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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest gruntobeton, modyfikujgcy wtasciwosci gruntu i znajdujgcy zastoso-
wanie w realizacji $cian dla szczelnych obudéw wykopdw, przegrod przeciwfiltracyjnych oraz palisad
i kolumn wykonywanych metodg wgtebnej stabilizacji polegajgcej na wgtebnym mieszaniu gruntu (DSM
— deep soil mixing) z zaczynem cementowym na mokro.

Gruntobetonowanie jest znanym i powszechnie stosowanym sposobem modyfikacji wtasciwosci
gruntéw, szczegblnie dla wzmocnienia gruntu rodzimego niespoistego, reprezentowanego gtéwnie
przez piaski gruboziarniste (Pr), Srednioziarniste (Ps) i drobnoziarniste (Pd).

Niedogodno$cig znanych gruntobetondéw sg ograniczone odksztatcenia plastyczne, wzmocnio-
nego zaczynem gruntu, podczas obcigzania i utrata noSnoSci po zarysowaniu oraz niskie wtasciwosci
mechaniczne, zwtaszcza przy rozcigganiu.

Gruntobeton, w wiekszym stopniu niz beton zwykty, jest mato odporny na rozcigganie przy zgi-
naniu oraz na $ciskanie, a takze charakteryzuje sie niskg odporno$cig zmeczeniowq i niskg udarnoscia.

Dla poprawy parametrow gruntobetonu podobnie jak dla poprawy parametréw betonu stosuje sie
rézne rodzaje zbrojen od konstrukcyjnych i montazowych stalowych (skupionych) po strukturalne (roz-
proszone) réznych rodzajow.

Z praktyki przemystowej znane jest wzmacnianie betonu zbrojeniem rozproszonym z uzyciem
witdkien stalowych, szklanych lub polimerowych. Kompozyt taki nazywa sie fibrobetonem. Cechuje go
wyzsza odpornos¢ na zarysowania zwiekszona udarno$¢ i pseudoplastyczny charakter zniszczenia.
NajczesSciej stosowane do wzmacniania kompozytow mineralnych sg widkna stalowe. Ksztatty, wymiary
(dtugosé 15-60 mm) i parametry widkien metalowych okres$la norma PN-EN 14889-1. Widkna stalowe
nie znajdujg zastosowania w gruntobetonach z uwagi na mozliwg filtracje wod srodowiskowych i zwig-
zang z tym korozje a tym samym spodziewang niewielkg ich trwato$¢. Ponadto wtasciwosci mecha-
niczne witdkien stalowych znaczgco przekraczajg zapotrzebowanie wynikajgce ze stosunkowo stabej
matrycy gruntobetonowe;.

Rozwigzaniem tego problemu jest stosowanie widkien polimerowych odpornych na oddziatywa-
nie wody Srodowiskowej i nieulegajgcych korozji w jej obecnosci.

Wibkna polimerowe sg drugg pod wzgledem wazno$ci grupg widkien, stosowanych w zbrojeniach
rozproszonych. Wedtug normy PN-EN 14889-2, widkna polimerowe definiuje sie, jako proste lub od-
ksztatcone fragmenty wyttaczanego, zorientowanego i cietego materiatu polimerowego, przydatne do
jednorodnego wymieszania z betonem lub zaprawg. Jako zbrojenia konstrukcyjne wptywajgce na no-
$nos¢ elementu betonowego stosowane sg wtdkna polipropylenowe klasy Il o $rednicy > 0,30 mm.

Widkna polimerowe stosowane sg, jako dodatek do betonu w ilosciach 0,9 kg/m3 do 3 kg/m?
pozwalajg na np. ograniczenie skurczu lub eksplozyjnego ztuszczania sie w warunkach dziatania ognia.

