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POROWNANIE WLASCIWOSCI WYBRANYCH
SRODKOW DO STABILIZACJI GRUNTOW
NA BUDOWIE AUTOSTRADY A1

STRESZCZENIE. Praca dotyczy stabilizacji gruntow spoiwami dostepnymi na polskim rynku.
Omowione zostaty podstawowe cechy przedmiotowych spoiw - ich sktad chemiczny, zasady
dziatania i stosowania. Przeprowadzono badania laboratoryjne, ktérych celem byta weryfikacja
dziatania opisanych spoiw w poréwnaniu do stosowanych tradycyjnie tj. wapna i cementu.
Badania dotyczyty jednego gruntu spoistego z terenu budowy autostrady A1. Otrzymane wyniki
pokazaty, jaki wplyw majg poszczegdlne spoiwa na zmiany struktury i wiasciwosci gruntu
spoistego. W zaleznosci od rodzaju dodatku prébki gruntu stabilizowanego osiagaty znaczaco
zréznicowane wartosci parametrow. Kazde z testowanych spoiw spowodowato wzrost
wytrzymato$ci spoistego gruntu stabilizowanego na $ciskanie, natomiast zadne z nich nie
zabezpieczyto przed dziataniem mrozu. Najlepsze efekty stabilizacji osiggnieto przy
zastosowaniu tradycyjnego spoiwa, jakim jest cement oraz jego potaczenie z niektorymi
dodatkami.

1. WSTEP

Nie ma chyba budowy nowej drogi, modernizacji lub rozbudowy istniejacej infrastru-
ktury, przy ktérej warunki no$nosci podtoza w catym pasie drogowym spetnialyby
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obecnie stawiane wymagania [1, 2]:

* no$nos¢ £, 2100 lub 120 MPa,

+ zageszczenie [ >101lub 1,03.
Aby osiagna¢ wymagane parametry w zaleznosci od rodzaju i stanu gruntu zale-
gajacego w podtozu stosowane sa nastgpujace metody wzmacniania:

— stabilizacja mechaniczna,

doziarnianie,

stabilizacja chemiczna,

materace z geosyntetykow i kruszywa,

wzmocnienia gigbokie: pale i kolumny,

wymiana gruntu podtoza.

Najbardziej efektywna, zarowno pod wzgledem technologicznym, jak i ekonomicz-
nym, zwlaszcza w sytuacjach, gdy mamy do czynienia z gruntami grupy no$nos$ci
podtoza G2 lub G3 [1] wydaje si¢ by¢ stabilizacja chemiczna. Dzigki niej poprawia
si¢ zageszczalnos$¢ gruntu, trwale zmienia sig jego struktura, co w konsekwencji pro-
wadzi do zwiekszenia no$nosci.

Powaznym problemem czgsto wystgpujacym na budowach jest nadmierna wilgotnos¢
gruntu. Zjawisko to wstrzymuje roboty ziemne niekiedy na cate tygodnie. Przy trady-
cyjnym podejsciu nalezy doprowadzi¢ do wilgotnosci zblizonej do optymalnej po-
przez naturalne wyschnigcie, wielokrotne mieszanie (napowietrzanie) lub grunt
przewilgocony nalezy usuna¢ z budowy. Dodatek srodkow chemicznych moze spo-
wodowac czgsciowo chemiczne, a cz¢sciowo fizyczne zwigzanie wody. Prowadzi to
do zmiany wilgotnos$ci podloza, a poprzez zmiang struktury gruntu, takze do zmiany
wilgotno$ci optymalnej. Zlozenie tych dwoch zjawisk umozliwia wlasciwe zaggsz-
czanie gruntu bez wydluzania czasu budowy.

Cement jako spoiwo przeznaczony jest gtdwnie w celu wytwarzania materialow o du-
zej wytrzymatosci na $ciskanie. Czesto grunty, ze wzgledu na swoj sktad (czgsci pyla-
ste 1 ilaste, zanieczyszczenia organiczne), maja ograniczona przydatnos¢ do
stabilizacji cementem. A je$li nawet bedzie mozliwe jego zastosowanie, nalezy pa-
migtac o jego specyficznych wlasciwo$ciach takich jak duza sztywno$¢ i odksztatce-
nia skurczowe, co w konsekwencji moze czgsto prowadzi¢ do powstawania spgkan
poprzecznych, a te z kolei moga powodowaé pojawianie si¢ spgkan odbitych w na-
wierzchni.

