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 (Czym jest stabilizacja, gdzie stosujemy i dlaczego?

* Rodzaje gruntow, ktore stabilizujemy

 Rodzaje stabilizacji, mieszanek zwigzanych i wzmocnien gruntu

* Aspekty techniczne wykonywania i stosowania stabilizacji

* Aspekty techniczne wykonywania i stosowania mieszanek
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*  Wykonywanie stabilizacji na miejscu

* Podsumowanie
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Uktad warstw w konstrukcji nawierzchni
drogowej
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Czym jest stabilizacja i jak jg wykonujemy?

1. Z punktu widzenia konstrukcyjnego — ulepszone podtoze, warstwa
mrozoochronna lub podbudowa pomocnicza czy zasadnicza;

2. Z punktu widzenia materlanwego mleszanka sp0|wa wody |
kruszyw : ol B
3. Wykonywanie:

a. Na miejscu budowy

b. W mieszarkach stacjonarnych

lub mobilnych

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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Gdzie stosujemy stabilizacje?

TAM GDZIE TYLKO MOZNA!
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Dlaczego wykonywanie stabilizacji jest takie
powszechne?

1. Wzgledy ekonomiczne;
2. Mozliwos¢ wykorzystania istniejgcego materiatu;

3. Zachowanie prawidtowosci warstw konstrukql korpusu drogowego;
4. tatwos¢ wykonania; " .

5. Szybko$é wykonania; | :
6. Wzmocnienie stabych gruntéw;
7. Uniwersalnosc.

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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Klasyfikacja gruntow wg PN-EN I1SO 14688-2:2018-05

gt . . - Zawartas¢ frakcji [%6]

- Rﬁm’ gruntu - R CL(f) | si(m) Sa (f,) Gr ()
1 Zw1r Gr do 3 0—15 0—20 80 — 100
2 | Zwir piaszczysty saGr do 3 0—-15 20— 50 50 — 80
3 | Piasek ze zwirem grSa do 3 0—-15 50— 80 20— 50

(pospdéika)
Piasek drobny F
4 | Piasek S$redni M Sa do 3 0—15 85— 100 0—20
Piasek gruby C
Zwir pylasty siGr
5 | Zwir ilasty cIGr do 3 15 —40 0—20 40 — 85
(pospoéika ilasta)
Z_wnr pylasto- —
pilaszczysty
6 | Zwir piaszczysto- do 3 15—-40 20— 45 40 — 65
pylasty sisaGr
(pospoéika ilasta)
¢ [Elasskpylasty ze Ersida do3 15—-40 | 40—65 | 20—40
zwirem grclSa
4 |Pesekzapylony sisa do3 15—-40 | 40—85 | 0—20
(zailony) ciSa
) rSi
R g%clSi 0-—8 40 — 80 0-20 20 — 60
pyt ze zwirem p
siGr
_ S;;::ta saclsi 8-17 33-72 20-60
L e Glina sasiCl
x 8-31 25-65 20-60
ilasta
11 |pyt Si 0-10 72-100 0-20
12 | pyt ilasty cISi 8-20 65-90 0-20
13 |it Cl 25-60 0-60 0-40
14 | it pylasty siCl 20-40 48-80 0-20
14 | Grunty rézne 10 —30 20 —40 30—40 20 — 40
15 | Symbole dla 20 —-40 20—40 30 —40
zwietrzelin
10 —-30 40 — 60 30 — 60
16 | Grunty organiczne Or

Tablica NA.1 z normy PN-EN ISO
14688-2:2018-05
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Klasyfikacja gruntow wg PN-B-02480:1986

Grunty niespoiste

Tablica 8
Nazwa gruntu Symbol Uziarnienie

Piasek gruby Pr zawartosc ziaren o srednicy wiekszej niz 0.5 mm wynosi wiecej niz 50%
(dgp > 0.5 mm)"

Piasek sredni Ps zawartos¢ ziaren o srednicy wiekszej niz 0.5 mm wynosi nie wiecej niz
50%, lecz zawartosc ziaren o Srednicy wiekszej niz 0.25 mm wynosi
wigcej niz 50% (0.5 mm = d > 0.25 mm)"

Piasek drobny Pd zawartosé ziaren o srednicy mniejszej niz 0,25 mm wynosi wiecej niz
50% (dgg = 0.25 mm)"

Piasek pylasty Pr fl,=68+ 90%2)
f'. =10+ 30%
f,=0+2%

2 wgp. 2.16.

