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Cement w podbudowach drogowych

W dobie wcigz trwajacej dyskusji o wyzszo$ci technologii
betonowych badz bitumicznych w budownictwie drogowym
czesto zapomina sie, ze wtasciwosci wigzagce cementu od wielu
lat wykorzystywane sg do wzmacniania podfoza i wykonywania
podbuddw dla obu typdw nawierzchni.

Tab. 1. Podziat cemen-
togruntu na marki wraz
z przeznaczeniem w kon-

strukcjach drogowych

Alternatywa dla kruszywa

Tradycyjnym materiatem na podbudowy drogowe jest
kruszywo mineralne. W zaleznosci od warunkéw lokal-
nych i wymagan stawianych konstrukcji drogi, jest to kru-
szywo naturalne badz tamane. Ograniczona dostepnos¢
i wysoka cena tych surowcéw a takze koniecznos¢ ulep-
szania stabego podfoza gruntowego i dazenie do zmini-
malizowania w nim zakresu wymiany gruntu sktaniaty do
poszukiwania rozwigzan alternatywnych, z ktérych bar-
dzo dobrym sposobem okazafo sie zastosowanie tzw.
cementogruntu — mieszaniny cementu z posiadajgcym
okreslong wilgotnos¢ gruntem. Proces wytwarzania tej
mieszaniny nazywany jest stabilizacjq i po raz pierwszy
do celéw drogowych zostat zastosowany w USA w 1935
roku (podawane s3 réwniez informacje o zastosowa-
niu w Rosji w 1914 roku do budowy drég parkowych).
Wkrétce nowa technologia przyjefa sie na tyle, ze do roku
1950 wykorzystano jg na 5 min m? amerykarskich i 60
tys. m? brytyjskich drég. W Polsce w 1938 roku inz.
Bielenia zastosowat stabilizacje cementem w Pozna-
niu, za$ po wojnie Zenon Witun testowat odcinki prob-
ne w 1947 roku w Celestynowie, a w latach 1949-51
—w Chylicach k. Warszawy. Efekty byly na tyle pomysine,
ze od roku 1955 zaczeto masowo zastepowac podbu-
dowy zkruszywa stabilizacjg cementem, stosujac ja
do 1972 roku na 3-6 minm? nawierzchni drogo-
wych i lotniskowych rocznie. O specyfice tamtego okre-
su i dodwiadczeniach z niego ptynacych, w wywiadzie
udzielonym naszemu kwartalnikowi (nr 3/2001), wypo-
wiadat sie uczestniczacy w éwczesnych pracach nestor
polskiego drogownictwa — Stefan Rolla.

Specyfika cementogruntu

Grunt stabilizowany cementem posiada budowe
mieszang, w pewnym stopniu zblizong do betonu.
Szkieletem decydujacym o nosnosci catosci struktu-
ry jest tu zwigzany z frakcjg piaskowa i pytowg za-
czyn cementowy. Wypetniacz tworzg czastki grun-
towe, ktére w odréznieniu od ziaren kruszywa
w zwyktym betonie charakteryzuja sie¢ duzo wieksza
podatnoscia, przez co sg swego rodzaju amorty-
zatorem sit zewnetrznych. Amortyzacja ta dotyczy
rowniez sit wewnetrznych pochodzacych od skur-
czu, dzieki czemu z reguty nie ma potrzeby dylato-

Lp.| Marka gruntu Wytrzymatosé Przeznaczenie w konstrukcjach drogowych
stabilizowanego | na $ciskanie po
cementem 28 dniach
1 R,=1,5MPa 0,5-1,5 MPa |Ulepszanie podfoza pod warstwy konstrukcyjne
(grunty mocniejsze, lepsze warunki wodne)
2 R.=2,5 MPa 1,5-2,5 MPa |Ulepszanie podtoza pod warstwy konstrukcyjne
(grunty stabsze, gorsze warunki wodne)
3 R.=5,0 MPa 2,5-5,0 MPa |Podbudowa pomocnicza
Podbudowa zasadnicza (jednowarstwowa)

wania wykonanej warstwy, dla bezpieczenstwa jed-
nak, przy przykrywaniu jej betonem asfaltowym, sto-
suje sie geosyntetyk przeciwspekaniowy. Po doda-
niu cementu zwigksza sie spéjnos¢ gruntu, a zmniej-
sza jego nasigkliwos¢ i plastycznos¢. Te specyficz-
ne wtasciwosci sg najpetniej osiggane pod warun-
kiem co najmniej 30% zawartosci ziaren o $rednicy
powyzej 2 mm, przy obecnosci niewielkiej ilosci frak-
cji pyfowej i itowe] (a wiec czastek o Srednicy ponizej
0,05 mm), a takze dobrego rozdrobnienia gruntu i je-
go wiasciwego wymieszania z cementem. Dlatego
jako materiat do stabilizacji cementem dyskwalifikuje
sie trudno rozdrabnialne i nasigkliwe cigzkie gliny i ity
—wymagajg one wstepnego ulepszenia, na przyktad
wapnem. Za decydujace kryterium oceny przydatnosci
gruntu do stabilizacji cementem przyjmuije sie jednak
wyniki wytrzymafosci na Sciskanie sporzadzonych
prébek mieszaniny, w przypadku gruntéw gorszych
oznaczajac jednoczesnie wskaznik mrozoodpornosci.
Wytrzymato$¢ na Sciskanie okreslana jest po 7128
dniach twardnienia, a wymagane jej wartosci zaleza
od funkcji stabilizowanej warstwy. Wyodrebnione
trzy przedziaty wytrzymatosci stwardniatego cemen-
togruntu stanowig podstawe jego klasyfikacji na mar-
ki wedtug tab. 1. Dla gruntu nie spetniajacego tych
wymagan mozna rozwazy¢ zastosowanie jako stabili-
zatora wapna lub aktywnych popiotéw lotnych.

