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Normy PN i dokumenty zwiazane z podbudowami
drogowymi stabilizowanymi spoiwami

e PN-S-96011:1998 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntow wapnem
do celow drogowych.

e PN-S-96012:1997 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone

podtoze z gruntu stabilizowanego cementem.

e BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntow
stabilizowanych aktywnymi popiotami lotnymi.




Podziat mieszanek zwigzanych spoiwami
wg norm PN-EN

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym
wg norm serii PN-EN-14227-xx

/ N

Mieszanka kruszywa zwigzana
spoiwem hydraulicznym MZSH
wg PN-EN 14227-1 5, WT-5
nowe OST - 2014

Grunt stabilizowany spoiwem
hydraulicznym lub wapnem GSSH
wg PN-EN-14227-10 14

Grunt zwigzany Grunt ulepszony

spoiwem hydraulicznym spoiwem hydraulicznym
lub wapnem lub wapnem



Nowe katalogi konstrukcji nawierzchni
oparte na PN-EN

Katalog Typowych Konstrukcii
Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych

Zatgcznik do zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drog
Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014




Konstrukcja nawierzchni
podatnej | potsztywnej

Warstwa Scieralna
Warstwa wigzqca

Wi:::i’;?-/u?(?;;ine Gobrna Warstwa_ poc!budowy
nawierzchni Podbudowa zasadniczej

Konstrukcja zasadnicza Dolha warstwa podbudowy
nawierzchni zasadniczej

(nawierzchnia)

Warstwy dolne Podbudowa pomocnicza

konstrukcji
nawierzchni
Warstwa mrozoochronna
_ Warstwa ulepszonego podtoza
Podtoze
gruntowe
nawierzchni Grunt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy w nasypie,

zakwalifikowany do jednej z grup nosnosci podtoza od G1 do G4.




Konstrukcja nawierzchni
sztywnej

Warstwa nawierzchniowa
(ptyta niedyblowana, dyblowana i kotwiona,

Warstwy gorne zbrojona)
konstrukcii Warstwa poslizgowa
Konstrukcja nawierzchni
nawierzchni Podbudowa zasadnicza

(nawierzchnia)

Warstwy dolne Podbudowa pomocnicza

konstrukciji
nawierzchni

Warstwa mrozoochronna

Warstwa ulepszonego podtoza

Podtoze

gruntowe
nawierzchni Grunt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy w nasypie,

zakwalifikowany do jednej z arup nosnosci podtoza od G1 do G4.




Zakres stosowania materialow zwigzanych
spoiwami do poszczegolnych warstw
konstrukcji

Materiaty
. ; Mieszanki w Mieszanki Grunty
. ) Mieszanki s . ) . L Grunty
Lp. Rodzaj warstwy: mineralno - technqlogu Mles?ank| zwigzane stab|||.zowa.ne stabilizowane | Grunty
3sfaltowe recyklmgu niezwigzane spoiwami spoiwami wapnem niewysadzinowe
na zimno hydraulicznymi | hydraulicznymi

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. | Warstwa scieralna KR1-KR7 Nie it;gswe Nie i‘?gswe Nie stosuje sie | Nie stosuje sie Nie sst_lgsuje Nie stosuje sie
2. | Warstwa wigzaca KR1-KR7 Nie Ssti:que Nie sst_lgswe Nie stosuje sie | Nie stosuje sie Nie s;t_lgswe Nie stosuje sie
3, | Podbudowa KR1-KR7 KR1-KR4 KR1-KR7 KR1-KR7 KR1-KR2 Nie stosuje | e stosuje sie

zasadnicza sie

Podbudowa Nie stosuje | Nie stosuje ) _ _ Nie stosuje , o
4, pomocnicza sie sie KR3-KR7 KR3-KR7 KR3-KR4 sie Nie stosuje sie
5, | Warstwa Nie stosuje | Nie stosuje | zy kR KR1-KR4 KR1-KR4 KR1-KR2 KR1-KR7

mrozoochronna sie sie

Warstwa Nie stosuje Nie stosuje _ . L ) B _
6. ulepszonego podioza sie sie KR1-KR7 | Nie stosuje sie KR1-KR7 KR1-KR7 . KR1-KR7

Uwaga: 1. Okreslenie ,nie stosuje sie” oznacza, ze materiat ten nie wystepuje w rozwigzaniach zaproponowanych w Katalogu dla danej warstwy.

