Hydrauliczne spoiwo uszczelniajgce do gruntdéw spoistych oraz sposéb jego

wytwarzania oraz tgczenia z rodzimym gruntem spoistym

Przedmiotem wynalazku jest hydrauliczne spoiwo uszczelniajgce do gruntow
spoistych oraz sposéb jego wytwarzania oraz tgczenia z rodzimym gruntem spoistym
w celu uzyskania wzrostu nosnosci gruntu, uzyskaniu spadku nasigkliwosci oraz

wzrostu mrozoodpornosci gruntu.

Jednym z gtéwnych warunkédw do funkcjonowania preznej gospodarki jest dobrze
rozbudowana infrastruktura drogowa. W latach 2004-2020 w Polsce wybudowano
ponad 5 tys. km drég i autostrad. Dla sprawnie dziatajgcej sieci drogowej, réwnie

waznym parametrem jak ilos¢, jest rowniez jako$¢ wykonanej drogi.

Obecnie przy budowie drdg, przed potozeniem asfaltowej bgdz betonowej nawierzchni
nalezy zagescic i ustabilizowac grunt bedagcy podstawg budowanej drogi. Istniejg dwie
podstawowe metody wykonywania stabilizacji gruntu: na miejscu (in situ) oraz w wezle
stacjonarnym. Metoda wykonywania stabilizacji na miejscu z uwagi na wygode oraz
nizszg cene jest stosowana najczesciej. Najpopularniejszym wykorzystywanym
rodzajem spoiwa do stabilizacji jest spoiwo hydrauliczne (najczesciej cement i rézne
popioty). Stabilizacje takie wykonywane sg na gtebokosci 10-50 cm, uzyskujac
pozadane parametry nosne. W celu ich poprawy czesto stosuje sie réznego rodzaju
chemiczne dodatki do stabilizacji, takie jak zwigzki jonowymienne, dodatki oparte na
kwasie siarkowym, dodatki na bazie polimeréw winylowych czy chociazby dodatki
organiczne wykorzystujace lignosulfoniany. Niestety uzycie takich dodatkéw wieze sie
z duzo wiekszymi kosztami, w zwigzku z czym istnieje potrzeba znalezienia tanszych

i réwnie skutecznych alternatyw.

Dlatego tez ciekawym zagadnieniem pozostaje wytwarzanie dodatkow do stabilizacii
z réznego rodzaju materiatdw pochodzenia odpadowego. Przeprowadzone dotad w
firmie Przedsiebiorstwo Budowlane ,WACINSKI” badania nad innowacyjnymi
spoiwami, potwierdzajg pozytywny ich wptyw na niektére parametry stabilizowanego
gruntu (np. wytrzymatosciowe oraz uszczelniajgce). Do realizacji tych badan nalezy

przygotowaé odpowiednig mieszanke gleby, spoiwa hydraulicznego oraz dodatku.



Nastepnie po mechanicznym wymieszaniu, formowane sg probki w ksztatcie walcow
zgodne z normg PN-EN 13286-50, ktére nastepnie dojrzewajg w specjalnie
przygotowanych pojemnikach, aby po okreslonym czasie (7 i 28 dni) poddac je probom
odpornosci na $ciskanie na mechanicznej prasie. Po dokonanej probie wyniki byty
poréwnywane z prébami kontrolnymi (nie zawierajgcymi zadnych ulepszaczy).
Badania przeprowadzane byly dla réznych rodzajow gleby. Sposrdéd setek
opracowanych scenariuszy udato sie wyselekcjonowac cztery najbardziej obiecujgce
dodatki pochodzenia odpadowego. Pozytywny wptyw wyselekcjonowanych dodatkdw
zaobserwowany zostat zaréwno dla gruntow spoistych jak i niespoistych. Wérdd
wybranych odpaddéw znajdujg sie opady z przemystu ceramicznego, odpady z
przemystu spozywczego, odpady o kwasnym odczynie oraz emulsje powstate z

popirolitycznych woskéw poliolefinowych.

Na potrzeby badan zostaty takze sprowadzone i przetestowane komercyjne dostepne
$rodki do stabilizacji gruntow, ktdére nastepnie zostaty skonfrontowane z wybranymi

dodatkami pochodzgcymi z recyklingu.