1 wWg zalgcznika 1 1p. 31,

Tablica 8 oraz 12 z normy PN-B-02480:1986

Grunty spoiste

Tablica 12
Zawartosé frakcji, %
Nazwa rodzaju gruntu Symbol 7
f' f' f
p n i
1 I 2 3 4 5
Piasek gliniasty [ Pg Jeo-98 | 0+30 | 2-10
Pyl piaszczysty [ e 3070 [30-70 ] 0-10
Pyl [ p ] 0-30 Jeo-100] o-10
iGIina piaszczysta ' Gp l 50 + 90 | 0+=30 10+ 20
Glina G 30+60 || 30+60 10+ 20
Glina pylasta Gn 0+30 30+ 90 10 + 20
Glina piaszczysta zwiezia " sz 50 = 80 0+30 20 + 30
20+50 || 20+50 20 + 30

[ Glina zwiezla

Glina pylasta zwigzia

_lm 0+30 || 50+80
J_w» Js0-70]

E

It piaszczysty p 50 +70 0+20

[ [ 0+50 | 30+100

It pylasty [ | 0+20 u 50 + 70 || 30 = 50
Dwgp. 2.16. H

TECHNOLOGIA BETONU 2028
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Czym i co stabilizujemy?

, , . Spoiwa
* Tresc slajdu

Spoiwo Wapno i inne

Cement hydrauliczne spoiwa osuszajace

Wytrzymatosc,
e NOSNOSC i osuszanie
gruntu

Osuszanie i
nosnosc¢ gruntu

Wytrzymatosc i
nosnosc¢ gruntu

Grunty niespoiste Grunty niespoiste .
A VIS = Grunty spoiste

oraz spoiste oraz spoiste

. TE CHNOLOGIA BETONU 20235
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Podziat stabilizacji

1. Wykonywana zwykle na miejscu, ale rowniez i na weztach wg ,,PN-S-96012:1997

Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu stabilizowanego
cementem”.

2. MIESZANKA ZWIAZANA CEMENTEM — Wykonywana zwykle na wezle z dowozu
wg ,PN-EN 14227-1:2013-10 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Specyfikacje — Cze$¢ 1. Mieszanki zwigzane” lub WT-5/WWiORB D.04.05.01 v.03.

3. ULEPSZONE PODtOZE — moze by¢ wykonywane zaréwno wg PN-S-96012:1997
jak i PN-EN 14227-1:2013-10 oraz WT-5/WWiORB D.04.05.01 v.03

BETONU 2023
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Podstawowe rdéznice miedzy stabilizacjg a MZC

PN-S$ 96012:1997

* Petna instrukcja wykonywania stabilizacji
na miejscu oraz w mieszarkach

stacjonarnych;

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

* Tansza w produkcji — nie wymaga
wyselekcjonowanych surowcow
mineralnych;

* Tylko trzy klasy stabilizaciji.

PN-EN 14227-1:2013-10

Norma podaje sposdb klasyfikowania i
sposoby oceny mieszanki zwigzanej;

Mieszanki zwigzane wymagajg
selekcjonowanych materiatow
wsadowych pod wzgledem uziarnienia;

Wieksze pole doboru wytrzymatosci
mieszanki zwigzanej cementem oraz
gotowe rozwigzanie w KTKNPIP oraz
KTKNS;

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

Szeroki wachlarz rodzajow i typow wg
wytrzymatosci i uziarnienia.

A BETONU 202233
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Podstawowe réznice miedzy stabilizacjg a MZC

 Wzmocnienia i ulepszenia gruntu — wytrzymatosci Rm=1,5 MPa
lub C0,4/0,5 lub C0,8/1,0.

e Podbudowy — Rm=2,5 MPa; Rm=5,0 MPa; C1,5/2,0 wzwys.....
A ile to jest ten 1 MPa?
C0,8/1,0 — min. 1 MPa
1 MPa = 10 kg/cm2

