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Sposéb hydrofobizacji gruntow spoistych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb hydrofobizacji gruntéw spoistych, szczegdlnie piasku
gliniastego, gliny, gliny piaszczystej i gliny pylaste] umozliwiajacy wykorzystanie rodzimych
gruntéw spoistych w budownictwie drogowym i kubaturowym.

Podioze gruntowe jest to grunt rodzimy lub nasypowy zalegajacy bezposrednio pod warstwg
no$ng nawierzchni drogowej, posadzkg przemystowg lub fundamentem budynku, obiektu czy
maszyny. Podstawowym zadaniem podioza gruntowego jest przenoszenie obcigzen oraz
spelnianie nastepujacych warunkow:

* Zapewnienie rownomiemego osiadania na catej powierzchni drogi lub fundamentu,
* odpowiednia no$no$é dla przeniesienia obcigzen,

* odporno$¢ na szkody mrozowe (w tym niewysadzinowosc, mrozoodpomosc¢)

e odprowadzenie wod powierzchniowych i gruntowych (wodoprzepuszczalno$c).

Bardzo czgsto w miejscach, gdzie majg zosta¢ wykonane obiekty budowlane lub drogowe

wystepujg grunty ,stabe” lub ,nienosne”. Posadowienie budynkéw badz drég na wiw gruntach
moze generowac problemy eksploatacyjne i zagrazac bezpieczeristwu uzytkowania. Istnieje wiele
metod polepszania parametréw podioza gruntowego. Ich dobér i uzycie zalezy od rodzaju gruntu,
wielkosci i znaczenia inwestycj, dostepnych $rodkéw finansowych i od mozliwosci technicznych
Oraz czasu przeznaczonego na wykonanie inwestycji.
Wzmocnienie podloza gruntowego wigze sie ze znacznym wzrostem kosztow realizacji
inwestycji. W zaleznosci od rodzaju i stanu gruntu oraz mozliwosci technicznych w celu
wzmocnienia podioza stosuie sie zabiegi takie jak wymiana, stabilizacja, czy doziamianie gruntu,
wzmocnienie gruntu geosyntetykami, wibrowanie gruntu, a takze jego konsolidacje mechaniczna,
W przypadku budownictwa drogowego, plytkich fundamentow budynkéw i posadzek
przemystowych w nieogrzewanych halach, podoze gruntowe do glebokosci przemarzania
(ustalonej dla roznych regiondw Polski zgodnie z normami budowlanymi) musi byé



zabezpieczone przed skutkami zawilgocenia i przemarzania. Zawilgocenie moze byé
spowodowane opadami atmosferycznymi, kapilarnym podcigganiem wody z duzych glebokosci
lub utrzymujacym sie wysokim poziomem wod gruntowych. W celu ochrony obiektow
budowlanych przed szkodliwym dziataniem wody stosuje sig ochrone bierng polegajacg na
wykonywaniu oston wodoszczelnych, izolacji przeciwwilgociowej czy hydroizolacji, oraz ochrone
czynng polegajaca na stosowaniu drenazu pionowego i poziomego.

Duzym zagrozeniem dia budownictwa jest wystepowanie do glebokosci przemarzania gruntéw
wysadzinowych (sg to grunty organiczne lub grunty zawierajace wiecej niz 10% czasteczek o
srednicy mniejszej niz 0,02mm). W polskich warunkach skuteczng metodq zapobiegawcza przed
tworzeniem sig¢ wysadzin jest wymiana gruntu na materiaty niewysadzinowe. Wymiana gruntow
wigze sie ze znacznym wzrostem kosztow inwestycji, wynikajacych z koniecznosci dodatkowych
robot ziemnych to jest wybrania, wywozu i utylizacji gruntu wysadzinowego; zakupu, transportu,
uktadania i zageszczania gruntu o pozadanych parametrach. Koniecznoéé wymiany gruntow w
Znaczacy sposob wydluza réwniez czas realizacji inwestycii.

