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ILMENT

DROGOWE SPOIWO STABILIZACYJNE

Zastosowanie przy realizacji autostrady A-1 Sosnica - Gorzyczki

Trudne warunki gruntowo-wodne, zle warunki atmosferyczne
1 krotki czas realizacji prac to podstawowe problemy, z ktérymi
obecnie musi zmierzy¢ si¢ kazdy wykonawca duzej inwestycji dro-
gowej, zwlaszcza budowy autostrady.

Aby sprosta¢ wysokim wymaganiom jako$ciowym i jednocze-
$nie zapewni¢ terminowe wywigzanie si¢ z zawartego kontraktu,
wykonawcy sa zmuszeni do poszukiwania takich technologii,
ktore im to umozliwia. Rozwiazanie stanowia nowe technologie.
W nurt nowych technologii wpisuja si¢ spoiwa nowej generacj,
ktore od kilku lat s3 obecne na polskim rynku 1 stanowig alterna-
tywe dla spoiw tradycyjnych (cementu, wapna, popiotéw lotnych
czy wielkopiecowego zuzla granulowanego).

Na szczegdlng uwage zastuguje hydrauliczne spoiwo drogo-
we o nazwie SILMENT, produkowane w dwoch odmianach:
SILMENT CQ-25 oraz SILMENT CQP-15. Oba wymienione
produkty znalazly zastosowanie na odcinku autostrady A-1 So-
énica - Gorzyczki od wezta ,Betk” (bez wezta) do wezta ,Swier-
klany”, jako material do osuszania i ulepszania gruntéw prze-
znaczonych do budowy nasypow, a takze stabilizacji podtoza
konstrukeji drogowe;.

SILMENT CQ-25 jest sproszkowanym drobnoziarnistym spo-
iwem hydraulicznym o wiasciwosciach zblizonych do cementu.
Otrzymywany jest w wyniku przemiatu klinkieru cementowego
1 pucolany przemystowej typu Q. Charakteryzuje go gleboki prze-
miat (powierzchnia wlaéciwa wg Blaina powyzej 7500 cm?/g wg bie-
zacych wynikéw badan) i brunatnoszare zabarwienie. Ponizej za-
mieszczona zostata krotka charakterystyka spoiwa SILMENT,
sporzadzona na podstawie badan z biezacej produkeji spoiwa
(tab. 1 - SILMENT CQ-25, tab. 2 - SILMENT CQP-15).

Wykonawca autostrady A-1 zastosowal spoiwo o nazwie
SILMENT CQ-25 jako alternatywe dla cementu do stabiliza-
gi gruntu podloza R = 2,5 MPa dla drog o kategorii ruchu
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KR 3-6. Procentowy udzial ww. spoiwa w stosunku do objetosci
gruntu stabilizowanego wynidst $rednio 7% dla danego rodza-
ju gruntu 1 byt whasciwy do oczekiwanych parametréw no$nosci
otrzymywanych w badaniu VSS (oznaczenie modutu odksztatcenia
przez obciazenie plyta wg BN-64/8931-02, PN-5-02205), a takze
do wymaganej warto$ci wytrzymatos$ci na ciskanie probek z mie-
szanki gruntowo-spoiwowej oznaczanej wg PN-5-96012.

Stabilizacji (na gleboko$¢ 40 cm) spoiwem SILMENT CQ-25
poddane zostalo podioze gruntowe, w ktdrym zalegaly piaski drob-
ne i $rednie o wilgotnosci naturalnej wynoszacej ok. 8% oraz piaski
pylaste o wilgotnosci naturalnej do 14%. Wysoka wodozadnos¢
omawianego spoiwa umozliwita prowadzenie prac w niekorzyst-
nych warunkach gruntowych i w mato sprzyjajacych warunkach
atmosferycznych (po opadach deszczu).

