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KAZIMIERZ PIENKOS

Ocena przydatnosci stosowania
wapna pokarbidowego
do budowy i ulepszania drog leSnych

Estimation of Usefulness of Applying Post-Carbide Limestone
to Construction and Improvement of Forest Roads

Wstep

apno pokarbidowe jest produktem odpadowym powstajacym w procesie wytwarza-

nia acetylenu. Mozliwos¢ jego zastosowania jako materiatu do budowy lub ulepsza-
nia drog leSnych moze przyczynic si¢ do wprowadzenia nowych konstrukcji i procesow
technologicznych i obnizenia kosztow robot drogowych.

Badania nad wptywem wapna hydratyzowanego Ca(OH)z2 jak i palonego CaO na wlasci-
wosci gruntéw spoistych wykazaly korzystne jego oddziatywanie na zwigkszenie odporno-
$ci gruntu na dzialanie wody i obciazen. Fakt ten kazat przypuszczaé, ze rowniez wapno
pokarbidowe moze znaleZ¢ zastosowanie do stabilizacji gruntéw podiloza drogowego.
Dlatego podjeto w Zakladzie Inzynierii Lesnej SGGW w latach 70-tych wst¢pne badania
nad przydatnoScia wapna pokarbidowego do stabilizacji leSnych drég gruntowych, ktore
zostaly rozszerzone w ramach tematu wezlowego zleconego przez Instytut Badawczy

Lesnictwa.

Stan jakoSciowy drog le§nych w Polsce jest zly, gdyz drogi gruntowe stanowia az 90%.
Problem stabilizacji tych drég ma duze znaczenie bowiem od stanu lesnej sieci komunika-
cyjnej zalezy w znacznej mierze zardwno sprawno$¢ jak i koszt realizacji zadan gospodar-

czych (hodowli, ochrony, uzytkowania lasu).

Grunty spoiste zalegaja na ok. 15-20% powierzchni lesnej w Polsce. Stanowia one podioze
drogowe podatne na dzialanie wody, a mianowicie uplastyczniaja si¢ i ruch pojazdow staje
sie niemozliwy. Mozliwo$¢ zastosowania do utwardzania podtoza drogowego materialu
odpadowego jakim jest wapno pokarbidowe, moze wigc w znacznej mierze utatwic
poprawe stanu drég lesnych na tym podiozu. Badania byty prowadzone w laboratorium i
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na wybudowanych odcinkach dos§wiadczanych. W artykule przedstawiono wyniki badaf
laboratoryjnych.

Metodyka i zakres badan

Badania zmierzaty do ustalenia wplywu dodatku wapna pokarbidowego na wlasciwosci
gruntéw spoistych i obejmowaty:

O przygotowanie materiatéw wyjsciowych (gruntéw, wapna),

O  ustalenie zakresu i sposobu badan wlasciwosci gruntéw naturalnychizdodatkiem
wapna pokarbidowego,

O ustalenie receptur mieszanin wapienno-gruntowych, sposobu przygotowania pro-

bek do badan i ich przechowywania w czasie oraz metody oznaczania badanych
wiasciwosci fizycznych.

Przyj¢to do badai nastepujace materialy wyj$ciowe. Grunty o zroznicowanej zawartosci
frakeji ilastej a mianowicie z zawartoscia 9% — pyl piaszczysty (1), 16% glina piaszczysta
(2), 24% — glina zwigzta (3) oraz 28% — glina piaszczysta zwigzla (4), ktérych sklad
granulometryczny przedstawiono na wykresach w postaci krzywych uziarnief (ryc. 1).

Wapno pokarbidowe gromadzone jest jako produkt odpadowy w hatdach w postaci spro-
szkowanej lub w zbiornikach w postaci ciasta wapiennego. Zaréwno jedna jak i druga
postac zawiera tlenek wapnia i magnezu, ktore sa zaliczane do materiatéw wiazacych. Do
badan laboratoryjnych jak i budowy odcinka doswiadczalnego pobrano wapno pokarbido-
we z Chemicznych Zaktadow w OSwigcimiu zalegajace w haldach w postaci sproszkowa-
nej, gdyz fatwiejsza jest ona do transportu jak i dozowania oraz mieszania z gruntem
podioza.