W ostatnich latach na rynku pojawito si¢ wiele nowych spoiw, polecanych jako szcze-
g6lnie przydatne do stabilizacji gruntéw spoistych [3]. Ich zestawienie oraz poréwna-
nie efektywnosci ich dziatania w odniesieniu do cementu i wapna jest podstawowym
celem tego artykutu.
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2. BADANE SPOIWA

2.1. SPOIWA POROWNAWCZE

Zakres badan obejmowat osiem rodzajow spoiw do stabilizacji i ulepszania gruntow
dostepnych na polskim rynku. Jako spoiwa poréwnawcze wykorzystano cement
CEM 1 32,5R zgodny z [4] oraz wapno hydratyzowane zgodne z [5]. Charakterystyke
materialow podano ponizej, a ich zestawienie zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1. Zestawienie badanych materiatéw do stabilizacji gruntow
Table 1. Compilation of tested materials for soil stabilization

Lp. Symbol spoiwa Dokument odniesienia
1 Cement PN-B-19701:1997 [4]
2 Wapno hydratyzowane PN-B-30020:1990 [5]
3 S Aprobata Techniczna IBDiM
AT/2005-04-1830 [6]
4 S Aprobata Techniczna IBDiM
AT/2002-04-1296 [7]
5 $3 Aprobata Techniczna IBDiM
AT/2002-04-1296 [7]
6 S4 http://www.envtechpoland.com [8]
7 S5 Aprobata Techniczna IBDIM
AT/2003-04-1588 [9]
8 6 Aprobata Techniczna IBDiM
AT/2003-04-1587 [11]

2.2. SPOIWO S1

S1 jest proszkowym dodatkiem stosowanym do stabilizacji cementem. Jest szczego6l-
nie zalecane w sytuacjach, gdy sam cement nie jest w stanie doprowadzi¢ podtoza do
odpowiedniej nosnosci [6]. Sktada sig z soli, alkaloidow, alkaloidow ziemnych oraz
kompleksowych zwiazkow chemicznych. Dziatanie S1 polega na chemicznym prze-
ksztalcaniu wszelkich zanieczyszczen wystepujacych w gruncie i zaktdcajacych pro-
ces wiazania cementu: petrochemikaliow, zwiazkow organicznych, metali cigzkich.
Dzigki temu mozliwe jest maksymalne wykorzystanie spoiwa hydraulicznego. Umo-
zliwia to wykorzystywanie preparatu na sktadowiskach odpadow niebezpiecznych.

Spoiwo S1 moze by¢ wykorzystywane do stabilizacji kazdego typu gruntu — od nie-
spoistych po bardzo spoiste. Dopuszczalna zawartos¢ czgsci organicznych w gruncie
wynosi nawet do 10 %. S1 tworzy sie¢ iglowatych krysztatow, dzigki ktorym otrzy-
many materiat osiaga parametry wytrzymalosciowe wyzsze niz przy zastosowaniu do
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stabilizacji jedynie cementu. Ponadto S1 nadaje wykonanej warstwie cechy sprezyste
1 zmniejsza ryzyko spekan.

2.3. SPOIWA S21S3

Spoiwa S2 i S3 maja posta¢ szarego proszku. Sa produkowane w dwoch odmianach, z
ktorych jedna jest przeznaczona glownie do osuszania podtoza (S2), a druga w celu
osiagnigcia zwigkszonej wytrzymatosci na $ciskanie (S3) [7]. S2 1 S3 sktadaja si¢ z
klinkieru portlandzkiego, wapna palonego oraz popiotow lotnych. Proporcje sktadni-
kéw zaleza od odmiany produktu przeznaczonej do stabilizacji konkretnego rodzaju
gruntu oraz funkcji, jaka zestabilizowana warstwa ma pelni¢ w konstrukcji nawierzch-
ni.

