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Streszczenie

W artykule oméwiono wyniki: laboratoryjnych badan podstawowych parametréw pigciu zawie-
sin twardniejacych, wykonanych wedlug réznych receptur, najczesciej stosowanych do budowy prze-
grod przeciwfiltracyjnych metoda wibracyjna, laboratoryjnych badan wpltywu réznych warunkéw
termiczno-wilgotnosciowych na wytrzymatos§¢ na $ciskanie jednoosiowe wybranej zawiesiny tward-
niejacej, uzywanej w ww. metodzie, terenowo-laboratoryjnych badan stanu przegrody przeciwfiltra-
cyjnej, wykonanej metoda wibracyjna, eksploatowanej przez 4 lata.

Stwierdzono, ze material powstaly po stwardnieniu zawiesiny twardniejacej i mieszaniny zawie-
siny twardniejacej z piaskiem ulega z czasem destrukcji pod wptywem zmian temperatury (przema-
rzania), czego nastgpstwem jest zmniejszenie jego wytrzymatosci na $ciskanie. Najbardziej zmniej-
szyla si¢ wytrzymato$¢ probek cyklicznie zamrazanych w temperaturze —20°C i odmrazanych w wo-
dzie w temperaturze pokojowe;.

Ten sam efekt zaobserwowano w przegrodach przeciwfiltracyjnych wykonanych w watach prze-
ciwpowodziowych po 4 latach eksploatacji.

Adres do korespondencji: dr inz. J. Rycharska, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach,
Zaktad Inzynierii Wodnej i Melioracji, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel. +48 (22) 720-05-31 w. 229,
e-mail: j.rycharska@itep.edu.pl
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WSTEP

W przypadku budowli ziemnych stale lub okresowo pigtrzacych wodg oraz ich
podloza czgsto wystepuje konieczno$¢ uszczelnienia w celu ograniczenia przeply-
wu wody 1 zapewnienia bezpieczenstwa tych budowli. W ostatnich latach, w ra-
mach modernizacji watdw przeciwpowodziowych bardzo czgsto wykonuje si¢ pio-
nowe przegrody przeciwfiltracyjne z tzw. zawiesin twardniejacych. Wedtug normy
europejskiej, dotyczacej wykonawstwa $cian szczelinowych [PN-EN 1538:2000],
zawiesina twardniejaca to material, ktory twardnieje z uptywem czasu, zawierajacy
cement lub inne spoiwo, oraz dodatkowe materiaty, jak: it (bentonit), granulowany
zuzel wielkopiecowy, popioty lotne (PFA), wypehiacze i domieszki.

Jedna z czgsciej stosowanych metod wykonywania przegrod przeciwfiltracyj-
nych z zawiesin twardniejacych w watach przeciwpowodziowych jest metoda wi-
bracyjna [BORYS, 2006; 2008]. W tej metodzie rodzimy grunt rozpycha si¢ wibra-
torem w ksztalcie teownika lub skrzydetka, a na jego miejsce wtlacza sig¢ zawiesi-
ng, ktéra po stwardnieniu tworzy cienka przegrodg filtracyjna. Grubos¢ przegrody
w duzym stopniu zalezy od rodzaju gruntu w miejscu jej wykonywania i moze wy-
nosi¢ od kilku do 30 cm. Jej glebokos¢ jest warunkowana mozliwosciami sprzeto-
wymi 1 moze dochodzi¢ do 15 m.

Jednym z podstawowych parametrow, decydujacych o bezpieczenstwie prze-
grod przeciwfiltracyjnych, branym pod uwagg zaréwno w trakcie obliczen projek-
towych, jak 1 w ocenie stanu juz wykonanych budowli, jest wytrzymatos$¢ na $ci-
skanie jednoosiowe. Swiadczy ona glownie o parametrach mechanicznych, ale
w pewnym stopniu rowniez o wlasciwosciach filtracyjnych materiatu, a tym sa-
mym o jego przydatnosci do wykonania ww. przegrdd.

