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STABILIZACJA GRUNTOW
spoiwem wapiennym

tekst i zdjecia: STOWARZYSZENIE PRZEMYStU WAPIENNICZEGO

Czy zatem w przypadku wystgpienia
gruntéw spoistych na budowie jestesmy
skazani wyfacznie na ich wymianeg? Oczy-
wiscie nie. Od wielu lat przy budowie drég
i autostrad stosowana jest technologia sta-
bilizowania gruntéw spoistych i (lub) wy-
sadzinowych z uzyciem wapna palonego.

Skutecznos¢ stabilizacji gruntu oka-
zafa sie tak duza, ze wymiana gruntu

W ostatnich latach Polska przezywa boom inwestycyjny. Dzieki m.in. po-
zyskiwaniu srodkéw z funduszy Unii Europejskiej budujemy i modernizuje-
my coraz wiecej drog, szklakow kolejowych, obiektow majacych zapewnic
ochrone w czasie powodzi i wiele wiele innych. Tak olbrzymia liczba i roz-
norodnosc inwestycji wymaga od projektantow i wykonawcow stosowania
coraz to nowszych i bardziej wydajnych technologii budowlanych, dzieki
ktéorym mozna budowac nie tylko szybciej i sprawniej, ale tez coraz ma-
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drzej obchodzic sie z zasobami naturalnymi.

Dzieki nieustannemu dazeniu do zna-
lezienia balansu pomiedzy szybkoscia
i jakoscig wykonywania prac a ingeren-
cja w naturalne srodowisko cztowieka
wypracowalismy szereg nowoczesnych
technologii, ktére pomagaja w coraz bar-
dziej efektywny sposéb wykorzystywac
materiaty wystepujace w bliskim sgsiedz-
twie prowadzonych prac budowlanych
lub tez znajdujace sie w samym miejscu
budowy.

Na szczescie praktycznie minety juz
czasy, gdy przy budowach szlakéw ko-
munikacyjnych, kiedy napotykano na
Jtrudne grunty” spoiste lub wysadzinowe,
nieposiadajace parametréw jakosciowych
umozliwiajacych ich uzycie w pracach bu-

dowlanych (zageszczanie), decydowano
sie w wiekszosci przypadkéw na ich wy-
miane. Skutecznosci metody wymiany
gruntu nie sposéb podwazy¢, jednak jest
ona bardzo kosztowna i czasochfonna,
a dodatkowo zawsze wiaze sie z ingeren-
cja w Srodowisko naturalne.

Bo jak inaczej nazwac przemieszcza-
nie olbrzymich mas ziemnych ciezkimi
samochodami ciezarowymi, co prawie
zawsze przyczynia sie do szybkiej degra-
dacji lokalnych drég i duzej uciazliwosci
dla mieszkancéw, a przeciez nie nalezy za-
pominac, ze w takiej sytuacji grunt spoisty
traktowany jest jako zbyteczny i ucigzliwy
odpad, dla sktadowania ktérego nalezy
znalez¢ miejsce.
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szybko odchodzi w zapomnienie i dzi$
jest technologia marginalng, stosowana
tylko w sytuacjach, w ktérych jest to uza-
sadnione np. wysoka zawartoscia czesci
organicznych wystepujacych w gruncie
rodzimym lub innymi uwarunkowaniami,
gféwnie srodowiskowymi.