Spoiwa S2 1 S3 moga by¢ stosowane do stabilizacji wszelkich gruntow spoistych — od
zwirow gliniastych, poprzez gliny do ilow, a takze popiotdow lotnych i mieszanin po-
piotowo-zuzlowych. Dzigki silnym wlasciwo$ciom osuszajacym spoiwo S2 jest
szczegolnie przydatne wtedy, gdy grunty sa przewilgocone.

2.4. SPOIWO S4

Spoiwo S4 jest plynnym koncentratem sktadajacym si¢ z kwasu siarkowego oraz
oleistego wyciagu z roslin cytrusowych. Po rozcienczeniu w wodzie w stosunku
1:200 + 1:600 moze by¢ stosowane jako samodzielne spoiwo lub jako dodatek przy
stabilizacji cementem [8].

Spoiwo S4 jest szczegolnie zalecane do stabilizacji gruntow spoistych. Wymaga sig,
zeby grunt przeznaczony do stabilizacji S4 zawieral co najmniej 20 % czes$ci pylas-
tych, miat wskaznik plastycznosci powyzej 5 %, a pgcznienie ponizej 1 %. Nieprzyda-
tne sa wigc do stabilizacji grunty niespoiste, ktore z powodzeniem mozemy
stabilizowa¢ samym cementem.

2.5. SPOIWO S5

Spoiwo S5 wystepuje w dwoch odmianach. Jedna z nich ma wtasciwosci osuszajace,
dlatego czesto porownywana jest wapnem. Druga (tu przedstawiona) charakteryzuje
si¢ dobrymi wtasciwosciami wigzacymi i moze by¢ traktowana jako zamiennik ce-
mentu [9, 10]. Sktad obu odmian spoiwa jest podobny. Zawieraja klinkier cementowy
oraz przepalone tupki przyweglowe, ktore wspolnie ulegaja przemialowi. Odmiana
pierwsza zawiera takze popioty z kottow fluidalnych, ktore dzigki swojej rozbudowa-
nej strukturze powoduja osuszanie gruntu. Obie odmiany S5 przeznaczone sa do sta-
bilizacji gruntdow niespoistych, sredniospoistych oraz antropogenicznych, natomiast
nie zaleca sig ich do stabilizacji gruntéw bardzo spoistych.
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2.6. MATERIAL S6

W sktad S6 wchodza dwa komponenty: plynny koncentrat oraz proszek [11, 12].
Plynny koncentrat sktada si¢ z polimerow, migdzyfazowych substancji czynnych oraz
katalizatorow. Jego dziatanie polega na zmniejszeniu napigcia powierzchniowego
wody, co umozliwia aglomeracjg czastek gruntu. Powoduje to zmniejszenie powierzch-
ni wlasciwej gruntu wystawionej na dziatanie wody oraz zmniejsza podciaganie kapi-
larne.

Proszek jest mieszaning polimeréw i migdzyfazowych substancji czynnych. Polimery
powoduja oblepianie czastek gruntu sproszkowanym preparatem, co powoduje
zmniejszenie kapilar, a w konsekwencji uszczelnienie gruntu.

Do stabilizacji przy uzyciu S6 nadaja si¢ wszystkie grunty spoiste o zawartosci frakcji
itowej co najmniej 25%. Zaleca sig, aby krzywa uziarnienia gruntu miata charakter
ciagly (duza réznoziarnisto$¢). Cigzkie gliny nalezy doziarni¢ piaskiem.

Koncowym efektem dziatania S6 jest obnizona plastycznos¢ gruntu, zredukowany
skurcz 1 pecznienie, poprawiona urabialno$¢ i1 zaggszczalnos¢. Po zaggszczeniu po-
wstaje warstwa niewrazliwa na dziatanie wody i mrozu. S6 jest to jedyny materiat
dzialajacy na grunt fizycznie a nie poprzez chemiczne zwiazanie czastek gruntu.

