w koronie drogi przy uzyciu recykleréw lub sprzetu

rolniczego;

v" Mieszanie w mieszarkach mobilnych — przemieszczajg sie w miare postepu prac,
cykl mieszania odbywa sie

w bebnie mieszarki a gotowa warstwa rozktadana jest w koronie drogi;

v Mieszanie w mieszarkach stacjonarnych — petna produkcja mieszanki zwigzanej
spoiwem lub stabilizacji grunto-cementowej. Produk dostarczany jest na plac

budowy i rozktadany réwniarkg lub rozscietaczem.
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lLAFARGE 5

Rodzaje i dobor spoiw

Spoiwa

Cement

Wytrzymatosc |
nosnosc gruntu

Grunty

al Ni€Spoiste oraz

Spoiste

A member of
LafargeHolcim

Spoiwo
hydrauliczne

Wytrzymatosgé,
=dN0SNOSC | Osuszanie
gruntu

Grunty

al Ni€Spoiste oraz
Spoiste

Wapno i inne
spoiwa
osuszajgce

Osuszanie i
nosnosc¢ gruntu

=l Grunty spoiste




Kiedy mozna wykonac stabilizacje na miejscu, a kiedy nalezy
jg dowiez¢?

o Stabilizacja na miejscu wg PN-S-96012 — ZAWSZE! Najwazniejszym
kryterium jest ocena wytrzymatosci mieszanki grunto-cementowej, czyli
zapewnienie odpowiednie] klasy stabilizacji po zmieszaniu gruntu ze
spoiwem.,

« Mieszanka zwi gzana cementem - wg PN-EN 14227-1 lub WT-5 -
produkcja z wezta — ZAWSZE! Rodzaj stabilizacji nalezy okresli¢ zgodnie a
projektem lub dobra¢ wg WT-5.

« Mieszanka zwigzana cementem — wg PN-EN 14227-10 lub WT-5 -
produkcja na miejscu — spetnienie wymagan zawartych w SST lub normie
lub innych wytycznych technicznych
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Dokumenty powigzane

« Norma PN-S-96012:1997 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone
podtoze z gruntu stabilizowanego cementem.

« PN-EN 14227-1:2013 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym.
Wymagania. Czes¢ 1. Mieszanki zwigzane cementem.

« PN-EN 14227-5:2013 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym.
Wymagania. Czes¢ 5. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym.

 Wytyczne techniczne WT-5 Dokument opracowany przez GDDKIA — zbior
wytycznych do produkcji mieszanek zwigzanych cementem serii norm PN-
EN 14227-1:5:2013
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Czym sie r6zni MZC od Rm

o Stabilizacje wg PN-S-96012 posiadajg tylko 3 klasy wytrzymatosci: Rm=1,5
MPa (0,5-1,5); Rm=2,5 MPa (1,5-2,5); Rm=5,0 MPa (2,5-5,0).

 Warunek mrozoodpornosci moze by¢ okreslany tylko w kilku sytuacjach: na
zyczenie nadzoru, w przypadku gruntdéw wysadzinowych, w przypadkach

watpliwych

« Stabilizacje wg PN-S-96012 mozna wykonac ze wszystkiego — parametrem
wymaganym jest spetnienie wytrzymatosci po 28 dniach.

* Na stabilizacje typu Rm jest tylko jedna norma, na MZC jest seria kilku norm
powigzanych
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Co jest lepsze dla Inwestora?

PN-S-96012:1997

Pelna instrukcja wykonywania
stabilizacji na miejscu oraz w
mieszarkach stacjonarnych;

Wytyczne dla materiatow wsadowych
do stabilizacji i jasne kryterium oceny
prawidtowosci wykonanej stabilizaciji;

Tansza w produkcji — nie wymaga
wyselekcjonowanych surowcow
mineralnych;

Ocena wytrzymatosci i cech fizycznych
juz po kilku dniach od wykonania.

