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Niskoemisyjne cementy i spoiwa w podbudowach
drogowych

Przemystaw Statowski, Holcim Polska S.A.
23.10.2024 r Krakow IV Forum Beton w Drogownictwie DHoLcIM




Agenda

. Zrownowazony rozwoj

. Slad weglowy w budownictwie

. Spoiwa w podbudowach drogowych

. Spoiwa niskoemisyjne w praktyce wykonawcze]

. Podsumowanie

D HoLcIM
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STRATEGIA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Klimat i energia
Redukcja emisji CO2 w cemencie

O 0 55% w poréwnaniu
" ~2) zrokiem 1990

Rozwigzania dla zrownowazonego
budownictwa

e ECOPact
e ECOPIlanet
e Airium

» Agilia Fibro

Rozwigzania dla zrodta enerqgii

| 77 100%
zielonej energqi

HOLCIM W POLSCE DO ROKU 2030

Gospodarka Obiegu

Zamknietego

Bezpieczne przetwarzanie
odpadéw komunalnych

0,5 min ton odpadow
niepoddajgcych sie
recyklingowi jako
paliwa alternatywne

I

Oszczedzanie zasoboéw
naturalnych

1,7 min ton odpadow

a z innych gatezi jako
surowiec do produkciji
cementu

T

&' 1 min ton kruszyw
Y=

z recyklingu

Srodowisko

Oszczedzanie zasobow wody

0
)
0

Projekty retencji wod
opadowych na
wszystkich kopalniach
| zaktadach
Kruszywowych

Maksymalizacja
udziatu wody

z recyklingu i
obnizenie 0 15%
zuzycia swiezej wody
Biezaca
rekultywacja
wszystkich terenow
poeksploatacyjnych
oraz plany
zarzgdzania
bioréznorodnoscig na
wszystkich kopalniach

Spotecznosci

Bezpieczenstwo

wypadkow wsrod
pracownikow,

0 wypadkoéw dgzymy
} @ do eliminacji
I\ podwykonawcow

Rozwdéj spotecznosci

30% pracownikow
zaangazowanych
w wolontariat

Realizacja rocznie

100 projektéw zaangazowania
spotecznego przez Fundacje
Holcim WSPOLNIE

1 min beneficjentow objetych
wsparciem

DHoLcIM



ZIELONE ROZWIAZANIA HOLCIM

ROZWIAZANIA, KTORE PRACUJA DLA DOBRA PLANETY

ECOPlanet Agilia Fibro

Rodzina cementéw ECOPact Beton samozageszczalny na
: . . fundamenty z wtdknami

produkowanych przy udziale Beton niskoemisyjny al > ) bki

materiatéw z recyklingu. z redukcjg CO2 Stalowymi. Zapewnia szybkie

wykonanie, zmniejsza 0 50% ilos¢
stali w fundamentach oraz obniza
koszty. Mniej stali to mniej emisii.

Posiadajg ok 40% redukg;ji miedzy 30% a 50%.

emisji CO, wzgledem CEM |

Airium

Lekka piana izolacyjna na bazie
cementu, ktora ma wysokie
wtasciwosci izolacyjne, jest
bezpieczna, bez zwigzkow lotnych
| niepalna. Pozwala na wykonanie
ocieplenia w kilka godzin.

Jest w 100% recyklingowalna.

EcoSource

Kruszywa z recyklingu
betonu mozna zastosowac
ponownie w budownictwie,
dzieki czemu wptywajg na
oszczednosc¢ zasobow
naturalnych kruszyw.

Agilia Sols A

Podktad podtogowy na bazie
recyklingu reagipsu, o0 nizszym
sladzie weglowym i lepszych
wtasciwosciach cieplnych niz
tradycyjne posadzki

o) HOLCIM




LIDER INNOWACYJNYCH | ZROWNOWAZONYCH
ROZWIAZAN

DEKARBONIZUJEMY BUDOWNICTWO OD PRODUKCJI PO BUDYNKI I MIASTA

BUDOWAC LEPIEJ

ZIELONA PRODUKCJA ZUZYWAJAC MNIEJ
Jestesmy liderem dekarbonizacji budownictwa, ,__ 4 Inteligentne projektowanie przy uzyciu
ktora zaczyna si¢ od zrownowazonej produkcji. | @ niskoemisyjnych materiatow zwiekszajgcych

efektywnosc.