Ze stanu techniki znane sg rozwigzania, wykorzystujgce witdkna polimerowe stosowane do
wzmocnienia gruntu, polegajgce na recznym lub maszynowym rozsypywaniu krétkich widkien polipro-
pylenowych o dtugosci 12—19 mm i cementu na gruncie rodzimym. Cement wigzgc sie z wodg zawartg
w gruncie pozwala na uzyskanie wzmocnienia gruntu. Niedogodno$cig tego rozwigzania jest uzyskanie
wzmocnienia jedynie dla przypowierzchniowej warstwy gruntu oraz stosunkowo niewielkie wykorzysta-
nie zbrojenia rozproszonego (wiokien polipropylenowych) ze wzgledu na niewielkg wspotprace wtdkien
ze stabg matryca.

Badania gruntobetonu wzmocnionego krétkimi widknami polipropylenowymi wykazato, ze ten ro-
dzaj zbrojenia nie zapewnia zadowalajgcego wzmocnienia gruntobetonu, w przypadku gruntéw spoi-
stych i niespoistych.

Znany jest z japonskiego zgtoszenia patentowego o nr JP 2007270488 gruntobeton wzmochiony
widknami polipropylenowymi. WWidkna polipropylenowe mieszane sg w iloéci 0,4—2% w stosunku do objetosci
gruntobetonu wzmocnionego. Wytrzymato$¢ na pekanie zastosowanych wiokien wynosi 200-1200 MPa,
natomiast stosunek dtugosci wibkna do jego grubosci, w zastosowanych wiéknach, jest wiekszy niz 1000.
W wyniku mieszania i ugniatania gruntobetonu wtdkna stanowigce zbrojenie rozproszone moga by¢ ze sobg
potaczone i powigzane.

Z chinskiego opisu patentowego nr CN 104099921 znany jest gruntobeton wzmocniony poprzez
zastosowanie zbrojenia rozproszonego w postaci wiokien o ksztatcie fali, przy czym wysokos$¢ fali miesci
sie w przedziale 0,1 mm-0,5 mm, dtugos¢ fali w przedziale 1 mm-5 mm a $rednica wtdkna w przedziale
0,1 mm do 1 mm. Zbrojenie rozproszone dodawane jest w ilosci 0,1%—-5% suchej masy gruntobetonu
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a dtugos$¢ widkien wynosi od 5 mm do 50 mm. Japonski zgtoszenie patentowe nr JP 2012057334 roz-
wigzuje problem zwiekszenia odpornoéci nieprzepuszczalnej Scianki gruntobetonowej w sytuacji dzia-
fania na nig obcigzenia rozciggajgcego i zginajgcego poprzez zastosowanie widkna polipropylenowego
rébwnomiernie wymieszanego w matrycy gruntobetonu.

Z opisu zgtoszenia o numerze WO09919268 znane sg widkna polipropylenowe przeznaczone do
wzmacniania produktéw z cementu, ktére zawierajg na powierzchni warstwe polimeru zawierajgcg mo-
nomery olefinowe, otrzymywany poprzez obrobke powierzchni za pomocg wodnej dyspersji tych poli-
merow a wyroby wzmocnione tego typu widknami wykazujg wiekszg wytrzymato$é na rozerwanie i na
pekanie.

Wynalazek ujawniony w opisie patentowym EP2230350 dotyczy nowego witdkna polimerowego
przeznaczonego na zbrojenie rozproszone polimerowe otrzymywanego metodg przedzenia ze stopu
polimeru. W opisie ujawniony jest sposdb zastosowania wtdkna oraz sposobu jego wytwarzania.

Nadal jednak problemem jest opracowanie taniego i fatwego w stosowaniu, rodzaju zbrojenia
rozproszonego wykonanego z polipropylenu, ktére umozliwi uzyskanie znaczgco wyzszych parametrow
wytrzymatosciowych fibrogruntobetonu przeznaczonego do wzmacniania gruntu niespoistego, bez ko-
niecznos$ci nadmiernego komplikowania technologii wykonywania i receptury wzmocnionego gruntobe-
tonu.