PN-EN 14227-1

Norma podaje sposob klasyfikowania i
sposoby oceny mieszanki zwigzanej;

Mieszanki zwigzane wymagajg
selekcjonowanych materiatdw
wsadowych pod wzgledem uziarnienia;

W 90% przypadkach spetniona jest
wartosc mrozoodpornosci dla
mieszanki zwigzanej;

Wieksze pole doboru wytrzymatosci
mieszanki zwigzanej cementem;

Droga w produkcji ze wzgledu na
okreslenie krzywych granicznych dla
produktu;

WNIOSEK - rodzaj warstwy podbudowy nalezy dobrac¢ do istniejgcych warunkow

podtoza lub tez kierowac sie wzgledami ekonomicznymi
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Kruszywo do stabilizacji spoiwem hydraulicznym

PN-S-96012:1997

Brak ograniczen co do kwesti
jakosciowych  —  ostatecznym
kryterium przydatnosci kruszywa

do stabilizacji jest osiggniecie
wymaganych parametrow
wytrzymatosciowych dla
stabilizaciji;

Stabilizowanie gruntéw spoistych i
niespoistych po wykonaniu recept
laboratoryjnych zgodnie z ww.
norma.
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PN-EN 14227-1

Kruszywo spetniajgce okreslone
Krzywe graniczne;

Kruszywo zgodne z
13242+A1:2010 —
klasyfikuje kruszywo;

Kruszywo zgodne z WT-5.

PN-EN
norma



Kruszywo wg WT-5 do Mieszanek zwigzanych

* Wiekszos$¢ parametrow fizycznych jest deklarowanych przez producenta —
duzy wachlarz doboru kruszyw — praktycznie ograniczeniem jest gtownie
dobdr krzywej granicznej zgodnej dla okreslonej mieszanki;

o Parametrem wykluczajgcym duzo dobrej jakosci kruszyw jest wartosc
siarczanow rozpuszczalnych w kwasie PN-EN 1744-1 o wartosci 0,2 —
ASO,2 — dla poréwnania — w betonie wymaga si e parametru ASO,8 .
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Korozja siarczanowa

 Woystepuje w konstrukcjach narazonych na dziatanie wod gruntowych,
Sciekow, wody wyptukanej z nawozow sztucznych czy tez wody morskiej;

e Jony siarczanowe reagujg z matrycg cementowg i tworzg duze ilosci gipsu
badz ettringitu, ktory jest niezwykle ekspansywny. W wyniku takich wtornych
procesOw nastepuje spekanie, obnizenie wytrzymatosci czy tez rozsadzenie
lub zniszczenie mieszanki zwigzanej cementem.

e Zapobiec korozji siarczanowe] mozna poprzez zastosowanie cementu o
wysokiej odpornosci na siarczany — z indeksem HSR — np. CEM Il B-V 32,5
R-HSR Lafarge;

 Dobor parametrow dla siarczanow nalezatoby skonfrontowac¢ z warunkami
budowy, przede wszystkim poziomem wod gruntowych i agresji chemicznej
materiatu sgsiadujgcego z mieszankg zwigzang cementem.
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Jako s¢ wykonania
stabilizacji ,mix in place”

lmmas § s



Procesy wykonywania stabilizacji na miejscu

Profilowanie | zageszczenie terenu

Dozowanie spoiwa

Wymieszanie gruntu ze spoiwem

Profilowanie i zageszczenie stabilizacji
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Dozowanie spoiwa

Recepta
laboratoryjna

Stan
techniczny
siewnika

Wazenie
spoiwa

Pasy

robocze
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Gdzie jest btad | jaka jest jego przyczyna?

A member of
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Wilgotnos¢ stabilizac;i

 Grunt przed wykonaniem stabilizacji musi by¢ odpowiednio zageszczony.

W przypadku gruntdéw spoistych zageszczona warstwa jest na tyle szczelna,
ze woda predzej po niej sptynie niz w nig wsigknie.