3. WLASCIWOSCI GRUNTU DO STABILIZACJI

Grunt do badan pobrano z budowy autostrady A1 w miejscowosci Rusocin. Zgodnie z
[13] zbadano uziarnienie, wskaznik piaskowy, wilgotno$¢ naturalng, maksymalna ge-
stos¢ szkieletu gruntowego oraz wilgotno$¢ optymalna. Otrzymane wyniki przedsta-
wiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wtasciwosci gruntu
Table 2. Soil characteristics

Lp. Badanie Wynik

1 Uziarnienie, przechodzi przez sito #, %
4 100
2 97,9
1 91,0
0,5 76,0
0,25 59,6
0,125 39,7
0,063 21,5

2 Wskaznik piaskowy 9

3 Wilgotnos¢ naturalna, % 16,7

4 Wilgotnos$¢ optymalna, % 14,2

5 Maksymalna gestos¢ szkieletu gruntowego, g/cm® 1,844
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Dodatkowo wykonane badania wateczkowania oraz proba rozmakania pokazaty, ze
badany grunt to glina piaszczysta.

4. OPIS | WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH

4.1. ZAKRES BADAN

W przypadku kazdej mieszanki gruntu spoistego ze spoiwem wyznaczano wilgotno$¢
optymalna oraz maksymalna ggstos¢ szkieletu. W celu porownania wtasciwosci roz-
nych $rodkow do stabilizacji gruntu spoistego przyjeto jednakowa dla wszystkich
mieszanek metodg okreslenia ich wlasciwosci: przeprowadzono badanie wytrzy-
mato$ci na $ciskanie oraz mrozoodpornosci. Probki gruntu stabilizowanego przeba-
dano wedtug standardowych procedur okreslonych dla mieszanek z cementem [14].
Jest to najbardziej rozpowszechniona metoda okreslania przydatnosci stabilizowane-
g0 gruntu.

W celu porownania wynikéw badan wszystkie badane spoiwa dodawano do gruntu w
takich samych ilo$ciach (tabl. 3). Jest to zazwyczaj stosowane podejscie przy opraco-
wywaniu recept dla stabilizacji gruntow spoiwami. W przypadku stabilizatoréw sto-
sowanych jako dodatki do cementu, przyj¢to ilosci znajdujace si¢ w przedziale
zalecanym przez producenta.

Tablica 3. Wykaz badanych mieszanek gruntu ze spoiwami
w réznych proporcjach
Table 3. The list of tested mixtures of soil with binders in various proportions

grunt grunt grunt
+ + +
najmniejsza zawarto$¢ spoiwa $rednia zawarto$¢ spoiwa najwigksza zawarto$¢ spoiwa
4% CEM 132,5R 6% CEM 1 32,5R 8% CEM I 32,5R
4% wapno hydratyzowane 6% wapno hydratyzowane 8% wapno hydratyzowane
4% CEM 132,5R 6% CEM 132,5R 8% CEM I 32,5R
+ + +
1,0 kg/m’ S1 1,3 kg/m® S1 1,5 kg/m’ S1
4% S2 6% S2 8% S2
4% S3 6% S3 8% S3
4% CEM 132,5R 6% CEM I132,5R 8% CEM I 32,5R
+ + +
S4 S4 S4
4% S5 6% S5 8% S5
S6 80 ml/m’ ptyn S6 120 ml/m’ ptyn S6 160 ml/m® ptyn
+ + +
1% proszek 1,5% proszek 2% proszek

DROGI i MOSTY 1/2007
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4.2. BADANIE PROCTORA

Wilgotnos¢ optymalng oraz maksymalna gestos¢ szkieletu gruntowego wyznaczono
za pomocg normalnej proby Proctora, w matym cylindrze, zgodnie z [13]. Badania te
przeprowadzono dla $redniej zawartoéci spoiwa (tabl. 3). Otrzymane wyniki przed-
stawiono w tablicy 4.

