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Skad problem

Dlaczego grunty spoiste przysparzajg az tylu ktopotow?
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Frakcje uziarnienia

Mazwa frakdji

Symbol procentowe]
zawartosci frakcji w masie
szkieletu gruntowego

Zakres srednic
zastepczych d, mm

Kamienista f d > 40
Zwirowa fs A0 =d =2
Piaskowa fo 2z=d > 0,05
Pviowa fx 0,05=d = 0,002
Itowa f, 0,002 =d
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Klasyfikacja gruntow nieskalistych

mineralnych wg PN-86/02480

Grunt Nazwa gruntu | Symbol Uziarnienie Dodatkowe kryteria lub
nazwa
zwietrzelina KW fi < 2% grunty wystepujace w
Zwietrzelina KWg fi > 2% miejscu wietrzenia skaky w
gliniasta stanie nienaruszonym
Kamienisty rUMmosz __ KR fi<2% .gr_'unt wysltgpuje.poza
den > 40 mm | Ymosz gliniasty KRg fi > 2% miejscem metrzgma skaly
50 -
pierwotnej, lecz nie podlegal
procesom transportu i
osadzania w wodzie
otoczaki KO grunt osadzony w wodzie
. - - ri
Gruboziarnisty F— Z fis ii? fic + f= > 50%
dsg < 40 Mm ZwWiI gllmasty Zq fi :i 2%
doo = 2 mm pospatka Fo fi= 2% 50% = fi, + f; =
pospatka gliniasta Pog fi> 2% |10%
zawartosc frakcii %
> 2 > 0,5 > 0,25
% — .o mm mm mm
'g%c’—. piasek gruby Pr < 10 > 50 - dsp > 0,5 mm
@ & . |piasek sredni Ps < 10 < 50 > 50 0,5 mm = dsy > 0,25 mm
= 7 |piasek drobny Pd < 10 < 50 < 50 dsg = 0,25 mm
fp = 68-290%; f, = 10-30%;
piasek pylasty Px < 10 < 10 < 10 fi = 0-20%
. ru £ £
o e piasek gliniasty Pg &0-98 0-30 2-10 .
CE pyt piaszczysty P 30-70 | 30-70 | 0-10 ';Ta_m;_pl%'ﬁe
B pyt T 0-30 | 60-100 | 0-10 P °
c o glina piaszczysta Gp 50-90 0-30 10-20 e .
8 glina G 30-60 | 30-60 | 10-20 % Ed_“'l{’of’fg'i,te
e > 2 glina pylasta Gn 0-30 30-90 10-20 P -
B — glina piaszczysta Gpz 50-80 0-30 20-30
8 ,1 Zwigzia zwiezlo spoiste
v = glina zwiezta Gz 20-50 20-50 20-30 I — ”O—Bpo o
glina pylasta Gnz 0-30 50-80 20-30 P e
Zwiezla
it piaszczysty Ip 50-70 0-20 30-50 )
it i 0-50 0-50 | 30-100 balrdff’ ;‘Eﬂfte
it Eglastg It 0-20 50-70 30-50 " i
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Fazy w gruncie

ziarna i czastki T\ WF
(faza stata) I.,E —1 |
b
&

Lo - .

woda
(faza ciekta)

powietrze gruntowe
(faza gazowe)
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Mineraly ilaste

Pakiet dwuwarstwowy w strukturze kaolinitu ztozony z jednej warstwy
tetraedrycznej i jednej oktaedrycznej wg Grima
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Mineraly ilaste

Schemat struktury montmorillonitu i muskowitu wg Grima
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Jakie sgq klopoty

* NosnoscC uzalezniona jest od wilgotnosci.
« Zjawisko skurczu | pecznienia.

» Wysadzinowosc.

« Kapilarnosc.

* Prowadzenie robot uzaleznione jest od warunkow
atmosferycznych.

* Trudnosc przy odspajaniu - zjawisko adhezji.

* Trudnosc z zageszczeniem przy wilgotnosci wiekszej
od optymalnej (zjawisko poduszki kauczukowej).
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Mamy bloto
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Ktore czasami wysycha
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Kryteria

wysadzinowosci

Grupa gruntow

Wiasciwosé
Niewysadzinowe Watpliwe Wysadzinowe
Rodzaj gruntu - rumosz niegliniasty - piasek pylasty malo wysadzinowe:
- ZWIT - zwietrzelina grunty bardzo
- pospoika gliniasta zwigzto 1 bardzo
- piasek gruby - rumosz gliniasty spoiste
- piasek Sredni -zwir gliniasty bardzo
- piasek drobny -pospoika gliniasta wysadzinowe:
- zuzel piaski gliniaste, glina
nierozpadowy piaszczysta, pyl, pyt
piaszczysty, glina
Zawartos¢ frakcji
<0,075mm <15% od 15 do 30% >30%
<0,02mm <3% od 3 do 10% >10%
Kapilarnos¢ bierna <1,0m >1,0m >1,0m
Wskaznik piaskowy >335 od 25 do 35 <25
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Wysadzina — Szczecin ul. 26 Kwietnia ubieglej
Zimy
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Powstawanie soczewek lodowych
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Przeciwdzialanie niekorzystnym zjawiskom

mrozowym

 Posadowienie fundamentéw budowli ponizej granicy
przemarzania.