Zastosowania w konstrukcjach drogowych

We wspotczesnym drogownictwie stabilizacje grun-

téw cementem stosuje sie w dwoch zasadniczych

przypadkach:

1) do ulepszania podtoza rodzimego lub warstw nasy-
powych, w przypadku niespetnienia przez materiat
je tworzacy wymagan normy

2) jako podbudowe pomocnicza badz zasadnicza.

Dla ulepszania podfoza i warstw nasypowych, gdy

nie ma mozliwo$ci osiggniecia wymaganych para-

metréw dla posadowienia konstrukcji katalogowych

(wtdrny modut odksztatcenia E,>100 MPa dla ka-

tegorii ruchu KR1-2 lub E,>120 MPa dla katego-

rii ruchu KR3-6), dokonuje sie stabilizacji wgfebnej

nadajacego sie do tego gruntu, na gtebokos¢ 10-30

cm, w zaleznodci od warunkéw lokalnych. Nowym

kryterium odbioru podtoza staje sie w tym przypadku
poprawno$¢ wykonania stabilizacji.

Cementogrunt dla podbudéw drogowych nawierzch-

ni péfsztywnych uzywany jest przy wyzszych katego-

riach ruchu dla podbudéw pomocniczych, za$ przy
nizszych —dla podbudéw zasadniczych jednowar-
stwowych. W konstrukcjach sztywnych mozliwe jest
jego zastosowanie jako podbudowy zasadniczej jed-
nowarstwowej dla wszystkich kategorii ruchu. Odpo-
wiednie rozwigzania katalogowe przypomina tab. 2.

Wykonawstwo

Wykonywanie stabilizacji cementowej poprzedzaja
badania laboratoryjne gruntu oraz sporzadzenie re-
ceptury okreSlajacej zawartos¢ cementu iewentual-
nie wody. Mieszanina gruntu i cementu powinna przy
wilgotnosci optymalnej (czyli zapewniajacej maksymal-
ne mozliwe zaggszczenie) spetnia¢ odpowiedni warunek
wytrzymatosci na $ciskanie. llos¢ potrzebnego do tego
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Rys. 1. Zestawienie zespotu
roboczego do wykonywania

(] stabilizacji gruntu w miej-
scu jego wbudowywania
o I U

Rozsypywacz cementu Beczkowoz Mieszarka gruntu Rowniarka Walec Beczkowoz
lub wapna stalowo-gumowy
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cementu okresla sie wykonujac serie probek o zmien-  budowy pomocniczej z kruszywa tamanego wyno-
nej zawartosci spoiwa. W stosunku do cigzaru suche-  si okofo 30 zt, za$ réwnowaznej jej pod wzgledem
g0 gruntu zawarto$¢ ta waha sie w granicach 6-10% dla nos$nosci 20 cm warstwy gruntu stabilizowanego ce-
piaskow i zwirdw i 8-12% dla pytéw i glin. Uzywa sie  mentem wraz z geowtdkning przeciwspekaniowg
cementu powszechnego uzytku klasy 32,5 lub 32,5 R. —okoto 23 zt. Oczywiscie poziom cen nalezy za-
Sposéb  wykonywania  stabilizacji cementem  wsze odnosi¢ do lokalizacji inwestycji - inaczej
uzalezniony jest od rodzaju warstwy, umiejscowienia  bedzie sie on ksztattowat na bogatym w kruszy-
gruntu poddawanego procesowi oraz dostepnego par-  wa Dolnym Slasku, a inaczej dajmy na to w Polsce

ku maszynowego. Mozliwe sg nastepujace metody: Pétnocnej. Celowym wydaje sie zatem, by na etapie
1. Sporzadzanie mieszanki cementowo-gruntowej  formufowania zafozen projektowych dotyczacych kon-
w miejscu jej wbudowywania. strukcji nawierzchni rozwazy¢ zastosowanie stabiliza-

Sposob ten stosuje sie przy ulepszaniu istniejagcego  cji cementem jako technologii potencjalnie tanszej,
podtoza gruntowego lub przy wykonywaniu war-  aréwnowaznej technicznie. Do takiej analizy nama-
stwy podtoza (podbudowy) po uprzednim roztozeniu  wiamy inwestordw oraz angazowanych przez nich
materiafu (kruszywa), z ktérego ma by¢ zbudowa-  projektantéw i wykonawcow.