Istotg wzmocnionego gruntobetonu wedtug wynalazku jest zastosowanie zbrojenia rozproszo-
nego w postaci polipropylenowej taSmy fibrylizowanej, w odcinkach o dtugosci 60—-100 mm, jako poje-
dynczych odcinkow tasm lub odcinkéw wigzek skreconych taSm zawierajgcych od 2 do 8 taSm we
wigzce. Wzmocniony gruntobeton, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze uzyskany jest poprzez
rébwnomierne rozprowadzenie w gruncie zbrojenia rozproszonego w postaci wspomnianych odcinkéw
tasm lub odcinkéw skreconych tasm fibrylizowanych, w ilosci 6-10 kg/m?3 gruntobetonu, poprzez jego
wymieszanie z zaczynem cementowym, w ilosci 350-450 dm3/m3 gruntobetonu oraz macierzystym
gruntem niespoistym, zwtaszcza takim jak piaski grubo-, $rednio- i drobnoziarniste. Zaczyn cementowy
wymieszany z gruntem macierzystym i zbrojeniem rozproszonym charakteryzuje sie wskaznikiem
wodno-spoiwowym w zakresie 0,6—-1,8 i wykonany jest z cementu portlandzkiego, CEM | lub OEM I,
o klasie nie wiekszej niz 42,5, przy tym podany zakres wartosci wskaznika wodno-spoiwowego uwzgled-
nia wilgotno$¢ gruntu rodzimego.

Zastosowanie fibrylizowanej taSmy do wzmocnienia gruntobetonu, znaczgco zwiekszajgcych
wartosci przenoszonych przez kompozyt maksymalnych naprezen i powoduje, iz zniszczenie podczas
zginania ma charakter pseudo-plastyczny. Zastosowane taSmy PP pozwalajg na dalszg prace elementu
z gruntobetonu w stanie pokrytycznym umozliwiajgc uzyskanie wartosci naprezen pokrytycznych, przy
zarysowaniu 10 mm, nie mniejszych niz 4,0 MPa. Przyczyng tego nieoczekiwanego efektu jest to, ze
w trakcie mieszania wigzki tasm ulegajg rozkreceniu, a pojedyncze tasmy rozciggnieciu w kierunku pro-
stopadtym do wzdtuznych osi odcinkéw a fibrylizowane taSmy uzyskujg strukture siatkowa, przez co
zwieksza sie zakotwienie zbrojenia rozproszonego, wedtug wynalazku, w matrycy gruntobetonu.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku, ilo§¢ tasm polipropylenowych i ich geometria oraz ilo$¢ za-
czynu cementowego umozliwia uzyskanie zgdanych wiasciwosci reologicznych w stanie nieutwardzo-
nym oraz rownomierne rozprowadzenie wiokien w matrycy gruntobetonowe;j.

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony w przyktadach wykonania i zilustrowany na rysunku,
na ktérym Fig. 1 przedstawia zdjecie zbrojenia rozproszonego — polipropylenowa tasma fibrylizowana
(mikroskop optyczny, powiekszenie 10x), Fig. 2 przedstawia zdjecie zbrojenia rozproszonego — rozcia-
gnieta poprzecznie, w wyniku mieszania skfadnikédw gruntobetonu, taSma fibrylizowana i jej siatkowa
struktura (mikroskop optyczny, powiekszenie 10x), Fig. 3 przedstawia zdjecie zbrojenia rozproszonego
gruntobetonu w postaci skreconej wigzki polipropylenowych tasm fibrylizowanych (mikroskop optyczny,
powiekszenie 10x), Fig. 4 przedstawia wykres zaleznoSci naprezenie — rozwarcie rysy CMOD grunto-
betonéw o sktadach omédwionych w przyktadzie 1 wykonania wynalazku zas Fig. 5 przedstawia wykres
zalezno$ci naprezenie — rozwarcie rysy CMOD gruntobetonéw o sktadach omdwionych w przykta-
dzie 2 wykonania wynalazku.