Nalezato przypuszczaé, iz wapno pokarbidowe zalegajace dluzszy czas w haldach moze
tracic¢ ze wzgledu na wietrzenie (rozklad tlenkow MgO i CaO) whasciwosci wiazace, dlatego
tez do oceny pordOwnawczej pobrano takze wapno sproszkowane $wieze, jak i ciasto
wapienne zalegajace w zbiornikach. Wode¢ do sporzadzania mieszanin wapienno-grunto-
wych i moczenia probek pobrano z wodociagu — (stosowana jako wode pitna) w Labora-
torium Zakladu Inzynierii LeSnej w LeSnym Zakladzie Doswiadczalnym w Rogowie.
Badania obejmowaty zakres wiasciwosci wodnych i mechanicznych gruntéw naturalnych
i z dodatkiem wapna.

Badane wlasciwosci wodne gruntéw naturalnych i z dodatkiem wapna pokarbidowego
obejmowaly:

O wilgotno$ci optymalne przy ktérych nast¢puje najlepsze zageszczenie gruntu
(metoda Proctora) i osiagany jest najwigkszy cig¢zar obj¢toSciowy szkieletu grun-
towego,

0O granice plastycznosci i plynnoSci tj. wilgotno$¢ przy ktérych grunt przechodzi ze
stanu zwiezlego w stan plastyczny lub z plastycznego w plynny (metoda walecz-

kowania lub Casagranda), )
O kapilarno$é czynna zwiazana z podnoszeniem si¢ na okre$lona wysokoS¢ wody w
kapilarach gruntu ponad poziom swobodnego zwierciadta wody wolnej (w rurach
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RYC. 1. Wykresy gruntéw stabilizowanych

szklanych napetnionych gruntem naturalnym lub zmieszanym z wapnem pokar-
bidowym zanurzonym w zbiornikach z woda),

nasiakliwo$¢ tj. zdoIno$¢ gruntu do pochfaniania (wiazania) wody ponad okreslo-
ny stan tj. w stosunku do ci¢zaru probek o wilgotnosci optymalnej,

pecznienie tj. powigkszenie si¢ objetosci gruntu przy wchlanianiu (wiazaniu)
wody mierzone w % do poczatkowej objetosci lub wysokosci probki.

Badania wlasciwo$ci mechanicznych obejmowaty okreslenie:

O

wytrzymalo$ci probek na $ciskanie jako Sredniej warto$ci z serii 5 probek o
ustalonych jednakowych parametrach (okreslonym rodzaju gruntu, dozowaniu
wapna pokarbidowego, wilgotnoSci i stopniu zaggszczenia mieszaniny wapienno-
gruntowej, o Srednicy 8 cm, przechowywanych przez 90 dni w piasku i moczo-
nych, §ciskanych w prasie do utraty wytrzymalosci (zniszczenie), mierzonej w
MPa,

wytrzymatosci prébek na $cinanie — charakteryzujacej opor probek na dziatanie
sit przesuwajacych goérna cz¢$¢ probek o podobnych jak przedstawionych juz
parametrach,

wskaznik nosnosci CBR charakteryzujacy opdr gruntu (naturalnego lub z dodat-
kiem wapna pokarbidowego) na penetracjg trzpienia o przekroju 20 cm® na
glebokosé 2,54 lub 5,08 mm, mierzony w stosunku do oporu jaki stwarza znor-
malizowane kruszywo kamienne, wyrazonego w procentach, czyli: CBR =

P:Ps.100 gdzie:
P — nacisk potrzebny do zagi¢bienia trzpienia w grunt na glebokos¢ 2,54 lub 5,08
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mm w PMa,

Ps — nacisk standardowy potrzebny do zaglebienia trzpienia w znormalizowane

kruszywo kamienne, wynoszacy dla penetracji 2,54 mm — 7,0 MPa, dla penetracji
5,08 mm — 10,5 MPa.

Wartos¢ wskaZznika CBR oznaczono po 7 dniach, od dnia przygotowania probek do badaii

przechowywanych przez 3 dni w wilgotnym piasku, a przez nast¢pne 4 dni zanurzonych w
wodzie.

Wyniki badan
Wptyw wapna pokarbidowego na ksztaltowanie sie whasciwosci wodnych gruntéw

Ksztaltowanie si¢ wilgotno$ci optymalne;
1 odpowiadajacego jej ci¢zaru objetosciowego szkieletu gruntowego

Wyniki tych badai zestawione w tabeli 1 wykazuja, iz ze wzrostem dodatku wapna
pokarbidowego rosnie wilgotno$¢ optymalna i maleje ci¢zar objetosciowy szkieletu. Jest
to zrozumiale, gdyz granulki wapna pokarbidowego nie mieszcza si¢ w malych porach
gruntu spoistego i maja cig¢zar objgtoSciowy mniejszy od szkieletu gruntowego. Istotne
znaczenie ma fakt, ze ze spadkiem ci¢zaru objg¢toSciowego szkieletu mieszaniny grunto-
wo-wapiennej nie maleje wskaZnik no$nosci tej mieszaniny lecz rosnie.