Kolejng metoda trwalego wzmacniania, utwardzania i zabezpieczania gruntu przed dziataniem
wody jest stabilizacja gruntéw rodzimych lub nasypowych. W zaleznosci od parametrow i rodzaju
gruntu, warunkéw gruntowo - wodnych, projektowanych obcigzen najczesciej stosowane metody
stabilizacji to doziamienie i stabilizacja za pomocg spoiw hydraulicznych — cementu, wapna
hydraulicznego i popiotow lotnych.

Stabilizacja gruntow cementem polega na zmieszaniu rozdrobnionego gruntu z optymalng iloscia
cementu i wody. Tak uzyskang mieszanine zageszcza sig. Po uptywie 7 i 28 dni sprawdza sie
parametry techniczne podioza. Proces stabilizacji gruntu cementem moze przebiega¢ na budowie
lub w wytwomi. Bardzo dobre rezultaty uzyskuje sie, gdy grunt poddany stabilizacji jest gruntem
niespoistym o pelnym uziamieniu. Tak stabilizowane grunty niespoiste uzyskujg wysokie
no$nosci, charakteryzuja sie dobra zageszczalnoscig | mrozoodpomoscia,

Stabilizacja gruntéw spoistych, w tym piasku gliniastego, gliny, gliny piaszczystej i pylastej nie
daje w pelni korzystnych rezultatow. Nawodniony grunt spoisty nie nadaije sie do mechanicznego
zageszczania. Dodanie do gruntu spoistego $rodka hydrofobizacji wyraznie poprawia jego
parametry.

Obecnie na rynku dostepne sg anionowe $rodki chemiczne do hydrofobizacji gruntu. Ich dziatanie
nie jest w petni satysfakcjonujace — nie Zmieniajg one hydrofilowej natury gruntu.



Bardzo dobre rezultaty uzyskuje sig stosujac kationowe $rodki powierzchniowo czynne, ktore
rownomiemie wnikajg w struktury gruntu, zmieniajgc jego charakter z hydrofilowego na
hydrofobowy. W wyniku dziatania preparatu wehianianie i przyciaganie wody przez grunt jest
ograniczone. Zmodyfikowany grunt spoisty nie pochtania wody, zachowuje spoistos¢, nie ulega
uplastycznieniu i daje sie zageszcza¢ mechanicznie.

Amerykariski patent 5827568 opisuje modyfikujacq asfaltowg emulsje Zawierajacq kauczuk
naturalny i miat gumowy z uzywanych opon samochodowych, ktére sg mieszane z asfaltowym
materialem brukarskim i naktadane na powierzchnie w celu ustabilizowania gruntu.

Amerykanski patent 3854968 opisuje zmodyfikowang wigzacq mieszaning wapna i popiotu
lotnego  skladajaca sie z materiatu siarkowo-wapniowego, ktéry jest uzywany jako
podpowierzchniowy materiat bazowy lub $rodek stabilizujacy grunt. Najlepiej, by materiat
siarkowo-wapniowy byt tworzony przez dodanie roztworu kwasu siarkowego do wapna palonego
w zmodyfikowanym procesie uwodnienia wapnia. Altematywnie materiat wapniowo-siarczanowy

moze sktadac sie z wapnia i osobnego zwiazku siarki, takiego jak gips.

Amerykanski patent 5336022 opisuje metode stabilizacji gruntu gliniastego poprzez dodanie

zwigzku krzemu do gruntu i zastosowanie wapna do przyspieszenia reakcji pucolanowej w glebie.

Amerykariski patent 5354787 opisuje $rodek stabilizujacy grunt skladajacy sie z mieszaniny
materialu  zawierajacego  wapno gaszone iflub kalcynowany dolomit, oraz z Zywicy
politetrafluoroetylenowe;j widknistej.

Amerykariski patent 5795104 opisuje materiat do stabilizacji gruntu skiadajacy sie z alkalicznego
szkla wodnego krzemianowego i utwardzacza. Utwardzacz sklada si¢ z szybko dzialajacego
srodka utwardzajacego, najlepiej estru, laktonu, laktamu, nieorganicznych lub organicznych
kwasow, anhydrytu, azotanu, amidu lub chlorku kwasowego, oraz wolniej dziatajacego
utwardzacza funkcjonujacego jako zwalniacz utwardzania, najlepiej by byl to weglan butylenu lub
mieszanka roznych karboksylanow dwualkilowych.