Przyktad |l

Wzmocniony gruntobeton wedtug wynalazku wykonany dla niespoistego gruntu rodzimego,
w ktéry jako zbrojenie rozproszone zastosowana zostata fibrylizowana taSma polipropylenowa.

Gruntobeton wzmocniony fibrylizowanymi ta§mami polipropylenowymi wykonano na gruncie nie-
spoistym, piasku Ps, o wiasciwosciach przedstawionych w tabeli 1.
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Tabela 1.
Gestosé objet. p [a/cm’) 1,60
Gestos¢ objet. szkiel. grunt. py [g/cm’] 1,56
Wilgotnos¢ optymal. wepe [%] 8,50
Wilgotnos$¢ naturalna w,, ¢ [%] 4,00

Zaczyn cementowy wykonano z cementu CEM 1I/B-S 32,5R o wiasciwosciach podanych w tabeli
2, spetniajgcego wymagania PN-EN 197-1:2012, oraz wody zarobowej wodociggowej, tym samym spet-
niajgcej wymagania sprecyzowane w PN-EN 1008:2004.

Tabela 2.
Wytrzymato$é na $ciskanie po 2 dniach [MPa] 18,0
Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 28 dniach [MPa] 48,0
Poczatek czasu wigzania [min] 190

Woda do konsystencji normowej [%] 28
Powierzchnia wiasciwa [cm?/g] 3570

Jako zbrojenie rozproszone kompozytu zastosowano fibrylizowane tasmy PP o gestoSci
0,91 g/cm3, w ilosci 10 kg/m3 gruntobetonu. Uzyte fibrylizowane taSmy polipropylenowe miaty wymiary
przekroju poprzecznego; grubosci 0,16 mm i szerokosci 4,35 mm. W przyktadowym wykonaniu wyko-
rzystano tasmy o dtugo$ciach; dla pierwszego wykonania 60 mm (skfad 3) i dla drugiego wykonania
100 mm (skfad 4). Na zdjeciu prezentowanym, jako Fig. 1 przedstawiono wyglad fibrylizowanej taSmy
polipropylenowej zas jako Fig. 2 i rozciggnietej poprzecznie taSmy, w celu pokazania jej siatkowej struk-
tury podczas pracy w gruntobetonie.

Proporcje masowe sktadnikéw kompozytdéw wykonanych w przyktadzie | przedstawiono w ta-
beli 3, ktéra zawiera charakterystyke sktadu gruntobetonéw bez zbrojenia rozproszonego (sktad 1);
wzmacnianych standardowym zbrojeniem PP (skfad 2) i fibrylizowanymi ta§mami PP (sktady 3—-4). Po-
dane wartosci wskaznika wodno-cementowego, masy gruntu i wody uwzgledniajg wilgotno$¢ naturalng
gruntu (patrz tabl. 1). Dla celow porownawczych oraz dla udokumentowania efektywno$ci zastosowa-
nego zbrojenia rozproszonego wedtug wynalazku, w postaci fibrylizowanej taSmy polipropylenowe;j
o dwéch wymiarach wykonano badania wtasciwos$ci kompozytow gruntobetonowych wedtug wynalazku
i porébwnano z wtasciwo$ciami kompozytoéw wykonanych z materiatu o takim samym skfadzie, lecz po-
zbawionego zbrojenia rozproszonego (sktad 1) oraz zbrojonego standardowym witéknem PP wykorzy-
stywanym w technologii betonu zwyktego o dtugosci 19 mm w iloéci charakterystycznej dla fibrobetonu
1 kg/m3 (sktad 2).

Tabela 3.