Tablica 4. Wyniki badania Proctora
Table 4. Results of Proctor test

Lp. Spoiwo Wilgotnos¢ optymalna | Maksymalna ggstos$¢ szkieletu gruntowego
(7] [g/cm’]
1 | Grunt bez spoiwa 14,2 1,844
2 Cement 13,2 1,878
3 Wapno 15,8 1,774
4 Cement + S1 13,0 1,826
5 S2 14,0 1,830
6 S3 15,2 1,824
7 Cement + S4 13,2 1,878
8 S5 15,2 1,824
9 S6 14,6 1,834

W wigkszosci przypadkow wartosci maksymalnych gestosci szkieletow mieszanek sa
zblizone do ggstosci samego gruntu. Oznacza to, ze spoiwa nie wplywaja znaczaco na
poprawe zageszczalnosci gruntu. Jedynie mieszanka gruntu z wapnem hydratyzowa-
nym osiagneta mniejsze zaggszcezenie.

Wilgotno$¢ optymalna gruntu zmieniata si¢ pod wplywem dodatkow w granicach
+1,6%, —1,2%. Cement obniza wilgotno$¢ optymalng gruntu, co potwierdzito znana
zasade podang w [15]. Dodatki stosowane razem z cementem, S1 i S4 nie zmieniaja
tego stanu. Cze$¢ spoiw podniosta warto$¢ wilgotnosci optymalnej. Byty to wapno,
S3 oraz S5. Stwierdzenie to ma znaczenie praktyczne, poniewaz umozliwia prowa-
dzenie prac ziemnych w warunkach wigkszej wilgotnosci.

Dodanie spoiwa do gruntu, oprécz zmian w wilgotnosci optymalnej, powoduje takze,
dzigki chemicznemu i fizycznemu wiazaniu wody, zmiang wilgotnosci naturalne;j.
Dlatego taczna zmiana wilgotnos$ci naturalnej oraz optymalnej powinna by¢ podstawa
oceny oddziatywania osuszajacego spoiwa. Badanie to wykonano dla spoiw wyste-
pujacych w postaci suchego proszku. Wyniki analizy przedstawiono w tablicy 5.
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Tablica 5. Analiza wtasciwosci osuszajgcych spoiw
Table 5. Analysis of binder influence on reduction in moisture content

Lp. Spoiwo Zmiana wilgotnos$ci Zmiana wilgotno$ci Wtasciwosci
optymalne;” naturalnej”” osuszajace

(7]

1 Cement -1,0 +1,8 +0,8

2 Wapno +1,6 +1,3 +2,9

3 Cement + S1 -1,2 +1,7 +0,5

4 S2 -0,2 +1,7 +1,5

5 S3 +1,0 +1,8 +2,8

6 Cement + S4 -1,0

7 S5 +1,0 +1,5 +2,5

8 S6 +0,4

*1 dla zmiany wilgotnos$ci optymalnej znakiem ,,+” oznaczono jej wzrost

dla zmiany wilgotno$ci naturalnej znakiem ,,+” 0znaczono jej spadek

Z powyzszego zestawienia wynika, ze najlepsze wtasciwosci osuszajace ma tradycyjnie
stosowane w tym celu wapno oraz S3 i S5. Korzystniejsze wyniki mozna uzyskac sto-
sujac wapno palone zamiast hydratyzowanego. Alternatywnym dla wapna materialem
dostgpnym na polskim rynku jest inna odmiana spoiwa S5, ktéra nie zostala objgta pro-
gramem badawczym, jednakze wyniki przeprowadzanych wczes$niej testow wskazaty
na duza efektywno$¢ tego preparatu w osuszaniu [10].

Najstabsze wlasciwos$ci osuszajace wykazuje zardbwno sam cement jak i cement z do-
datkiem preparatu S1. Stosunkowo niewielkie wtasciwos$ci osuszajace wykazato spo-
iwo S2 przeznaczone gtéwnie do osuszania. Nie potwierdzita si¢ mozliwo$¢ stoso-
wania jego matych dodatkéw do badanego gruntu spoistego. Nalezy zauwazyc¢, ze
wlasciwosci osuszajace spoiw zmieniajq si¢ takze wraz z zawartoscia spoiwa w mie-
szance. Zmienia si¢ zar6wno wilgotnos¢ optymalna, jak i wilgotno$¢ naturalna, i to
tym bardziej, im wigcej spoiwa dozujemy. Zmiany te dla badanych spoiw nie zawsze
byly jednak liniowe. Wilgotno$¢ spadata znaczaco przy zwigkszaniu dodatku wapna i
S2, a niewiele sig¢ zmieniala przy zmianie zawartosci S1 i S5.