Dane dotyczace wytrzymatosci na $ciskanie jednoosiowe materialu przegrod
przeciwfiltracyjnych z zawiesin twardniejacych sa niezwykle istotne, gdyz — jak
wynika z nielicznych informacji zawartych w literaturze — omawiane przegrody
z czasem ulegaja uszkodzeniom [KLEDYNSKI, 1989]. Prawdopodobnie przebieg
procesu destrukcji zalezy m.in. od wystepowania okre§lonych warunkow termicz-
no-wilgotno$ciowych. Warunki te sa réozne w poszczegdlnych czesciach korpusu
i podloza watow przeciwpowodziowych. Ze wzgledu na ich zréznicowanie mozna
wyrézni¢ nastepujace strefy:

— stalego nasycenia woda (ponizej potozenia zwierciadta wody gruntowej w wa-
runkach niskiego stanu);

— zmiennej wilgotnosci — od stanu suchego do mokrego (np. w czg$ci korpusu ule-
gajacej nawilgotnieniu jedynie w okresie spigtrzenia wody);

— stalej matej wilgotnosci i okresowego silnego przesychania (w gornej strefie
korpusu, w ktérej nie nastgpuje nawilgotnienie gruntu nawet w czasie okresowe-
go spigtrzenia wody, a uwilgotnienie zalezy jedynie od ilosci opadéw atmosfe-

rycznych);
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— okresowego przemarzania, przy czym przemarzaniu moze ulega¢ grunt o réznej
wilgotnosci, w skrajnych przypadkach — nasycony woda lub znajdujacy si¢
w stanie suchym.

METODY BADAN

Zakres badan obejmowat:

— laboratoryjne badania podstawowych parametrow pigciu zawiesin twardnieja-
cych, wykonanych wedlug réznych receptur, najczesciej stosowanych do budo-
wy przegrod przeciwfiltracyjnych metoda wibracyjna;

— laboratoryjne badania wptywu réznych warunkéw termiczno-wilgotnosciowych
na wytrzymato$¢ na $ciskanie jednoosiowe wybranej zawiesiny twardniejace;j,
uzywanej w ww. metodzie;

— terenowo-laboratoryjne badania stanu przegrody przeciwfiltracyjnej, wykonanej
metoda wibracyjna, eksploatowanej przez 4 lata.

Laboratoryjne badania podstawowych parametréw zawiesin twardnieja-
cych, stosowanych do budowy przegréd przeciwfiltracyjnych metoda wibra-
cyjna. Suche sktadniki do sporzadzenia zawiesin wazono za pomoca wagi labora-
toryjnej o doktadnosci 2,0 g. Mieszanie sktadnikow odbywalo sig¢ mechanicznie
z predkoscia ok. 1 200 obr.-min”' przez 20 minut.

Badano zawiesiny w stanie cieklym oraz zawiesiny po 28 dniach twardnienia.
Zawiesiny w stanie cieklym przebadano (zgodnie z zaleceniami zawartymi w nor-
mie PN-EN 1538:2002, odnoszacymi si¢ do przegrod przeciwfiltracyjnych z za-
wiesin) pod katem takich parametrow, jak: gesto$¢ objetosciowa (metoda wago-
wa), lepkos¢ umowna (lejek Marsha), odstdj dobowy, czas wiazania (aparat Vica-
ta). Kolejnym badaniom poddano probki (szesciany o bokach 15 cm zgodnie z PN-
-EN 12390-1:2002), przechowywane przez 14 dob w powietrzu w szczelnych po-
jemnikach, a nastgpnie przez 14 dob pod woda, w temperaturze +18°C. Po 28 do-
bach oznaczono ich wytrzymato$¢ w aparacie jednoosiowego $ciskania z predko-
$cig statycznego nacisku na probki 1 MPa-s' [PN-EN 12390-3:2002]. Wszystkie
badania przeprowadzono w trzech powtoérzeniach.