Materiat / parametr Skiad 1 | Sktad2 | Skiad 3 | Skiad 4
Grunt sypki [kg/m"] 1516 1514 1500
Cement [kg/m’] 401 400 397

Woda [kg/m?] 262 262 260

W/C [-] 0,8 0,8 0,8

Zaczyn Ve, [dm*/m?) 450 450 445
Standardowe wiékna PP 19 mm [kg/m"] 0 1 0 0
Tasma fibrylizowana PP 60 mm [kg/m”] 0 0 10 0
Tasma fibrylizowana PP 100 mm [kg/m’] 0 0 0 10

Skiad gruntobetonu zapewnia uzyskanie mozliwie najwickszej wytrzymatos$¢ przy jednocze$nie od-
powiedniej konsystencji (rozptyw na stoliku rozptywowym do zapraw mierzony wg PN-EN 1015-3:2000 wy-
niést okoto 200 mm), pozwalajacej na swobodne, grawitacyjne utozenie, zageszczenie i tym samym znaczne



PL 235 350 B1 5

odpowietrzenie mieszanki. Wprowadzenie taSm i jednorodne ich wymieszanie z matrycg powoduje nie-
znaczne obnizenie ciektosci mieszanki, redukujgc rozptyw do 180 mm. Uzyskana konsystencja pozwala na
wbudowywanie kompozytu w konstrukcje metodami stosowanymi na skale techniczng.

Badania cech mechanicznych gruntobetonéw wzmacnianych tasmami PP wykonano po
28 dniach dojrzewania w warunkach uniemozliwiajgcych wymiane masy pomiedzy probkg a otocze-
niem. Wytrzymato§¢ na $ciskanie zostata okre$lona na kostkach sze$ciennych o wymiarach
150x150x150 mm, zgodnie z normg PN-EN 12390-4:2001.

Dla wykazania poprawy parametrow wzmocnionego fibrylizowanymi taSmami PP, jako zbroje-
niem rozproszonym, gruntobetonu wedtug wynalazku, w stosunku do rozwigzan standardowych wyzna-
czono wytrzymatoS¢ na rozcigganie przy 3-punktowym zginaniu zgodnie z PN-EN 14651:2007 wraz
z okreSleniem warto$ci naprezen pokrytycznych scvop. Ponadto oznaczono granice proporcjonalnosci
LOP (limit of proportionality) oraz MOR (modulus of rapture), a takze catkowitg energig zniszczenia
materiatu Gtot. Badania te przeprowadzono na ciatach prébnych o wymiarach 150x150x600 mm z kar-
bem wykonanym na $rodku belki o gtebokosci 25 mm i szeroko$ci 1 mm. Podczas statego przyrostu
ugiecia belki w czasie badania rejestrowano jednoczes$nie warto$¢ dziatajacej sity P, rozwarcie rysy
zainicjowanej karbem CMOD (crack mouth opening displacement) oraz ugiecie belki d.

Norma PN-EN 14651:2007 sugeruje zakonczenie pomiaréw przy rozwarciu rysy CMOD = 4 mm, jed-
nak ze wzgledu na rosngce naprezenia pokrytyczne, badanie kontynuowano do CMOD = 10 mm, dlatego
wyznaczenie wartosci naprezen pokrytycznych dokonano przy CMOD =0,5; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 mm. Warto$¢
cLop wyznaczono jako maksymaline naprezenie, przy ktérym nie obserwuje sie juz liniowej zaleznosci po-
miedzy naprezeniem i rozwarciem rysy. Wspdtczynnik omor okreSla maksymalng wartos¢ naprezen przeno-
szonych przez wibkna po zarysowaniu matrycy tj. po punkcie LOP. Catkowita energia zniszczenia Gtot wy-
znaczona jest jako pole powierzchni pod krzywg sita — ugiecie do ugiecia 10 mm i odniesiona do powierzchni
przekroju prébki. Na rysunku (Fig. 4) przedstawiono wykres u$rednionego przebiegu zaleznosci naprezenie
— CMOD dla czterech kompozytdéw o sktadzie ujetym w tabeli 3.

