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Stabilizacja gruntow spoiwem wapiennym

ostatnich latach Polska prze-

zywa ogromny boom inwe-

stycyjny. Dzigki pozyskiwa-

niu $rodkéw m.in. z Unii Eu-
ropejskiej budujemy i modernizujemy co-
raz wigcej drog, szklakow kolejowych,
obiektow majacych zapewni¢ ochrong
w czasie powodzi i wiele, wiele innych. Ta-
ka mnogos$¢ 1 roznorakos¢ inwestycji wy-
maga od projektantow i wykonawcow sto-
sowania coraz nowszych i bardziej wydaj-
nych technologii budowlanych. Dzigki cia-
glemu i nieustannemu dazeniu do poszuki-
wania balansu pomigdzy szybkos$cia i jako-
$cia wykonywania prac a ingerencja w na-
turalne srodowisko cztowieka wypraco-
wanych zostato wiele nowoczesnych tech-
nologii, ktore pomagaja w coraz bardziej
efektywny sposob wykorzystywac materia-
ly wystegpujace w bliskim sasiedztwie pro-
wadzonych prac budowlanych lub tez wy-
stgpujacych w miejscu budowy. Na szczg-
$cie praktycznie mingly juz czasy, gdy
przy budowach szlakow komunikacyjnych,
kiedy napotykano na ,,trudne grunty” spo-
iste lub wysadzinowe nieposiadajace para-
metrow, ktore umozliwiatyby ich uzycie
w pracach budowlanych (zaggszczanie),
decydowano si¢ najczgsciej na ich wymia-
ng. Skuteczno$ci metody wymiany gruntu
nie sposob podwazy¢, ale jest ona bardzo
kosztowna i czasochtonna, a dodatkowo za-
wsze wiaze si¢ z ingerencja w srodowisko
naturalne. Czy zatem w przypadku wysta-
pienia gruntéw spoistych na budowie jeste-
$my skazani wylacznie na ich wymiang?
Oczywiscie, nie.

Od wielu lat przy budowie drég i au-
tostrad stosowana jest technologia stabi-
lizowania gruntow spoistych i/lub wysa-
dzinowych za pomoca wapna palonego.
Skutecznos¢ stabilizacji gruntu jest tak du-
za, ze wymiana gruntu szybko odeszta
w zapomnienie i dzi$ jest technologia mar-
ginalng wystepujaca tylko w sytuacjach,
gdzie jest to uzasadnione np. wysoka za-
wartos$cia czg$ci organicznych w gruncie
rodzimym lub uwarunkowaniami $rodowi-
skowymi.

Technologia
stabilizacji gruntéow

Technologig tg stosuje sig od lat siedem-
dziesiatych ubiegtego wieku. Nie jest wigc
supernowoscia na rynku, ale w wyniku po-
stepu technologicznego w ostatnich latach
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jest nieporownywalna z ta sprzed kilkuna-
stu lat.

Era Starozytna. Kiedys$ stabilizacja
gruntu z uzyciem np. wapna byta wyko-
nywana z zatozenia jako warstwa wzmac-
niajaca stabono$ne podtoza. Wykonywa-
no ja najczesciej sprzetem rolniczym (1),
ktory nie tylko nie pozwalal na dobre
wymieszanie gruntu ze spoiwem (homo-
genicznos¢ mieszanki), ale rowniez nie
byl w stanie miesza¢ na wigkszej glgbo-
kosci. W tej sytuacji majace zazwyczaj
grubo$¢ 10 + 15 cm warstwy wzmacnia-
jace tylko teoretycznie spetnialy swoje za-
dania. Zwykle przykrywane dalszymi
warstwami konstrukcji nawierzchni peka-
ly, a to z kolei prowadzito do podciagania
kapilarnego wody w gorne warstwy pod-
budowy, a w przypadku pojawienia si¢
mrozoéw — kompletnej destrukcji podbu-
dowy. Trwato$¢ takiej stabilizacji wlasci-
wie nie byla sprawdzana, zreszta po co,
skoro zostala przykryta warstwa innych
materiatdw grubosci 60 + 100 cm. Do te-
go dochodzit brak jednolitych i jasnych
procedur badawczych, ktore umozliwiaty-
by weryfikacje parametrow warstwy
po stabilizacji.