1 MPa =101 971 kg/m2

| teraz wiecie, dlaczego nie mozna chodzi¢ w szpilkach po parkiecie ©

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania

stabilizacji

Tablica 1
— : : Tabela 1. Wymagania
Lp. Wiasciwosci Jednostki Wymagania stosowanych kruszyw
1 2 3 4 wg PN-S 96012:1997
Uziamienie:
- zawartosc ziarn przechodzacych przez sito # 50 mm, % (m/m) 100
- zawartosc ziarn przechodzacych przez sito # 25 mm, % (m/m) 85-100
1 | - zawartosc¢ ziarn przechodzacych przez sito # 4 mm, % (m/m) 50 - 100
- zawartosc ziarn przechodzacych przez sito # 0,25 mm, % (m/m) 10-100
- zawartosc ziarn przechodzacych przez sito # 0,05 mm, % (m/m) 0-100
- zawartos¢ czesci mniejszych od 0,002 mm, nie wiecej niz % (m/m) 20
2 | Granica plynnosci, nie wiecej niZ % (m/m) 40
3 | Wskaznik plastycznosci, nie wiecej niz % (m/m) 15
-
4 | Odczyn pH - od5do8
| © | Zawartosc czesci organicznych, nie wigcej niz % (m/m) 2.0 }
6 | Zawartosc siarczanow, przeliczonych na SO3, nie wiecej niz % (m/m) 1,0

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania

stabilizacji

Tablica 3 . . ..
Tabela 2. Rodzaje stabilizacji wg
Wytrzymatosc na sciskanie probek PN-S96012:1997
] - ] ) nasyconych wodg )
Lp Rodzaj warstwy w konstrukcji nawierzchni Wskaznik
’ drogowej R7 Rog mrozoodpornosci
MPa
1 2 3 4 5

1 Podbudowa zasadnicza nawierzchni drogowej
obciaZopej ruchgm kategorii KR1 !ub ppdbudqwa od 16do22 0d 2.5 do 5.0 07 Rm=5,0 MPa

pomocnicza nawierzchni drogowej obciazonej ' ’ ! !

ruchem kategorii KR od 2 do 6

Gorna czesc warstwy ulepszonego podioza
gruntowego o grubosci co najmniej 10 cm w
przypadku budowy nawierzchni drég obcigzonych
ruchem kategorii KR 5 i KR 6 lub gérna czesc
warstwy ulepszenia sfabego podioza z gruntow
watpliwych oraz wysadzinowych

- Rm=2,5 MPa
0d10do1,6 | Od15do25 06

3 Dolna czes¢ warstwy ulepszonego podioza

gruntowego w przypadku posadowienia - Rm=1,5 MPa

konstrukcji nawierzchni na podiozu z gruntow - od05do 15 0,6
wrazliwych na dziatanie mrozu i wody
(watpliwych 1| wysadzinowych)

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania
stabilizacji

Wyrozniamy 2 typy stosowanej stabilizacji pod wzgledem wymagan konncowych.

Wytrzymatosc
I
I | | I |
Modut Wytrzymatosé W 90%wymaganie
Rm=1,5 MPa Rm=2,5 MPa Rm=5,0 MPa : dobierana do tam gdzie
odksztatcenia : :
potrzeb warstwy stosujemy spoiwa

Jakie to sg wymagania?

Nosnos¢
I

TECHNOLOGIA BETONU 202g
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania
stabilizacji

Materiaty Udziat materiatéow [%] llos¢ materiatow na 1 m3

Spoiwo hydrauliczne 7,0 112,0 kg/m3

C= Cosq/mox *h*X , gdzie: C=1708 kg/m?3 A dlaczego nie liczy¢ tak?
h=0,3m C=112*0,3 = 33,6 kg/m?
Cosg/max— Ci€Zar obj. szkieletu gruntowego [kg/m’] X=17,0% SpraWdzenie:
h - grubos¢ warstwy [m] C=1708*0,3*0,07 = 35,8 kg/m? C=1708*0,3*0,065 = 33,3 kg/m?

X — dodatek spoiwa [utamek dziesietny]

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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1,78

1,778

1776
1774
1772 / \

177 A
1,768 >
1,764
1762 /

1,76

1 ,758 T T T T T T 1

wilgotnosé [%]

gestosé objetosciowa szkieletu [g/cm?]
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania
stabilizacji

Kiedy stosujemy cementy a kiedy spoiwa?