Tabela 4 natomiast zawiera zestawienie wszystkich analizowanych wtasciwosci mechanicznych
gruntobetonow o sktadach podanych w tabeli 3 a mianowicie; bez zbrojenia rozproszonego (sktad 1);
wzmacnianych standardowym zbrojeniem PP (sktad 2) i fibrylizowanymi taSmami PP (sktady 3-4).

Tabela 4.
. Skiad | Sktad | Skiad | Sktad
Parametr/material
1 2 3 4
Wytrzymatos¢ na Sciskanie fem 25 [MPa] 21,4 19,2 17,3 15,7
Wytrzymatos¢ na rozcigganie przy zginaniu fim s 2.4 2.0 57 48
[MPa]
OLor [MPa] - 2,0 2,8 2.1
OMOR [IVlPa] - 0,5 57 4,8
Ocmop 0,5 [MPa] - 0,4 3,6 1,9
Ocemop 25 [MPa] - 0,5 52 3,2
Ocmon 5,0 [MPa] - 0,4 54 4,1
Jcmop 7,5 [MPa] - 0,2 5,7 4,6
Gcmop 10,0 [MPa] - 0,1 5,5 47
Giot [/M?] 77 620 9691 7448
Przyktad Il

Wzmocniony gruntobeton wedtug wynalazku wykonany dla niespoistego gruntu rodzimego,
w ktéry jako zbrojenie rozproszone zastosowana zostata skrecona wigzka fibrylizowanych tasm polipro-
pylenowych.

W przykfadzie |l zastosowano te same skfadniki pod wzgledem jako$ciowym jak i ilosciowym jak
w przyktadzie |, ztg réznicg, ze zastosowane zbrojenie rozproszone wykonano ze skreconej wigzkitasm
fibrylizowanych w ilosci 5 szt./wigzka. Ten rodzaj wiokien cechuje silnie rozwinieta powierzchnia i tym
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samym dobra przyczepno$é do stosunkowo stabej matrycy gruntobetonowej Fig. 4. Srednica powsta-
tych wigzek tasm wynosi okoto 2 mm. W przyktadowym wykonaniu wykorzystano wigzki tasmy o dtugo-
Sciach; dla pierwszego wykonania 60 mm (sktad 3) i dla drugiego wykonania 100 mm (sktad 4).

Skfad kompozytdw przedstawiono w tabeli 5, ktéra zawiera charakterystyke sktadu gruntobeto-
ndéw bez zbrojenia rozproszonego (sktad 1); wzmacnianych standardowym zbrojeniem PP (sktad 2)
i wzmocnionych skrecong wigzkg polipropylenowych tasm fibrylizowanych (sktady 3—-4).Podane warto-
Sci wskaznika wodno-cementowego, masy gruntu i wody uwzgledniajg wilgotno$¢ naturalng gruntu
(tabl. 1). Metodyke badan przyjeto identyczng jak w poprzednim przyktadzie. Zastosowanie wigzki tasm
fibrylizowanych spowodowato nieznaczne obnizenie ciekto$ci mieszanki (Srednica rozptywu z 200 mm
do 180 mm). Uzyskana konsystencja umozliwia wbudowanie materiatu w konstrukcje metodami stoso-

wanymi na skale techniczna.