Era Nowozytna. Obecnie stabilizacja to
bardzo wydajny proces. Kompletna rewo-
lucja nastapila po pojawieniu si¢ recykle-
réw (fotografia 1) potrafiacych przemie-
sza¢ grunt na duzej glebokosci. Teraz stan-
dardem jest 25 + 35 cm i to w jednym
,przejsciu” maszyny, a czgsto nawet mie-
szanie na glgbokos¢ 50 cm i to za jednym
razem. Oprocz recyklerow mamy do dys-
pozycji rdowniez precyzyjne siewniki, kto-
re potrafia roztozy¢ spoiwo rownomiernie
na powierzchni wg wezesniej przygotowa-
nej receptury laboratoryjnej. Obecnie moz-
na wigc wykonywacé stabilizacj¢ szybko,
sprawnie, precyzyjnie i ekonomicznie,
oszczedzajac ilos¢ wydatkowanego spo-
iwa, czas i $rodki finansowe.
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Fot. 1. Recykler do stabilizacji gruntu

Prawidtowo wykonana warstwa z zasta-
bilizowanego materiatu jest fundamentem
dalszej czgsci prac budowlanych. Dzigki
uzyskaniu modutu odksztatcenia E2 > 100
— 120 MPa pozwala, w wielu przypadkach,
na rezygnacj¢ z innych dodatkowych
wzmocnien np. geokratami czy stosowania
grubych warstw tlucznia lub materialow
sypkich stabilizowanych mechanicznie.

Ulepszanie a stabilizacja. Ulepszanie
gruntow (fotografie 2 i 3) to modyfikacja

Grunt spoisty uzdatniony
spoiwem wapiennym

Grunt spoisty nieuzdatniony
w stanie naturalnym

Fot. 2. Porownanie gruntu spoistego
uzdatnionego (gérna czes¢) i nieuzdatnio-
nego (dolna czes¢) po zageszczeniu wal-
cem okolkowanym

Fot. 3. Grunt przed i po stabilizacji wapnem

polegajaca na poprawie ich wlasciwosci
geotechnicznych w celu zwigkszenia przy-
datno$ci w budownictwie. Dzigki proceso-
wi ulepszania uzyskujemy osuszenie grun-
tu, poprawe zaggszczalnosci, zwigkszenie
nosnosci, zwigkszenie odpornos$ci na dzia-
fanie wody i mrozu (rysunek). Przez stabi-
lizacjg gruntu rozumiemy proces inzynie-
ryjnego wzmacniania gruntu w celach bu-
dowlanych, gdy whasciwosci gruntu stabi-
lizowanego sa uwzglednione w projekcie,
a warstwa gruntu stabilizowanego stanowi
element konstrukcyjny budowli, np. war-
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Mechanizm stabilizacji i ulepszania gruntéw wapnem

stwy konstrukcyjne drogi — podbudowy.
Dzigki stabilizacji uzyskujemy warstwy
wzmacniajace, podbudowy drogowe,
wzrost wytrzymatosci na $ciskanie, mrozo-
odpornos¢.

Grunty

Stabilizacji wapnem poddaje si¢ grunty
spoiste zawierajace mineraty ilaste, zwiry
gliniaste, pospotki gliniaste, gliny piaszczy-
ste, piaski gliniaste, lessy i pyly. Mielone
wapno palone (CaO) moze by¢ stosowane
takze do stabilizacji i ulepszania gruntow
kwasnych oraz gruntow o wysokiej wilgot-
nosci w poréwnaniu z wilgotnoscia opty-
malna.

Grunty przeznaczone do stabilizacji
wapnem powinny spelnia¢ nastepujace
wymagania:

e wskaznik plastycznosci gruntu —
min 7%;

e zawarto§¢ w gruncie ziaren wigkszych
od 40 mm — max 15%;

e zawartoS¢  czeSci
w gruncie — max 10%;

e wskaznik piaskowy WP — max 30%.

Podczas stabilizacji gruntu wapnem
(CaO) zachodza reakcje, ktore powoduja:

e osuszenie wilgotnych gruntow;

e podwyzszenie granicy plastycznosci;

e wzrost optymalnej wilgotnosci wraz
z granicami konsystencji;

e wskaznik no$nosci gruntu — CBR ule-
ga znaczacej poprawie;

e wskaznik plastycznosci gruntu — Ip
ro$nie.

organicznych

[Zrédio: S. Rolla Drogownictwo 8/2001]

Natomiast w przypadku stosowania wapna
hydratyzowanego Ca(OH), zachodza row-
niez wymienione reakcje z wyjatkiem osu-
szania. Ze wzgledu na to, ze w polskich wa-
runkach posiadamy prawie zawsze grunt ze
zbyt duza zawarto$cia wody, stosuje si¢
tylko wapno palone mielone (CaO). Dzia-
lanie wapna palonego mozna podzieli¢
na dwa etapy, biorac pod uwage procesy
zachodzace w strukturze gruntu.