na. Zespot roboczy skfada sie z rozsypywarki cemen- mgr inz. Jan Kuczafek
tu z automatyczng regulacja podawanego materiatu,  Literatura:

beczkowozu (jesli wilgotnos$¢ gruntu jest nizsza od opty- 1. Katalog typowych nawierzchni podatnych i potsztywnych,
malnej), jedno- lub wielowirmnikowej mieszarki gruntu, IBDIM 1997

rowniarki formujacej spadki, walca zageszczajacego 2. Katalog typowych nawierzchni sztywnych, IBDIM 2001

i zestawu do pielegnacji (rys. 1). Niekiedy do miesza- 3. PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone

nia gruntu z cementem stosowano brony talerzowe. podfoze z gruntu stabilizowanego cementem, PKN 1997
Spetniaty one jednak swoja funkcje tylko do gtebokoéci 4. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wyma-
20-25 cm, podczas gdy nowoczesne mieszarki dziataja gania i badania, PKN 1998

nawet do 40 cm, zapewniajac przy tym lepsze wymie- 5. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
szanie skfadnikow. Wydajnos$¢ zestawu moze wynosi¢ zdnia 2 marca 1999 w sprawie warunkdw technicznych,
nawet do 5000 m? dziennie, szczegdlnie przy budow- Jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowa-
lach liniowych, z niekolidujgcym uzbrojeniem pod- nie, Dz. U. nr 43/1999

ziemnym. Metoda jest natomiast mato efektywna na 6. Zenon Witun, Podstawy geotechniki, WKt 2001

placach z przebiegajacymi sieciami (np. kanalizacja), 7. Biafo i kolorowo, wywiad z mgr inz. Stefanem Rolla, ,Polski  Tab. 2. Rozwigzania ka-
zpowodu utrudnionego  poruszania sie  zestawu Cement” nr 3/2001 talogowe konstrukcji na-

i koniecznosci recznego wyrabiania miejsc, do ktérych 8. Stefan Rolla, Ulepszanie gruntéw wbudowywanych w nasyp, gézrgigg;vj ;agsrtgrs]?y ‘Zgzz_
on nie dojezdza. Ponadto nalezy podkresli¢ koniecznos¢ ,Drogownictwo” nr 8/2001 zowanego cementem
ciggtej kontroli zmiennosci warunkéw gruntowych oraz

doktadnosci mieszania cementu z gruntem i w konse-

kwencji osiggania zatozonych parametréw wykona g KATEGORIA RUCHY
/ency a8 yen p wy ONERUE] KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 KR6
nej warstwy.
2. Sporzadzanie mieszanki cementowo-grunto- 5 5
wej w wytworni i nastepnie jej przewéz i wbudowa- w .
nie. Metoda ta ma zastosowanie przy wykonywa- §

B P . are 7. 14
niu podbuddw, w przypadku gdy nie ma mozliwosci > 2999 y

. . . . . . C )

badz nie jest wskazane uzycie zestawu do wyrabia- 5‘, 2353 03955 is

. . . &) CJ
nia cementogruntu na miejscu. Zaleta w tym przypad- 3 223% 2232 %309 2%%

. . S - 8 23039 23939 30303 23029
ku jest wieksza precyzja i biezaca kontrola dozowania 23999 93959 99395 23939
.. . . . .. 9120 | la3a30 02095 22252
i jakosci materiatéw uzytych do produkcji mieszan- %20 | [o%2% 20303
k. E| . . . ,b bi d %%2°% 20 02020/

i. Eliminuje sie w ten sposéb btedy generowane na o3%
placu budowy, kosztem jednak mniejszej wydajnosci
pracy. Przewieziona na plac budowy mieszanka jest — — — — —
rozktadana, profilowana, zageszczana i pielegnowana
podobnie jak w metodzie 1.
I 17
. = 03970
Podsumowanie = 9323 o 23
9299 92979 0% 25
Zastosowanie stabilizacji gruntéw spoiwami hydrau- %0232 %332 %a%) %% Z
€s JI grunto p! y u e°o:o 14 ego:o o°:°o o:o:o e:o:o
licznymi, wtym cementem, pozwala w wielu przy- (2 2353 R 2232 3
. . . . 16 C )
padkach na przyspieszenie tempa robot, a takze S %333 18 | [Se3e0) 223%
. . . .. L. @92 %% 02020
redukcje budzetu inwestycji, poprzez zastgpienie 97071 20 | 2%%
. . . . 93999 22
czasochtonnych i drogich wymian gruntéw oraz trud-
niej dostepnych i kosztownigjszych kruszyw, odpo- [ ] TT11] ]
wiednio UIepSZOnym gruntem. Na pl’Zyk’[ad (Wed’[ug LEGENDA |Warstwascieraina  Warstwa wiazaca Podbudowa Warstwa Podbudowa z gruntu
z betonu z betonu z betonu konstrukcyjna stabilizowanego
cennikéw ,Sekocenbud”) cena 20 cm warstwy pod- > 2 betonu cementowego cementem
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