4.3. WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE

Badanie wytrzymatosci na Sciskanie po 7 i 28 dniach pielegnacji przeprowadzono
zgodnie z procedurami okre§lonymi w [14] na probkach ¢ =/ =8 cm. Wyniki przed-
stawiono na rysunkach 11 2.
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Wytrzymatos$¢ na $ciskanie [MPa]

Wytrzymato$¢ na Sciskanie [MPa]

3
25 m4% |
W 6%
O08%
2
1,5 1 |_
1 []
0,5 1
0 i
Cement Wapno S1 S2 S3 S4 S5 S6
Rys.1. Wytrzymatosci na $ciskanie po 7 dniach pielegnac;ji probek
Fig.1. Results of compression strength after 7 days of curing
3
r m4%
2,5 W6% —]
O08%
2
1,5 4 ’/ I
1 4
0,5
Cement Wapno S1 S2 S3 S4 S5 S6

Rys.2. Wytrzymatos$ci na $ciskanie po 28 dniach pielegnacji probek
Fig.2. Results of compression strength after 28 days of curing
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Uzyskano niewielkie wytrzymatosci probek. Zgodnie z [1] i [14] grunty stabilizowa-
ne o takiej wytrzymato$ci moga by¢ stosowane tylko jako ulepszone podtoze, a nieli-
czne z nich, z najwicksza zawartoscia spoiwa, jako podbudowa pomocnicza.
Zasadniczy wptyw na otrzymane wyniki miat zapewne rodzaj gruntu.

Wyniki badan wytrzymato$ciowych pozwolity sformutowac nastgpujace spostrzeze-
nia:

« Cement stosowany samodzielnie lub z dodatkami dat najwigksze wytrzymatosci
na $ciskanie. Powyzsza zalezno$¢ wystapita zarowno po 7 jak po 28 dniach
wiazania oraz przy kazdej zawartosci spoiwa.

« Najmniejsze wytrzymalos$ci osiagngly mieszanki gruntu z wapnem, wapno jest
tradycyjnie stosowane do osuszania gruntu.

« Wytrzymalo$ci mieszanek gruntu ze spoiwami typu S2, S3 i S5 sa porownywal-
ne.

« Pewnym zaskoczeniem jest fakt, ze mieszanki wykonane z zastosowaniem
wzmacniajacego spoiwa S3 (typowy stabilizator) nie wykazaty wyzszych wy-
trzymato$ci niz te wykonane z S2 (preparat osuszajacy).

 Najlepsze wytrzymato$ci uzyskano przy zastosowaniu cementu i dodatku S4.
Jednak nalezy przy tym pamigtac, ze stosowanie 2 srodkow do stabilizacji jest
na budowie ktopotliwe i kosztowne.

« Wytrzymato$ci uzyskiwane przy zastosowaniu S6 sa nieznacznie wigksze od
wapna i zdecydowanie mniejsze od pozostatych spoiw.

 Przyrost wytrzymatosci po 7 dniach wiazania wszystkich mieszanek jest nie-
wielki.

4.4. MROZOODPORNOSC PROBEK STABILIZOWANEGO
GRUNTU SPOISTEGO

Wyniki badania mrozoodpornosci przedstawiono na rysunku 3.

Przedstawione powyzej badania byly przeprowadzone na gruncie spoistym. Prawdo-
podobnie wtasciwosci gruntu spowodowaty, ze mrozoodpornos¢ dla wszystkich ba-
danych mieszanek nie spetnita wymagan stawianych w normie [14].