Tabela 5.
Parametr/materiat Sktad 1 | Skiad 2 | Skiad 3 | Skiad 4

Grunt sypki [kg/m®] 1516 1514 1500
Cement [kg/m”] 401 400 397

Woda [kg/m°| 262 262 260

W/C [] 0,8 0,8 0,8
Zaczyn Vac, [dm3/m?] 450 450 445
Standardowe wiékna PP 19mm [kg/m’] 0 1 0 0
Wigzka tasm fibrylizowanych PP 60 mm [kg/m’] 0 0 10 0
Wigzka tasm fibrylizowanych PP 100 mm [kg/m’] 0 0 0 10

Na rysunku Fig. 5 przedstawiono przebieg zaleznos$ci naprezenie — CMOD, a wyznaczone wia-
Sciwosci mechaniczne gruntobetonoéw o sktadach 1-4 zebrano w tabeli 5.
Wiasciwos$ci mechaniczne gruntobetondw bez zbrojenia rozproszonego (sktad 1); wzmacnianych
standardowym zbrojeniem PP (sktad 2) i skrecong wigzka polipropylenowej taSmy fibrylizowanej (sktady

3—4) zawiera tabela 6.

Tabela 6.
Parametr/ materiat Sktad 1 | Sktad 2 | Sktad 3 | Sktad 4

Whytrzymatos¢ na sciskanie f¢m 25 [MPa] 21,4 19,2 18,4 18,8
Wytrzymatos¢ na rozciaganie przy zginaniu fiy, 2 2.4 20 6.0 5.2
[MPa]

OLor [MPQ] - 2,0 2,5 2,6
Omor [MPa] - 0,5 6.0 5,2
Ocwmon 0,5 [MPa] - 0,4 3,3 2,3
Ocwmop 2,5 [MPa] - 0,5 5,8 4.4
Ocmon 5,0 [MPa] - 0,4 5,6 5,2
OcmoDp 7,5 [MPa] - 0,2 4,7 4,8
Ocmonp 10,0 [MPa] - 0,1 4,2 4.0
Grot [J/ m2] 77 620 8792 7630

Wzmocnienie gruntu wedtug wynalazku moze znalez¢ zastosowanie przy wykonywaniu szczel-
nych obudéw wykopdow, mieszajgc skfadniki na placu budowy np. metodg wgtebnego mieszania gruntu

Z zaczynem cementowym.
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Zastrzezenia patentowe

. Wzmocniony gruntobeton stanowigcy kompozyt gruntobetonowy uzyskiwany w wyniku wgteb-
nej stabilizacji, niespoistego gruntu rodzimego, polegajacej na wgtebnym mieszaniu gruntu
Z zaczynem cementowym na mokro oraz polimerowym zbrojeniem rozproszonym, zna-
mienny tym, ze zbrojenie rozproszone stanowi polipropylenowa tasma fibrylizowana lub
wigzka polipropylenowych tasm fibrylizowanych w iloSci od 2 do 8 szt./wigzke, w odcinkach
o dtugosci od 60 mm do 100 mm, rébwnomierne rozprowadzonych w gruncie, w ilosci od
6 kg/m3 do 10 kg/m3 gruntobetonu, poprzez jego wymieszanie z niespoistym gruntem rodzi-
mym i zaczynem cementowym.

. Wzmocniony gruntobeton wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zbrojenie rozproszone sta-
nowi tasma fibrylizowana o grubosci od 0,1 mm do 0,2 mm i szerokosci od 4 mm do 10 mm
a Srednica przekroju skreconej wigzki taSm zawiera sie w przedziale od 1 do 4 mm.

. Wzmocniony gruntobeton wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zbrojenie rozproszone w po-
stacitasm lub wigzek taSm rozprowadzone jest rownomiernie poprzez wymieszanie z gruntem
rodzimym i zaczynem cementowym w ilo$ci 350—-450 dm3/m3 gruntobetonu, o wskazniku
wodno-spoiwowym w zakresie 0,6—1,8, w ktérym uwzgledniana jest wilgotnos¢ gruntu rodzi-
mego.

. Wzmocniony gruntobeton wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zaczyn cementowy mieszany
Z niespoistym gruntem rodzimym i zbrojeniem rozproszonym wykonany jest z cementu port-
landzkiego CEM I lub CEM Il o klasie nie wiekszej niz 42,5.
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Rysunki
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