RECYKLING MATERIALOW (ks ) ZROWNOWAZONE BUDYNKI

Dekarbonizujemy nasze miasta, poprzez

Napedzamy gospodarke obiegu zamknietego
tworzenie zrownowazonych budynkow.

aby wykorzysta¢ ponownie dostepne materiaty.

o’ HOLCIM
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Emisja CO2 dla poszczegolnych sektorow przemystu

LUCF*
Spalanie innych paliw
Odpady 3% 1%

4%

Budynki

6%

Clepto | elektrycznosd

32%

Procesy przemystowe

7%

Emisje niezorganizowane

7%

Rolnictwo

12%

Transport

15%

Produkcja/budownictwo

13%

"Land use Change and Forestry — emisja zwigzana uzytkowania gruntow N
Zrodfo — Climate Watch, Historyczne emisje gazow cieplarnianych, Statista 2023 (T HOLCIM




Podstawowe terminy

slad weglowy (CO, footprint / carbon footprint)

to catkowita suma emisji gazoéw cleplarnianych
wywotanych bezposrednio lub posrednio przez dana
osobe, organizacje, wydarzenie lub produkt)

C

Emisja CO, netto to emisja procesowa (rozktad
weglandéw w surowcach). Obejmuje ona:
fransport surowcow | paliw pierwotnych do bram
zaktadu
Spalanie wszelkich paliw w procesach
produkcyjnych
Energie elektryczng niezbedna do dziatania
cementowni

TR
B 8
Instytut Techniki Budowlane|

Thermal Physics, Acoustics and Environment Department

Ot h .‘. ST < O ¢

CERTIFICATE Ne 427/2023
of TYPE Ill ENVIRONMENTAL DECLARATION

Hroduces

Cement ECOPlanet 5A CEM V/A (S5-V) 42,5 N - LM/HSR/NA from Matogoszcz Cement Plant,

Cement ECOPlanet 2C: CEM I/C-M (V-LL) 12,5 R from Matogoszcz Cement Plant
and CEM IVC-M (V-LL) 32,5 R from Kujawy Cement Plant

Marufactuns

Lafargé Cement S.A.

Ul Warszawska 110 28-355 Moo ez, Polska

Confinms 1he Cormmectnes of the data Included In the development of

voe H Ervviroemental UDeclaration ond accordance with the requeements of the standard

EN 15804+A2

Sustainability of construction works.
Environmental product declarations

Core rules for the product category of construction products.
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Deklaracja Srodowiskowa Produktu (Environmental
Product Declaration - EPD) jest Swiadectwem

oceny oddziatywania produktu na srodowisko na
poszczegolnych etapach jego wytwarzania | cyklu
zycia. Od pozyskania materiatow, przez etap produkcji,
transport, montaz, uzytkowanie, az do utylizacji

| recyklingu Wielkos<¢ emisji CO, (inaczej sladu
weglowego) potwierdzona Deklaracja Srodowiskowa
Typu lll = EPD wyrazony w kg jako ekwiwalent CO, na
tone produktu. W EPD slad weglowy zdefiniowany jest

jako potencjat globalnego ocieplenia (global warming
potential - GWP)

—

Ocena cykiu zycia (life cycle assessment - LCA)
Od kotyski az po grob (from cradle to grave)
Od kotyski po brame (from cradle to gate)

DHoLcIM
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Podbudowa drogowa

Nawierzchnia

Podbudowa zasadnicza Nawierzchnia

Podbudowa

Podbudowa pomocnicza +

warstwa mrozoochronna

Podtoze ulepszone — mieszanka zwigzana cementem,

stabilizacja Dodtore

Podtoze gruntowe zakwalifikowana jako G1- G4

o’ HOLCIM




Podbudowy drogowe - konstrukcje

Stabilizacje wg normy PN-S 96012:1997 Drogi samochodowe -- Podbudowa i ulepszone
podioze z gruntu stabilizowanego cementem

- Ulepszone podtoza; -

- WWzmocnienia gruntu

——  PN-S96012:1997 '
. Podbudowy pomocnicze _ Deklaracja wyrobu budowlanego

- Podbudowy zasadnicze
.