Poréwnanie uzyskanych wynikow badan pozwala sformutowaé nastgpujace spostrze-
zenia:
« Wiasciwosci stosowanego gruntu spoistego nie pozwolily na uzyskanie wyma-
ganych normowo wskaznikéw mrozoodpornosci dla badanych mieszanek.

« Zgodnie z oczekiwaniami, najszybciej rozpadaty si¢ probki stabilizowane wap-
nem.

 Préobki z dodatkiem komponentéw S6 uzyskaly mrozoodpornosé nieznacznie
lepsza od wapna.

 Probki ze spoiwami S2, S3 1 S5 uzyskatly srednia mrozoodpornosc.
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 Najlepsza mrozoodporno$cia odznaczaty si¢ probki z zastosowaniem cementu i
dodatkow — wszystkie wytrzymaty 14 cykli, bez wzgledu na zawarto$¢ spoiwa.

« Wskazniki mrozoodpornosci dla probek z cementem i dodatkami byty jednak
takze niewielkie i wynosity ponizej 0,35. Nie spetnia to wymagan stawianych w
[14].

« Zwigkszenie dodatku spoiw moze spowodowac poprawe mrozoodpornosci, jest
to jednak rozwiazanie rzadko stosowane.

14 m4% R
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5 e -
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3
-
2 ||
n_ T T T T T T T 1
Cement Wapno S1 52 53 S4 1 S6

Rys.3. Mrozoodporno$¢. Liczba cykli do zniszczenia
Fig.3. Frost resistance. Number of cycles to destruction

5. WNIOSKI

. Potwierdzita si¢ znana powszechnie teza, ze najlepsze wlasciwosci osuszajace ma
wapno.

. Najlepszym spoiwem wzmacniajacym uzyty grunt spoisty byt cement, ktéry umoz-
liwit uzyskanie najwyzszej wytrzymatosci.

. Wprowadzone na rynek spoiwa S2, S3 i S5 pozwolily uzyskaé¢ wytrzymatosci na
sciskanie posrednie pomig¢dzy wapnem i cementem. Ich wlasciwos$ci osuszajace
byty zblizone do wapna hydratyzowanego.

. Dodatki stosowane razem z cementem zazwyczaj nie poprawialy wtasciwosci osu-
szajacych, dajac efekty podobne jak w przypadku samego cementu.
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. Dodatek S4 pozwolit na zwigkszenie wytrzymatosci, ale dopiero po dtuzszym cza-

sie wigzania. Wtedy, zwlaszcza przy wiekszej zawartosci cementu i dodatku, wy-
trzymalto$¢ byta prawie dwukrotnie wigksza. Dodatek S1 nie dat prawie zadnych
efektow.

6. W wyniku stosowania S6 w potaczeniu z gruntem spoistym nie uzyskano wytrzy-

mato$ci wymaganych w [1] 1 [3], pomimo przestrzegania zalecen producenta.

Aby uzyskac petny obraz wtasciwos$ci stabilizujacych nalezy przeprowadzi¢ dal-
sze badania np. analogiczne jak dla stabilizacji wapnem — badanie CBR. Przedsta-
wione w niniejszej pracy wyniki badan, dotyczace jednego rodzaju gruntu
spoistego nie wykluczajq uzyskania normowo wymaganych wiasciwosci dla in-
nych rodzajow gruntow stabilizowanych.
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COMPARISON OF PROPERTIES OF SELECTED BINDERS
FOR SOIL STABILIZATION AT A1 BUILDING SITE

Abstract

This paper concerns binders for soil stabilization available on Polish market. Basic
characteristics of each binder like the chemical constitution, the principles of action are
discussed. The laboratory investigations was performed to verify the action of binders and to
compare them to traditional ones - lime and cement. One type of cohesive soil was used in the
investigation - from the building site of A1 motoway.

The results obtained from the research showed the influence of each binder on the cohesive
soil properties, especially on the change of structure and material characteristics. Depending
on the type of binder used the properties of stabilized soil samples reached extremely different
results. Each type of binder caused increase of compressive strength of the mix but none of
them were found resistant to frost action. The best results of stabilization were obtained in case
of use of traditional binder like cement or of cement used with additive.
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