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Analiza wlaSciwoSci gruntow
stabilizowanych spoiwem Silment CQ-25

w roznych warunkach pielegnacji probek

Liczne badania laboratoryjne prowadzone w celu okreslenia
mozliwosci zastosowania niekonwencjonalnych spoiw hydrau-
licznych jako stabilizatorow gruntu w budownictwie drogowym
budzg za kazdym razem watpliwos¢ czy zastosowana proce-
dura sezonowania probek jest odpowiednia do danego rodzaju
spoiwa. W chwili obecnej dysponujemy trzema aktualnymi
normami polskimi, ktore reguluja procedury przechowywania
probek stabilizowanych wapnem [1], cementem [2] i popiotami
lotnymi [3]. Procedury przechowywania probek stabilizowa-
nych wapnem i cementem sa ze sobg zgodne, natomiast
procedura dotyczaca stabilizowania gruntéw popiotami lotnymi
jest inna. Jak zatem pielegnowac probki stabilizowane innymi
spoiwami, w skiladzie ktérych czesto obok siebie wystepuje
zardbwno cement jak i popioly lotne, jak to ma miejsce na
przyktad w spoiwach Silment [4]? Mozna réwniez zadac kolej-
ne pytanie — czy we wszystkich procedurach dotyczacych
pielegnowania prébek gruntowych stabilizowanych spoiwami
drogowymi stuszne jest ich czasowe przechowywanie w wo-
dzie, a w przypadku okreslania odpornosci na zamrazanie,
cykl rozmrazania przeprowadzac przy pelnym zanurzeniu pro-
bki w wodzie? Przeciez gérne warstwy nasypow drogowych,
jak rowniez warstwy konstrukcyjne nie pracuja przy tak silnym
nawodnieniu, ani tez nie sa narazone na diugotrwate od-
dziatywanie duzych ilosci wody. Z tych powodow postanowio-
no przeprowadzi¢ badania wytrzymatosci na $ciskanie oraz
okreslic wskaznik mrozoodpornosci probek gruntéw stabilizo-
wanych spoiwem cementowo-pucolanowym Silment CQ-25,
stosujac pielegnacje probek pozbawiong czynnika oddziatywa-
nia znacznych ilosci wody, dalej zwanej procedurg pielegnaciji
.na sucho”, a uzyskane wyniki poréwnac¢ z wynikami uzys-
kanymi procedurami pielegnacji prébek zgodnych z PN-S-
96102: 1997 i PN-S-06103:1997.

Metodyka i zakres badan

W celu przesledzenia wpltywu ograniczenia oddziatywania
znacznych ilosci wody na probki gruntéw stabilizowanych
spoiwem drogowym Silment CQ-25 wybrano do badan gling
pylasta o maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu grun-
towego pomar = 1,874 glem?® i wilgotnosci optymalnej wi,
= 11,5%, ktorg stabilizowano dodatkiem 6% i 8% wagowo
spoiwa. Do okreslenia wytrzymatosci na sciskanie R;, Ry oraz
R™,s wykonano i sezonowano — zgodnie z PN-S-96102: 1997
— po trzy prébki walcowe d=h=8cm do kazdego rodzaju
oznaczenia, oraz - zgodnie z PN-S-06103:1997 — po trzy
probki do okreslenia wytrzymatosci R,4, Ry | R*,:. Do proce-
dury pielegnacji stabilizowanych prébek gruntéw ,na sucho”
wykonano takze po trzy probki walcowe do okreslenia wy-
trzymatosci R;, Rzg, B2, Rys, Rz | R*42. Procedura pielegnacii
prébek .na sucho™ zaktadata zmniejszenie oddziatywania wody
na badane probki w trakcie sezonowania oraz rozmrazania
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przy okreslaniu odpornoéci na zamrazanie. Wszystkie probki
zageszczono dynamicznie w formach cylindrycznych o wymia-
rach d=h=8cm z energig 0,59 J/icm?® przy ich wilgotnosci
optymalnej z dodatkiem 6% i 8% spoiwa, a nastepnie szczelnie
zamknieto w workach foliowych, tak by przez caly okres
sezonowania zachowywaty wilgotnosc zblizong, do wilgotnosci
optymalnej. Probki okreslajace wytrzymatosci R;, Ras, Ry. i Rz
do momentu ich Sciskania przechowywano w temperaturze
pokojowej, ktéra w trakcie przeprowadzanych badar wynosita
+21+2°C. Probki okreslajace wytrzymatosci R*, przechowy-
wano w temperaturze pokojowej przez 14 dni, a probki wy-
trzymatosci R™,, przez 28 dni. Nastepnie probki te poddano 14
cyklom zamrazania i odmrazania przy zachowaniu 8-godzin-
nego czasu zamrazania w temperaturze —23°C i 16-godzin-
nego czasu rozmrazania w temperaturze pokojowej (tempera-
tura w trakcie wykonywania badan +21+2°C). Bezposrednio
przed okresleniem wytrzymatosci na Sciskanie wszystkie pro-
bki wyjmowano ze szczelnie zamknigtych workow i poddawa-
no badaniu z zastosowaniem prasy FORM+TEST MEGA2
3000-100D, przy zachowaniu predkosci posuwu tfoka pomie-
dzy 0,2 a 0,4 mm/s.