Mieszanki zwigzane wg: PN-EN 14227-1:2013-10 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym
-- Specyfikacje -- Czesc 1: Mieszanki zwigzane cementem; WT-5; WWIORB D-04.05.00 |
WWiORB D-04.05.01

. Ulepszone podioza - WWiORB D-04.05.00 -
- Wzmocnienia gruntu - WWIORE D-04.05.00

- Podbudowy pomocnicze - WWIORE D-04.05.01

- Podbudowy zasadnicze - WWIORE D-04.05.01

~— PN-EN 14227-1:2013-10 <==) WT-5

1 )

_ n

Deklaracja wyrobu budowlanego v’ HOLCIM




Spoiwa wg wytycznych

Norma PN-S 96012:1997

2.1.2 Cement
Do stabilizacji gruntu nalezy stosowac cementy powszechnego uzytku klasy 32,5 lub 32,5 R wediug PN-B-19701:1997.

WWIORB D-04.05.00 Warstwa ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym lub wapnem v02

2.2.2. Spoiwa hydrauliczne

2.2.2.1. Cement do stabilizacji gruntu cementem powinien spetniac wymagania PN-EN
197-1.

2.2.2.4. Hydrauliczne spoiwo drogowe do stabilizacji gruntu hydraulicznym spoiwem
drogowym powinno spetniac wymagania:

— PN-EN 13282-1 w przypadku stosowania hydraulicznego spoiwa drogowego
szybko wigzgcego,

— PN-EN 13282-2 w przypadku stosowania hydraulicznego spoiwa drogowego
normalnie wigzgacego.

Hydrauliczne spoiwo drogowe do stabilizacji gruntu, ktore jako wyrob budowlany jest
dopuszczone do stosowania na podstawie europejskiej oceny technicznej lub krajowej

oceny technicznej lub aprobaty technicznej, powinno spetniac wymagania podane w
dokumencie dopbuszczaiacvm. Uﬂ HOLCIM




Spoiwa wg wytycznych

WWIORB D-04.05.01 Podbudowa i warstwa mrozoochronna z mieszanki zwigzanej cementem v03

2.2.1 Cement

Nalezy stosowac cement wg PN-EN 197-1.

PN-EN 14227-1:2013-10 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Specyfikacje -- Czesc¢ 1:
Mieszanki zwigzane cementem

5.2 Cement

Cement shall comply with EN 197-1 or a European Technical Approval.

o’ HOLCIM




Spoiwa hydrauliczne — Krajowa Ocena Techniczna a
norma PN-EN 13282-2:2015-06

KOT - Indywidualne rozpatrzenie dopuszczenia

produktu;

Wilasciwosci zgodne z norma;

Przeznaczenie zgodne z norma;

Doktadna weryfikacja dopuszczenia produktu przez
Jednostki zatwierdzajace,;

» Mozliwos¢ wykorzystania do produkcji surowcow
dostepnych lokalnie, zapewniajacych statosc i

jakosc¢ produktu.

INSTYTUT
’—\ BADAWCZY
DROG | MOSTOW

03-302 Warszawa, . Instytutowsa 1

Warszawan, 12 stycznia 2024 .