« Grunty spoiste nalezy wzruszy¢ przed stabilizowaniem np. zdzierakami
rowniarki, aby powstaty rynny, przez ktére woda bedzie mogta filtrowaé w
glab warstwy. Zabieg taki mozna wykonac¢ np. dzien przed wykonaniem
stabilizacji
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Wytrzymatosc¢ stabilizacji w roznym stanie wilgotnosci

: . Wytrzymatos¢ na sciskanie . : ~ Waga proébki
Wilgotnosc¢ 00 7 dniach [MPal] Srednia [MPa]: srednio [g]
7% 0,83 0,95 0,71 0,83 838,6
14% 1,22 1,12 1,05 1,13 875,6

Test przeprowadzony na gruncie spoistym przy wilgotno $ci naturalnej W n rownej
ok. 7% i przy wilgotno $ci optymalnej W opt rownej ok. 14%. Dodatek spoiwa to 5%.

[LAFARGE £ e



Penetracja wody w gtgb stabilizaci

Rys. 1. Fotografia przenikania
wody przez zageszczong
stabilizacje. Zageszczono piasek
zawierajgcy 7% dodatku
cementu w wilgotnosci naturalne;j
(ok 4,5%). Po czym dodano
kolejne 4% wody do uzyskania
wilgotnosci optymalne] dla
badanego materiatu. Zdjecie z
lewej strony przedstawia filtracje
wody w stabilizacji zageszczone.
Zdjecie z prawej przedstawia
filtracje wody w stabilizacji
niezageszczonej Catkowita
mMigzszos¢ materiatlu wynosita 26
cm. Woda przefiltrowata na
gtebokos¢ ok 16 cm, czyli ok 2/3
grubosci catej warstwy.
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Jednorodnosc¢ stabilizacji — grunt spoisty

CEMENT AGREGATY GLINY
£AFARGE § [



Jak zapobiec takiemu zjawisku?

Wskaznik ré6 znoziarnisto sci -4
Wskaznik krzywizny uziarnienia  ~0,6

Dobor sprz etu zag eszczajgcego - tandem
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Czas wykonania stabilizacji

 Wedlug najbardziej aktualnych wytycznych zawartych w specyfikacjach

technicznych i przepisach, czas wykonywania stabilizacji od momentu
dodania cementu do zakonczenia je] zageszczania nhie powinien
przekracza ¢ dwoch godzin
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Czas wykonania stabilizacji

Wytrzymatosc na sciskanie po

Czas 7 dniach [MPal] Srednia [MPa].
Oh
1,22 1,18 1,27 1,22
3h
0,98 1,10 1,05 1,04
6h
0,78 0,98 0,99 0,92

Ciekawostka: stabilizacja przechowywana bez utraty jej wilgotnosci i zageszczona na
drugi dzien, osiggneta wyniki ok. 50% gorsze od stabilizacji zageszczanej natychmiast
po wykonaniu — test na materiale spoistym.
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Czas wigzania cementu

Parametry fizyko-chemiczno-mechaniczne
produktu (wartosci srednie)*

Produkowanego w
cementowni Kujawy

Produkowanego w
cementowni Malogoszcz

Powierzchnia wtasciwa wg Blaine’a 4237 cm/g 3599 cm/g
/ \
Poczatek czasu wigzania Q y
Koniec czasu wigzania 346 min 394min
Whytrzymatosé na sciskanie po 2 dniach, badana
zgodnie z PN-EN 196-1 20,3 MPa 18,4 MPa
Wytrzymatosc na Sciskanie po 28 dniach, badana 457 MPa 48.4 MPa

zgodnie z PN-EN 196-1
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Porownanie Gruntara HSD 32,5 z cementami klasy 32,5 —
dodatek 9%

[M

3,2
3
2,8
2,6
2,4
g 2,2
1,8
1,6
1,4
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1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
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Pecznienie gruntow spoistych
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