Amerykanski patent 4276077 opisuje reagenty stosowane na grunt poprawiajace jego strukture
poprzez stabilizacje kruszywa. Reagenty s3 polimerami szczepionymi otrzymywanymi z
surowego lignosulfonianu oraz monomeru wybranego z grupy skladajacej sie z cyjanku winylu,
octanu winylu, octanu winylu zhydrolizowanego oraz akryloamidu w obecnosci $rodka

inicjujacego.



Amerykariski patent nr 5770639 opisuje wykorzystanie stabilizatora zwigkszajacego odpornosé na
wodg, jakg majg impregnaty do gruntu stworzone na bazie octanu poliwinylu i estrow alkoholu
poliwinylowego z nizszymi kwasami monokarboksylowymi. Stabilizator zawiera kwasy tluszczowe
lub alkohole tluszczowe iflub przynajmniej czesciowo nierozpuszczalne w wodzie estry, etery i/lub
ich sole.

Amerykanskl patent 3980490 opisuje rodek stabilizujacy grunt skiadajacy sie ze zrodta wapnia,
na przyktad weglanu wapnia, oraz odpadowego kwasu siarkowego w roztworze wodnym.
Amerykanski patent 5000789 opisuje metode chemicznej stabilizacji gruntow spojnych, wedtug
ktorej kwas siarkowy, olej z cytrusow oraz woda sq dodawane do gruntu.

Patent kanadyjski CA 2281164 jako $rodek do stabilizacji gruntu poleca kationowe Zwigzki
powierzchniowo czynne (chlorki amoniowe). Grunt stabilizowany tworzy sie przez wymieszanie
gleby i $rodka stabilizujacego.

Polski patent 223921 opisuje stosowanie jako srodka do stabilizacji gruntu mleczanéw
odpowiednich amidoamin.

Celem wynalazku bylo opracowanie ekonomicznego i skutecznego sposobu hydrofobizacii
gruntdw spoistych, umozliwiajacego wykorzystanie rodzimych gruntéw spoistych w budownictwie
drogowym i kubaturowym.

Okazalo sig, ze bardzo dobre efekty wzmocnienia podioza gruntowego uzyskuje sie przez
nanoszenie cementu, a nastepnie zraszanie spulchnionego gruntu spoistego za pomoca dodatku
funkcyjnego zawierajacego glikolan diamidoaminy w ilosci 0 — 100 % w stosunku do sumy masy
dodatku funkcyjnego, hydroksypiwalan diamidoaminy w ilosci 0 — 100 % w stosunku do sumy
masy dodatku funkcyjnego i mleczan diamidoaminy w ilosci 0 ~ 99,9 % w stosunku do masy
dodatku funkcyjnego,

Sposob wedtug wynalazku polega na tym, ze warstwe grubosci od 10 cm do 100 ¢cm gruntu
spoistego rozdrabnia sig, na spulchniong warstwe nanosi si¢ cement w ilosci 0,5-30% wagowych
w stosunku do masy gruntu spoistego, a nastepnie rownomiemnie zrasza sig wodnym roztworem
dodatku funkcyjnego zawierajacego glikolan diamidoaminy w ilosci 0 — 100 % w stosunku do
sumy masy dodatku funkcyjnego, hydroksypiwalan diamidoaminy w ilosci 0 - 100 %



w stosunku do sumy masy dodatku funkeyjnego i mieczan diamidoaminy w ilosci 0 — 99,9 % w
stosunku do masy dodatku funkcyjnego, stosujgc wodny roztwér dodatku funkcyjnego o stezeniu
2 - 30% wagowych w ilosci zapewniajgcej uzycie od 0,05 do 5 % dodatku funkcyjnego, w
stosunku do ilosci gruntu spoistego, nastepnie ewentualnie grunt ponownie zrasza sie wodg, tak
aby uzy¢ w sumie 2-15% wagowych wody w stosunku do masy gruntu spoistego w stanie
naturalnym, calo$¢ rozdrabnia sie, miesza do uzyskania jednorodnej mieszaniny i zageszcza.
Korzystnie jest, jezeli jako dodatek funkeyjny stosuje sie mieszanine Zawierajaca;

