ROK CXXXVIII | SYLWAN 1994 Nr 11

BOGUSEAW KAMINSKI, ANDRZEJ CZERNIAK

Zastosowanie wapna posodowego
do mineralizacji gleb organicznych
przy stabilizacji cementem

Wstep

rzydatno$¢ gruntu do stabilizacji cementem okresla si¢ na podstawie: analizy granu-

lometrycznej, oznaczenia granic konsystencji (dla gruntéw spoistych), oznaczenia
odczynu pH gruntu oraz ilosci czeéci organicznych. Grunty o wskazniku stezenia jonow
wodorowych pH ponizej 4,5 oraz o zawarto$ci ponad 2% czesci organicznych nie nadaja
si¢ do stabilizacji cementem. Grunty te jednak moga by¢ stabilizowane po uprzednim
ulepszeniu ich dodatkami: wapna (2-4%), popiotéw lotnych (5-10%) lub chlorkiem,
wapnia (0,5-1%). Dodatki te zmniejszaja negatywne oddziatywanie odczynu kwasnego na
prawidtowe wiazanie cementu. Przeciwdziataja takze nasigkliwosci i higroskopijnosci
substancji organicznej oraz przyspieszaja wiazanie cementu.

W praktyce przy budowie drég lesnych o podiozu nie nadajacym si¢ do stabilizacji
cementem stosuje si¢ wymiane gruntu. Wymiana taka jest celowa jesli miazszos¢ gruntu
organicznego jest mata a koszty przywozu gruntu nowego niskie. Zastosowanie srodk6w
mineralizujacych umozliwia po stabilizacji uzyskanie gruntocementu o polepszonych
wlasciwosciach fizyczno-mechanicznych (wytrzymatos$¢ na $ciskanie, nasigkliwo$¢ i mro-

zoodpornos¢ itp.).
Przy produkcji sody kalcynowanej powstaja duze ilosci odpadéw w postaci szlaméw
wapiennych, ktére sktadowane sa w wielkokubaturowych zbiornikach zwanych "biatymi

morzami". Sktad chemiczny tych odpadéw (chlorek wapnia, weglan wapnia) (3) sugerowat
mozliwo$¢ wykorzystania go jako mineralizatora gruntéw organicznych.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie czy kilkuprocentowy dodatek wapna posodowego
zneutralizuje niekorzystne oddziatywanie czgsci organicznych na wiazanie cementu.
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Materialy uzyte do badan

Grunty pobrano na siedlisku boru §wiezego warstwowo — spod $ciéitki lesnej (namut —

0,0 do 0,1 m; piasek préchniczny — 0,2 do 0,3 m). Materiat pochodzit z terenu le§nictwa
Laski (Nadlesnictwo Siemianice).

Jako mineralizatora uzyto odpadéw poflotacyjnych z Janikowskich Zaktadéw Sodowych
powstatych przy produkcji sody kalcynowanej — wapno posodowe o wilgotnosci réwnej
230%. Grunty z dodatkiem odpadéw stabilizowano cementem portlandzkim marki 35.

Metodyka badan

Skiad granulometryczny materiatéw okre§lono metoda sitowa wedhu g obowiazujacej nor-
my. Wapno posodowe w ilosci 3% i 5% dodano do gruntéw na 14 dni przed zaggszczaniem
w celu zmineralizowania substancji organicznej. Zmineralizowane grunty stabilizowano
6% 1 12% dodatkiem cementu. Wykonano réwniez dwie por6wnawcze serie prébek bez
mineralizatora.