Laboratoryjne badania wplywu warunkow termiczno-wilgotnosciowych
na wytrzymalo$¢ na $ciskanie jednoosiowe probek wybranej zawiesiny tward-
niejacej. Do badan wybrano reprezentatywna zawiesing W1, sporzadzona z bento-
nitu sodowego (1% obj.), cementu (2% obj.), popiotu lotnego (29% obj.), mielone-
go zuzla wielkopiecowego (25% obj.) i wody (43% obj.). Charakteryzowala sig
ona m.in. zadowalajaca lepkoscia umowna, stosunkowo krotkim czasem wiazania,
wystarczajaca wytrzymatoscia na $ciskanie jednoosiowe po 28 dobach twardnienia,
a zarazem miata aktualng aprobat¢ techniczng i byla w ostatnich latach powszech-
nie stosowana do budowy przegrod przeciwfiltracyjnych.
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Badano wytrzymato$¢ na $ciskanie jednoosiowe probek, ktore po 28 dobach

twardnienia poddano:

— cyklicznemu zamrazaniu i odmrazaniu pod woda lub w powietrzu,

— statemu przechowywaniu pod woda lub w powietrzu,

— cyklicznym zmianom wilgotnos$ci — przechowywaniu naprzemiennie pod woda
1 w powietrzu.

Cykliczne zamrazanie i odmrazanie. Czas wystarczajacy do petnego zamroze-
nia (1 doba) i odmrozenia (1 doba) probek o danej masie zostat okreslony na pod-
stawie wskazan czujnika temperatury umieszczonego wewnatrz nich. Pojedynczy
cykl badawczy polegal na zamrazaniu probek przez 1 dobg w temperaturze
—20£5°C, a nastepnie odmrazaniu przez kolejna dobg. Probki odmrazano w warun-
kach catkowitego zanurzenia ich w wodzie, w temperaturze ok. +18°C, badz w po-
wietrzu, w temperaturze +20£5°C. Po kolejnych cyklach zamrazania i odmrazania
badano wytrzymato$¢ na $ciskanie. Pomiary prowadzono do chwili rozpadu probek.

Stale suszenie. Cykl badawczy polegal na pozostawieniu probek na 2 doby
w powietrzu w temperaturze +20+5°C. Wytrzymato$¢ na $ciskanie badano po upty-
wie: 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 1801210 dob.

State nasycanie woda. Badanie polegato na pozostawieniu probek na okreslony
czas w pelnym zanurzeniu pod woda w temperaturze +18°C. Wytrzymalos¢ na
$ciskanie mierzono po uptywie: 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180
1210 dob.

Naprzemienne nasycanie woda i suszenie. Probki zawiesin i mieszaniny prze-
trzymywano w pojemnikach z woda (ze zwierciadtem wody utrzymujacym si¢ co
najmniej 2 cm ponad powierzchnia probek) przez 1 dobg. Po uptywie tego czasu
wyjmowano je z wody i przez kolejng dobg suszono w powietrzu w temperaturze
+20£5°C. Po: 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 i 210 do-
bach cyklicznego nasycania probek woda i suszenia badano wytrzymatos$¢ na $ci-
skanie jednoosiowe.

Terenowo-laboratoryjne badania stanu przegrody przeciwfiltracyjnej
z zawiesiny twardniejacej w wale przeciwpowodziowym po kilkuletnim okre-
sie eksploatacji. Do badan zostala wytypowana przegroda przeciwfiltracyjna, wy-
konana w 2003 r. metoda wibracyjna w korpusie i podtozu (z namuléw organicz-
nych i torfow) obwatowania Kanalu Wieprz-Krzna. Do budowy przegrody uzyto
zawiesiny twardniejacej, sporzadzonej wedlug receptury zblizonej do receptury
laboratoryjnie badanej zawiesiny W1.

Przy $cianach przegrody wykonano dwie odkrywki glebokosci 1,5-2,0 m ko-
parka podsiebierna o pojemnosci tyzki ok. 1,0 m’. Po odstonieciu przegrody i jej
recznym oczyszczeniu wizualnie oceniono jej stan, a nast¢pnie wycigto z niej,
z glgbokosei 1,0—-1,5 m, po kilka (6-8) probek o nienaruszonej strukturze (NNS),
o $rednicy 0,10 m i wysokosci 0,30 m. W laboratorium oznaczono ich wytrzyma-
to$¢ na Sciskanie jednoosiowe.
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WYNIKI BADAN