2. W tablicy pedano kategorie ruchu, dla ktorych wystepujg rozwigzania zaproponowane w Katalogu.




Wymagania dla mieszanek MZSH
w typowych konstrukcjach

Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi

Warstwa Warstwa
Lp. Rodzaj warstwy Podbudowa zasadnicza Podbudowa pomocnicza mrozoochronna |ulepszonego
podtoza
KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7 KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7 KR1-KR4 KR1-KR7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Mieszanki ZWiQZBne C3/4 C5,.'5 CB_.’iO I3 C3/4 C5/5 C1,5/2 Nie StOSUje
" |cementem wg PN-EN 14227-1| <6,0 MPa | < 10,0 MPa | < 20 MPa S < 6,0 MPa < 10 MPa < 4,0 MPa sie
Typ A1, A2, Y2 | TypAL, A2, Typ A1, A2, A3,
2 Mieszanki zwigzane zuzlem A3, B1, B2: Typ B4: Nie stosuje g .§ gn&‘ A3, B1, B2: | Nie stosuje B1, B2: Nie stosuje
" |wg PN-EN 14227-2 CBR50/50; Ce/s sie SSm¥ CBR50/50; sie CBR50/25; sie
Typ B4: Cy/a g ol |TypB4: Gy Typ B4: Ci52
Typ 1i 2: Typ1li2: Typ 1i 2: D_ng Typ1,2i5: |Typ1,2ib5: Typ 1, 2ib5:
Mieszanki zwigzane popiotem C3/4 Cﬁ/g Cg/lz ; o E % C3,.'4 Cs/s C1,5/2 Nie stosuje
3. [lotnym wg PN-EN 14227-3 i < 8,0 MPa; | < 12,0 MPa; | =< 16 MPa; Sz >3 < 12,0 MPa; | < 16,0 MPa; < 4,0 MPa; si
PN-EN 14227-4 Typ 4: Typ 4: Typ 4: 29 0= Typ 4: Typ 4: Typ 4: &
R.=4MPa | Re=28MPa |R. = 12 MPa ggg‘g R. =4 MPa | R. = 8 MPa R. = 0,5 MPa
Typ 1i 2: Typ1i2: Typ 1i 2: ggé% Typ1i2: Typ 1i 2: Typ 1i 2:
: P, . Cs/a Cess Cos12 z 20w Ca/a Ce/ss Ci,52 : .
4, glrlgszaik%leaéal\lrjgl\lsploigze;n_5 <8,0MPa; |<12,0MPa;| <16MPa; | $° & |<12,0Mpa;|<16,0Mpa;| <4,0MPa; | € osue
gowy 9 Typ 4: Typ 4: Typ 4: g N Typ 4: Typ 4: Typ 4: &
Rc=4MPa | Rk=28 MPa |R. = 12 MPa R. =4 MPa | R. = 8 MPa R. = 0,5 MPa

Uwaga:

Okreslenie ,nie stosuje sie” oznacza, ze materiat ten nie wystepuje w rozwigzaniach zaproponowanych w Katalogu dla danej warstwy.