Chcac przesledzic zachowanie sig probek gruntow niespois-
tych stabilizowanych spoiwem Silment CQ-25 w procedurze
«na sucho” wykonano ponadto oznaczenia wytrzymatosci na
sciskanie R;, Rz, R™z, Ry, Rsz | R™y probek wykonanych
z zastosowaniem mialu dolomitowego frakcji 04 mm o ma-
ksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu p..... = 2,020 g/cm?®
i wilgotnosci optymalnej w,,, = 11,3%, przy dodatku stabilizato-
ra w iloéci 6% i 8%.

Wyniki badan

Wartosci wytrzymatosci na Sciskanie R;, Rzs, R* %4, Ry4, Raz
i R*°,, oraz wskaznikow mrozoodpomosci F.g i F.s prébek gliny
pylastej stabilizowanej spoiwem Silment CQ-25 w ilosciach 6%
i 8% zestawiono w tabeli 1.

Jak wynika z powyzszego zestawienia oddziatywanie wody,
w ilosci znacznie przewyzszajgcej wilgotnos¢ optymalng bada-
nego gruntu (pielegnacja zgodna z PN-S-96102 i PN-S-
06103:1997), na stabilizowane probki znaczaco obniza ich
wytrzymatosc¢ na sciskanie w stosunku do probek pielegnowa-
nych w procedurze ,na sucho”, a w przypadku badania odpor-
nosci na dziatanie mrozu prowadzi do ich degradacji. W prze-
prowadzonych badaniach spadek wytrzymatosci prébek gliny
pylastej stabilizowanych 6% i 8% byl srednio dwukrotny.
Probki stabilizowane 6% dodatkiem spoiwa i pielegnowane ,ha
sucho” osiggaty wytrzymatos¢ R;=1,7 MPa i R;z=2,4 MPa.
Nalezy tu zwrécié uwage na obnizong wartosé Ry, w stosunku
do wytrzymatosci Rz 0 0,4 MPa, co mogio byé spowodowane
niejednorodnoscia probek lub bledem pomiarowym, bowiem
w przypadku 8% dodatku stabilizatora prawidtowosci takiej nie
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Tabela 1. Wyniki oznaczen wytrzymatoséci na Sciskanie i wskaZnikéw mrozo-

odpornosci probek gliny pylastej

okreslic wskaznika mrozoodpornosci tych probek.
Dowodzi to, ze intensywne oddziatywanie wody
i mrozu na prébki gliny pylastej stabilizowanej