PARAMETRY ZAWIESIN TWARDNIEJACYCH
STOSOWANYCH DO BUDOWY PRZEGROD PRZECIWFILTRACYJNYCH
METODA WIBRACYJNA

Przeprowadzone rozpoznanie wykazalo, ze w praktyce krajowej do budowy
przegrod przeciwfiltracyjnych w watach przeciwpowodziowych metoda wibracyj-
na najczesciej stosuje si¢ zawiesiny twardniejace cementowo-bentonitowo-wodne
z wypelniaczami w postaci popiotu lotnego, mielonego zuzla wielkopiecowego lub
maczki wapiennej. Na podstawie analizy wynikéw badan podstawowych wilasci-
wosci pigciu wybranych zawiesin stwierdzono, ze charakteryzuja sig one: ggstoscia
objetosciowa — od 1,45 do 1,50 Mg-m, lepko$cia umowna — od 39 do 49 s, po-
czatkiem czasu wigzania — od 48 do 240 h, koncem czasu wigzania — od 71 do 290
h, odstojem dobowym — od 2,3 do 8,0% oraz wytrzymatoscia na $ciskanie jedno-
osiowe po 28 dniach twardnienia — od 0,31 do 2,40 MPa.

WPLYW WARUNKOW TERMICZNO-WILGOTNOSCIOWYCH
NA WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE JEDNOOSIOWE
PROBEK ZAWIESINY TWARDNIEJACEJ W1

Wplyw cyklicznego zamrazania i odmrazania. Tendencja zmian wytrzyma-
toéci na Sciskanie jednoosiowe po kolejnych cyklach byla wyraznie spadkowa,
przy czym warunki, w jakich probki ulegaty odmrazaniu, miaty bardzo wyrazny
wplyw na osiagane wartosci tej wytrzymatosci.

Wytrzymato$¢ w cyklu ,,0” wynosita ok. 2,4 MPa. Wytrzymatos$¢ probek od-
mrazanych w powietrzu utrzymywata si¢ na podobnym poziomie do 10. cyklu,
a nastepnie zaczeta si¢ zmniejszac, by po 25. cyklu osiagnaé 1,5 MPa, a po 40. cy-
klu - ok. 0,4 MPa (rys. 1).

Wytrzymato$¢ probek, ktore odmrazano w warunkach petnego nasycenia woda,
zaczeta zdecydowanie zmniejszaé si¢ juz od 1. cyklu badawczego. Po 5. cyklu wy-
nosita ona ok. 0,7 MPa, po 6.— 0,4 MPa, a po 7. — ok. 0,1 MPa (rys. 1). Po 5 cy-
klach na probkach zawiesiny pojawity si¢ liczne pegknigcia 1 zluszczenia (fot. 1),
a po 7. cyklu probki zaczety ulegaé catkowitemu rozpadowi, podczas gdy wytrzy-
mato$¢ na $ciskanie jednoosiowe probek cyklicznie zamrazanych i odmrazanych
w powietrzu przez ten sam okres (do 7 cykli) stale utrzymywata si¢ na podobnym
(poczatkowym) poziomie.

Wplyw stalego suszenia. Wytrzymalos¢ na $ciskanie jednoosiowe probek do
40. doby statego wysychania zwigkszata sig, osiagajac warto$¢ ok. 3,1 MPa. Po tym
okresie zaczeta si¢ zmniejsza¢ — po 210 dobach wynosita ok. 1,7 MPa (czyli o 28%
mniej w porownaniu z warto$cia poczatkowa, wynoszaca ok. 2,4 MPa) — rysu-
nek 2.
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Rys. 1. Zaleznos$¢ wytrzymatosci na $ciskanie jednoosiowe probek zawiesiny W1 od liczby cykli

zamrazania i odmrazania: a) w powietrzu; b) w warunkach pelnego nasycenia woda

Fig. 1. The dependence of the compressive strength of samples of self-hardening slurry W1
on the number of freezing and defrosting cycles in: a) air, b) at full water saturation

[BORYS, RYCHARSKA, 2008]

[BORYS, RYCHARSKA, 2008]
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Fot. 1. Pgknigcia i zluszczenia na powierzchni
probek zawiesiny W1 po 5 cyklach zamrazania
i odmrazania w warunkach pelnego nasycania
woda (fot. J. Rycharska)