Rodzaj spoiwa Wytrzymatos¢ minimalna Wytrzymatos¢ maksymalna

HRB N1 2,5 22,5
HRB E2 12,5 32,5
HRB E3 22,5 42,5
HRB E4 32,5 52,5

1. Spoiwo HRB N1 — wtedy kiedy potrzebujemy odpowiedni modut no$nosci — OSUSZANIE, przy przemoczonych
gruntach spoistych, przy budowaniu nowych, wysokich nasypdw. Dodatek zwykle od 3% w zaleznosci od stanu
gruntu i wymagan.

2. Spoiwo HRB E3 — w wiekszosci przypadkow osiggniecie modutu nosnosci, przy stabilizacji niskiej klasy Rm=1,5 MPa
lub MZC: C0,4/0,5. Dodatek juz od 1% w zaleznosci od stanu gruntu i wymagan.

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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Podsumowanie — stabilizacja wg PN-S 96012:1997

1.

Do projektowania stabilizacji nalezy znac rodzaj gruntu, warstwe konstrukcyjng,
wymagania co do wytrzymatosci/nosnosci i grubosci warstwy.

Wytrzymatos¢ stabilizacji to Rm=1,5 MPa, Rm=2,5 Mpa, Rm=5,0 MPa

Do stabilizacji wg PN-S 96012:1997, zgodnie z norma stosujemy cementy klasy
32,5 MPa.

W przypadku przemoczonych gruntow nalezy zastosowac wstepne osuszenie, np.
spoiwem typu HRB N1.

Orientacyjna ilos¢ cementu klasy 32,5 MPa do stabilizacji [kg]

Rodzaj stabilizacji Spoisty Niespoisty
Rm=1,5 MPa 60-80 50-70
Rm=2,5 MPa 110-130 90-130
Rm=5,0 MPa 130-150 120-160

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania
mieszanek zwigzanych

* Cement Bound Granular Mixture — z ang. Mieszanka Granulowana
/wigzana Cementem.

* Potoczna nazwa w polskich dokumentach — MZC lub mieszanka
ZWigzana.

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania
mieszanek zwigzanych

Tabela 1. Wymagane wlasciwosci kruszywa do warstw podbudowy i warstwy
mrozoochronnej z mieszanek zwigzanych cementem

Wymagania wg PN-EN 13242 z - £
dla ruchu kategorii KR1 = KR7 Zawartosé pylow™ " w PN-EN 4.6 Kat. foekiarowana
Wiadciwosd :lztodg bunke dla kmj;x\;a zwigzanego cementem w warstwie kruszywi'e‘gml':ym 933-1
kruszywa by s podbu _O\VY_ Zawartosc pleW") w PN-EN 4.6 Kat. fl)eldamana
wg PN-EN pomocniczej dbud dni - k ie drob
13242 i warstwy podbudowy zasadniczej ruszywie drobnym $33-1 i
mrozoochronnej Jakosc pylow - 4.7 Brak wymagan
Frakcje/zestaw sit # - 4.,1-4.2 | Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1 Odpornosé na PN-EN 5.2 Kat. LAgso Kat. LAso
Wszystkie frakcje dozwolone rozdrabnianie kruszywa | 1097-2
Uziarnienie PN-EN 4.3.1 kruszywo grube: kat. G¢<80/20, grubego
933-1 kruszywo drobne: kat. G#80, — P -
kruszywo o ciaglym uziarnieniu: kat. Ga75. Odpornosc na scieranie | PN-EN 5.3 Kat., MpeNR
Ogélne granice i PN-EN 4.3.2 Kat. GTcNR kruszyw grubych 1097-1
tolerancje uziarnienia 933-1 Gestosc ziaren PN-EN 5.4 Deklarowana
kruszywa grubego na 1097-6,
sitach posrednich roz. 7, 8
Tolerancje typowego PN-EN 4.3.3 kruszywo drobne: kat. GT¢iNR A
uziarnienia kruszywa 933-1 kruszywo o cigglym uziarnieniu: kat. GTaNR i3
drobnego i kruszywa o Siarczany PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. AS;;
ciaglym uziarnieniu rozpuszczalne w kwasie | 1744-1 zuzel kawatkowy wielkopiecowy: kat. AS;o
Ksztalt kruszywa PN-EN 4.4 Kat. Flpewsrowana Kat. Flso Catkowita zawartosc PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat. Sy,
grubego — maksymalne | 933-3% iarki 1744-1 suzel k He ielkopi : kat. S
wartozci wskaznika S1ari ZUuzZel Kawalkowy wielkopiecowy: Kat. 52
plaskosci
Ksztak kruszywa PN-EN 4.4 Kat. Slpekiarcowana Kat. Slss
grubego — maksymalne | 933-4% .
wartosci wskainika Tabela zaczerpnieta z
ksztaltu .
Kategorie PN-EN 4.5 Kat. Cnr WWIORB D.04.05-01 V-O3
procentowych 933-5

zawartosci ziaren o
powierzchniach
przekruszonych lub
tamanych oraz ziaren
catkowicie
zaokraglonych w
kruszywie grubym