Efekt w krétkim czasie. Etap pierwszy
polega na obnizeniu naturalnej wilgotnosci
gruntu do wartos$ci optymalnej okre$lonej
w badaniu Proctora. Dzieje si¢ tak dzigki
zastosowaniu wapna palonego (tlenek
wapnia CaO), ktére jest zwiazkiem che-
micznym silnie reagujacym z woda. Po-
wstala w egzotermicznej reakcji energia
jest uwalniana w postaci ciepta w ilosci
ok. 15,5 cal/mol. Dzigki temu zawilgoco-
ny grunt ulega osuszeniu. Na podstawie
przeprowadzonych testow i badan przyj-
muje sig, ze kazdy procent wapna dodany
do gruntu powoduje spadek jego wilgotno-
$ci o ok. 1 + 5%. Zaabsorbowana przez
spoiwo woda z gruntu powoduje, iz staje
si¢ on mniej plastyczny. Oprocz spadku
wilgotnosci gruntu, dodatkowo dochodzi
w nim do wymiany jonowej, w ktorej jony
Ca®" zastepuja jony Na*. Towarzyszy temu
zjawisko flokulacji oraz aglomeracji cza-
stek gruntu, w wyniku czego grunt
plastyczny ulega przeksztalceniu w grunt
quasi-piaskowy dajacy si¢ zaggszczac.
Wskaznik plastycznosci Ip ulega zmniej-
szeniu przez podwyzszenie granicy pla-

styczno$ci, a to oznacza, ze wlasciwosci
mechaniczne gruntu staja si¢ mniej zalez-
ne od ilo$ci zawartej w nim wody. Zmiany
tekstury gruntu wplywaja rowniez na zmia-
n¢ wskaznika CBR (Californian Bearing
Ratio). Nalezy rowniez zwrocié uwage, ze
W gruncie nastgpuje zmiana orientacji cza-
stek, co powoduje wzrost jego wewngtrz-
nego tarcia. Wynikiem tego jest wzrost no-
$nos$ci gruntu.

Efekt dlugoterminowy. Poza opisany-
mi zjawiskami powodujacymi szybka
zmiang struktury gruntu spoistego, w przy-
padku stosowania wapna zachodza row-
niez inne zjawiska, ktore w dluzszym cza-
sie skutkuja wzrostem wytrzymatos$ci
gruntu, a odpowiedzialna jest za to rekcja
pucolanowa.

Dodanie wapna palonego powoduje
wzrost pH do wartosci powyzej 12. W $ro-
dowisku zasadowym znacznie wzrasta roz-
puszczalnos¢ krzemionki oraz trojtlenku
glinu zawartych w gruncie, dlatego tez mo-
g3 one wchodzi¢ w reakcjg z jonami wap-
nia. Wynikiem tego jest tworzenie faz CSH
oraz CAH powodujacych sklejenie czastek
gruntu i staty wzrost jego wytrzymatosci
na $ciskanie. Badania polowe wskazuja, ze
niektéore kombinacje spoiwo wapienne
— grunt maja zdolno$¢ do systematyczne-
go przyrostu wytrzymato$ci nawet przez
10 lat od momentu wykonania stabilizacji.

Podsumowanie

Dzigki nowemu spojrzeniu na technolo-
gig stabilizacji gruntu projektanci i wyko-
nawcy moga spac spokojnie, gdyz maja go-
towe znane i sprawdzone rozwiazanie. In-
westor rowniez moze z ulga odetchnad
1 by¢ spokojny o czynnik finansowy, ponie-
waz nie poniesie zwigkszonych wydatkow
na wymiang gruntu. Stosowane sa bardzo
dobrej jakos$ci spoiwa wapienne oraz urza-
dzenia dajace wysoka efektywno$c i precy-
zjg pracy. Wiasciwos$ci osuszajace oraz re-
akcja pucolanowa, jakie sa udziatem spo-
iwa wapiennego, powoduja, ze produkt ten
jest niezastapiony we wszelkiego rodzaju
pracach ziemnych prowadzonych na grun-
tach spoistych.
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