Photo 1. Cracks and peelings on the surface of
samples W1 after 5 cycles of freezing and defrost-
ing at full water saturation (phot. J. Rycharska)
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Rys. 2. Zalezno$¢ wytrzymatos$ci na $ciskanie jednoosiowe probek zawiesiny W1 od czasu statego
suszenia [BORYS, RYCHARSKA, 2008]

Fig. 2. The dependence of the compressive strength of samples of self-hardening slurry W1 on the
time of fixed desiccation [BORYS, RYCHARSKA, 2008]

Wplyw stalego nasycania woda. Wytrzymalo$¢ na Sciskanie jednoosiowe
przez caly okres przechowywania w warunkach nasycania woda wykazywala ten-
dencje rosnaca. Wytrzymatos¢ poczatkowa (w cyklu ,,0”) wynosita ok. 2,4 MPa.
Do 80. doby zwigkszata sig, osiagajac warto$¢ ok. 4,0 MPa, utrzymywana do 210.
doby badan (rys. 3).
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Rys. 3. Zaleznos¢ wytrzymatosci na $ciskanie jednoosiowe probek zawiesiny W1 od czasu statego
nasycania jej woda [BORYS, RYCHARSKA, 2008]

Fig. 3. The dependence of the compressive strength of samples of self-hardening slurry W1
on the time of fixed water saturation [BORYS, RYCHARSKA, 2008]
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Rys. 4. Zalezno$¢ wytrzymatosci na $ciskanie jednoosiowe probek zawiesiny W1 od liczby dni

naprzemiennego nasycania woda i suszenia [BORYS, RYCHARSKA, 2008]

Fig. 4. The dependence of the compressive strength of samples of self-hardening slurry W1 on the
number of days of alternate water saturation and desiccation [BORYS, RYCHARSKA, 2008]
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Wplyw naprzemiennego nasycania wodg i suszenia. Do 120. doby wytrzy-
mato$¢ na Sciskanie jednoosiowe naprzemiennie nasycanych woda i suszonych
probek stwardniatej zawiesiny wykazywata wyrazne tendencje wzrostowe. Pozniej
zaczela nieznacznie si¢ zmniejszaé, a po 210 dobach osiagngta wartos¢ ok. 4,0
MPa, czyli o nieco ponad 65% wigksza w pordwnaniu z wytrzymato$cia poczat-
kowa (rys. 4).

Poréwnanie zmian wytrzymalosci na $ciskanie jednoosiowe prébek
stwardnialej zawiesiny w roznych warunkach termiczno-wilgotno$ciowych.
Najwigksza wytrzymatos$¢ osiagnety probki przechowywane w warunkach statego
nasycania woda (rys. 5). Od 100. do 120. doby utrzymywata si¢ ona na poziomie
ok. 4,2 MPa, a po 210 dniach zmniejszyta si¢ do ok. 4,0 MPa. Podobna wytrzyma-
toscia w kolejnych dobach badania charakteryzowaty sig¢ probki naprzemiennie
nasycane woda i suszone. Wyrazne zmniejszenie wytrzymatosci (o 28%) wystapito
w probkach poddanych stalemu wysychaniu, a najwigksze — w cyklicznie zamra-
zanych 1 odmrazanych, szczegélnie przechowywanych podczas odmrazania w wa-
runkach pelnego nasycenia woda (po 7 cyklach ulegly one rozpadowi).
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Rys. 5. Zalezno$¢ wytrzymatosci na $ciskanie jednoosiowe zawiesiny W1 od czasu: / — statego
suszenia, 2 — naprzemiennego nasycania woda i suszenia, 3 — stalego nasycania woda [BORYS,
RYCHARSKA, 2008]

Fig. 5. The dependence of the compressive strength of samples of self-hardening slurry W1 on the
time of: / — fixed desiccation, 2 — alternate water saturation and desiccation, 3 — fixed water
saturation [BORYS, RYCHARSKA, 2008]
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STAN PRZEGRODY PRZECIWFILTRACYJNEJ Z ZAWIESINY TWARDNIEJACEJ
W WALE PRZECIWPOWODZIOWYM PO KILKULETNIM OKRESIE EKSPLOATACJI