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania mieszanek
Zwigzanych

Wiekszos¢ parametréw fizycznych jest deklarowanych przez producenta — duzy wachlarz doboru kruszyw -
praktycznie ograniczeniem jest gtdwnie dobdr krzywej granicznej zgodnej dla okreslonej mieszanki;

Parametrem wykluczajgcym duzo dobrej jakosci kruszyw jest wartos¢ siarczandw rozpuszczalnych w kwasie PN-EN
1744-1 o wartosci 0,2 — AS0,2 — dla poréwnania — w betonie wymaga sie parametru ASO,8.

WNIOSEK — Twdrzmy specyfikacje odpowiednie dla warunkéw lokalnych, uzytkowych oraz lokalizacyjnych

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania

mieszanek

Zwigzanych

Column 3
Minimum R_ for cylinders of Mini;num Re fc;rs?:;:’::s of
Line slendemn:;: ratio 2° and cubes R Class
MPa

1 0.4 0.5 Coans

2 0.8 1 Coan

3 1.5 2 Cis2

4 2.3 3 Coaa

5 3 4 Cais

8 4 5 Cuas

7 5 8 Css

8 & 8 Ces

g 8 10 Cao
10 =} 12 Cas12
11 12 18 Ci216
12 15 20 Cisiz0
13 18 24 Ciaza
14 21 28 Cz128
15 24 32 Coaa2
18 27 38 Carme
17 30 40 Caagva0
18 33 - Caaaa
19 38 48 Cagiaa
20 Declared value Declared value Cov

2 If cylinders with slenderness ratios other than 1 or 2 are used, then the correlation with cyfinders of either sendemess ratio 1 or 2
lllll be established before use

Klasy wytrzymatosci wg PN-EN 14227-
1:2013-10

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania
mieszanek zwigzanych

Kolumna | 2 j Klasy wytrzymatosci wg WT-
Wiersz Wytrzymato§é na §ciskanie po 28 dniach, MPa 5/WWiORB D.04.05.01 v.03
Wytrzymatod€ charakterystyczna R, Klasa
Probki walcowe Prébki walcowe wylizymatosci
HD'=2,0 HD'=10"
| brak wymagai Co
2 1,9 2,0 Crsng
J 30 X Cy
i 5,0 6,0 Cy
5 8,0 10,0 Cng
6 12 15 iy
7 6 20 Cigny
8 2 : 25 Cagns
" H/D= stosunck wysokodci do §rednicy prbki
" /D= 08 do 1,21

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania
mieszanek zwigzanych

Lp. Wiasciwosc Wymagania
1.0 Skiadniki
1.1 Cement wg p. 2.2.1
1.2 Kruszywo wg tabeli 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.2
1.4 Dodatki 1 domieszki wg p. 2.2.31p. 2.2.4
2.0 Mieszanka
/12.1 Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia \

cementu

- mieszanka 0/8 mm® wg rys. 5

- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4

- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3

- mieszanka 0/22,4 mm wqg rys. 2

- mieszanka 0/31,5 mm wg rys. 1
2.2 Minimalna zawartosc wg tabeli 2

2. Zawartosc wody wqg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymatosé wq tabeli 4
na sciskanie®
2.5 Mrozoodpornosc =0,7
2.6 Szczelnosc mieszanki >0,8

*) Mieszanke 0/8 mm mozna stosowac tylko dla ruchu KR1 i KR2

Wymagania wg WT-5/WWiORB
D.04.05.01v.03

D TECHNOLOGIA BETONU 20228
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania
mieszanek zwigzanych