Wymagania dla GSSH

w typowych konstrukcjach

Grunty stabilizowane spoiwem hydraulicznym lub wapnem

Warstwa
Lp. Rodzaj warstwy Podbudowa zasadnicza Podbudowa pomocnicza Warstwa mrozoochronna | ulepszonego
podtoza
KR1-KR2 KR3-KR7 KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7 KR1-KR2 KR3-KR4 KR1-KR7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Grunty stabilizowane cementem Csa Nie stosuje 'qN?£ © Csa Nie stosuje Cis2 Cisz Co,4/0,5
" |wg PN-EN 14227-10 < 6,0 MPa sie oy 'g < 6,0 MPa sie < 4,0 MPa < 4,0 MPa < 2,0 MPa
C = o~
oc Oy
5 Grunty stabilizowane wapnem wg | Nie stosuje | Nie stosuje g E% x Nie stosuje | Nie stosuje R10 Nie stosuje R.0,5
" |PN-EN 14227-11 sie sie 2: 8 g sie sie cr sie !
3 Grunty stabilizowane zuzlem wg Csa Nie stosuje g ; ~ % Cs/a Nie stosuje Cisp2 Cis2 Co,a/0.5
" |PN-EN 14227-12 < 6,0 MPa sie B o S 3 < 6,0 MPa sie < 4,0 MPa < 4,0 MPa < 2,0 MPa
8 =c
T 3 ®E
4 Grunty stabilizowane spoiwem Cs/a Nie stosuje S § g S Cs/a Nie stosuje Ci52 Cis2 Co,4/0,5
" |drogowym wg PN-EN 14227-13 < 6,0 MPa sie g V53 < 6,0 MPa sie < 4,0 MPa < 4,0 MPa < 2,0 MPa
z O M
. . . ) . B oo . . C C
i s .5/2 5/
5 Grunty_stablllzowane popiotami Cs/a Nie stosuje 5 .g S Csa Nie stosuje < 4105MPa <a Oll\!f;llga Co.4/0,5
lotnymi wg PN-EN 14227-14 < 6,0 MPa sie = N < 6,0 MPa sie ! ' < 2,0 MPa

Uwaga:

Qkreslenie ,nie stosuje sie” oznacza, ze material ten nie wystepuje w rozwigzaniach zaproponowanych w Katalogu dla danej warstwy.




Praca warstw zwigzanych hydraulicznie
w konstrukcji drogowe]

g — cisnienie kontaktowe 650 kPa lub 700 kPa

lP — obcigzenie kota 50kN lub 57,5kN

Podbudowa|zwigzana hydraulicznie
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Zaleznoscl E od Rc
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Dziatania przeciwskurczowe

e ograniczenie skurczu podbudowy zwigzanej spoiwem hydraulicznym, zaréwno
co do wielkosci, jak i szybkosci narastania, poprzez umiejetne projektowanie
sktadu mieszanki zastosowanej w podbudowie oraz przestrzeganie zasad
wykonania warstwy zwigzanej spoiwem hydraulicznym,

 wykonywanie szczelin w podbudowach zwigzanych spoiwami hydraulicznymi,
warstw posrednich lub wprowadzanie mikrospekan i spekan w czasie
wykonywania nawierzchni.

* WielkoScC skurczu i zagrozenie spekaniami odbitymi jest mniejsze, jezeli
podczas wykonywania warstwy podbudowy zwigzanej spoiwem hydraulicznym
spetnione sg nastepujgce warunki:

a) Wilgotnos¢ mieszanki zwigzanej jest jak najmniejsza, jednak umozliwiajgca




Mieszanki kruszyw zwigzane
hydraulicznie MZSH — WT5

Czesc¢ 1. Mieszanki zwigzane cementem wg PN-EN 14227-1

Czesc¢ 2. Mieszanki zwigzane zuzlem wg PN-EN 14227-2

Czesc¢ 3. Mieszanki z popiotem lotnym wg PN-EN 14227-3 oraz
PN-EN 14227-4




Przyjete zatozenia w WT-5

Przyjeto metodyke zgodng z dotychczasowa
praktyka krajowag lub zblizona do niej

Energia Proctora (zageszczenie i Wop)
Smuktos¢ probek 1
Pielegnacja (nasycanie probek wodg)




Skladniki mieszanek MZSH

Do mieszanek zwigzanych hydraulicznie wg
PN-EN 14227-1+5 nalezy stosowac kruszywa

zgodnie z PN-EN 13242.

Zatem mamy szerokg game kruszyw
naturalnych i1 sztucznych oraz z recyklingu,




Typy mteszanek M ZS H ~ podziat ogélny

. Typ 1 -0/31.5 mm

. Typ 2-0/22.4 mm
0/16 mm
0,11.2 mm




ieszanki typu 1 - o/31.5
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Przygotowywanie prébek

PN-EN 13286-50 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane hydraulicznie.
Sporzadzanie probek przy zastosowaniu sprzetu Proctora lub zageszczajgcego stotu
wibracyjnego.

PN-EN 13286-51 — Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane hydraulicznie.
Sporzadzanie probek przez zageszczanie mtotem wibracyjnym.