Analiza archiwalnej dokumentacji [Dokumentacja..., 2003; Kontrola..., 2003]
wykazata, ze wytrzymalo$¢ na $ciskanie jednoosiowe probek pobranych w trakcie
wykonywania przegrody przeciwfiltracyjnej w korpusie i podtozu obwatowania
Kanalu Wieprz-Krzna zawierata si¢ w granicach od 0,67 do 0,98 MPa. Po 28 do-
bach od wybudowania przegrody stwierdzono, ze jej materiat nie stwardniat na ty-
le, aby mozliwe byto pobranie probek do badan laboratoryjnych [Ocena..., 2003].
Wytrzymato$¢ probek materiatu pobranego z przegrody po 2 miesiacach twardnie-
nia wynosita od 0,23 do 1,18 MPa, przy czym warto$¢ 0,23 MPa zanotowano
w przekroju, w ktérym nadal nie nastapito stwardnienie zawiesiny.

Oceniajac wizualnie stan przegrody w obydwu odkrywkach po 4 latach eksplo-
atacji, stwierdzono ze w gornej warstwie (miazszosci 0,10-0,30 m) ulegta ona roz-
padowi na agregaty o wymiarach 1-20 mm (fot. 2 — zniszczona czg$¢ przegrody
ma jasniejsza barwe). Przykrycie przegrody od korony grobli wynosi tylko 0,30—
—0,40 m, a zatem zmiany strukturalne i rozpad byly prawdopodobnie skutkiem
przemarzania, nawilgacania i wysychania.

Nie bylo mozliwosci pobierania probek o strukturze NNS z opisanej zdegra-
dowanej wierzchniej warstwy. Nizsza czg$¢ przegrody miata stosunkowo jednolita
i zwigzla strukturg. Zaobserwowano w niej brytki namutow, pochodzacych z gro-
bli, o wymiarach kilku—kilkunastu centymetrow. Wytrzymato$¢ na $ciskanie jed-
noosiowe probek pobranych z tej strefy przegrody zawierata si¢ w granicach 0,28—
—0,33 MPa, a wigc byta mniejsza od wartosci stwierdzonych w 2003 r. (tab. 1).

Tabela 1. Wytrzymalos$¢ na Sciskanie jednoosiowe (MPa) probek pobranych z przegrody przeciwfil-
tracyjnej w obwalowaniu Kanatu Wieprz-Krzna

Table 1. The compression strength (MPa) of samples taken from anti-filtration in the Wieprz-Krzna
flood embankment

Wytrzymato$é probek pobranych z przegrody:
Wartos¢ Compression strength of samples taken from walls:
Value w trakcie wykonawstwa po 2 miesiacach po 4 latach
when made after 2 months after 4 months
Maksymalna 0,98 1,18 0,33
Maksimum
Minimalna 0,67 0,23V 0,28
Minimum
Srednia 0,83 0,71 0,31
Mean

! Materiat w przegrodzie nie w petni zwiazany.
! Material in the wall not fully hardened.
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Fot. 2. Widok przegrody przeciwfiltra-
cyjnegj w  obwatowaniu Kanatu
! Wieprz-Krzna po 4 latach eksploatacji
(fot. M. Borys)

| Photo 2. A view of the anti-filtration
| barrier in the Wieprz-Krzna flood em-
- bankment after 4 years of exploitation
| (phot. M. Borys)

PODSUMOWANIE

Podsumowujac wyniki badan laboratoryjnych, mozna przyja¢, ze najbardziej
niekorzystny wpltyw na wytrzymato$¢ na Sciskanie jednoosiowe zawiesin twardnie-
jacych, stosowanych do budowy przegrod przeciwfiltracyjnych w watach przeciw-
powodziowych metoda wibracyjna, ma cykliczne zamrazanie i odmrazanie, szcze-
golnie w warunkach pelnego nasycenia woda. W sytuacji utrzymywania takich wa-
runkéw termiczno-wilgotnosciowych dosy¢ szybko (po kilkunastu dobach) docho-
dzito do rozpadu probek reprezentatywnej zawiesiny W1.

Wyrazne zmniegjszenie si¢ wytrzymatosci nastapito rowniez w przypadku pro-
bek poddanych statemu suszeniu.