Zwigkszona wilgotno$¢ optymalna jest zjawiskiem korzystnym w przypadku stabilizacji
gruntéw o wysokiej wilgotnosci naturalne;.

Ksztaltowanie si¢ granic konsystencji: plastycznos$ci i ptynnosci

Wyniki badan przedstawione na rycinie 2, dla gruntéw skrajnych, tj. pytu piaszczystego
(1)1 gliny zwie¢zlej (4) wskazuja, iz dodatek wapna pokarbidowego powoduje wzrost granic
plastycznosci i ptynnoSci, przy czym najwickszy wplyw zaznacza si¢ przy 2% zawartosci
wapna pokarbidowego. Dla pyhu piaszczystego przy dodatku 2% wapna pokarbidowego
wilgotno$¢ odpowiadajaca granicy plastycznosci wzrasta z 15 do 22,5 tj. 0 7,5% i przy
dalszym wzroscie dozowania wapna o 2% tj. od 4% do 24%, czyli w stosunku do 2%
zawartosci, wzrost jest znacznie mniejszy, gdyz wynosi 1,5%. Lacznie wilgotnos¢ opty-
malna dla 4% dozowania wapna pokarbidowego wzrasta 24—15=11%. Dla gliny zwi¢zlej
wzrost granicy plastyczno$ci dla 2% dodatku wapna pokarbidowego wynosi 22—-13=9% i
dla dalszego 2% dozowania do 4% o 24,5-22=2,5% Yacznie wilgotno$¢ wzrasta o 11,5%.
Dalszy ponad 4% dodatek wapna pokarbidowego nie ma juz wplywu na zmiany granic
konsystencji gruntow.

Z tych danych wynika, iz najistotniejszy wplyw ma 2% dodatek wapna pokarbidowego.
Réwniez wyraznie przy 2% dodatku wapna pokarbidowego wzrasta granica ptynnosci, a
mianowicie dla pyhu piaszczystego z 18% do 26,5% tj. o 8,5% i gliny zwigzlej z 29 do
34,5% tj. 0 5,5%. Dalszy ponad 2% dodatek wapna pokarbidowego nie powoduje wzrostu
granic konsystencji. Prawie dwukrotny wzrost wilgotnosci pod wptywem dodatku wapna
pokarbidowego (z 15 do 24% dla pyh pokarbidowego i z 13 do 24,5% dla gliny)
odpowiadajacy granicy plastycznosci jest bardzo pozytywnym zjawiskiem. Wskazuje
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RYC. 2. Wptyw dodatku wapna pokarbidowego na ksztaltrowanie si¢ granicy plastyczno$ci i ptynnosci

bowiem, Ze nawet przy dwukrotnie zwigkszonej zawartosci wody w gruncie utrzymuje on
stan zwarty, czyli korzystny z punktu widzenia robdt drogowych, tj. formowania i zagesz-
czania nasypow, a takze obciazenia ruchem pojazdéw transportowych i maszyn w trakcie
procesu technologicznego budowy drogi le$nej. Znaczny wzrost wilgotnosci granicy ptyn-
nosci wskazuje na zwickszona odpornos$¢ gruntu potraktowanego wapnem pokarbidowym
na dziatanie wody.

Na uwage zastuguje inne istotne zjawisko, mianowicie jak to wynika z ryciny 2 w
przypadku gruntéw naturalnych wilgotno$¢ optymalna, przy ktdrej nastgpuje najefektyw-
niejsze zageszczenie gruntu jest zblizone do granicy plastycznosci i tak dla gliny zwigzlej
zaledwie 0,5%. W przypadku wiec budowy nasypu z gruntéw spoistych naturalnych (o
zawartosci frakcji ponad 20%) juz przy nieznacznym przekroczeniu w procesie technolo-
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gicznym dozowania wody odpowiadajacej iloSci optymalnej ze wzgledu na za geszezenie
gruntu nastapi jego uplastycznienie i utrudniony zostanie ruch pojazddw oraz praca maszyn,
a takze stanie si¢ niemozliwe pozadane zageszczenie nasypu. Niewielki dodatek (2%)
wapna pokarbidowego do gruntéw w trakcie formowania nasypow spowoduje jak to zostato
Juz zaznaczone znaczne przesunigcie wilgotnosci odpowiadajacej granicy plastycznosci i
wzro$nic bezpieczefistwo rob6t pomimo nickorzystnych wilgotnosciowych warunkéw, np.
deszczu — wzrosnie takze réznica miedzy wilgotnosciami — optymalna ze wzgledu na
zaggszczenie i odpowiadajaca granicy plastycznosci z 0,5% do 8%.

