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Abstract

Traffic loading on a road surface causes compression in the upper layers of the structure and tension in
the lower parts. These lower layers often consist of stabilized soils, for which the tensile characteristics
are usually ignored. Tensile stress on the bottom of a stabilized layer should be used as a design
criterion, as it is an important design parameter. For stretching tests rectangular soil cement beams of
40x40x160 [mm] (BxHxL) size were prepared. The samples were developed in the Geotechnics
laboratory of the Technical University of Cluj - Napoca. This is a first and important step of the
research, as these parameters are not treated in any regulations, or standards from Romania.
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Osszefoglalas

Stabilizalt talajok alatt hidraulikus kotéanyagokkal (pl. cement, mész) kevert tobbnyire agyagos
foldtipusokat értiink. Stabilizacios eljarasokkal jelent6sen fel lehet javitani az illetd talaj fizikai és
mechanikai tulajdonsagait. A kozlekedésbdl szarmazo terhelés Osszenyomast eredményez az
utszerkezet felsé részében, mig az alsobb régiokban nyujtoerdk 1épnek fel. Csakhogy ezen szerkezetek
esetében a nyujtdero altal generalt teherbirast kiiktatjak a szamitdsokbol azaltal hogy egy vastag (1,5 —
2,5 m) réteget hasznalnak. A Kolozsvari Miiszaki Egyetem laboratoriumaban 40x40x160 [mm]
méretll cementtel stabilizalt talaj prizmakat teszteltiink tengelyiranyt nyujtéeré hatasara, hogy fel
tudjuk mérni a nyujtdellenallas esetleges jelentdségét az utszerkezetek tervezésében.

Kulcsszavak: stabilizalt talajok, utszerkezetek, nyujtoero ellenallds
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1. Bevezetés

A fold  Onmagaban  megfeleld
épitdanyag az tutszerkezetek alaprétegének
létrehozdsdhoz.  Egyes  esetekben, a
helyszintdl fiiggéen, nagyobb fizikai és
mechanikai paramétereket igényel a helyzet
mint a helyszinen talalhato talajtipusok.
Ilyenkor pedig stabilizalashoz folya-
modunk. Talajt stabilizalni lehet kémiai
vagy fizikai uton. Utobbit példaul rostos
anyag belekeverésével lehet 1étrehozni, mig
elébbit hidraulikus kotéanyagokkal. A
legegyszeriibb kémiai stabilizalas a cement
hozzaadas.

Létez6é tanulmanyok kimutattdk hogy a
keverék optimalis cement aranya 3 és 10%
kozott valtakozik (a fold szaraz tomegéhez
mérten). Nyilvanvaldo, hogy nagyobb
mennyiségli cementtel jobb paramétereket
lehet elérni, azonban 7.5%-nal nagyobb
cementtartalom mar nem gazdasagos, mert
arban alacsonyabb osztalyl betonnal
vetekedne a keverék [1].

Tovéabbi tanulmanyok foglalkoznak a
mechanikai paraméterek iddbeli
valtakozasaval. A fold-cement keverék 7
nap utan, 70 %-at éri el a  nyomo-
szilardsaganak a 21 vagy 28 nap utani
tesztekhez képest [2]. Ennek tudataban
minden cementtel stabilizalt talaj esetében
célszerii legalabb 21 napot varni, annak
hasznalatba helyezése vagy tesztelése elott
[1,2,3,4].

A forgalom altal kialakult terhelés
rugalmas természetli. Bhogal és tarsai [5]
altal végzett kisérleti sorozat a dinamikai
torési modulust (MOR) tanulmanyozta 6 és
10%-o0s cementtel stabilizalt foldgerenda
esetében. A proba eldkészitése az amerikai
norma, ASTM D 1635-00 [6] elbirasai
szerint tortént. Terhelés alatt a gerenda
szinuszos elvaltozast mutatott, ami nem

okozott  statikus kart. A  forgalom
szimulalasdhoz 5 Hz-es frekvencigju

terhelést hasznaltak és monitorizaltak az
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ismétlések szamat. A kisérlet meglepd
eredménye, hogy a dinamikai rugalmassag
sokkal kritikusabb, mint a dinamikai
nyomds. Pontosabban 44 %-al csokkent a
stabilizalt ~ foldgerenda  ellenallasa a
dinamikai rugalmassagi teszt soran [5].

2. Tesztelési modszer és
felhasznalt anyagok

2.1. Préba elokészitése

Kutatasunk célja a szakitoszilardsag
meghatarozasa egy foldproba esetén, amit
kiilonboz6 mennyiségii cement
hozzaadasaval stabilizaltunk. Romaniaban
erre nincs érvényes szabalyozas, ezért a
proba elokészitése szintén az ASTM 1635-
00 eldirasai szerint tortént. A cement- fold
keveréket a romaniai szabvanyok alapjan
hataroztuk meg 2, 4, 6 és 8%-os cement-
tartalommal. Az poros agyag (SiCl) egy
Kolozsvar melldli teleprdl szarmazik, 1
méter mélységbdl volt kiasva. A kezdeti
geotehnikai paraméterek a kovetkezok
voltak:  7,26.68  kN/m’  (telitett
térfogatsuly); ye=17.17 kN/m® (széraz
térfogatsuly); n=35.51% (hézagtérfogat);
e=0.55 (hézagtényezo); w=17.48%
(természetes viztartalom).