Pozytywny wynik konfrontacji pozwala wigza¢ nadzieje z nowymi dodatkami do
stabilizacji pochodzenia odpadowego oraz, ze przyczynig sie one do poprawy jakosci

infrastruktury drogowej wraz z pozytywnym wptywem na $rodowisko.
Znane sa spoiwa hydrauliczne z EP1735252, EP1719742 oraz EP2729430.

Znany jest z EP2627832 Sposdb formowania warstwy pokrywajacej grunt i warstwa

pokrywajaca grunt.

Znana jest z EP2658821 Kompozycja spoiwa hydraulicznego, z EP1735361 Wodne
kompozycje spoiw, z EP2010702 Ulepszone pokrycie gruntu.

Znany jest z EP1871720 Sposdb wytwarzania spoiwa hydraulicznego, z EP2291248

Sposdb wytwarzania nieorganicznych spoiw hydraulicznych.

Znany jest z opisu patentowego PAT.23497/9 oraz z opisu zgtoszenia wynalazku
P.423595 sposdb hydrofobizacji gruntow spoistych, ktory polega na tym, ze warstwe
gruntu spoistego o grubosci od 10 cm do 100 cm rozdrabnia sie, rwnomiernie i zrasza
sie wodnym roztworem dodatku funkcyjnego zawierajgcego glikolan diamidoaminy w
ilosci 0 - 100% wagowych w stosunku do sumy masy dodatku funkcyjnego,

hydroksypiwalan diamidoaminy w ilosci 0 -100% wagowych w stosunku do sumy masy



dodatku funkcyjnego i mleczan diamidoaminy w ilosci O - 99,9% wagowych w stosunku
do masy dodatku funkcyjnego, stosujgc wodny roztwér dodatku funkcyjnego o stezeniu
2 - 30% wagowych w ilosci zapewniajacej 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, cato$¢ rozdrabnia sie, miesza do uzyskania

jednorodnej mieszaniny | zageszcza

Znany jest z opisu zgtoszenia wynalazku US3876439A Srodek stabilizujgcy grunt
zawierajgcy kwasny produkt szlamowy-kwas siarkowy oraz sposdb wytwarzania
$rodka. Ujawniono $rodek stabilizujgcy glebe sktadajacy sie ze zrddta wapnia, takiego
jak weglan wapnia i zuzyty kwas siarkowy, w roztworze wodnym oraz sposob jego
stosowania. Pewne materiaty zawierajgce chlorki i siarczany, takie jak glin i chlorek
zelazowy oraz glin i siarczan zelazawy, mozna dodawaé do gleby ze Srodkiem
stabilizujgcym, aby zapewnié lepsze wyniki w okreslonych glebach. Srodek
stabilizujgcy naktada sie z wystarczajacy iloscig wody, aby dokfadnie zwilzy¢ glebe, a
tym samym rozproszy¢ srodek w glebie, a nastepnie poddang obrébce glebe obrabiac,
aby uzyskaé doktadne wymieszanie. Ujawniono réwniez alternatywng metode
nanoszenia, w ktorej materiat bedgcy zrodtem wapnia oraz materiaty zawierajace
chlorki lub siarczany, jesli sg stosowane, nanosi sie na sucho w postaci proszku lub
granulatu na powierzchnie gleby, glebe i materiaty traktuje sie roztworem wody i zuzyty
kwas siarkowy wystarczajgcy do doktadnego zwilzenia gleby do zgdanej gtebokosci
obrobki i zdyspergowania w niej chemikalidbw, a nastepnie chemikalia i gleba sag

poddawane obrobce, az do zapewnienia dokfadnego wymieszania.