Technologia stabilizacji gruntow

Niektoérzy zapytaja, co tak innowacyj-
nego jest w tej technologii, skoro sto-
sujemy ja praktycznie od lat 70. XX w.
Prawda, technologia stabilizacji gruntow
spoistych wapnem nie jest na rynku su-
pernowoscia samg w sobie, jednakze
postep technologiczny, jaki dokonat sie
w ostatnich latach, jest nieporéwnywalny
z tym, co technologia ta przedstawiafa
sobg jeszcze kilkanascie lat temu.
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Mechanizm stabilizacji i ulepszenia gruntow wapnem, za: Rolla S.: Ulepszanie gruntéw wbudowywanych w nasyp. ,Drogownictwo” 2001, nr 8

Era,starozytna”

Kiedys stabilizacja gruntu z uzyciem
np. wapna byta wykonywana z zatozenia
jako warstwa wzmacniajaca stabonosne
podtoza. Wykonywano ja najczesciej
sprzetem rolniczym (1), ktéry nie tylko nie
pozwalat na dobre wymieszanie gruntu
ze spoiwem (homogeniczno$¢ mieszanki),
ale réwniez nie byt w stanie miesza¢ na
wiekszych gtebokosciach. Majace zazwy-
czaj grubos¢ 10-15 cm warstwy wzmac-
niajace tylko teoretycznie spetniaty swe
zadania. Zwykle przykrywane dalszymi
warstwami konstrukcji nawierzchni pe-
katy, a to z kolei prowadzito do podcia-
gania kapilarnego wody w gérne warstwy
podbudowy, a w przypadku pojawienia
sie mrozéw — kompletnej destrukgji
podbudowy. | po warstwach stabilizu-
jacych pozostawato tylko wspomnienie.
Trwatos¢ takich stabilizacji wiasciwie nie
byta sprawdzana, zreszta po co, skoro
zostaty przykryte 60-100-centymetro-
wym nadktadem innych materiatéw. Do
tego dochodzit brak jednolitych i jasnych
procedur badawczych, ktére umozliwia-
tyby weryfikacje parametréw warstwy
po stabilizacji.

Era ,nowozytna”

Obecnie stabilizacja to wysoko wydajny
proces. Kompletna rewolucja nastata po
pojawieniu sie recykleréw potrafigcych

przemiesza¢ grunt na duzych gteboko-
sciach. Teraz standardem jest 25-35 cm i to
w jednym przejsciu maszyny, a nierzadko
nawet mieszanie na gtebokos¢ 50 cm,
i to za jednym razem. Oprocz recyklerow
mamy réwniez do dyspozycji precyzyjne
siewniki, ktére potrafig réwnomiernie na
powierzchni rozfozy¢ spoiwo wedtug wcze-
$niej przygotowanej recepty laboratoryj-
nej. Takie przejscie technologiczne odkryto
stabilizacje na nowo. Mozna wykonywac
ja szybko, sprawnie, precyzyjnie i ekono-
micznie, oszczedzajac ilos¢ wydatkowanego
spoiwa. Powoduje to znaczace przyspiesze-
nie prac budowlanych, czemu réwnoczesnie
towarzyszy zmniejszenie naktadéw finanso-
wych na uzyskanie podfoza o odpowied-
niej nosnosci. Grube w cafosci na 10-15 cm
warstwy odeszty w zapomnienie!
Prawidfowo wykonana warstwa z za-
stabilizowanego materiatu jest fundamen-
tem dla dalszej czesci prac budowlanych.
Uzyskanie modutéw odksztatcenia E2 >
100-120 MPa umozliwia w wielu przy-
padkach rezygnacje z innych, dodatko-
wych wzmocnien, np. geokratami, czy
stosowania grubych warstw ttucznia lub
tez innych materiatéw sypkich stabilizo-
wanych mechanicznie. Technologia sta-
nowi niebywata korzys¢ dla inwestora,
poniewaz pozwala zrealizowa¢ warstwe
w krétszym czasie i przy zaangazowaniu
mniejszych srodkéw finansowych.

Ulepszanie a stabilizacja

Ulepszanie gruntéw to modyfikacja
polegajaca na poprawie wiasciwosci geo-
technicznych gruntéw w celu zwiekszenia
ich przydatnosci w budownictwie. Dzieki
procesowi ulepszania gruntu uzyskujemy
jego osuszenie, poprawe zageszczenia,
zwiekszenie nosnosci, zwiekszenie odpor-
nosci na dziatanie wody i mrozu.