* (glikolan diamidoaminy o wzorze [(RCONHCZHa)2NHJ* [CH(OH)COOJ,

* hydroksypiwalan diamidoaminy o wzorze [[RCO NHC:H4)2NH]* [C4Hg(OH)COOJ,

* mleczan diamidoaminy o wzorze [(RCONHCHZCHz)2NH]* [CH3 CH(OH)COOY,

gdzie R= CyHzn+1 lub R= CyHan.1. 2 0 = 9-17.

Korzystnie jest, jezeli jako grunt spoisty stosuje sig gling piaszczysta,
Korzystnie jest, jezeli jako grunt spoisty stosuje sie gling pylasta.
Korzystnie jest, jezeli jako grunt spoisty stosuje sie gling.

Wprowadzenie do gruntu spoistego cementu w ilosci 0.5-30% w stosunku do masy gruntu
spoistego oraz dodatku funkcyjnego zawierajacego glikolan diamidoaminy w ilosci 0 — 100 % w
stosunku do sumy masy dodatku funkcyjnego, hydroksypiwalan diamidoaminy w ilosci 0 - 100 %
W stosunku do sumy masy dodatku funkcyjnego i mleczan diamidoaminy w ilosci 0 — 99,9 % w
stosunku do masy dodatku funkcyjnego, w ilosci od 0,05% do 5% wagowych w stosunku do masy
gruntu spoistego poprawia nastgpujace parametry gruntow spoistych: zwigksza no$nos¢,
zmnigjsza nasiakliwo$¢, zapewnia mrozoodpomos¢, zapewnia niewysadzinowosc, Zmniejsza
osiadanie gruntu.

Przykiady
W przykladach stosuije sie grunty spoiste:

 piasek gliniasty wedtug PN-86/B-02480

Nazwa rodzaju Zawarto$¢ frakcji [%)
Symbol
gruntu fo fa fi
piasek gliniasty Pg 60+98 0+30 2+10

o gling wedfug P PN-86/B-02480



Nazwa rodzaju Zawarto$¢ frakcji [%)
Symbol
gruntu fo fr fi
glina G 30+60 30+60 10+20
* gling piaszczysta wedlug P PN-86/B-02480
. v —
Nazwa rodzaju Symbol Zawarto$¢ frakcji [%]
gruntu fp P f
glina piaszczysta Gp 50+90 0+30 10+20
* (gling pylasta wediug PPN-86/B-02480
. = —
Nazwa rodzaju Symbol Zawarto$¢ frakcji [%)]
gruntu fo fn fi
glina pylasta Pm 0+30 30+90 10+20

W przyktadach stosuije sie cement (wedtug PN-EN 197-1:2002) CEM I, CEM 11/B-S, CEM Il/A-V
i CEM 1I/B-M.

Przykiad 1
Warstwe piasku gliniastego o grubosci 30 cm i o wilgotnosci 4 % rozdrabnia sie rotorem.

Nastgpnie na spulchniong warstwe nanosi si¢ cement CEM | w ilosci 534 kg na 1m?
powierzchni. Przygotowang warstwe rownomiemie zrasza si¢ 53,4 kg wodnego roztworu
dodatku funkcyjnego o stezeniu 10 % wagowych na 1m? powierzchni. Dodatek funkcyjny zawiera
33 % glikolanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHC2H4)2NH]* [CH(OH)COO} gdzie R=Cq7Hss,
33% hydroksypiwalanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHC2Ha)2NH]* [C4Hs(OH)COOJ- gdzie R=
Ci7Has oraz 34 % mleczanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHCH,CH_z)2NH]* [CH3 CH(OH)COO}
gdzie R= Ci7Hs3. Warstwe gruntu spryskuje sig réwnomiemie woda w ilosci 32,6 kg na 1m2,
Zroszong warstwe gruntu o grubosci 30 cm ponownie rozdrabnia sie i miesza za pomoca rotora
w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny. Mieszanine gruntu spoistego, cementu i dodatku
funkcyjnego zageszcza sig ubijajac zaggszczarkg mechaniczng i wyréwnuje.