TABELA 1
Sktad granulometryczny materiatéw uzytych do badar

Frakcja Piasek préchniczny Namut Wapno posodowe
>2 0,18 0,13 -
2-1,0 2,03 0,74 -
1-0,5 13,31 0,90 —
0,5-0,25 29,96 13,64 2,22
0,25-0,1 50,46 82,43 6,53
0,1-0,073 3,04 1,58 6,21
<0,073 1,02 0,58 85,04

Dla kazdego gruntu uzyskano 6 wariantéw mieszanek o nast¢pujacym sktadzie:

— grunt z dodatkiem 6% cementu (Pd/6¢)

— grunt z dodatkiem 6% cementu i 3% wapna posodowego(Pd/6¢c/3)

— grunt z dodatkiem 6% cementu i 5% wapna posodowego(Pd/6¢/5)

— grunt z dodatkiem 12% cementu (Pd/12c)

— grunt z dodatkiem 12% cementu i1 3% wapna posodowego (Pd/12¢/3)
— grunt z dodatkiem 12% cementu i 5% wapna posodowego (Pd//12c/5)

Wilgotnos§¢ optymalng oraz maksymalng gesto$¢ pozorng szkieletu mieszanek okre§lono
metoda Proctora I. Test wytrzymatosci na Sciskanie przeprowadzony na prébkach cylin-
drycznych h=d=8 cm obejmowal trzy rodzaje pielggnacji: optymalna(R), wodna(Rm),
wodno-mrozowa(R;) dla okreséw 7 i 28 dniowych zgodnie z obowiazujaca norma.
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TABELA 2
Odczyn mieszanek przed i po mineralizacji

Piasek préchniczny Namut

Dodatek wapna odczyn pH dodatek wapna odczyn pH
posodowego w H20 w HCI posodowego w H20 w HCI
0% 4,55 4,00 0% 3,60 3,00
3% 5,80 5,45 3% 5,20 5,00
5% 7,15 - 7,05 5% 6,55 6,25

Analiza wynikéw badan

Sktady granulometryczne mineralnej cz¢sci gruntéw uzytych w badaniach odpowiadaty
piaskom drobnoziarnistym. Odczyn pH dla piasku préchnicznego wynosit w H20 4,65 o
w KCI 4,0; straty utleniania 4,1%. Namutl — pH odpowiednio 3,6 1 3,0; straty utleniania
11,8% (1,3,6).

Pod wptywem dodatku mineralizatora obydwa grunty w wyniku podniesienia si¢ pH
znalazly si¢ w strefie zalecanej kwasowosci przy stabilizacji cementem (S. Rolla 1985).

gl ' ; : '
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| Pd/ec % ‘ — ___Po8en
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RYC. 1. Wytrzymaloéci na §ciskanie mieszanek piasku préchnicznego ze stabilizatorami po pielggnacjach
siedmiodniowych. Rd/6c/3 — grunt (6% cementu) 3% wapna posodowego
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RYC. 2. Wytrzymato$ci na $ciskanie mieszanek piasku préchnicznego ze stabilizatorami po pielegnacjach 28
dniowych; oznaczenia kodowe jak w ryc. 1

Wzgledna nasigkliwo$¢ wagowa prébek z piasku préchnicznego z dodatkiem 6 i 12%
cementu w obu terminach dojrzewania byla zblizona i przekraczata nieznacznie 8%. W -
analogicznych przypadkach nasigkliwo§¢ wagowa namutu byla wigksza o ponad 3%.
Mineralizowanie wapnem posodowym obu gruntéw przed stabilizacja cementem spowo-
dowato zdecydowany spadek nasigkliwo$ci wszystkich analizowanych mieszanek. W

TABELA 3
Wyniki badan mrozoodpornosci i nasigkliwo$ci mieszanek z piaskim préchnicznym

Rodzaj gruntu Piasek organiczny

Dodatek cementu 6¢ 6¢c/3 6¢/5 12¢ 12¢/3 12¢/5

iwapma )
Ilo$¢é cykli 5 6 14 11 14 14

zamrazan e )
Wzgledna nasiak- R7 8,06 4,80 3,92 8,34 4,92 4,13

liwo$¢ wag.

;:::;gf:k [%% R28 8,32 4,63 4,03 8,72 4,39 3,87
Wsp6tczynnik 0,00 0,00 0,27 0,00 0,40 0,52
mrozoodporno$ci
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RYC. 3. Wytrzymatosci na §ciskanie mieszanek namutu ze stabilizatorami po pielggnacji wodnej; oznaczenia
kodowe jak naryc. 1

przypadku piasku préchnicznego dodatek 3% wapna posodowego obnizyl nasigkliwosc o
41%, a 5% dodatku o 51% natomiast w namule spadki nasiakliwosci byly jeszcze wigksze

i wynosily analogicznie 46% i 58%.