Wymagania wg WT-5/WWiORB
D.04.05.01 v.03

Mieszanki zwiazane spoiwami hydraulicznymi

. Warstwa
Lp. Rodzaj Podbudowa zasadnicza Podbudowa pomocnicza mrozoochr
warstwy onna
KR1-KR2") |KR3-KR4" |KR5-KR7 |KR1-KR2 KR3-KR4 |KR5-KR7 |KR1-KR4
Warstwa podbudowy
Mieszanki pomocniczej nie
Zwigzane wystepuje w
1 cementem| |C3/4 Cs5/6 c8/10 rozwigzaniach C3/4 C5/6 C1,5/2
" |wa = 6 MPa = 10 MPa |[= 20 MPa |zaproporiowanych w |= 6 MPa |< 10 MPa |< 4 MPa
PN-EN Katalogu dla
14227-1 kategorii ruchu
KR1-KR2

Uwaga:

*) W typowych konstrukcjach nawierzchni sztywnych - nie stosuje sie dla kat. KR1-KR3
Okreslenie ,nie stosuje sie” oznacza,
zaproponowanych w Katalogu dla danej warstwy.

ze material ten nie wystepuje w

rozwigzaniach|

A MEMBER OF
HOLCIM GROUP
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania
mieszanek zwigzanych

Tablica 1.5. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy podbudowy

pomocniczej
Lp. Whadciwosé WYMAGANIA Uwagi
KR1-KR2 |  KR3-KR4 ] KRS-KR6
1.0 | Sktadniki
1.1 | Cement wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1
1.2 | Kruszywo tablica 1.1 tablica 1.1 tablica 1.1
1.3 | Woda zarobowa p. 1.1.3 p-1.1.3 p. 1L1.3
1.4 | Dodatki p.1.14 p. .14 p.1.14
2.0 | Mieszanka
2.1, | Uziamienie: krzywe graniczne uziarnienia:
- nueszanba CROGM (VR y m_ls - -
~ mieszanka CBGM (/11,2 rys. 14 ys. 1.4 rys. 1.4
mm
- mieszanka CBGM 0/16 mm rys. 1.3 rys. 1.3 rys. 1.3
- mieszanka CBGM 0/22 4 rys. 1.2 rys. 1.2 rys. 1,2
mm
- micizanka CBGM 0/31,5 rys. 1.1 rys. 1.1 rys. 1.1
mm
T wg tablicy 1.3 wg tablicy 1.3 wg tablicy 1.3
cementu
2.3 | Zawarto$¢ wody wg projekto wg projektu wg projektu | Ustalenie na podstawie
PN-EN 13286-2
2.4 | Wytrzymaloé na dciskanie klasa C 1,5/2,0 klasa C 3/4 klasa C 5/6 Badanie wg
(system 1) - klasa (nie wigcej niz 4,0 | (nic wigcejniz §  (nie wigcej niz N-EN 13286-41
wylrzymatoei R, wy tablicy MPa) 6,0 MPa) 10,0 MPa) 28 dniach
1.2 acji
2.5 | Mrozoodpornosé =06 20,6 206 Badanie wg p.1.2.8

Wymagania wg WT-5/WWiORB

D.04.05.01 v.03
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Laennce (Do cou
Aspekty techniczne wykonywania i stosowania
mieszanek zwigzanych
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Laennce (Do cou
Aspekty techniczne wykonywania i stosowania
mieszanek zwigzanych
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100
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Aspekty techniczne wykonywania i stosowania
mieszanek zwigzanych

100 o0——200; /mee -196;680;868;260,000,0 Krzywe graniczne dla 0/8
wg WT-5 - 6,5% zapylenia

90

) 88,9 ’{ g5
. //75/ //
®0 /. { 57,0
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j: / / / 45
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0 / /I 28
20
19,5 /
1/15 .—1-4—/‘ 15
10 :7, ?-zf‘"ﬂ’
55—_- ’
b 7
0 a— 16
YU
-10
3 9 3 8 2 < °© 9@ 2 Y o x o o 9
S & 8 S A v € d s ¢ 8
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Jak obnizy¢ koszty MZC?