Az optimalis tomoritési viztartalom
meghatarozasdhoz a  Proctor  tesztet
végeztlink el, mind a négy kiilonb6zo
mennyiségi cement tartalmazo proba
esetében. A Proctor tomoritési teszt a STAS
1913-13/83-as szabvany szerint tortént, a
kapott eredményeket 1. tablazatban tiin-
tettiik fel. Els6 Iépésként megszaritottuk a
foldmintakat 105°C-on. Hozzaadtuk a
II/A-LL 42,5 R tipust Portland cementet
2%, 4%, 6% ¢és 8%-os aranyban 2000 g
foldhoz. A két dsszetevot szaraz allapotban
Osszekevertiik, homogén keveréket kapva.
Az elokészités utolsd 1épése a viz
hozzéaddsa volt és az Osszetett manudlis
keverése 30 percig.

A cementtel stabilizalt foldmintak egy
harom kamraju ont6formaban késziiltek.A




Cementtel stabilizalt talajmintak teherbirasa tengelyiranyu nyujtoerd esetén

probak méretei 40x40x160 mm voltak. A
format  kikentik  olajjal a  jobb
hasznalhatosagért. A  keveréket harom
egyforma vastagsagu rétegben, egyforma
nagysagu nyomassal tomitettiik,
felhasznalva egy hidraulikus prést, amely
biztositotta a feliilet egyenletes nyomasat.

1. tablazat. Proctor teszt eredménye a négy
vizsgalt kombindcion

Cementtartalom | 2% 4% 6% 8%

Optimalis
tomoritési 21% | 23% | 23% | 21%
viztartalom

Osszesen 8 gerendat ontottink  és
taroltunk laboratoriumi koriilmények kozt. A
probak tesztelése 7 illetve 28 nap utan tortént.

Tesztszerkezel tefeje (
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2.2. Tesztelési folyamat

A kisérleti mintdkat hajlité
szakitoszilardsag tesztnek vetettiik ald, egy
harompontos fiiggbleges terhelési
rendszerrel (ASTM 1635-00 szabvanyainak
megfelelden), ami felvazolva a 2. abran
lathat6. A gerendakat egy tartora helyeztiik,
a probak kozott hagyva 10 cm tavolsagot, a
koncentralt er6t a nyilas kozepére
iranyitottuk. A statikus terhelést addig
ndveltiik, amig a proba eltorott.

A tesztelés soran hasznalt gép és egy
kisérleti minta a 3. abran lathat6.

3. abra. Hajlito szakitoszilardsagi teszt
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3. Eredmények

A kisérleti eredményeket a

......

torési

értelmezni. A tdrési modulus (MOR) a
kovetkezo képpen szamolhato ki:
R=PL/bd’ )

Ahol, R a torési modulus [N/mm?]; P -
maximalis terhelés [N]; L - ivkdz hoszza
100 mm, b - a proba szélessége 40 mm, d -
a proba magassaga 40 mm.

Osszevetve a kapott torési mutatokat 7
és 28 nap utan végzett tesztekben a
kovetkezoket vettiik észre: a 2% cement-
talaj 17%-ot javult, a 4%-os minta modulu-
sza nott 12%-ot, amint a 6% -0sé is. A
legnagyobb fejlédést a 8%-o0s mutatta, ami
23,5 %-ra nétt, a proba elballitasa utan 28
nappal valé tesztelés soran. Bar a modulusz
exponencialisan né a keverék cement
tartalmaval, 7.5%-nal nagyobb cement-
tartalom mar nem gazdasagos, mert arban
alacsonyabb osztalyu betonnal vetekedne a
keverék [1]. A kapott eredmények a 2. tabla-
zatban vannak Osszesitve, mig az eredmé-
nyek grafikus dbrazolasa a 4. abran lathato.

2. tablazat. Torési modulusz és terhelés Osszegzése

Torési Toresi
Minta tipusa . modulusz
terhelés [N] [N/mm’]
2 % cement (7 nap) 190 0.297
4 % cement (7 nap) 220 0.344
6 % cement (7 nap) 270 0.422
8 % cement (7 nap) 325 0.508
2 % cement (28 nap) 230 0.359
4 % cement (28 nap) 250 0.391
6 % cement (28 nap) 310 0.484
8 % cement (28 nap) 425 0.664
4. Kovetkeztetések
A cementtel stabilizalt foldréteg
szakitoszilardsaga az egyik legkevésbé

meghatarozott tulajdonsag. Nyilvanvald,
hogy a stabilizalt probak olyan szakito-
szilardsaggal rendelkeznek, ami aranyos a
hozzaadott cementtel.
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Figyelembe véve a gazdasagi krité-
riumokat feltételezhetjiik, hogy a tovabbi
kutatas soran a 4-7% tartalmi cement-talaj
példakra kell dsszpontosi-tanunk, valamint
a mechanikai fejlédésre, ami exponenci-
alisan nott a teszt végéig. A kapott eredmé-
nyek beleesnek a Bahar és tarsai [2] tanul-
manyanak keretei koz¢, ami kimondja,
hogy a fold-cement keverékek elérik hozza-
vetSlegesen a 70% a mechanikai szilard-
saguknak az els6 7 nap utan, tovabbi
fejlédés varhato a proba 28. napjaig.

Torési modulusz [N/mm?]
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4. abra. Torési modulusz grafikus evolucioja az
elvégzett kisérletek nyoman
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