PN-EN 13286-52 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane hydraulicznie
Sporzadzanie probek z mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym przy




Przygotowywanie i pielegnacja prébek

Zageszczanie energig Proctora

Mieszanki cementowe — pielegnacja 28 dniowa,
Mieszanki popiotowe i mieszanki na spoiwach

drogowych — pielegnacja 42 dniowa,
Mieszanki zuzlowe —pielegnacja 90 dniowa




Mrozoodpornogé

Wskaznik mrozoodpornosci F mieszanki zwigzanej spoiwem
hydraulicznym jest okreslony stosunkiem wytrzymatosci na sciskanie Rc*°
serii probek po okresie pielegnacji jak do oznaczania wytrzymatosci na
sciskanie | 14 cyklach zamrazania i odmrazania, do wytrzymatosci na
sciskanie Rc serii probek po okresie pielegnacii Jak do oznaczania
wytrzymatosci na sciskanie, zgodnie z rownaniem:

R Z—0

C

R

C

 Procedura ustalania mrozoodpornosci powinna byc skorelowana z




Klasxf'tkaga. Re Wytrzymatoéé na Sciskanie

Minimalne R, [MPa] dla Minimalne R, [MPa] dla
Klasa R, cylindra o wskazniku cylindra o wskazniku
smuklosci 2° smuklosci 1%i szescianow
Cc0,4/0,5 0,4 0,5
co0,8/1 0,8 1
Cl5/2 1,5 2
C3/4 3 4
C6/8 6 8
C9/12 9 12
C1l2/16 12 16

wartos¢ deklarowana wartos¢ deklarowana




Klasa CBRg A CBRyg
[%] [%]
CBR 5025 > 50 > 25
CBR 3925 > 30 > 25
CBR 5035 > 50 > 35




Natychmiastowy wskaznik noénosci 777

Wskaznik CBR wg PN-EN 13286-47, badanie
bez obciaznikow i nasycania woda




Stabilizacja gruntow wg PN-EN
GSSH

e PN-EN 14227-10:2006 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym
- Specyfikacja -Czes¢ 10: Grunty stabilizowane cementem. (oryg.)

* PN-EN 14227-11:2006 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym
- Specyfikacja - Czes$¢ 11: Grunty stabilizowane wapnem. (oryg.)

* PN-EN 14227-12:2006 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym
- Specyfikacja - Czes¢ 12: Grunty stabilizowane zuzlem. (oryg.)

PN-EN 14227-13:2006 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym




Spoiwo

W praktyce wybor odpowiedniego rodzaju |
wielkosci dodatku spoiwa uzaleznia sie od:

* rodzaju, stanu i wilgotnosci gruntu,

* pozgdanego efektu wzmocnienia (zwiekszenie
nosnosci E, CBR - ulepszenie, uzyskanie




Wiasciwosci GSSH

PN EN 14227-10

PN EN 14227-11

PN EN 14227-12

PN EN 14227-13

PN EN 14227-14

Parametr
laboratoryjny

cement

wapno

zuzel
granulowany

spoiwo drogowe

Popioly lotne

Czynnik wigzacy

Ziarna<63mm

Ziarna<63mm

63um>12%,Ip>5

Ziarna<63mm

Ziarna<é3m
m

Ziarna<63mm

Grunty przydatne do
stabilizacji

Wilasciwosci mieszanki przed zwiagzaniem

W0.90 ) W0.95 ) Wl.O ) WDV

W — wilgotnos$¢ mieszanki

P30, Pao, Pso, Pso , Pov

P — stopien rozdrobnienia

IPlyg, IPlis, IPlyg, IPlos, IPlso, IPl4g, IPlso, IPIpy

I P I— natychmiastowy wskaznik
no$nosci

MCVg10 , MCV711 , MCVg12 , MCVyp13, MCVpy

MCV

Wilasciwosci mieszanki po zwigzaniu




ka nosnosci

ie wskazni

Badan

- Prasa CBR
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Badania stabilizacji




Badanie modutu odksztatcenia




Rozktadanie spoiwa




Technologia wykonywania robot




WODA

Technologia wykonywania robot

SRUNT NATURALNY

WARSTWA

WARSTWA
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Bebny mieszajace




Technologia wykonywania robot




Technologia wykonywania robot
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Dziekuje za uwage