Znany jest z opisu patentowego Pat.223921 $rodek do hydrofobizacji gruntow
spoistych, ktoéry zawiera: 0,5-30 cg/g mleczanu amidoaminy o wzorze
[(RCONHCH2CH2)2NH2]+[CH3CH(OH)COO]-, gdzie R=(CH2)nCH3, 70-99,5 cg/g
wody. Sposdb hydrofobizacji gruntéw spoistych polega na tym, ze warstwe gruntu
spoistego o grubosci 20-100 cm i o wilgotnosci 10,2-15,4%, spulchnia sie do uzyskania
rozdrobnienia minimum 80%, réwnomiernie zrasza si€ jg wodnym roztworem zwigzku
powierzchniowoczynnego posiadajacego w kationie amidoamine, a w anionie mleczan
o wzorze: [(RCONHCH2CH2)2NH2]+[CH3CH(OH)COOQO]-, gdzie R=(CH2)nCH3, przy
czym stosuje sie roztwédr o stezeniu 0,5-30 cg/g, w ilosci 0,05-5 cg/g mleczanu

amidoaminy w stosunku do masy spulchnionego gruntu spoistego, nastepnie na



spulchniong warstwe gruntu spoistego nanosi sie rownomiernie spoiwo hydrauliczne
w ilosci od 2-20 cg/g w stosunku do masy spulchnionego gruntu spoistego, tak

przygotowanag warstwe gruntu poddaje sie wymieszaniu, wyrownuije sie jg i ubija.

Istotg wynalazku jest hydrauliczne spoiwo uszczelniajgce do gruntdéw spoistych oraz
sposob jego wytwarzania oraz fgczenia z rodzimym gruntem spoistym. Hydrauliczne
spoiwo uszczelniajgce do gruntdw spoistych, charakteryzujgce sie tym, ze materiat
sypki do zmieszania warstwy gruntu spoistego rodzimego w iloci 1 m? o grubosci do
20 cm oraz masie 350 kg stanowi: popidt lotny z wegla w ilosci do 30 kg, popidt ze
spalania biomasy w ilosci do 20 kg, popidt paleniskowy w ilosci do 10 kg, zuzel oraz
popidt z kottdw grzewczych w ilosci do 5 kg, ktére stanowig odpady o kodach: 10 01
02 — popioty lotne z wegla, 10 01 81 — mikrosfery z popiotow lotnych, 10 01 03 — popidt
ze spalania biomasy, 10 01 15 — popioty paleniskowe oraz zuzle i pyty z kottow ze
wspotspalania inne niz wymienione w 10 01 14, i 5 do 800 g popiotu z bajpasu z
cementowni. Do gruntdw spoistych dodaje sie sktadnik wzbogacajacy w postaci

wodorotlenku sodu (NaOH) w formie statej, w ilosci od 20 do 40 g/ kg cementu.

Sposdéb wytwarzania spoiwa uszczelniajgcego polega na wzajemnym zmieszaniu
skltadowych materiatéw sypkich, charakteryzujgcy sie tym, ze materiaty sypkie w
postaci popiotdéw lotnych z wegla w ilosci do 46,15%, popiotdw ze spalania biomasy w
ilosci do 30,77%, popiotdw paleniskowych w ilosci do 15,38%, zuzli oraz popiotdéw z
kottdw grzewczych w iloéci do 7,70%, co stanowi tacznie 100% masy oraz popiotdw z
bajpasu z cementowni w ilosci od 20 do 40 g/ kg cementu i poddaje wzajemnemu
wymieszaniu na sucho z siloséw o pojemnosci od 5 do 500 Mg, nastepnie zsypuje sie
do mieszalnika i poddaje mieszaniu w czasie od 2 do 5 min do uzyskania jednorodnej
mieszaniny. Do gruntdw spoistych dodaje sie sktadnik wzbogacajgcy w postaci

wodorotlenku sodu (NaOH) w formie statej, w ilosci od 20 do 40 g/ kg cementu.