Porownanie gruntu spoistego uzdatnionego (gorna
cze$¢6 zdjgcia) i nieuzdatnionego (dolna cze$¢ zdjecia)
po zageszczeniu walcem okotkowanym
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Grunt spoisty uzdatniony
spoiwem wapiennym

Grunt spoisty nieuzdatniony
w stanie naturalnym
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Grunt przed i po stabilizacji wapnem

Przez stabilizacje gruntu rozumiemy
proces inzynieryjnego wzmacniania
gruntu w celach budowlanych, gdy
wtasciwosci gruntu stabilizowanego sa
uwzglednione w projekcie, a warstwa
gruntu stabilizowanego stanowi ele-
ment konstrukcyjny budowli, np. war-
stwy konstrukcyjne drogi — podbudowy.
Dzieki stabilizacji uzyskujemy warstwy
wzmacniajace, podbudowy drogowe,
wzrost wytrzymatosci na Sciskanie, mro-
zoodpornos¢.

Grunty

Stabilizacji wapnem poddaje sie grunty
spoiste, zawierajace mineraty ilaste, zwiry
gliniaste, pospofki gliniaste, gliny piaszczy-
ste, piaski gliniaste, lessy i pyty. Mielone
wapno palone (CaO) moze by¢ stosowane
takze do stabilizacji, ulepszania gruntéw
kwasnych oraz gruntéw o wysokiej wil-
gotnosci w stosunku do wilgotnosci opty-
malnej.

Grunty przeznaczone do stabilizacji
wapnem powinny spetnia¢ ponizsze
kryteria:
= wskaznik plastycznosci gruntu — min.

7%;
= zawartos$¢ w gruncie ziaren wiekszych

niz 40 mm — do max. 15%;
= zawartos$c¢ czesci organicznych w grun-
cie — max. 10%;
wskaznik piaskowy WP — max. 30%.
Podczas stabilizacji gruntu wapnem
(Ca0) zachodza reakcje, ktére powoduja:
osuszenie wilgotnych gruntéw;
= podwyzszenie granicy plastycznosci;
wzrost optymalnej wilgotnosci wraz
z granicami konsystencji;
= wskaznik nosnosci gruntu CBR ulega
znaczacej poprawie;
wskaznik plastycznosci gruntu Ip ro-
snie.

W przypadku stosowania wapna hy-
dratyzowanego Ca(OH), zachodza po-
wyzsze reakcje z wyjatkiem osuszania,
jednak z uwagi na fakt, iz w polskich
warunkach prawie zawsze grunt za-
wiera zbyt duzo wody, stosujemy tylko
wapno palone mielone (CaO).

Dziatanie wapna palonego

Oddziatywanie wapna palonego
mozna podzieli¢ na dwa etapy, biorac
pod uwage procesy, jakie zachodza
w strukturze gruntu.

Efekt w krotkim czasie

Etap pierwszy polega na obnizeniu
naturalnej wilgotnosci gruntu do war-
tosci optymalnej okreslonej w badaniu
Proctora. Dzieje sie tak dzieki zastoso-
waniu wapna palonego (tlenek wapnia
Ca0), ktory jest zwigzkiem chemicznym
silnie reagujacym z woda. Powstata
w egzotermicznej reakcji energia jest
uwalniana w postaci ciepta w ilosci
ok. 15,5 cal/mol. Dzieki temu prze-
wilgocony grunt ulega osuszeniu. Na
podstawie przeprowadzonych testow
i badan przyjmuje sie, ze kazdy procent
wapna dodany do gruntu powoduje
spadek jego wilgotnosci o ok. 1-5%.
Zaabsorbowana przez spoiwo woda
z gruntu sprawia, ze staje sie on mniej
plastyczny.