* Wymiana gruntu wysadzinowego na niewysadzinowy (do
granicy przemarzania).

« Stosowanie izolacji termicznych pod komorami w
chtodniach.

« Podgrzewanie gruntu pod komorami chtodni wodg
obiegowg lub prgdem elektrycznym.

« Stosowanie zasypki za murami oporowymi, przyczotkami
mostow i jazow z dobrze przepuszczalnych gruntow
niewysadzinowych.

* W przypadku ptytko posadowionych fundamentow w
okresach mrozow nalezy stosowac ,ocieplanie” gruntu
przy pomocy mat (np. stomianych) lub obsypywac
gruntem.
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Przeciwdzialanie niekorzystnym zjawiskom

mrozowym w drogownictwie

* Podwyzszanie niwelety drogi przez wykonywanie
nasypow na terenach o niekorzystnych warunkach
wodno-gruntowych.

* QObnizanie poziomu wod gruntowych lub odciecie ich
bocznego naptywu przy pomocy drenazu podtuznego
(rowoOw przydroznych).

« Stosowanie pod nawierzchnig podsypki zwirowej o
odpowiedniej grubosci (wymiana gruntu wysadzinowego
na niewysadzinowy).

« Stosowanie ulepszenia gruntu stabilizacja cementem itp.

* Odwodnienie powierzchniowe nawierzchni drogowej,
podtoza i poboczy.
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Doprowadzenie do nosnosci G1

Gdy podtoze zostaje zaklasyfikowane do grupy G2 —
(G4, to oznacza ze nie ma odpowiedniej nosSnosci.

Nalezy je wowczas doprowadzi¢ do grupy nosnosci G1
stosujac:

a)

wymiane gruntu podtoza na odpowiednig gtebokosc z
zastosowaniem materiatu niewysadzinowego

wykonujgc wzmocnienie pod nawierzchnig:
uktadajgc warstwe z gruntu stabilizowanego spoiwem,

uktadajgc warstwe z mieszanki o ciggtym uziarnieniu
(stabilizacja mechaniczna)

ulepszajgc grunt w gornej warstwie poprzez:
stabilizacje podtoza spoiwem na miejscu
ulepszajgc uziarnienie stabego podtozg
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Rozkladanie spoiwa
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Mieszan
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Zageszczanie i profilowanie
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Efekt koncowy
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Mozliwosci sprzetu
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Recykler podczas pracy
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Mozliwos¢ mieszania do 50 cm

Mniejsza komora mieszajacaprzy mniejszych glebokosciach roboczveh

Kierunsk

Wieksza komora mieszajgcaprzy wiekszych glebokosciach roboczych
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Do stabilizacji nadaje sie grunty spoiste zawierajagce mineraty
ilaste. Dodatek wapna powoduje przede wszystkim zmniejszenie
wilgotnosci gruntu: podczas gaszenia wapna palonego wapno wigze
wode | dodatkowo w skutek reakcji egzotermicznej powoduje
dodatkowe wysuszenie gruntu (1% wapna powoduje obnizenie
wilgotnosci gruntu od 0,8% do 1,4% - przyjmuje sie 1%).

Dobrej jakosci wapno palone reaguje bardzo gwattownie z wodg z
wydzieleniem duzej ilosci ciepfta:

CaO + H20 — Ca(OH)2 + 1,14 MJ/kg

Wynika z tego, ze 1 kg CaO wigze 0,3214 kg H,O i wydziela 1140
kd ciepta. Podana ilosc cieptfa jest w stanie ogrzac 2,77 kg wody od
temperatury 00C do temperatury 100°C, lub przemieni¢ w pare 0,43
kg wody o poczatkowej temperaturze 0°C
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W stworzonym silnie alkalicznym srodowisku
(pH = 12,4) zachodzg reakcje wymiany jonowej i
rozpoczyna sie reakcja tworzenia uwodnionych
krzemianow i glinokrzemianow (CSH):