KRAJOWA OCENA TECHNICZNA

Nr IBDIM-KOT-2021/0700 wydanie 5

Na podstawic art. 9 ust. 2 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. 0 wyrobach budowlanych
(L)- Dz U. z 2021 r, poz. 1213), po przeprowadzeniu postgpowania zgodnie z  przepisami
rozporzadzenia Ministra [nfrastruktury 1 Budowmctwa 2 dma 17 listopada 2016 r. w sprawse
krajowych ocen technicznych (Dz. U, z 2016 r. poz. 1968}, na wniosek:

Lafarge Cement S.A.
z siedzing: ul. Warszawska 110, 28-366 Malogoszcz

Instytut Badawczy Drog | Mostow
stwierdza pozytywns oceng wlasciwoda uzytkowych wyrobu budowlanego:

Spoiwa hydrauliczne do mieszanek stosowanych na podbudowy drog
oraz do stabilizacji podloza

o nazwie handiowe: Hydrauliczne spoiwo drogowe
GRUNTAR 22,5 HRB E3, GRUNTAR 5 HRB N1

do zamicrzonego zastosowania w budownictwie komunikacyjnym w zakresie podanym
w ninieiszej Krajowed Ocenie Techniczne) IBDIM.

T\ o B /3 DYREKTOR
W e g et P 4 Instytutu Badawezego Drog i Mostow

HOLCIM




Podsumowanie — stosowane spoiwa

Norma PN-S 96012:1997

2.1.2 Cement
Do stabilizacji gruntu nalezy stosowac cementy powszechnego uzytku klasy 32,5 lub 32,5 R wediug PN-B-19701:1997.

\ ¢

Zapis powszechnie kopiowany lub ignorowany
w przypadku powotania sie na przedmiotowa
norme w SST dla konkretnej inwestycji

WWiORB D-04.05.00: WWiORB D-04.05.01: PN-EN 197-1:2012 lub KOT
PN-EN 14227-1:2013-10 E—

o) HOLCIM




A co z norma PN-EN 197-5:2021-077?

Sktad {w procentach masy 9)
Skiadniki gtdwne
= Pucolana Popiod lotny |
Nazwa wyrobow | 3 = 2 ' Skfadniki
- 0 o O .
i (rodzaje cementow) g |3 3 5 © m @ 3 = ™ .| drugo-
Ng| E E | 8| = - o Wapien | rzedne
rodzaje s | Q¢ Y © = = O x ¢
z =| N s | 28| £ a 8
2 = el @ 2 3
- -3 - N <if
Q x
Nazwa Ozna-
. czenie | K S B2 P Q V W T ES LS
rodzaju .
rodzaju
Cement
portlandzki ([CEM W/ | .0 -, | s o ¥ . ! 2
CEM Il wisloakiad-| G 50-64 36-50 0-5
nikowy ©

PN-EN 197-5:2021-07 Cement -- Czesc¢ 5: Cement portlandzki wielosktadnikowy CEM
1I/C-M i cement wielosktadnikowy CEM VI

1T
Instytut Techniki Budowlanej

00 €1 Warsere, Fioomg !

Thermal Physics, Acoustics and Environment Department
02056 Warsaw, Ksaweriw 21

CERTIFICATE Ne 427/2023
of TYPE Il ENVIRONMENTAL DECLARATION

Froduces:

Cement ECOPlanet 5A CEM V/A (5-V) 42,5 N - LM/HSR/NA from Matogoszcz Cement Plant,

Cement ECOPlanet 2C: CEM I/C-M (V-LL) 32,5 R from Matogoszcz Cement Plant
and CEM IVC-M (V-LL) 32,5 R from Kujawy Cement Plant

Marufacturer.

Lafarge Cement S.A.

ul Warszawska 110, 28-355 Mangoazce, Polska

Confinms the cormectness of the data Included in the development of
Type I Ervvronmental Declaration and accordance with the requeements of the standard

EN 15804+A2

Sustainability of construction works,
Environmental product declarations,
Core rules for the product category of construction products.
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Propozycja stosowania — wlasciwy dobor

Wysoka
odpornosc na
siarczany

CEM Il B-V

Skutecznie

wigze i osusza.

o

Certyfikat EPD

(V-LL) 32,5R

/

Spoiw‘

Osusza, wigze, nadaje
NOSNOSC,
wytrzymatosc>2,5 MPa

Gruntar 5

Osusza, wigze, nadaje
NosSnosScC, wytrzymatosc>

~ 22,5 MPa

Uﬂ

HOLCIM
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Skala wielkosci zuzycia spoiw w podbudowach

