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(54) Smés pro stabilizaci zemin na bazi rychlovazného cementu

NavrZen& stabilizace zemin spadd do
oblasti inZenyrského stavitelstvi a je
vyuZitelnd zejména v silnifnim, letisStnim
a felezni¥nim stavitelstvi i v oblasti
vojenské, Dosavadni b&¥né pou¥ivané pro-
stfedky pro stabilizaci zemin omezujf{ roz-
sah pouZfitelnfch zemin pfevAind na zeminy
nesoudrZné, p¥ipadné si zemin nesou-
dringch a soudrZngch a jsou charakteristic-
ké pomalym néridstem pevnost{ a nizkymi
hodnotami dosaZenfch pevnost{ stabilizace.
Podstatou TeSeni je ndvrh smEsi pro stabi-
lizaci zemin, obsahujfci rychlovazny ce-
ment prosty sédrovce, s mérnym povrchem
vétEim ne% 600 m?.kg™l, v mnofstvi do 15 %
hmotnosti stabilizované suché seminy a
pfisady’ regulace  tuhnuti, vytvérejfci ve
spojeni se zeminou a vodou strukturu pevné
hmoty. Navr¥fend smés roz#ifuje vyufitel-
nost mistnich materi&ld pro stabilizace
o jemnozrnné soudriné zeminy (prachovité
hliny). Stabilizace zemin navrfenou smésf
dosahujf vysoké pevnosti v krdtkém Case
a jsou odolné proti plsobeni vody a mrazu.
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Vynélez se tykd stabilizace soudringch zemin (zejména prachovitgch) a nesoudrZnfch ze-
min (zejména jemnozrmngych piskd) rychlovaznym pojivem na bézi silik&td bezsédrovcového typu.

Ve svété i u nds jsou dlouhodob& hledény riizné stabilizétory, zarudujfcf rychly nérist
pevnosti zemin, do kterych jsou p¥imiseny anebo pevnost vf¥raznd zv&tiujiei, 8 cflem zi{skat
vrstvu vy33f Gnosnosti a odolnosti nef je prostd neupravenéd zemina. Zkoudena byla celd ¥ada
l4tek, a to na bAzi chemik4&lif, nap¥. rlzné pryskyfice, vodni sklo, hydrofobni{ 1l&tky - metyl~
silanolit sodny a draselny, akryldt védpenaty, atd., a na bAzi specidlnich p¥ipravkd(, napf.
zahrani&n{ l4tky Soil Consolid RPS, Soil Conservex, RRP, atd., jejichZ chemické slofenf nen{
znédmo. Tyto prostifedky jsou vesm&s drahé a jejich G&inky nejsou vidy uspokojivé, proto se
pouZivaji pouze vyjfme¥ns a do Biroké stavebnf praxe nepronikly. (Bpirek J., Silni&nf stavi-
telstv{ II, stavba silnic a ddlnic, SNTL Praha, 1980., 2alsk§ V., Chemické zpeviovéni{ a dpra-
vy vlastnosti zemin, Vojenské stavby Praha, 1980).

Ke stabilizaci ur&itych druhd zemin se b&in& pouZiv4 cement a vépno. V ESSR platf
ON 73 6181 "Stabilizace zemin™ a ON 73 6186 “Speviiovanie zemin cementom", které stanovujft
podminky pro p¥ipravu, provdd&nf{, pfejimén{ a zkouSen{ zemin stabilizovangch a zpevn&ngch
cementem. Podle tEchto norem je nutno pouZivat sédrovcové cementy portlandské a struskoport-
landské, ve smyslu ON 73 6186 pak pro soudriné zeminy tyto cementy t¥{dy 325 a 400, a to
ve vitiind p¥ipadd v kombinaci s vépnem.

Podle ON 73 6181 je mo¥fno stabilizovat pouze urdité druhy zemin, zejména zeminy s pfe-
vahou pis&ité frakce, s obsahem zrn mensfch ne% 0,063 mm nejvice 50 §, s nejv&tiim zrnem
45 mm, &islem plasticity 1, % 17 % a ekvivalentem pisku EP £ 15, pozadovand pevnost cementové
stabilizace v tlaku podle této normy mus{ bt po sedmi dnech 2,5 MPa a%¥ 3,5 MPa pro zeminy
z oboru zrnitosti I a 1,5 MPa a% 2,5 MPa pro zeminy z oboru zrnitoati II.