Sposdb taczenia hydraulicznego spoiwa uszczelniajgcego z rodzimym gruntem
spoistym polegajgcy na wzajemnym potgczeniu spoiwa hydraulicznego z warstwg
gruntu spoistego rodzimego, charakteryzujacy sie tym, ze na 1 m? warstwy gruntu
spoistego rodzimego o grubosci do 20 cm o masie 350 kg dodaje sie do 20 kg cementu
i ww. przygotowang mieszanke popiotéw i NaOH w ilosci do 35 kg, przy czym cato$é
miesza sie z gruntem rodzimym na miejscu do uzyskania jednorodnej mieszaniny,
sktadajgcej sie ze spoiwa, cementu i gruntu rodzimego, za pomocg ruchomego watu

zamocowanego do przemieszczajgcego sie po gruncie pojazdu, o ustalonej grubosci



mieszania warstwy od 10 do 60 cm, poruszajgcego sie z predkoscig obrotowg od 50
do 200 obr./ min., z predkoscig od 2 do 4 m/ min. Wymieszane spoiwo wraz z
cementem i gruntem rodzimym, wzbogaca sie na miejscu (in-situ) emulsjg wodng z
woskow popirolitycznych z pirolizy odpadéw poliolefionwych z tworzyw sztucznych np.
RDF (mieszaniny politereftalanu etylenu, polietylenu, polipropylenu, polistyrenu) w
stosunku wagowym woda : wosk od 1:1 do 1:5 w formie ptynnej, w ilosci w ilosci od 20
do 40 g emulsji/ kg cementu z dodatkiem emulgatora w stosunku wagowym 1 do 2%
masy wosku. Rozprowadzanie emulsji z woskdéw popirolitycznych w przygotowanym
gruncie rodzimym wraz z wymieszanym cementem | spoiwem sypkim prowadzi sie
przez rozlanie emulsji za pomoca listwy dozujacej zlokalizowanej od 0.8 do 1.2 m nad
poziomem gruntu, potgczonej ze zbiornikiem o pojemnosci od 5 do 20 m?3,
zamontowanej na poruszajgcym sie po gruncie pojezdzie z wydajnoscig 400 — 800 g/

m? z predkoscig do 200 m/h.

Wynalazek pozwala na wzrost nosnosci (wytrzymatosci na sciskanie) gruntu spoistego
066% (po 7 dniach) io0 14% (po 28 dniach). Powoduje znaczny, nawet 2-krotny spadek
nasigkliwosci gruntu (ilosci wody pochtonietej w odniesieniu do suchej masy gruntu po
czasie 4h i 24h) tj. z 6,5% do 3,5% po czasie nasigkania 4h i z 10,9% do 6,3% po
czasie nasigkania 24h oraz pozwala na wzrost mrozoodpornosci wyrazony jako
wieksza wytrzymato$¢ na Sciskanie po 14 cyklach przemarzania w stosunku do
wytrzymatosci poczagtkowej na Sciskanie po 28 dniach sprzed przemarzania nawt do
93% wytrzymatosci poczatkowej po 28 dniach (spadek jedynie o 7%) w porédwnaniu
do 53% wytrzymatosci poczatkowe] po 28 dniach (spadek o az 47%). Wszystkie

wzrosty odniesione dla scenariusza kontrolnego z udziatem 5% cementu.
Przyktad wykonania |

W przyktadzie wykonania hydrauliczne spoiwo uszczelniajgce do gruntoéw spoistych
stanowi materiat sypki, ktéry skiada sie z popiotéw lotnych z wegla, popiotdw ze
spalania biomasy, popiotéw paleniskowych, zuzli oraz popioty z kottdw grzewczych,
popiotu z bajpasu z cementowni (popioty z by-passa CBPD - Cement By-Pass Dust -
produkt uboczny powstajgcy przy produkcji klinkieru z duzym udziatem paliw
alternatywnych). Materiat sypki do zmieszania warstwy gruntu spoistego rodzimego w
ilosci 1 m? o grubosci do 20 cm oraz masie 350 kg stanowi: popidt lotny z wegla w
ilosci do 30 kg, popidt ze spalania biomasy w ilosci do 20 kg, popidt paleniskowy w

ilosci do 10 kg, zuzel oraz popidt z kottdw grzewczych w ilosci do 5 kg, ktére stanowig



odpady o kodach: 10 01 02 — popioty lotne z wegla, 10 01 81 — mikrosfery z popiotéw
lotnych, 10 01 03 — popidt ze spalania biomasy, 10 01 15 — popioty paleniskowe oraz
zuzle i pyty z kottdw ze wspodtspalania inne niz wymienione w 10 01 14, i 5 do 800 g

