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Silment €Q-25 i CQP-15 ja

Ryc. 1. Stabilizacja podfoza autostrady A1 So$nica — Gorzyczki na odcinku od wezta Betk
(bez wezta) do wezta Swierklany

ko alternatywa dla

spoiw tradycyjnych przy realizacji autostrady A1

Sosnica — Gorzyczki

I mgr inz. Ewelina Karp, kierownik ds. zapewnienia jakosci, Heilit+Woerner Budowlana sp. z 0.0.

Trudne warunki gruntowo-wodne, zte warunki atmosferyczne i krotki czas realizaji prac to podstawowe problemy, z ktérymi obecnie musi
zmierzyc sie kazdy wykonawca realizujacy duza inwestycje drogowa, zwtaszcza budowe autostrady. Aby sprostac¢ wysokim wymaganiom
jakosciowym i jednoczesnie zapewni¢ terminowe wywiazanie sie z zawartego kontraktu, wykonawcy sa zmuszeni do poszukiwania takich
technologii, ktdre im to umozliwia. Rozwigzanie stanowia nowe technologie.

W nurt nowych technologii wpisuja si¢ spoiwa nowej generaciji,
ktore od kilku lat obecne sg na polskim rynku i stanowig al-
ternatywe dla spoiw tradycyjnych (cementu, wapna, popiotéw
lotnych, wielkopiecowego zuzla granulowanego).

Na szczego6lng uwage zastuguje hydrauliczne spoiwo drogowe
o nazwie Silment, produkowane w dwoch odmianach: Silment
CQ-25 oraz Silment CQP-15. Oba produkty znalazty zastosowa-
nie na odcinku realizowanej autostrady Al So$nica — Gorzyczki,
na odcinku od wezta Belk (bez wezta) do wezta Swierklany w km
534 + 785 - 548 + 897, jako material do osuszania i ulepszania
gruntdéw przeznaczonych do budowy nasypow, a takze stabili-
zacji podfoza konstrukeji drogowej.
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Silment CQ-25 jest sproszkowanym, drobnoziarnistym spo-
iwem hydraulicznym o wla$ciwosciach zblizonych do cementu.
Uzyskiwany jest w wyniku przemiatu klinkieru cementowego
i pucolany przemystowej typu Q. Charakteryzuje go gleboki
przemiat (powierzchnia wla$ciwa wedtug Blaina powyzej 7500
cm?/g zgodnie z biezacymi wynikami badan) i brunatnoszare
zabarwienie. Ponizej zamieszczona zostala krotka charaktery-
styka spoiwa Silment sporzadzona na podstawie badan z biezacej
produkeji spoiwa (tab. 1 Silment CQ-25, tab. 2 Silment CQP-15).

Wykonawca autostrady Al zastosowal spoiwo o nazwie Sil-
ment CQ-25 jako alternatywe dla cementu do stabilizacji gruntu
podltoza Rm = 2,5 MPa dla drég o kategorii ruchu KR 3-6.



Ryc. 2. Réwnanie i dogeszczanie warstwy nasypu stabilizowanej spoiwem Silment CQP-15

Procentowy udzial wymienionego spoiwa w stosunku do ob-
jetosci gruntu stabilizowanego wynidst srednio 7% dla danego
rodzaju gruntu i byt wlasciwy do oczekiwanych parametréw
noénoéci otrzymywanych w badaniu VSS (oznaczenie modulu
odksztalcenia przez obciazenie plyta wedtug BN-64/8931-02,
PN-S§-02205), jak réwniez do wymaganej wartosci wytrzyma-
fosci na $ciskanie probek z mieszanki gruntowo-spoiwowej,
oznaczanej wedlug PN-S-96012.

Stabilizacji (na gleboko$¢ 40 cm) spoiwem CQ-25 poddane
zostalo podloze gruntowe, w ktérym zalegaly piaski drobne
i$rednie o wilgotnosci naturalnej wynoszacej ok. 8% oraz piaski
pylaste o wilgotnosci naturalnej do 14%.