sz:ov,'::?% vy oznﬁmmﬁmb P spoiwem Silment CQ-25 niszczy ich strukture do
i rodzaj calkowitej utraty zwiezitosci.
pielegnacji | Br | Ras Rae™® Fas | Ris | Ree Ra™ Fe W celu przesledzenia zmian wytrzymatosci na
6 Sciskanie probek gruntow niespoistych przy piele-
(pielegnacia | 1,7 | 2,4 16 07 | 19 | 20 15 07 gnacji ,na sucho” wykonano badania miatu dolo-
wna sucho”) mitowego o frakcji 0-4 mm z dodatkiem 6% i 8%
- SfFT spoiwa Sliment CQ-25. Okreslono podobnie jak
(pielggnacja ulegly ulegly prébek gliny pylastej wytrzymatosci Ry, R, R*5,
P:lg-g-’;géz 0.9 14 degom:’gc'l = 08 07 deg;a:l«'ac” i Ry Re i R*,; oraz wskazniki mrozoodpornosci
i PN-S- cyklach z-0 cyklach z-0 Fa2q i F42. Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 2.
06103:1997) Wyniki wytrzymatosci na sciskanie probek miatu
8 dolomitowego z dodatkiem spoiwa Silment CQ-25
(pielggnacja| 1,9 | 2,4 1,6 07 | 20| 30 28 0.9 w ilosci 6% i 8%, pielegnowane w procedurze ,na
»na sucho”) sucho” wskazuja na wzrost tego parametru propo-
8 rcjonalnie do czasu sezonowania probek oraz
(pielggnacja ulegly ulegly niewielka utrate wytrzymatoéci przy badaniu od-
P:‘?gf;g‘zz 12 | 1.4 deg;a:’g"“ - 13|12 “egg’f‘;’c“ - | pomosci na zamrazanie, rzedu 20-30%, przy
i PN-S- cyklach z-0 cyklach z-0 czym wskazniki mrozoodpornosci F., sg zawsze
06103:1997) wyzsze od wskaznikéw F,;. Takie zaleznosci

potwierdzono. W tym przypadku wytrzymatos¢ R, bylta wyz-
sza od wytrzymatosci Rzs 0 0,6 MPa. Wytrzymatosé na Scis-
kanie prébek przy dodatku 8% spoiwa wynosita R; = 1,9 MPa
i Rz = 3,0 MPa. Wskaznik mrozoodpormosci Fus jak i Fyp
prébek gliny pylastej stabilizowanej 6% dodatkiem spoiwa
wynidst przy pielegnacji ,na sucho” 0,7. Przy dodatku 8%
spoiwa wskaznik mrozoodpornosci F.s wynidst takze 0,7, nato-
miast wskaznik F., az 0,9. Jak wida¢ dziatanie samego mrozu,
na probki zawierajace wode w ilosci odpowiadajacej wilgotno-
Sci optymalnej nie niszczy ich struktury i pozwala zachowac
wysoka wytrzymatosé na Sciskanie. Przy stabilizacji probek
gliny pylastej spoiwem Siliment CQ-25 i pielegnaciji zgodnej
z wymaganiami PN-S-96102 i PN-S-06103:1997, wartosci
wytrzymatosci na Sciskanie przy dodatku 6% spoiwa wyno-
sity Rs; = 0,7 MPa i R;s = 1,4 MPa. Warto jednak zaznaczy¢,
ze wyzsze wartosci uzyskaly probki pielegnowane zgodnie
z wymaganiami normy PN-S-96102. Przy dodatku 8% spoiwa
wytrzymatos¢ na Sciskanie prébek wynosita R,, = 1,1 MPa
i Rz = 1,7 MPa. Nalezy tutaj zauwazy¢, ze zarébwno przy
dodatku 6% jak i 8% wytrzymatosci R,, osiagaty nizsze warto-
§ci 0 0,1 MPa anizeli wartosci wytrzymatosci R,. Przy dodatku
8% spoiwa, w odréznieniu od prébek z dodatkiem 6%, wy-
trzymatos¢ Ry, osiggneta wyzsza wartoS¢ od wytrzymalosci
Rzs. Probki poddane badaniu odpomosci na zamrazanie w pro-
cedurach zgodnych z polskimi normami ulegaly degradaciji
po wykonaniu 10 do 12 cykli. Z tego powodu nie mozna bylo