popiotu z bajpasu z cementowni.
Przyktad wykonania |l

W przyktadzie wykonania hydrauliczne spoiwo uszczelniajgce do gruntoéw spoistych
stanowi materiat sypki do zmieszania warstwy gruntu spoistego rodzimego w ilosci 1
m2 o grubosci do 20 cm oraz masie 350 kg stanowi: popidt lotny z wegla w ilosci do 30
kg, popiot ze spalania biomasy w ilosci do 20 kg, popidt paleniskowy w ilosci do 10 kg,
zuzel oraz popidt z kottdw grzewczych w ilosci do 5 kg, ktdére stanowig odpady o
kodach: 10 01 02 — popioty lotne z wegla, 10 01 81 — mikrosfery z popiotow lotnych,
10 01 03 — popidt ze spalania biomasy, 10 01 15 — popioty paleniskowe oraz zuzle i
pyty z kottdw ze wspdispalania inne niz wymienione w 10 01 14, i 5 do 800 g popiotu
z bajpasu z cementowni. Do gruntow spoistych dodaje sie sktadnik wzbogacajacy w

postaci wodorotlenku sodu (NaOH) w formie statej, wilosci od 20 do 40 g/ kg cementu.
Przyktad wykonania lll

W przyktadzie wykonania sposdb wytwarzania spoiwa uszczelniajgcego polega na
wzajemnym zmieszaniu skladowych materiatdw sypkich. Materiaty sypkie w postaci
popiotow lotnych z wegla w ilo$ci do 46,15%, popiotdw ze spalania biomasy w ilosci
do 30,77%, popiotow paleniskowych w ilosci do 15,38%, zuzli oraz popiotdéw z kottdw
grzewczych w ilosci do 7,70%, co stanowitgcznie 100% masy oraz popiotow z bajpasu
z cementowni w ilosci od 20 do 40 g/ kg cementu i poddaje wzajemnemu wymieszaniu
na sucho z siloséw o pojemnosci od 5 do 500 Mg, nastepnie zsypuje sie do mieszalnika

I poddaje mieszaniu w czasie od 2 do 5 min do uzyskania jednorodnej mieszaniny.
Przyktad wykonania IV

W przyktadzie wykonania sposdb wytwarzania spoiwa uszczelniajgcego polega na
wzajemnym zmieszaniu skladowych materiatdw sypkich. Materiaty sypkie w postaci
popiotow lotnych z wegla w ilo$ci do 46,15%, popiotdw ze spalania biomasy w ilosci
do 30,77%, popiotow paleniskowych w ilosci do 15,38%, zuzli oraz popiotdéw z kottdw
grzewczych w ilosci do 7,70%, co stanowitgcznie 100% masy oraz popiotow z bajpasu

z cementowni w ilosci od 20 do 40 g/ kg cementu i poddaje wzajemnemu wymieszaniu



na sucho z siloséw o pojemnosci od 5 do 500 Mg, nastepnie zsypuje sie do mieszalnika
I poddaje mieszaniu w czasie od 2 do 5 min do uzyskania jednorodnej mieszaniny. Do
gruntow spoistych dodaje sie sktadnik wzbogacajacy w postaci wodorotlenku sodu

(NaOH) w formie statej, w ilosci od 20 do 40 g/ kg cementu.
Przyktad wykonania V

W przyktadzie wykonania sposob tgczenie hydraulicznego spoiwa uszczelniajacego z
rodzimym gruntem spoistym polegajgcy nha wzajemnym potgczeniu spoiwa
hydraulicznego z warstwg gruntu spoistego rodzimego. Na 1 m? warstwy gruntu
spoistego rodzimego o grubosci do 20 cm o masie 350 kg dodaje sie do 20 kg cementu
i ww. przygotowang mieszanke popiotéw i NaOH w ilosci do 35 kg, przy czym cato$é
miesza sie z gruntem rodzimym na miejscu do uzyskania jednorodnej mieszaniny,
sktadajgcej sie ze spoiwa, cementu i gruntu rodzimego, za pomocg ruchomego watu
zamocowanego do przemieszczajgcego sie po gruncie pojazdu, o ustalonej grubosci
mieszania warstwy od 10 do 60 cm, poruszajgcego sie z predkoscig obrotowg od 50