Parametry wytrzymatosciowe badanych mieszanek przedstawiono na rycinach 1-3. Oby-
dwa grunty z 6% dodatkiem cementu przy wszystkich rodzajach pielegnacji daty mate
wytrzymatosci prébek mieszczace si¢ w granicach 0,06-0,17 MPa. Podwojenie dawki
cementu zwiekszylo o 180% wytrzymatosci prébek z piasku préchnicznego, natomiast w
analogicznych mieszankach z namutem wzrost ten byt stosunkowo niski.

Znaczna poprawe wytrzymatosci osiagnigto przez wczes$niejsza mineralizacje gruntow
wapnem posodowym. Prébki z mieszanek piasku préchnicznego z 6% cementu z dodatkiem
3% wapna w poréwnaniu do serii Z samym cementem, po pielegnacji R7™ zwigkszyly
wytrzymato$¢ o 130%, a z 5% mineralizatoraaz o 630%. Nieco mniejsze wzrosty wystapily
w analogicznych mieszankach z 12% udziatem cementu. W przypadku namutu minerali-
zowanego 3 i 5% dodatkiem wapna posodowego z 6% cementu w stosunku do prébek z
samym cementem nastapit wzrost wytrzymatosci odpowiednio o 130 i 170%. Mrozood-
porno$é gruntéw z dodatkiem 6-12% cementu byla niska a prébki rozpadty si¢ migdzy 51
11 cyklem zamrazaii (tab. 3). Poprawg mrozoodpornosci uzyskano przez wczesniejsze
mineralizowanie gruntéw. W przypadku piasku préchnicznego z 12% cementu i 3% wapna
posodowego wskazZnik mrozoodpornosci wynosit 0,40, a przy 5% dodatku zblizy? si¢ do

0,60.
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TABELA 4
Wyniki badaii mrozoodpornosci i nasigkliwo$ci mieszanek z namutem

Rodzaj gruntu Namut

Dodatek cementu 6¢ 6c/3 6c/S 12¢ 12¢/3 12¢/5

1 wapna

Ilo$¢ cykli
zamrazan

Wzgledna nasiak- R7 11,26 6,20 5,11 11,61 6,20 5,07

liwo$§¢ wagowa
prébek [%]

Wspéiczynnik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

mrozoodpornosci

Whioski

Grunty stabilizowane samymi cementami miaty wysoka nasigkliwos$¢ wzgledna,
ktora zmniejszyta o 50% wczesniejsza mineralizacja wapnem posodowym.

Badania potwierdzily mate parametry wytrzymato$ciowe gruntéw préchnicznych
stabilizowanych cementem. W przypadku gruntu o mniejszym udziale czesci
organicznych (piasek préchniczny) podwojenie dawki cementu zwigkszyto zde-
cydowanie wytrzymalosci, czego nie zaobserwowano w przypadku namutu.

Dodatek 3 1 5% wapna posodowcgo spowodowat kilkakrotne zwigkszenie wytrzy-
malo$ci na Sciskanie mieszanck gruntowo-cementowych po pielegnacji wodnej
oraz znacznie zwigkszyl ich mrozoodpornos¢.

Mieszanka z piasku préchnicznego z 5% wapna posodowego i 12% dodatkiem
cementu spelnita kryteria normowe w zakresie dolnej warstwy podbudowy dro-
gowej.
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Summary

The paper presents the results of investigations on stabilization of humific grounds (4.1%
and 11.8% of organic matter) with cement after prior mineralization with soda lime (at 3%
and 5%).

Figures on compression strength, absorbability, and frostoproofness were calculated. It was
found at the end that prior mineralization with waste soda lime had improved several times
all resistance parameters of the materials studied. The ground with the content of 4.1% of
organic matter, mineralizated with 5% of soda lime and stabilized with 12% of cement has
reached resistance parameters being close to the criteria normative for the lower basement
layer.
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