Na wykonanej stabilizacji juz w ciagu pierwszych 2-3 dni od jej
przeprowadzenia uzyskano wysokie przyrosty no$nosci, co po-
zwolito wykonawcy na wymierne skrdcenie czasu prowadzenia
rob6t na odcinkach stabilizowanych spoiwem SILMENT CQ-25
1 na wykonywanie pracy w sposob plynny, bez koniecznosci dhuz-
szego niz w wypadku cementu oczekiwania na wzrost wymaganych >
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Tabela 1. Charakterystyka spoiwa SILMENT CQ-25

Tabela 2. Charakterystyka spoiwa SILMENT CQP-15

Lp. PARAMETRY TECHNICZNE SILMENT CQ-25 WYNIK Le. PARAMETRY TECHNICZNE SILMENT CQP-15 WYNIK
Po 2 dniach [MPa] 16,8 Po 2 dniach [MPa] -
1 Wytrzymato$¢ na Sciskanie wipie? gi??lf/lh;o] 25,6 1 Wytrzymato$¢ na Sciskanie Po7 g;l?:/th';OV]VIeceJ 8,0
’ wg PN-EN 196-1:2006 el : wg PN-EN 196-1:2006
Po 28 dniach; 387 Po 28 dniach; 150
wiecej niz [MPa] ! wiecej niz [MPa] !
9 Czas wigzania Poczqtek [min] 260 9 Czas wigzania Poczqtek [min.] 120
: wg PN-EN 196-3:2006 Koniec [godz., min] 5 h 40 min ) wg PN-EN 196-3:2006 Koniec [godz., min] 10 h
3. H,O dla konsystencji normowej powyzej [%] 37,3 3. H,0 dla konsystencji normowej powyzej [%] 40,0
4. Zmiana objetosci wg Le Chateliere [mm] 0,5 4. Zmiana objetosci wg Le Chateliere [mm] 0,5
5. Zawarto$¢ SO, ponizej [%] 3,41 5. Zawarto$¢ SO,, ponizej [%] 8,0
6. | Powierzchnia wiasciwa wg Blaina, powyzej [cm?/1 g] 7750,0 6. | Powierzchnia wlasciwa wg Blaina, powyzej [cm?/1 g] 5500,0
Tabela 3. Wyniki badan przeprowadzonych na odcinkach stabilizowanych spoiwem SILMENT CQ-25
WiLcotnos¢ WiLcotnos¢ . ZAGESZCZENIE Dozowanie
Nosnos¢ .
NATURALNA OPTYMALNA 3 OKRESLONE > SPOIWA
PRZEZNACZENIE OKRESLONA WYTRZYMALOSC
Robzas GRUNTU GRUNTU W BADANIU VSS. W STOSUNKU
STABILIZOWANEJ W BADANIU VSS. NA $CISKANIE R )
MATERIAtU PRZEZNACZONEGO | PRZEZNACZONEGO . Stosunek 28 | DO OBJETOSCI
WARSTWY Modut wtérny e [MPa]
DO STABILIZACJI | DO STABILIZACJI £2 [MPa] modutéw E2/ STABILIZOWANEGO
[%] [%] E1 GRUNTU [%]
Podtoze Piasek $redni + SILMENT CQ-25 9,0 8,2 205 1,9 1,7 6
w wykopie - n -
- ciqg gtéwny Piasek sredni + SILMENT CQ-25 8,4 7,6 205 1,8 1,9 6
autostrady Piasek drobny + SILMENT CQ-25 8,0 7,4 225 1,9 2,1 7
Analiza przeprowadzona zostata na podstawie badan wykonanych przez laboratorium TPA
Tabela 4. Wyniki badan przeprowadzonych na odcinkach stabilizowanych spoiwem SILMENT CQP-15
WiLGoTNOSC WiLGoTNnOS¢ o DozowaNIE
NosNosc ZAGESZCZENIE
NATURALNA OPTYMALNA 3 ) > SPOIWA
PRZEZNACZENIE OKRESLONA OKRESLONE WYTRZYMALOSC
Robzas GRUNTU GRUNTU ) W STOSUNKU
STABILIZOWANEJ W BADANIU VSS.  w BADANIU VSS.  NA SCISKANIE R,
MATERIALU PRZEZNACZONEGO = PRZEZNACZONEGO . DO OBJETOSCI
WARSTWY Modut wtérny Stosunek [MPa]
DO STABILIZACJI DO STABILIZACJI E2 [MPa] e 2= STABILIZOWANEGO
[%] [%] GRUNTU [%]
Warstwa | b, ek pylasty+ SILMENT CQP-15 14,5 9,1 127 2,1 1,2 6
nasypu
gr-40cem | pigsek $redni + SILMENT CQP-15 14,6 10,1 132 2,2 1,2 6
- ciqg gtowny
autostrady | Piasek drobny + SILMENT CQP-15 11,4 8,2 102 2,1 11 5