Nie stwierdzono ujemnego wptywu statego pelnego nasycenia woda, a takze
cyklicznego nasycania woda i wysychania na trwalo$¢ zawiesiny. W takich warun-
kach jej wytrzymato$¢ na $ciskanie jednoosiowe zwigkszata si¢ od momentu
stwardnienia przez okres ok. 80—100 dob, po czym utrzymywala osiagnigta wartos$¢
do konca okresu badawczego, czyli do 210 dob.

Jak wykazaly badania probek pobranych z przegrody przeciwfiltracyjnej
w obwatowaniu Kanatu Wieprz-Krzna, charakteryzowaly si¢ one najwigksza wy-
trzymatoscia na $ciskanie jednoosiowe bezposrednio po wybudowaniu przegrody
ijej stwardnieniu. Po kilku latach eksploatacji wytrzymatos¢ ta wyraznie zmalata
(nawet 0 60%). Zmiany wytrzymato$ci materiatu zachodza w ré6znym tempie i za-
kresie w poszczeg6lnych czeéciach przegrody. W duzym stopniu zaleza one od pa-
nujacych w nich warunkéw termiczno-wilgotnosciowych. W niektérych przypad-
kach moze dojs$¢ do czesciowego rozpadu materiatu przegrody. Po 4 latach eksplo-
atacji przegrody w ogroblowaniu Kanalu Wieprz-Krzna stwierdzono, ze jej gorna
warstwa, migzszosci do 30 cm, ulegla rozpadowi na agregaty réznej wielkosci.
Prawdopodobnie zmiany struktury materialu byly spowodowane gltéwnie posred-
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nim oddziatywaniem przemarzania, ktore doprowadzito do istotnego zmniejszenia
si¢ jego wytrzymato$ci na $ciskanie.

Ze wzgledu na niekorzystne oddzialywanie mrozu na przegrode w rozwiaza-
niach projektowych powinno uwzglednia¢ sig¢ przykrycie warstwa gruntu odpo-
wiedniej grubosci, wynoszacej od 1,0 do 1,2 m. W okresie przymrozkow lub duze-
go nastonecznienia $wiezo wykonana przegrod¢ z zawiesiny powinno si¢ nie-
zwlocznie zabezpiecza¢ poprzez jej przykrycie np. matami ze stomy, a nastgpnie
jak najszybciej warstwa gruntu.

Wyniki badan, prowadzonych na obwatowaniach Kanatu Wieprz-Krzna, po-
twierdzily, ze w przypadku wykonawstwa cementowo-bentonitowych przegrod
przeciwfiltracyjnych w utworach organicznych zmniejszaja si¢ wartosci ich para-
metrow wytrzymatosciowych i nast¢puje spowolnienie procesu twardnienia pod
wplywem chemicznego oddziatywania tych utworow [BORYS, RYCHARSKA, 2008].
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THE EFFECT OF MOISTURE AND TEMPERATURE CONDITIONS
ON THE COMPRESSIVE STRENGTH OF SELF-HARDENING SLURRIES
USED TO CONSTRUCT ANTI-FILTRATION BARRIERS
BY THE VIBRATORY METHOD IN FLOOD EMBANKMENTS

Key words: compressive strength, flood embankments, self-hardening slurries, slurry walls, tempera-
ture and moisture conditions, vibratory method

Summary

The paper presents results of laboratory analyses of basic parameters of 5 self-hardening slurries
used for making anti-filtration walls by vibratory method, of laboratory tests of the effect of various
thermal and moisture conditions on the compressive strength of one such slurry, and of a field study
of an anti-filtration wall made with this method and exploited for 4 years.

Results of laboratory tests showed that self-hardening slurry mixed with sand and subjected to
freezing underwent deformation and destruction, which resulted in decreased strength of slurry walls
material. The highest strength reduction was observed after freezing at —20°C and defrosting in full
water-saturated conditions at room temperature. After a few cycles many fissures and cracks were
observed and the samples totally lost their previous structure.

The same effects were observed in anti-filtration barriers in flood embankments after four year of
exploitation. The changes of compressive strength in particular parts of anti-filtration barriers oc-
curred at different rate and depended on moisture and temperature conditions.
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