Podle ON 73 6186 je mo¥no cementem gzpeviiovat ¥ir#f ¥k&lu zemin. Zeminy soudriné jsou
viak oznafovény jako podmine&n& vhodné (prachovité a jilovité hliny, pis&ité a prachovité
jily) a k jejich zpevn&n{i je nejprve nutno poufft vépno a potom nejd¥five po osmi hodin&ch
cepent. Tyto zeminy maj{ obsah jflovitgch &&stic menSf nef 40 8, nejviti{ hodnotu meze teku-
tosti v = 50 % a nejvétSE{ hodnotu &isla plasticity Ip™= 27 %, PoZadované pevnost v tlaku
zpevn&né zeminy podle této normy musi byt po sedmi dnech 1,0 MPa a po zmrazovac{ zkoudce
1,2 MPa. Néridst pevnosti je v obou uvedenfch p¥ipadech dlouhodoby.

Nevihody dosavadnich zpisobd stabilizace a zpeviiovdni zemin, popsanych ve vife citova-
nych norméch ON 73 6181 a ON 73 6186, spoéfvajl zejména v:

- omezeném rogzsahu vhodn§ch pouZitelngch zemin, danfch meznimi Sarami zrnitoati,

- nutnosti pfedchoz{ aplikace vépna u soudrZnych zemin a nejd¥ive po osmi hodin&ch pak
pouziti cementu, co? znafné prodlufuje dobu provédéni, vyfaduje dvoj{ pojivo a dveif
misen{ smdsi,

- pomalém nérdstu pevnosti a jejich nfzkymi absolutnimi hodnotami, navic dosaZenfmi
aZ po sedmi dnech. '

Podstatou vyntleéh je névrh sm&si, umoZfujfci stabilizaci zemin p¥i odstranéni vyie
uvedenych nevfhod dosavadnich znémfch a zavedenych zplsobd.

Podle vyn&lezu je ke stabilizaci zemin pouZita smés, obsahujfci rychlovazny cement prosty
sédrovce, s mérngm povrchem vEtiim ne¥ 600 mz.kg-l, v mno¥stv{ do 15 § hmotnosti stabilizované
suché zeminy a déle uvedené létky, vZdy v mno¥fstvi do 3 § hmotnosti rychlovazného cementu:

- rozpustny devivdt ligninu (ligninsulfonanu) anebo rozpustny sulfonovang polyfenolét,

- uhli%itan a/nebo hydrogenuhli&itan a/nebo hydroxid, k¥emi&itan alkalického kovu,

~ pop¥ipad& alkalické soli organickfch hydroxykyselin anebo dalff l&tky pro zpomalovéni
tuhnut{ cementovfch malt, napf. vinan sodnodraselnf§ a l&tky na bé&zi sulfitovfch v§luhu.
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sm&s (pojivo) ke stabilizaci se p¥iprav{ prostym smiseni{m uvedenych litek. Misen{ zemi-~
ny se smés{ (pojivem) a vodou je mo¥no provdd&t bud na mist& (v trase) nebo v misicfm centru.
PouZité mnoZstvi vody musi zajistit dosa¥eni p¥ibli¥n& optimdln{ vlhkosti stabilizace a z&visft
na druhu poufité zeminy a jejf p¥irozené vlhkosti.

Vysokd jemnost mletf pojiva umoZiuje obaleni jemngch zrn zeminy a vytvd¥{ tak strukturu
betonu (kamenivo + pojivo), jejim% v¢sledkem je zna¥né zvyZenf pevnosti. Vysokgch pevnostfi
je ddle dosafeno relativnd velmi rychle. P¥{¥inou tohotc jevu jsou procesy ve sm&si zemina +
+ pojivo + p¥f{sady. P¥{sady maji funkci reguldtord tuhnutf a umo¥fiujf zpracovdni a ulofen{
sm&si. Potom je moZno stabilizaci zemin podle vyndlezu v podstat® provddét stejnym za¥fzenim
a technologickym postupem jak jsou uvedeny v ON 73 6181 a ON 73 6186.

PouZitf sm&si pro stabilizaci podle vyndlezu md ve srovndni se stévajlcimi zavedenymi
pojivy pro stabilizaci a zpeviiovdn{ zemin ¥adu vgfhod a p¥ind%f nové a vy%sL w&inky.