Tabela. Wyniki dla przyktadu 1.

Badane wlaSciwosci | zmiana parametru gruntu z cementem i dodatkiem funkcyjnym
no$nos¢ Poprawa o 70%*
nasiakliwo$é Poprawa 0 15%*
mrozoodpornosé Poprawa 0 15%*
niewysadzinowo$¢ Poprawa o 15%*
osiadanie Poprawa o 80%*

* poprawa w stosunku do gruntu wyjsciowego.



Przykiad 2
Warstwe gliny piaszczystej o grubosci 25 cm rozdrabnia si¢ rotorem. Nastepnie na spulchniong

warstwe rownomiernie nanosi sie cement CEM Il w ilosci 40,4 kg na 1m2 powierzchni.
Przygotowang warstwe rownomiemie zrasza si¢ 9 kg wodnego roztworu dodatku funkcyjnego o
stezeniu 8 % wagowych na 1m2 powierzchni. Dodatek funkcyjny zawiera 60% glikolanu
diamidoaminy o wzorze [(RCONHC:Ha)oNH]* [CH(OH)COO} gdzie R=C13Hzz7, 20% hydroksy-
piwalanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHC:Ha)2NH]* [C4Hs(OH)COO} gdzie R= Ci7Hs3, oraz
20% mieczanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHCH2CH3)2NHJ* [CH3 CH(OH)COOQ]- gdzie R=
C17Has. Warstwe gliny piaszczystej spryskuje sie rownomiemnie wodg w ilosci 23,3 kg na 1m?2
powierzchni. Zroszong warstwe gruntu o grubosci 25 cm ponownie rozdrabnia sie i miesza za
pomocg rotora w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny. Mieszaning zageszcza sie ubijajgc
zaggszczarkg mechaniczng i wyréwnuije.

Tabela. Wyniki dla przyktadu 2.

Badane wiasciwosci | zmiang parametru gruntu z cementem i dodatkiem funkcyjnym
no$nosé Poprawa 0 69%*
nasiakliwos$¢ Poprawa o 15%*
mrozoodpornosé Poprawa 0 16%*
niewysadzinowo$é Poprawa o 15%*
osiadanie Poprawa o 78%*

* poprawa w stosunku do gruntu wyjsciowego.

Przykiad 3
Warstwe gliny pylastej o grubosci 20 ¢m rozdrabnia si¢ rotorem. Nastepnie na spulchniong

warstwe rownomiernie nanosi sie cement CEM Il w ilosci 28,2 kg na 1m2 powierzchni.
Przygotowana warstwe réwnomiernie zrasza si¢ 10,6 kg wodnego roztworu dodatku funkcyjnego
0 stezeniu 8 % wagowych na 1m2 powierzchni. Dodatek funkcyjny zawiera 20% glikolanu
diamidoaminy o wzorze [(RCONHC:Ha)oNH]* [CH(OH)COOJ gdzie R=C1sHa1, 60,0% hydroksy-
piwalanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHCZHa4)o2NH]* [C4Hg(OH)COO] gdzie R= C13Hy7 oraz
20% mleczanu diamidoaminy o wzorze [((RCONHCH;CH2)2NH]* [CH3CH(OH) COQJ gdzie R=
Ci7H3;. Warstwe gruntu spryskuje sig rownomiemie woda w ilosci 10,9 kg na 1mz. Zroszong
warstwe gruntu o grubosci 20 cm ponownie rozdrabnia sig i miesza za pomocg rotora w celu



uzyskania jednorodnej mieszaniny. Mieszaning ubija si¢ zageszczarkg i wyrownuje.
Tabela. Wyniki dla przykiadu 3.

Badane wiasciwosci Zmiana parametru gruntu z cementem i dodatkiem funkcyjnym
no$nosé Poprawa o 69%*
nasiakliwosé Poprawa o 16%*
mrozoodpomosé Poprawa 0 16%*
niewysadzinowos$¢ Poprawa o 17%"
osiadanie Poprawa o 76%*

* poprawa w stosunku do gruntu wyjsciowego.