Zuzycie cementu — odcinek drogi
ekspresowej S11:

Pakiet warstw bitumicznych |

Podbudowa zasadnicza

» Obiekty mostowe — ok 23 000 ton cementu  zkruszywa tamanego 0/31,5 mm |
* Podbudowa z mieszanki zwigzanej — 22 000
ton cementu Podbudowa pomocnicza

Z mieszanki zwigzanej '

Grunt rodzimy |

Beton nawierzchniowy |

Podbudowa zasadnicza
Z mieszanki zwigzanej i

Podbudowa pomochnicza I
z kruszywa tamanego

Grunt rodzimy |




Prawidiowy dobor ilosci spoiw

100 WM Beton C8/10 — 127 z/m3 — ilosé
cementu w 1 m3 — ok 180 kg
80 -
CBGM C5/6 — 115 zt/m3 ilos¢
T 60 — cementu w 1 m3 — ok 135 kg
g
- 40 -
20 *
0
Sita # [mm)]
*graniczna gorna sgraniczna deolna *krzywa

projektowa

o) HOLCIM




Prawidtowy do

NN

S

bor ilosci spoiw

- ‘—;_";?‘{

Dozowanie okoto 3% spoiwa
Gruntar HRB E3 22,5 w stosunku
do gruntu;

Uzyskanie nosnosci mieszanki
grunto-spoiwowej juz po kilku
godzinach;

Skuteczne osuszanie gruntow
przekraczajacych wilgotnosc
optymalna;

Dopuszczenie do stosowania wg

KOT

HOLCIM




Stosowanie sktadnikow niskoemisyjnych w spoiwach

Pierwsze przemystowe
zastosowanie spoiwa

1 GRUNTAR 5 HRB N1 z
dodatkiem pytu z recyklingu

Wilgotnosc¢ gruntu — 16% - powyzej
wilg. opt.

Dozowanie ok 3,0% oraz ok 5,0%
spoiwa.

W srodku pasek bez spoiwa

o) HOLCIM




Stosowanie sktadnikow niskoemisyjnych w spoiwach

Badanie plyta
dynamiczng LDP po
3h od wymieszania
stabilizacji

12

o’ HOLCIM




Wiasciwosci spoiw — prawidiowe zastosowanie

0 GRUNTAR 22,5 HRB E3
ﬁ Warstwy ulepszonego podtoza

* Wodozadnos¢ na poziomie ok 50%

« Wytrzymatosc po 2 dniach >10 MPa

@ Warstwy podbudowy pomochiczej . Wytrzymalos’c’: po 7 dnla_ch — 18-22 MPa
& zasadniczej  Wytrzymatosc po 28 dniach — 30-32 MPa

 Wytrzymatosc¢ po 56 dniach — 35-40 MPa

P s

.g} W budowie nasypdéw z materiatéw / W budowie nasypow
g% trudnych do zageszczenia z gruntdw spoistych
W budowie nasypow z gruntow
GRUNTAR 5 HRB N1 Q przekraczajacych wilgotnosc¢ optymalna

* Wodozadnos¢ na poziomie ok 60% :
« Wytrzymato$é po 7 dniach > 5 MPa % Osuszenie z jednoczesna poprawa
-2

» Wytrzymatos$é po 56 dniach >15 MPa parametrow fizykochemicznych gruntu

UYHOLCIM




Podsumowanie

1. Cementy | spoiwa niskoemisyjne sg
powszechnie wykorzystywane w
budownictwie;

2. Na kazdym etapie konstrukcji drogowej p |
mozna wykorzystac spoiwo, ktore znacznie e e V afl= e L
zredukuje $lad weglowy produktu | ’ ‘
koncowego;

3. Swiadome projektowanie i dobor
odpowiedniego spoiwa do stabilizacji w
konstrukcji drogowej pozwala na obnizenie
sladu weglowego koncowej warstwy;

4. Stabilizacje wystepujg praktycznie w kazde| . -

konstrukcji drogowej — sg tanie i uniwersalne. EEE———————==

-
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staw Statowski |
u — Spoiwa do Infras
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ski@holcim.com
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