Wysoka wodozadno$¢ omawianego spoiwa umozliwila
prowadzenie prac w niekorzystnych warunkach gruntowych
i w mato sprzyjajacych warunkach atmosferycznych (po opa-
dach deszczu).

Na wykonanej stabilizacji juz w ciaggu pierwszych dwdch,
trzech dni od jej przeprowadzenia uzyskano wysokie przyrosty
no$nosci, co pozwolito wykonawcy na wymierne skrécenie
czasu realizacji rob6t na odcinkach stabilizowanych spoiwem
Silment CQ-25 i na prowadzenie prac w sposéb ptynny, bez ko-
niecznos$ci dtuzszego niz w przypadku cementu oczekiwania na
wzrost wymaganych parametréw (70% wszystkich uzyskanych
wynikéw w badaniu no$noéci, okreslonego warto$cig modutu
wtornego E, w badaniu VSS, przekroczyty wartos¢ 200 MPa,
pozostate wyniki byty bliskie tej wartosci). Pomimo wysokich
przyrostéw nosnoéci, na stabilizacji nie zaobserwowano zjawiska
skurczu liniowego.

Spoiwa Kraj

Tab. 1
Parametry techniczne Silment (Q-25
Wytrzymatosc na Sciskanie wg | Po 2 dniach w MPa 16,8
PN-EN 196-1:2006
1. Po 7 dniach; wigcej niz [MPa] 25,6
Po 28 dniach; wigcej niz [MPa] 38,7
(zas wigzania wg PN-EN Poczatek w minutach 260
5 | 196-3:2006
Koniec w godzinach i minutach 5h40min
3. | H,0dlakonsystencji normowej powyzej [%] 373
4. | Imiana objetosci wg Le Chateliere [mm] 0,5
5. Zawartos¢ SOZ, ponizej w [%] 3,4
6. | Powierzchnia wtasciwa wg Blaina, powyzej w [cm?/1 g] 7750
Tab.2
L.P. Parametry techniczne Silment CQP-15 Wynik
Wytrzymatos¢ na Sciskanie wg | Po 2 dniach w MPa i
PN-EN 196-1:2006
- Po 7 dniach; wiecej niz [MPa] 8,0
Po 28 dniach; wiecej niz [MPa] 15,0
(Czas wigzania wg PN-EN Poczatek w minutach
, [ 1963:2006 120
Koniec w godzinach 10h
3. | H,0dlakonsystencji normowej powyzej [%] 40,0
4, Imiana objetosci wg Le Chateliere [mm] 0,5
5. | Zawartos¢ SO, ponizej w [%] 8,0
6. | Powierzchnia wasciwa wg Blaina, powyzej w [cm?/1g] 5500
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Ryc. 3. Stabilizacja podtoza autostrady AT Sosnica — Gorzyczki na odcinku od wezta Betk
(bez wezta) do wezta Swierklany

W tabeli nr 3 zestawiono przyktadowe wyniki otrzymane
w toku badan przeprowadzonych na odcinkach stabilizo-
wanych Silmentem CQ-25.

Dobre rezultaty osuszania gruntéw, zalegajacych w pod-
tozu nasypéw / wykopow oraz przewilgoconych gruntéw
pozyskanych z wykopoéw do wbudowania w nasyp, wyko-
nawca uzyskat dzieki zastosowaniu drugiej odmiany spoiwa
Silment, mianowicie CQP-15.

Silment CQP-15 jest mineralnym spoiwem hydraulicznym
zlozonym z materialéw wiazacych i aktywnych wypetniaczy
pucolanowych. Powstaje na bazie spoiwa Silment CQ-25.
Podstawowa charakterystyka spoiwa Silment CQP-15 zostala
zamieszczona w tabeli nr 2.

Tah. 3.