Przyktad 4
Warstwe piasku gliniastego o grubosci 32 cm i o wilgotnosci 1 % rozdrabnia sie rotorem.

Nastepnie na spulchniong warstwe rownomiernie nanosi si¢ cement CEM IIl w ilosci 41,kg na
1m?2 powierzchni. Przygotowang warstwe réwnomiernie zrasza sig 23,5 kg wodnego roztworu
dodatku funkcyjnego o stezeniu 10 % wagowych na 1m2 powierzchni. Dodatek funkcyjny zawiera
20% glikolanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHCoH4)oNH]* [CH(OH)COO]- gdzie R=C11Hzs,
20% hydroksypiwalanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHC2Ha)2NH]* [C4Hg(OH)COOQJ- gdzie R=
C1sH31 oraz 60% mleczanu diamidoaminy o wzorze [[RCONHCH2CH2):NH]* [CH3 CH(OH)COO}-
gdzie R= Ci7H33. Warstwe gruntu spryskuje sie réwnomiernie wodg w ilosci 35,7 kg na 1m?
Zroszong warstwe gruntu o grubosci 32 cm ponownie rozdrabnia sie i miesza za pomoca rotora
w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny. Mieszanine zageszcza sie ubijajac zageszczarkg
mechaniczna i wyréwnuije.

Tabela. Wyniki dla przyktadu 4.

Badane wiasciwosci Zmiana parametru gruntu z cementem i dodatkiem funkcyjnym
no$nosé Poprawa o 66%*
nasigkliwos¢ Poprawa o 17%*
mrozoodpornos$é Poprawa o 18%*
niewysadzinowos¢ Poprawa o 17%*
osiadanie Poprawa o 75%*

* poprawa w stosunku do gruntu wyjsciowego.



Przyktad 5
Warstwe gliny piaszczystej o grubosci 15 ¢cm i o wilgotnoéci 4 % rozdrabnia sig rotorem.

Nastepnie na spulchniong warstwe réwnomiemnie nanosi sig cement CEM | w iloéci 16,1 kg na
Tm2 powierzchni. Przygotowang warstwe rownomiemie zrasza sig¢ 13341,3 g wodnego roztworu
dodatku funkcyjnego o steZeniu 6,0 % wagowych na 1m2 powierzchni. Dodatek funkcyjny
zawiera 74% glikolanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHC:H4)2NHJ* [CH(OH)COO} gdzie
R=C17Hss, 25% hydroksypiwalanu diamidoaminy o wzorze [[RCONHC;Ha)2NH]* [C4Hs(OH)COO}
gdzie R= C11Hzs oraz 1% mleczanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHCH;CH2)2NHJ* [CHs
CH(OH)COQ} gdzie R= C1sH31. Warstwe gruntu spryskuje sie réwnomiernie woda w ilosci 5,6 kg
na 1m2 powierzchni. Zroszong warstwe gruntu o grubosci 15 cm ponownie rozdrabnia sie i
miesza za pomoca rotora w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny. Mieszaning zageszcza sie
ubijajac zageszczarkg mechaniczng i wyréwnuje.

Tabefa. Wyniki dla przyktadu 5.

Badane wiasciwosci | zmiana parametru gruntu z cementem i dodatkiem funkcyjnym
no$nosé Poprawa o0 65%*
nasigkliwos¢ Poprawa o 18%*
mrozoodpornosé Poprawa o 18%*
niewysadzinowo$¢ Poprawa o0 20%*
osiadanie Poprawa o 71%*

* poprawa w stosunku do gruntu wyjéciowego.

Przyktad 6
Warstwe gliny piaszczystej o grubosci 40 cm i o wilgotnosci 2 % rozdrabnia sie rotorem.