Ca?* + OH+SiO, — CSH
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Wymagania dla stwardnialej mieszanki

wapienno-gruntowej

Lp. | Parametr lub wiasciwos¢ Wartos¢ wskaznikow mieszanek
mieszanki wapienno- przeznaczonych na:
gruntowe Godrna Podbudowa Wstepne
warstwa pomochicza ulepszenie
ulepszoneg gruntu
o podioza
1 ZW|kazen|§. granic > 30.0% > 40.0% > 30,0%
konsystencji w, i wy
Odczyn pH po ulepszeniu >7 >7 >7
Wytrzymatosé¢ na sciskanie: | > 0,3 MPa > 0,5 MPa ~ 02 MPa
po 7 dniach > 0,4 MPa > 0,7 MPa -
po 28 dniach
4 Mrozoodpornos¢ liczba >3 >5 _
cykli
Wskaznik nosnosci > 25 >40 >15
6 Pecznienie <1,0% <0,5% <2,0%
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Obliczenie ilosci wapna Q

Wapno palone, w,>w,,,,
1
Q:pds h (Wn _Wopt)g

045 — Maksymalna gestosc szkieletu gruntu,
h - grubosc osuszanej warstwy,

b — wspotczynnik rowny 0,5,
w,, — wilgotnosc¢ naturalna,
Wt — Wilgotnosc optymalna
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Obliczenie ilosci wody w, << W ot

Wapno hydratyzowane

W:pds h(wopt_wn)_I_pds hawopt

Wapno palone

W :pds (Wopt _Wn)_l_pds h a Wopt b
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Inne tradycyjne spoiwa

« Cement

* Aktywne popioty lotne

« Beton popiotowy

* Osuszanie popiotem lotnym

» Stabilizacja zuzlem granulowanym
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Nowe spoiwa - Lipidur

Spoiwo ztozone:

 Kklinkier portlandzki,

* popioty lotne z wegla kamiennego,
e wapno palone.

Zastosowanie grunty spoiste.
Dodatek od 2 do 10%.
Podwyzszenie CBR i E,,.
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Nowe spoiwa - Solitex

Spoiwo ztozone:
e cement,

* przetworzone aktywne popioty lotne z wegla
kamiennego (podstawowy sktadnik),

* wapno palone.
Zastosowanie - grunty spoiste.
Dodatek od 2 do 10%.

Uzyskiwane wytrzymatosci 5 — 22,5 MPa.



Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

Nowe spoiwa — Silment CQ-25 i CQ-15

« Jest sproszkowanym, drobnoziarnistym spoiwem
hydraulicznym o witasnosciach zblizonych do
cementu.

« Otrzymuje sie go w wyniku wspolnego przemiatu
Klinkieru cementowego i pucolany przemystowej typu
Q i popiotdéw fluidalnych.

« Woysoki udziat aktywne] krzemionki powoduje, ze w
zaprawach mineralnych nastepuje relatywnie szybki
przyrost fazy CSH.

» Dodatek spoiwa od 2 do 8%.

« Wodorzagdnosc¢ 30% CQ-25, 48% CQ-15.
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Consolid system — spoiwo?

« Uniemozliwienie zwilzalnosci czastek gruntu po zastosowaniu
technologii CONSOLID

« chemiczna stabilizacji gruntow: Kombinacjg trzech podstawowych
komponentow systemu - chemicznych dodatkow: CONSOLID
444, SOLIDRY i CONSERVEX,

« CONSOLID 444 ptynny roztwor powierzchniowo czynnych
polimerow 1 katalizatorow doprowadza do zmiany potencjatu
elektrokinetycznego na granicy faz cieklej i statej, zmiana
potencjatu elektrokinetycznego na granicy faz ciektej i statej,
rozbicie warstwy wody Dbtonkowej i dyfuzyjnej, aglomeracja
(zlepianie) drobnych frakcji, dzieki czemu wyraznie obniza sie
powierzchnia wtasciwa wystawiona na oddziatywanie wody

« SOLIDRY (ewent. CONSERVEX) powoduje zmniejszenia kapilar
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Korzysci Consolid System

* 3 — 5 krotny wzrost nosnosci,

* brak podciggania kapilarnego,

» spadek filtracji

* Mrozoodpornosc,

* brak skurczu,

« Parametry zwiekszajg sie w czasie,
* Tylko | wytgcznie grunty spoiste
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Dodatki do cementu

« UPD

o Stabidrox

« GeoCrete ST

« GEOSTA

« ROADBOND EN-1
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«  Wystepowanie gruntu spoistego w podtozu nie musi sie wigzac
od razu z jego wymiana.

« Jest duzo nowych spoiw i dodatkow do cementow, nie tylko
wapno palone.

« Bardzigj istotna z punktu widzenia nosnosci nawierzchni jest
grubosc¢ stabilizacji a nie jej marka.

 Mozna z powodzeniem stabilizowac¢ (mieszac grunty na
gtebokosc¢ do 50 cm.

 Mozna budowac nasypy z gruntow spoistych lecz nalezy
przewidzen ich czesciowe uzdatnienie.

W niektorych przypadkach stosowanie spoiw nowej generacji to
jedyna mozliwos¢ zakonczenia robot w terminie.
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