Przeznaczenie stabilizo-
wanej warstwy

Rodzajmateriatu ~ Wilgotnos¢ naturalna ~ Wilgotnos¢ optymalna
gruntu przeznaczonego  gruntu przeznaczonego

do stabilizacji

do stabilizacji

W czasie budowy Al Sosnica - Gorzyczki od wezta Betk
(bez wezta) do wezta Swierklany Silment CQP-15 stosowany
byt do osuszania przewilgoconych gruntéw rodzimych (pia-
skow, pytow piaszczystych z przewarstwieniami gliny) jako
alternatywa dla wapna. Dozowanie spoiwa zalozono na
poziomie 4-6% w stosunku do objetosci stabilizowanego
gruntu, zaleznie od stanu zawilgocenia i rodzaju podtoza
(wilgotno$¢ naturalna gruntu poddawanego stabilizacji
zawierala si¢ w przedziale 11-17%, w zalezno$ci od rodzaju
osuszanego materiatu).

W tabeli nr 4 zestawiono przyktadowe wyniki otrzymane
z badan przeprowadzonych na odcinkach osuszanych Sil-
mentem CQP-15.

Na podstawie oceny makroskopowej wykonanych sta-
bilizacji z udzialem spoiwa Silment CQP-15 stwierdzono,
iz osuszanie gruntu przez jego przestabilizowanie tym
wlaénie spoiwem mialo dwie podstawowe zalety, a miano-
wicie nie zaobserwowano zjawiska wtérnego rozmywania
osuszonego gruntu i zmiany jego konsystencji w wyniku
ponownego zawilgocenia warstwy oraz w krétkim czasie
(dwa, trzy dni od wykonania stabilizacji) uzyskano stabilne,
wysokie nos$nosci zastabilizowanej warstwy, wynoszace
$rednio 120 MPa dla warstwy o grubosci 40 cm po za-
geszczeniu. Fakt ten pozwolil wykonawcy na wymierne
skrécenie czasu realizacji robdt na odcinkach osuszanych
Silmentem CQP-15.

Reasumujac, zastosowane spoiwo sprawdzilo si¢ jako
materiat do prowadzenia prac zwigzanych z ulepszaniem
podloza, stabilizacja gruntéw rodzimych, osuszania. Umoz-
liwito wykonawcy prowadzenie prac w trudnych warunkach
gruntowo-wodnych i korzystnie wptyneto na tempo prowa-
dzonych robét ziemnych.

Zageszczenie okreslone
w badaniu VSS. Stosu-
nek modutow E2/E1

Nosnos¢ okreslona
w badaniu VSS. Modut
wtérny E2 [MPa]

Wytrzymatos¢ na
Sciskanie R28 [MPa]

Dozowanie spoiwa
w stosunku do obje-
tosci stabilizowanego
gruntu [%]

Piasek sredni +
Silment €Q-25 9,0 8,2 205 19 17 6
Podtoze w wykopie — Plasek redni +
N Silment (Q-25 8,4 76 205 18 19 6
ciag gtéwny autostrady
Piasek drobny +
Silment (Q-25 8,0 74 225 19 21 7

Analiza przeprowadzona na podstawie badan wykonanych przez laboratorium TPA

Tab. 4
Przeznaczenie stabilizo- =~ Rodzajmateriatu | Wilgotnos¢ naturalna | Wilgotno$¢ optymalna Nosnos¢ okreslona Zageszczenie okreslone  Wytrzymatosc Dozowanie spoiwa
wanej warstwy gruntu przeznaczonego | gruntu przeznaczonego  w badaniu VSS. Modut | wbadaniu VSS. Stosu-  nasciskanie R28 |~ w stosunku do obje-
do stabilizacji do stabilizacji wtdrny E2 [MPa] nek modutéw E2/E1 [MPa] tosci stabilizowanego
gruntu [%]
Piasek pylasty +
Silment CQP-15 | 145 91 27 21 12 6
Z\garstwa pasy;;y gr Piasek Sredni +
cm - ciag giowny SilmentCQP-15 | 14,6 10,1 132 22 12 6
autostrady
Piasek drobny +
Silment CQP-15 n4 82 102 2,1 11 5

Analiza przeprowadzona na podstawie badan wykonanych przez laboratorium TPA
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