Oproécz spadku wilgotnosci gruntu do-
datkowo dochodzi w nim do wymiany
jonowej, w ktorej jony Ca?* zastepuja
jony Na*. Towarzyszy temu zjawisko flo-
kulacji oraz aglomeracji czastek gruntu,
w wyniku czego grunt plastyczny ulega
przeksztatceniu w grunt quasi-piaskowy,
dajacy sie zageszczac. Wskaznik plastycz-
nosci Ip ulega zmniejszeniu przez pod-
wyzszenie granicy plastycznosci, a to
oznacza, ze wtasciwosci mechaniczne
gruntu stajg sie mniej zalezne od ilosci
wody zawartej w gruncie. Zmiany tek-
stury gruntu wptywaja réwniez na zmiane
wskaznika CBR (Californian Bearing Ra-
tio). Nalezy réwniez zwroci¢ uwage, ze
W gruncie nastepuje zmiana orientacji
czastek gruntu, co powoduje wzrost jego
wewnetrznego tarcia, wynikiem czego
jest zwiekszenie nosnosci gruntu.

Efekt dtugoterminowy

Poza opisanymi powyzej zjawiskami
powodujacymi szybka zmiane struk-
tury gruntu spoistego, przy stosowaniu
wapna zachodzg réwniez inne zjawiska,
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ktére w dtuzszym okresie skutkuja wzro-
stem wytrzymatosci gruntu, a odpowie-
dzialna jest za to rekcja pucolanowa.

Dodanie wapna palonego powo-
duje wzrost pH do wartosci powyzej
12. W $rodowisku zasadowym zna-
czaco wzrasta rozpuszczalnosc krze-
mionki oraz tréjtlenku glinu zawartych
w gruncie, stad tez moga one wchodzic¢
w reakcje z jonami wapnia. Wynikiem
tego jest tworzenie faz CSH oraz CAH,
powodujacych sklejenie czastek gruntu
i staty wzrost jego wytrzymatosci na
sciskanie. Badania polowe wskazuja, ze
niektére kombinacje spoiwo wapienne
— grunt maja zdolnos¢ do systematycz-
nego przyrostu wytrzymatosci nawet
przez 10 lat od momentu wykonania
stabilizacji.

Podsumowanie

W dobie ciagtej optymalizacji prawie
wszystkich proceséw, w tym réwniez
budowlanych, zaréwno ze wzgledéw
finansowych, jak i z potrzeby ochrony
zasobdw naturalnych jestesmy niejako
przymuszeni do poszukiwania i korzy-
stania z coraz to nowszych rozwiazan
technologicznych. Czasem w tym pedzie
za nowym nie zauwazamy, ze czesto
wystarczy zoptymalizowac stare. Na-
wet jesli na niektore rzeczy nie mamy
wptywu, jak np. wystepowanie w miej-
scu budowy przewilgoconych gruntéw
spoistych, to dzieki postepowi w tech-
nologii stabilizacji gruntu projektanci
i wykonawcy moga spac spokojnie, gdyz
maja pod reka sprawdzone rozwiaza-
nie. Réwniez inwestorzy moga z ulga
odetchna¢ i nie martwic sie o czynnik
finansowy, poniewaz nie poniosa zwiek-
szonych wydatkéw na wymiane gruntu.

Nowe podejscie polega na tym, ze
do stabilizacji gruntéw spoistych sto-
sowane sg wysokiej jakosci spoiwa wa-
pienne oraz urzadzenia dajace wysoka
efektywnos¢ i precyzje pracy. Spoiwa
wapienne dzieki swoim wtasciwosciom
doskonale sprawdzajg sie zaréwno przy
budowie nowych szlakéw transporto-
wych, jak i modernizacji juz istniejacych.
Wtasciwosci osuszajace oraz reakcja
pucolanowa, jakie sa udziatem spoiwa
wapiennego, powoduja, ze produkt
ten jest niezastgpiony
we wszelkiego rodzaju  [m] e [m]
pracach ziemnych pro-
wadzonych na gruntach I

spoistych. E