do 200 obr./ min., z predkoscig od 2 do 4 m/ min.
Przyktad wykonania VI

W przyktadzie wykonania sposob tgczenie hydraulicznego spoiwa uszczelniajacego z
rodzimym gruntem spoistym polegajgcy nha wzajemnym potgczeniu spoiwa
hydraulicznego z warstwg gruntu spoistego rodzimego. Na 1 m? warstwy gruntu
spoistego rodzimego o grubosci do 20 cm o masie 350 kg dodaje sie do 20 kg cementu
i ww. przygotowang mieszanke popiotéw i NaOH w ilosci do 35 kg, przy czym cato$é
miesza sie z gruntem rodzimym na miejscu do uzyskania jednorodnej mieszaniny,
sktadajgcej sie ze spoiwa, cementu i gruntu rodzimego, za pomocg ruchomego watu
zamocowanego do przemieszczajgcego sie po gruncie pojazdu, o ustalonej grubosci
mieszania warstwy od 10 do 60 cm, poruszajgcego sie z predkoscig obrotowg od 50
do 200 obr./ min., z predkoscig od 2 do 4 m/ min. Wymieszane spoiwo wraz z
cementem i gruntem rodzimym, wzbogaca sie na miejscu (in-situ) emulsjg wodng z
woskow popirolitycznych z pirolizy odpadéw poliolefionwych z tworzyw sztucznych np.
RDF (mieszaniny politereftalanu etylenu, polietylenu, polipropylenu, polistyrenu) w
stosunku wagowym woda : wosk od 1:1 do 1:5 w formie ptynnej, w ilosci w ilosci od 20
do 40 g emulsji/ kg cementu z dodatkiem emulgatora w stosunku wagowym 1 do 2%

masy wosku.



Przyktad wykonania VI

W przyktadzie wykonania sposob tgczenie hydraulicznego spoiwa uszczelniajacego z
rodzimym gruntem spoistym polegajgcy nha wzajemnym potgczeniu spoiwa
hydraulicznego z warstwg gruntu spoistego rodzimego. Na 1 m2 warstwy gruntu
spoistego rodzimego o grubosci do 20 cm o masie 350 kg dodaje sie do 20 kg cementu
i ww. przygotowang mieszanke popiotéw i NaOH w ilosci do 35 kg, przy czym cato$é
miesza sie z gruntem rodzimym na miejscu do uzyskania jednorodnej mieszaniny,
sktadajgcej sie ze spoiwa, cementu i gruntu rodzimego, za pomocg ruchomego watu
zamocowanego do przemieszczajgcego sie po gruncie pojazdu, o ustalonej grubosci
mieszania warstwy od 10 do 60 cm, poruszajgcego sie z predkoscig obrotowg od 50
do 200 obr./ min., z predkoscig od 2 do 4 m/ min. Wymieszane spoiwo wraz z
cementem i gruntem rodzimym, wzbogaca sie na miejscu (in-situ) emulsjg wodng z
woskow popirolitycznych z pirolizy odpadéw poliolefionwych z tworzyw sztucznych np.
RDF (mieszaniny politereftalanu etylenu, polietylenu, polipropylenu, polistyrenu) w
stosunku wagowym woda : wosk od 1:1 do 1:5 w formie ptynnej, w ilosci w ilosci od 20
do 40 g emulsji/ kg cementu z dodatkiem emulgatora w stosunku wagowym 1 do 2%
masy wosku. Rozprowadzanie emulsji z woskdéw popirolitycznych w przygotowanym
gruncie rodzimym wraz z wymieszanym cementem | spoiwem sypkim prowadzi sie
przez rozlanie emulsji za pomoca listwy dozujacej zlokalizowanej od 0.8 do 1.2 m nad
poziomem gruntu, potaczonej ze zbiornikiem o pojemnosci od 5 do 20 m?,
zamontowanej na poruszajgcym sie po gruncie pojezdzie z wydajnoscig 400 — 800 g/

m? z predkoscig do 200 m/h.