Tabela2. Wyniki oznaczen wytrzymatosci na Sciskanie i wskaz-
nikéw mrozoodpornosci, uzyskane w procedurze pielegnacji
wna sucho” probek miatu dolomitowego

Zawartosé | Wyniki oznaczen wytrzymalosci na sciskanie [ MPa]
spoiwa i wskaznika mrozoodpomosci
[%] R; | R |Ras™ | Fas | Ria | Ree [Raa™| Faz
6 1111812 |07 |18 |21 |18 |08
8 18|31 22|07 |22 |35|29 | 08
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potwierdzajg takze wyniki badan gliny pylastej.
Przy dodatku 6% spoiwa wytrzymatos¢ na scis-
kanie probek miatu dolomitowego wynosita R; = 1,1 MPa
i Rz = 2,1 MPa, a przy dodatku spoiwa w ilosci 8% odpo-
wiednio 1,8 MPa i 3,5 MPa. WskaZnik mrozoodpomosci Fag
osiggnat wartos¢ 0,7, zaréwno probek z dodatkiem 6%, jak
i 8% spoiwa. Wskaznik F,, rowniez byt rowny w serii probek
z zawartoscia 6% i 8% spoiwa i wynosit 0,8. Te badania takze
wskazujg na wysokg odpomosc¢ probek gruntéw stabilizowa-
nych spoiwem Silment CQ-25 na dzialanie mrozu przy zawar-
tosci wody w tych prébkach odpowiadajacej wilgotnosci op-
tymalnej.

Podsumowanie i wnioski

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zawartos¢ wody
w ilosci odpowiadajacej wilgotnosci optymalnej danego gruntu
w prébkach stabilizowanych spoiwami niekonwencjonalnymi,
takimi jak Silment CQ-25 oraz dziatanie na te prébki mrozu nie
wplywa znaczgco na zmiang struktury, co pozwala na za-
chowanie wysokich wytrzymatosci na sSciskanie i uzyskanie
wskaznikébw mrozoodpornosci w granicach od 0,7 do 0,8,
a nawet 0,9. Jednak silne oddzialywanie wody na badane
prébki powoduje znaczne, prawie dwukrotne, obnizenie warto-
sci wytrzymatosci na Sciskanie, a w przypadku dodatkowo
dziatania mrozu calkowite zniszczenie struktury probek i utrate
zwigzlosci. Jak wykazaly badania w zaleznosci od przyjetej
metody badawczej wyniki mogga znacznie sig roznic. Dlatego
wydaje sig konieczne ustalenie procedur pielegnacji probek
stabilizowanych spoiwami niekonwencjonalnymi, w skladzie
ktorych moga wystepowac obok siebie cement i popioty lotne
lub inne skiadniki. Ponadto mozna by wydzieli¢ procedury
pielegnaciji stabilizowanych probek gruntéw warstw, ktére mo-
ga by¢ narazone na znaczne oddzialywanie wody (wykopy,
miejsca zerowe) oraz warstw nie narazonych na oddziatywanie
wody (nasypy, warstwy zdrenowane).

W przypadku warstw chronionych przed znacznym oddziaty-
waniem wod spoiwo drogowe Silment CQ-25 moze zatem by¢
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uzywane jako stabilizator gruntéw, w ilosci 8% wagowo, przy
wykonywaniu podbudéw zasadniczych nawierzchni drogo-
wych obcigzonych ruchem kategorii KR1 lub podbudéw pomo-
chiczych nawierzchni drogowych obciazonych ruchem katego-
rii KR od 2 do 6. Natomiast grunty stabilizowane 6% spoiwa
moga stanowi¢ material do wykonywania gérmych czesci
warstw ulepszonego podioza gruntowego, o grubosci co naj-
mniej 10 cm, w przypadku budowy nawierzchni drég ob-
cigzonych ruchem kategorii KR 5 i KR 6.
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