y A—

Tablica 7.4. Zakres stosowania | podstawowe wymagania dotyczace mieszanek zwigzanych spoiwami hydraulicznymi do

warstw konstrukcji nawierzchni | warstwy ulepszonego podioza

Mieszanki zwigzane spoiwami hydrauliczrnymi

Warstwa Warstwa
o o . podioza
KR1-KR2 | KR3KR4 | KR5KR7 | KR1-KR2Z | KR3-KR4 | KR5-KR7 KR1-KR4 KR1-KR7
7 Fs 3 B $ é 7 9 0
1 Mieszanki zwigzane Cl4 C5% c8/10 Ci4 c5% C1.52 Nie stosuje
" |cementem wg PN-EN 14227-1| s60MPa | 100MPa | s20MPa | £ s $6,0MPa \ 510 MPa 4.0 MPa sie
Typ A1, A2, Typ A1, A2, Typ A1, A2, A3,
5 |Mieszanki zwiazane 2uzlem | A3,B1,B2: | TypB4: | Nie stosuje §= i | A3,B1,B2: | Nie B1, B2: Nie stosuje
[umencas | owe| o | | R cmmm) o | omem, |
yp B4: ~ : : C1,
Typ1i2 | Typ1i2 | Typ1i2. giﬁ Ty 1.2i5 | Typ1.2i5:| Typ1.2i5
Mieszanki zwigzane popiolem Ci4 ces con2 2 Ci4 ces C1.52 .
3. |lotnym wg PN-EN 14227.31 | s80MPa; | $120MPa; | 516 MPa; S 85 |s120MPa |s160MPa: | saompa | N Stosuie
PN-EN 142274 Typ & Typ 4 Typ 4 o8 Typ 4: Typ4: Typ4: e
R.z4MPa | R.z28MPa |R.z 12 MPa a%% R.z4MPa | Ra®mRa | R.205MPa
Typii2: | Typ1iz | Typtiz: ggﬁs Typ 112 Typ1i2
. C34 C8/8 co2 S = C1.52
4, |Mieszanki zwiazane Spawem | s80MPa; | s120MPa;| s16MPa; | § 8  [s120MPafl s160MPa; || saompa; | N Siosue
drogowym wg PN-EN 14227-5 Typ 4: Typ 4: Typ 4: = Typ 4: Typ 4: -
R. 24 MPa | R, 28MPa |R. 212 MPa R, 2 4 MPa R, 2 0.5 MPa
Uwaga:  Okreslenie nie stosuje si¢™ oznacza, 2e material ten nie wysi¢puje w rozwigzaniach zap w Katalogu dla danej warstwy.,
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Jak obnizy¢ koszty MZC?

Tablica 4.2. Przeznaczenie mieszanek zwigzanych spoiwem drogowym

Y —

in

Mieszanka Warstwa Warstwa podbudowy pomocnicze] Warstwa podbudowy zasadnicze)
ulepszonego
podioza
_ KR1-KR6 KRI1-KR2 KR3-KR4 KRS-KR6 | KRI-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6

Typ 1 01,5 + + -+ - - - -
Typ2-0224 + + + - + . .
Typ2-016 + + + - + - -
Typ2-0M2 “ 4 -~ - + - -
32 + + + a + - .

+ + + _@ + 4 N

+ mieszanka zalecana
- mieszanka nie dopuszczona do stosowania

+ przeznaczenie zalezne od deklarowanych wiasciwosci mleszankl

TECHNOLOGIA BETONU
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Jak obnizy¢ koszty MZC?

4.2.2.4. Mieszanka typu 4

Uziarnienie mieszanki typu 4, okreslone zgodnie z normg EN 933-1, deklarowane jest przez
dostawcg.

Jezeli jest to konieczne, dostawca moze zadeklarowaé dodatkowo innf: wta?ci-woéci micszanki
takie jak np. natychmiastowy wskaznik nonosci, wytrzymalo$¢ na $ciskanie itp.
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Laennce (Do cou
Aspekty techniczne wykonywania i stosowania
mieszanek zwigzanych

llos¢ sktadnikdw na 1 m*® mieszanki zwigzanej cementem

Producent Rodzaj materiatu Gestosé [kg/m?] llos¢ [kg] Udziat objetosciowy [%]
Lafarge Kujawy CEM I B-V 32,5R HSR/NA 2 80 122 6,0
’
Woda Woda wodociggowa 135 6,6
%8 1,00
Ztoze Smecino 2/16,0 mm 2,69 958 47,0
Ztoze Ktanino 0/11,2 mm 2,69 958 47,0
Ciezar objeto$ciowy mieszanki zwigzanej cementem [kg/m’] 2173
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Podsumowanie

1. Do projektowania mieszanek zwigzanych nalezy znaC warstweg, w ktorej
znajduje sie mieszanka, jej wytrzymatosc, uziarnienie oraz wymagania co do
mrozoodpornosci i szczelnosci mieszanki.