Analiza przeprowadzona zostata na podstawie badan wykonanych przez laboratorium TPA

& parametréw (70% wszystkich uzyskanych wynikéw z badania no-
$nosci okreslonego wartoscia modutu wtérnego £2 w badaniu VSS
przekroczyto warto§¢ 200 MPa; pozostate wyniki byly bliskie tej
wartosci). Pomimo wysokich przyrostéw nosnosci na stabilizacji
nie zaobserwowano zjawiska skurczu liniowego.

W tabeli 3 zestawiono przyktadowe wyniki otrzymane z ba-
daf przeprowadzonych na odcinkach stabilizowanych spoiwem
SILMENT CQ-25, natomiast na fotografiach 1-2 przedstawiono
kolejne etapy prowadzenia prac.

Dobre rezultaty osuszania gruntéw zalegajacych w podiozu
nasypow/wykopdw oraz przewilgoconych gruntéw pozyskanych
z wykopow do wbudowania w nasyp wykonawca uzyskat dzie-
ki zastosowaniu drugiej odmiany spoiwa SILMENT, tj. CQP-15.
Materiat ten jest mineralnym spoiwem hydraulicznym ztozonym
z komponentéw wiazacych 1 aktywnych wypetniaczy pucolano-
wych. Podstawowa charakterystyka spoiwa SILMENT CQP-15 zo-
stala zamieszczona w tabeli 2.

W czasie budowy odcinka autostrady A-1 Sosnica - Gorzyczki
od wezta ,Betk” (bez wezta) do wezta ,,Swierklany” SILMENT CQP-15
stosowany byt do osuszania przewilgoconych gruntéw rodzimych
(piaskow, pytéw piaszezystych z przewarstwieniami gliny) jako al-
ternatywa dla wapna. Dozowanie spoiwa zalozono na poziomie
4-6% w stosunku do objetosci stabilizowanego gruntu, zaleznie
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od stanu zawilgocenia i rodzaju stabilizowanego gruntu (wilgotnos¢
naturalna gruntu poddawanego stabilizacji zawierata si¢ w przedziale
11-17%, w zaleznosci od rodzaju osuszanego materiatu).

W tabeli 4 zestawiono przyktadowe wyniki otrzymane z ba-
dan przeprowadzonych na odcinkach osuszanych spoiwem
SILMENT CQP-15.

Na podstawie oceny makroskopowej wykonanych stabilizacji
z udziatem spoiwa SILMENT CQP-15 stwierdzono, iz osuszanie
gruntu poprzez jego przestabilizowanie tym wlasnie spoiwem
miato dwie podstawowe zalety, a mianowicie: nie zaobserwowa-
no zjawiska wtérnego rozmywania osuszonego gruntu i zmiany
jego konsystencji w wyniku ponownego zawilgocenia warstwy oraz
w kréotkim czasie (2-3 dni od wykonania stabilizacji) uzyskano
stabilne, wysokie nosnosci zastabilizowanej warstwy, wynoszace
srednio 120 MPa w wypadku warstwy o grubosci 40 cm po za-
geszczeniu. Fakt ten pozwolit wykonawcy na wymierne skrécenie
czasu wykonywania robdt na odcinkach osuszanych spoiwem
SILMENT CQP-15.

Zastosowane spoiwa marki SILMENT sprawdzily sie jako materiat
do prowadzenia prac zwigzanych z ulepszaniem podtoza, stabiliza-
¢ja gruntéw rodzimych oraz z osuszaniem. Umozliwito wykonawcy
prowadzenie prac w trudnych warunkach gruntowo-wodnych 1 ko-
rzystnie wplyneto na tempo prowadzonych robét ziemnych. U