Nastgpnie na spulchniong warstwe rdwnomiernie nanosi sie cement CEM Il w iloéci 36,3 kg na
1m?2 powierzchni. Przygotowana warstwe réwnomiemie zrasza si¢ 43,5 kg wodnego roztworu
dodatku funkcyjnego o stezeniu 10 % wagowych na 1m?2 powierzchni. Dodatek funkcyjny zawiera
83% glikolanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHCHs)oNH]* [CH(OH)COO]- gdzie R=CsHus,
0,5% hydroksypiwalanu diamidoaminy o wzorze [[RCONHC;Ha4);NH]* [C4Hs(OH)COO} gdzie R=
Ci7Hss, 16,5% mleczanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHCH2CH2):NH]* [CH3 CH(OH)COO]
gdzie R= CnHas Warstwe gliny spryskuje sie rownomiernie wodg w ilosci 22,5 kg na 1m2
powierzchni. Zroszong warstwe gruntu o grubosci 40 cm ponownie rozdrabnia sie i miesza za
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pomocg, rotora w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny. Mieszaning zageszcza sig ubijajac
zageszczarkg mechaniczng i wyréwnuije.
Tabela. Wyniki dla przyktadu 6.

Badane wiasciwosci | Zmiana parametru gruntu z cementem i dodatkiem funkcyjnym
no$nos¢ Poprawa o0 59%*
nasigkliwo$¢ Poprawa o0 20%"*
mrozoodpormnosé Poprawa 0 21%*
niewysadzinowos¢ Poprawa o 18%"*
osiadanie Poprawa o 67%*

* poprawa w stosunku do gruntu wyjsciowego.

Przykiad 7
Warstwe gliny pylastej o grubosci 30 cm i o wilgotnosci 2 % rozdrabnia sie rotorem. Nastepnie

na spulchniong warstwe réwnomiernie nanosi sie cement CEM Il w ilosci 21,8 kg na 1m2
powierzchni. Przygotowana warstwe réwnomiemie zrasza sie 38,1 kg wodnego roztworu
dodatku funkcyjnego o stezeniu 10% wagowych na 1m2 powierzchni. Dodatek funkcyjny zawiera
1,3% glikolanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHC;H4).NH]* [CH(OH)COO] gdzie R=Ci7H3s,
96% hydroksypiwalanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHC2H4)2NH]* [C4Hs(OH)COOQ]- gdzie R=
CgH1g oraz 2,7% mieczanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHCH2CH;)NHJ* [CH3 CH(OH)COO}
gdzie R= Cy7H3s. Warstwe gliny spryskuje sie rownomiernie wodg w ilosci 11,4 kg na 1m?
powierzchni. Zroszong warstwe gruntu o grubosci 30 cm ponownie rozdrabnia sie i miesza za
pomocy rotora w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny. Mieszaning zageszcza sie ubijajac
zageszczarkg mechaniczna i wyrownuje.

Tabela. Wyniki dla przyktadu 7.

Badane wiasciwoSci | zmiana parametru gruntu z cementem i dodatkiem funkcyjnym
no$nosé Poprawa o 55%*
nasigkliwos¢ Poprawa 0 21%*
mrozoodporno$é Poprawa o0 21%*
niewysadzinowos¢ Poprawa o 23%*
osiadanie Poprawa o 68%*

* poprawa w stosunku do gruntu wyjsciowego.
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Przykiad 8
Warstwe gliny piaszczystej o grubosci 30 ¢cm i o wilgotnosci 1% rozdrabnia sie rotorem.

Nastepnie na spulchniong warstwe rownomiernie nanosi si¢ cement CEM |1l w ilosci 16,5 kg na
1m2 powierzchni. Przygotowang warstwe réwnomiernie zrasza sie 44 kg wodnego roztworu
dodatku funkcyjnego o stezeniu 10 % wagowych na 1m2 powierzchni. Dodatek funkcyjny zawiera
93% glikolanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHC2H4):NH]* [CH(OH)COQJ- gdzie R=C17H3s, 1%
hydroksypiwalanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHC:Ha)2NH]* [C4Hs(OH)COO]- gdzie R=
C17H3s oraz 6% mleczanu diamidoaminy o wzorze [[RCONHCH2CHa)2NH]* [CH3 CH(OH)COO}-
gdzie R= Cq7H3s. Warstwe gliny spryskuje sie réwnomiernie woda w ilosci 11,5 kg na 1m2
powierzchni. Zroszong warstwe gruntu o grubos$ci 30 cm ponownie rozdrabnia sig | miesza za
pomocg rotora w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny. Mieszaning zageszcza si¢ ubijajac
zageszczarkg mechaniczng i wyréwnuije.