2. Wymaga sie okreslania oprocz wytrzymatosci (co jest wymagane dla kazdej
mieszanki) parametru mrozoodpornosci oraz szczelnosci od wytrzymatosci
C3/4 wtacznie.

3. Mieszanki zwigzane wymagajg, oprocz dobrania wymagan wytrzymatosci,
dobrania odeW|edn|ego uziarnienia.

4. Mieszance zwigzanej musi odpowiada¢ odpowiednie uziarnienie. Szkielet
kruszywowy stanowi ,kregostup” wytrzymatosci mieszanki. Cementu daje sig
duzo mniej niz przy Stabl|lzaCJI wg PN-S 96012:1997.

5. Najwiekszym kosztem jest uziarnienie — czesto duzo bardziej wymagajace niz
w przypadku betonow niskich klas.
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Stabilizacje i mieszanki zwigzane na miejscu - wykonanie

Profilowanie i zageszczenie terenu

Dozowanie spoiwa

Wymieszanie gruntu ze spoiwem

Profilowanie i zageszczenie stabilizacji
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Stabilizacje i mieszanki zwigzane na miejscu - wykonanie

Recepta
laboratoryjna

Stan
techniczny
siewnika

Wazenie
spoiwa

Pasy
robocze
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Stabilizacje i mieszanki zwigzane na miejscu - wykonanie
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Stabilizacje i mieszanki zwigzane na miejscu - wykonanie

Rys. 1. Fotografia przenikania wody przez
zageszczong oraz niezageszczong
stabilizacje.

Z lewej - Zageszczono piasek zawierajgcy
7% dodatku cementu w wilgotnosci
naturalnej (ok 4,5%). Po czym dodano
kolejne 4% wody do uzyskania wilgotnosci
optymalnej dla badanego materiatu.

Z prawej - filtracja wody w stabilizac;ji
niezageszczonej — dodatek wody jw.

*;%
Fe
e [ 8
S
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=
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Stabilizacje i mieszanki zwigzane na miejscu - wykonanie

Wytrzymatosc stabilizacji w roznym stanie wilgotnosci

Wytrzymatosc na Wytrzymatosc na
Wilgotnosc Sciskanie po 7 dniach  Sciskanie po 28 dniach
[MPa] [MPa]
7% 0,83 0,95
14% 1,13 1,63
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tabilizacje i mieszanki zwigzane na miejscu - wykonanie

Czy ta stabilizacja zostata prawidtowo wymieszana?
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Stabilizacje i mieszanki zwigzane na miejscu - wykonanie

CEMENT

AGREGATY GLINY
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Stabilizacje i mieszanki zwigzane na miejscu - wykonanie

MZC C5/6 bez okreslonego uziarnienia
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Stabilizacje i mieszanki zwigzane na miejscu - wykonanie

Wiaéciwosci fizyko-chemiczno-mechaniczne

produktu zgodnie z wymaganiami PN-EN 197-5 Kujawy Matogoszcz
(wartoéci érednie)*:

Wodozadnosé [%]

Poczatek czasu wigzania [min]

Gestosc wlasciwa [g/cm’)

Zawartosc chlorkow (jako CI) [%]
Tabela. Wtasciwosci CEM II/C-M(V-LL) 32,5 R
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Lornnce (Do
Podsumowanie

Mieszanki zwigzane cementem/spoiwem powoli wypierajg tradycyjne stabilizacje typu
Rm;

Wykonanie stailizacji typu Rm jest bardziej powszechnym i znanym sposobem realizacji
,mix in place”;

Katalogi Typowych Konstrukcji zawierajg gotowe rozwigzania dla warstw ulepszonego
podtoza oraz podbuddéw w przypadku zastosowania mieszanek zwigzanych;

Wytyczne Techniczne nr 5 — instrukcja dla 90% konstrukcji z mieszanek zwigzanych
spotykanych w zamowieniach publicznych;

Dobér kruszywa dla mieszanek powinien by¢ indywidualny dla kazdego zadania;

Ulepszone podtoze badz podbudowa z mieszanki zwigzanej jest fundamentem dla cate;
konstrukcji nawierzchni, prawidtowo zaprojektowana oraz wykonana warstwa stanowi o
jakosci i trwatosci nawierzchni.
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