Vynélez umo%fiuje roz#i¥enf vyuZitelnosti soudrZnych zemin o prachovité hliny pro stabili-
zace, a to bez pfedchoz{ aplikace vdpna. Tyto zeminy se v p¥frod& a na stavbich Sasto vysky-
tuijf, v pfirozené podob& jsou velmi citlivé na vodu, jsou rozb¥idavé, se zvySujici se vlhkos-
t{ jejich pevnost (dnosnost) prudce kles&. Podle ON 73 6181 je cementem portlandskym a stru-
skoportlandskym stabilizovat nelze, podle ON 73 6186 je ke zpevn&ni tohoto druhu zemin nutno
pouZit nejprve védpno a potom, nejd¥ive za osm hodin, cement, p¥i¥em¥ ndridst pevnostf je dlouho=-
doby a dosaZené pevnosti jsou nfzké. Navr¥end smés podle vyndlezu stabilizaci t&chto zemin
umo#fiuje, navic odstrafiuje dvoif druh pojiva (vdpno, cement) a dvoj{ misenf a zkracuje tak -
dobu pot¥ebnou k provedenf{ stabilizace.

Dal3fmi vgznamnymi p¥inosy navr¥ené sm&si pro stabilizaci zemin jsou rychlé néristy
stabilizace, dosa¥eni vysokgch pevnostf, odolnost proti pisobenf vody a proti G&inkim mrazu.

NavrZenou sm&sfi je mo¥no stabilizovat i dal¥f{ druhy zemin v p¥fpad®, kdy je po¥adovéno
dosa¥eni vf§Se uvedengch vlastnostf nebo stabilizace b&¥nymi pojivy je mé&lo w&inn4.

Vfhodou p¥edloZéného vyndlezu, vyznamnou pro zavedeni v praxi, je dostupnost navriené
sm¥si (pojiva) v CSSR a b&%n4 technologie provéd&ni stabilizace ve smyslu platnych norem.

Na p¥ipojeném obr. 1 je zndzorn&no omezeni zrnitosti pro povEechné urdeni vhodnosti
zemin a oblasti zrnitosti I a II nejvhodn&j3fch zemin pro stabilizaci cementem podle ON 73 6181
a ddle potom &4ra zrnitosti prachovité hliny, kterd byla stabilizovéna smésf podle vyndlezu
a je popséna v nédsledujicim p¥iklad&. % polohy této &&ry zrnitosti je patrné podstatné roz-
i¥en{ oblasti zemin vhodnfch ke stabilizaci a% do zemin soudrfngch prachovitych. Pou¥ité
zemina je co do klasifikace a zédkladnich fyzikdlnich vlastnostf charakterizovéna touto Sarou
zrnitosti a mezemi tekutosti a plasticity.

Na obr. 2 je zn&zorn&n nérist pevnostf v tlaku na védlecich z prachovité hliny stabili-
zované podle vynélezu, zjiSfovany po &ty¥ech hodiné&ch, jednom, t¥ech a sedmi dnech. Jak z to~-
hoto obrézku vyplyvé, nérist pevnosti stabilizace podle vyndlezu, vyj&dfeng graficky zdvislosti{
pevnost v tlaku - &as, v¢znamn& p¥evySuje poiadavky ON 73 6181 a ON 73 6186, a to jak 2z hle<«
diska &asu, tak i absolutnich hodnot dosaZengych pevnosti.

P¥{iklad

Stabilizace zeminy sm&s{ podle vyndlezu pozlstivd z aplikace

- bezséddrovcového rychlovazného cementu s m&rnym povrchem 600 mz.kq—1 v mnoZstvi 12 %
hmotnosti stabilizované suché zeminy a p¥fsad - uhli&itan sodny 1 %, rozpustny derivit
ligninu (Ligrasol) 0,7 % a sulfitovy vfluh (Kortan) 0,5 % -~ vie z hmotnosti rychlo~
vazného cementu, do

~ prachovité hliny (spraBe), klasifikované podle &SN 72 1002, jejf% &4ra zrnitosti je
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znizorn&éna na obr. 1, s mez{ tekutosti W, = 36,8 %, mez{ plasticity wp=21,3 %a
&islem plasticity IP = 15,5 &,
- vody, s ddvkovénim 20 % hmotnosti suché zeminy.