Tabela. Wyniki dla przyktadu 8.

Badane wlasciwosci Zmiana parametru gruntu z cementem i dodatkiem funkcyjnym
zwigksza no$nosé Poprawa o0 50%*
zmniejsza nasigkliwosé Poprawa 0 23%*
zwieksza mrozoodpormosé Poprawa o0 23%*
2wigksza niewysadzinowo$¢ Poprawa 0 25%*
zmniejsza osiadanie Poprawa o 65%*

* poprawa w stosunku do gruntu wyjsciowego.

Przyktad 9
Warstwe gliny o gruboci 50 cm i o wilgotnosci 1% rozdrabnia sig rotorem. Nastepnie na

spulchniong warstwe rownomiernie nanosi sie cement CEM | w ilosci 18,3 kg na 1m?
powierzchni. Przygotowana warstwe rownomiernie zrasza sie 100 kg wodnego roztworu dodatku
funkcyjnego o stezeniu 8 % wagowych na 1m2 powierzchni. Dodatek funkcyjny zawiera 18%
glikolanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHC2H4).NH]* [CH(OH)COQ]- gdzie R=CisHa1, oraz
78% hydroksypiwalanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHC2Ha4)NH]* [C4Hs(OH)COOQ]- gdzie R=
C1sHa1 oraz 4% mleczanu diamidoaminy o wzorze [[RCONHCH2CH2)2NH]* [CH3 CH(OH)COO]-
gdzie R= C1sH31. Zroszong warstwe gruntu o grubosci 50 cm ponownie rozdrabnia sie i miesza
za pomocg rotora w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny. Mieszaning zageszcza si¢ ubijajac

zageszczarkg mechaniczng i wyrbwnuije.
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Tabela. Wyniki dla przyktadu 9.

Badane wlaSciwosci | 7miana parametru gruntu z cementem i dodatkiem funkcyjnym
nosnosé Poprawa 0. 49%"
nasigkliwosé ' Poprawa 0 23%"*
mrozoodpornost | Poprawa o 24%*
niewysadzinowo$¢ Poprawa o 26%*
osiadanie Poprawa 0 61%"

* poprawa w stosunku do gruntu wyjsciowego.

Przykiad 10
Warstwe gliny pylastej o grubosci 22 cm rozdrabnia sig rotorem. Nastepnie na spulchniong

warstwe rownomierie nanosi sie cement CEM Il w ilosci 4029,7g na 1m? powierzchni.
Przygotowang warstwe rownomiernie zrasza sig 40,3 kg wodnego roztworu dodatku funkcyjnego
o stezeniu 10% wagowych na 1m? powierzchni. Dodatek funkcyjny zawiera 3,5% glikolanu
diamidoaminy o wzorze [(RCONHC:H4)oNH]* [CH(OH)COO} gdzie R=CisHai, 35%
hydroksypiwalanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHC:Hs)oNH]* [C4Hs(OH)COO] gdzie
R=Cy/Hiz oraz 93% mleczanu diamidoaminy o wzorze [(RCONHCH;CHZ)2NH) [CHa
CH(OH)COOQ] gdzie R= C47H33. Warstwe gliny spryskuije sie rownomiernie wodg w ilosci 4 kg na
1m?2 powierzchni. Zroszong warstwe gruntu o grubosci 22 cm ponownie rozdrabnia sig i miesza
za pomocg rotora w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny. Mieszaning zageszcza sie ubijajac
zageszczarkg mechaniczng i wyrownuije.

Tabela. Wyniki dla przyktadu 10.

Badane wiasciwosci | 7miana parametru gruntu: z cementem i dodatkiem funkcyjnym
no$nos¢ Poprawa o 45%"
nasiakliwos¢ Poprawa o0 25%"
mrozoodpomos¢ Poprawa 0 27%"
niewysadzinowo$¢ Poprawa 0 29%"
osiadanie Poprawa o 50%*

* poprawa w stosunku do gruntu wyjsciowego.
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