Stabilizace byla p¥ipravena prostym smisenim v¢¥e uvedenfch komponentd.
Laboratorni zkou#ky stabilizace byly provedeny podle ON 73 6181, Sm&s byla zhutnéna

na objemovou hmotnost suchou py = 1 740 kg.m—3. Pevnost v tlaku byla zkou¥ena po 4, 24,
72 a 168 hodin&ch vZdy na tfech valeZcich s nésledujfcimi v¥sledky:

zkoudeni po 4 h priumérnéd pevnost v tlaku (MPa) 0,87
24 h 2,48

. 72 h ’ 3,40
168 h ' 4,93

Z dosaZengych vysledkd je patrnﬁ rychly nédrdst pevnost{ v tlaku s &asem a rovné&Z dosa-
fen{ vysokfch hodnot pevnosti (viz obr. 2). Pevnost v tlaku, poZfadovanéd podle ON 73 6181
po sedmi dnech, byla stabilizac{ podle vyn&lezu dosaZena za 24 hodiny a% 3 dny a po sedmi
dnech byla'1,4 a%Z 2,7krdt vits{ neZ je pofadavek citované normy. Pevnost v tlaku, poZadovani
podle ON 73 6186 po sedmi dnech, byla sm&s{ podle vyndlezu dosafena jiZ za cca 8 hodin a
po sedmi dnech byla tém&¥ Skrét vit3f, neZ pevnost pofadované podle této normy, a to bez
pfedchoz{ aplikace vépna, jak to tato norma pro pouZitfy druh zeminy p¥fedepisuije.

Odolnost prachovité hliny, stabilizované podle vynélezu proti G&inkidm st¥idavfch zmé&n
vlhkosti, byla ov&fena podle d¥fv&j3f normy CSN 73 6181 na Sesti véledcich a po dvandctinésob-=
ném cyklu nevykézaly vzorky £4dny dbytek hmotnosti, ani se na nich neobjevily trhlinky.

Odolnost prachovité hlfny, stabilizované pdole vynélezu proti G&inkim mrazu, byla posu-
zovéna ve smyslu ON 73 6181 podle pevnost{ v tlaku, stanovenfch na &tyfech véledcich, uloZe~-
ngch 28 dni ve vlihkém prostfedf a podrobenych desetinésobnému cyklu zmrazovéni a rozmrazovéni,
8 ndsledujfcimi v¢sledky:

Véledek Objemova hmotnost stabilizace Pevnost v tlaku stabilizace
&islo po zmraz. a rozmraz. cyklech po zmraz. a rozmraz. cyklech
(kg.m™3) (MPa)
1 2 020 8,10
2 2 020 10,10
3 2 060 5,70
4 2 060 6,25
primér 2 040 7,54

Ve viech p¥ipadech jsou zjist&né pevnosti v tlaku vyEZ{ neZ po%aduje ON 73 6181, a to
1,6 a2 2,9krét (v priméru 2,lkrdt) pro stabilizaci I (poZadavek normy *je 3,5 MPa), resp.
2,7 a% 4,8krdt (v priméru 3,6kr&t) pro stabilizaci IX (poZadavek normy je 2,1 MPa).

vyndlez je vyuZitelny zejména v silni¥nim, letiltnim a Zelezni¥nim stavitelstvi a p¥i
zaklédén{ staveb. V§znam mé i v oblasti vojenské, zejména z hlediska Casového faktoru rychlé-
ho nériistu pevnostf.

Vynélez neohrofuje a nenaruduje vodu a pidu a z hlediska ochrany Zivotniho prost¥edf
je neskodny.
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PREDMET VYNALEZU

Smés pro stabilizaci zemin na bdzi rychlovazného.cementu bez sddrovce, vyznadujici se

%¥e obsahuje '

- rychlovazny cement prosty sddrovce, s m&rnfm povrchem v&tZim neZ 600 m .kg'l.

~ rozpustny derivdt ligninu jako je ligninsulfonan a/nebo rozpustny sulfonovany poly=-
fenoldt, v mnoZstvi{ do 3 &% hmotnosti rychlovazného cementu, :

- uhliZitan a/nebo hydrogenuhliitan a/nebo hydroxid, k¥emi&itan alkalického kovu,
v mno¥stvi do 3 % hmotnosti rychlovazného cementu,

- popfipadé alkalické soli organickych hydroxykyselin a/nebo dalS{ ldtky pro zpomalo~
véni tuhnut{ cementovych malt, nap¥. vinan sodnodraselny a odpady 2z papirenského pri-
myslu na bdzi sulfitovych v§luhl, v mnoZstvi do 3 % hmotnosti rychlovazného cementu.

2
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