Ksztaltowanie si¢ nasiakliwosci i pecznienia

Nasiakliwo$¢ oznaczana podczas wyznaczania wskaznika nosnosci CBR maleje (dla
wszystkich gruntow) 4-krotnie wraz z dodatkiem wapna pokarbidowego do 6% jego
zawartosci w gruncie. P¢eznienie takze maleje ok. 5-krotnie. Najwiekszy spadek nasiakli-
wosci i peeznienia (ok. 60%) zaznacza si¢ przy 2% dozowaniu wapna pokarbidowego.

Spadek zaréwno nasiakliwosci jak i pecznienia wskazuje na wzrost odpornosci gruntu
stabilizowanego wapnem pokarbidowym na dzialanie wody.

Ksztattowanie si¢ kapilarnosci czynnej

Wyniki badafi przedstawione na rycinie 3 (dla pyhu piaszczystego i gliny zwiezlej) wskazuja
iz dodatek wapna pokarbidowego w istotny spos6b redukuje podnoszenie wody kapilarne;
przy czym wigksza redukcja nastgpuje w gruntach z wigksza zawartoscia frakcji iglastej
(glina). Najbardziej istotna redukcja podciagania kapilarnego nastgpuje przy 1%-wym
dodatku wapna pokarbidowego, a mianowicie dla gliny wysokos¢ podnoszenia sie wody
kapilarnej wynosi zaledwie 8 cm, a dla pylu piaszczystego 13 cm. W zasadzie mozna
uwazacd, iZ jest to wystarczajacy dodatek wapna pokarbidowego dla redukcji kapilarnosci
gruntow — wymieszanie wapna pokarbidowego glebogryzarka z gruntem spoistym w
warstwie o gruboSci 15 cm odetnie dopltyw tej wody do wyzszych warstw korpusu
drogowego i zapobieganic tworzeniu si¢ wysadzin i przeloméw.

Wplyw wapna pokarbidowego
na ksztaltowanie sie whasciwosci mechanicznych gruntow

Ksztaltowanie si¢ wytrzymato$ci gruntéw na Sciskanie

Badania wytrzymalo$ci na Sciskanie dla kazdego dodatku do gruntu wapna przeprowadzo-
no dla serii skladajacych si¢ z 15 prébek przechowywanych po 5 prébek w trzech ré6znych
warunkach, a mianowicie 90 dni w wilgotnym piasku, moczonych tj. zanurzonych w
wodzie na 4 dni przed uptywem 90 dni oraz S probek poddawanych 4 cylklom zamra Z?Iﬁa
i odmrazania przy czym jeden cykl skladat si¢ z 10 godzinnego okresu ich zanqraZama w
temp. -15°C (w zamrazarce) i 10 godz. okresu odmra?ania za gurgon?ych w wodzie w temp.
pokojowej (+15°C). Migdzy okresami zamraZania i odmrazam.a i nast¢pnym kolejnym
cyklem prébki przechowywane przez 2 godz. w warunkach powietrzno-suchych.

Ocena poréwnawcza wytrzymatoci na Sciskanie (tab. 2) probek przechowywanych w
wilgotnym piasku wskazuje, iz osiagaja one dla wszystkich stabilizowanych gmnt?w
maksymalna wytrzymalo$¢ przy 6-8% zawartosci wapna pokarbidowego mozna wigc
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RYC. 3. Wptyw dodatku wapna pokarbidowego na kapilarnos¢ czynng

przyjaé, iz jego optymalne dozowanie wynosi 7%. Efekt wytrzymalo$ciowy stabilizacji
ro$nie z zawartoscia frakcji ilastej i tak dla gruntu pylastego (9% frakgiji ilastej) ksztaltowat
sie w granicach 0,3 MPa — dla gruntu spoistego zwigztego (28% frakcji ilastej) — ok. 0,8
MPa. Wynik ten nalezy uznaé za dobry, jest on bowiem zblizony do wytrzymatosci piasku
drobnoziarnistego stabilizowanego taka sama, iloScig cementu.

Wyniki badai probek przechowywanych w wodzie wskazuja, iz prébki bez dodatku wapna
rozpadaja sie, natomiast z wapnem pokarbidowym zachowuja trwalo$¢, przy czym nastg-
puje spadek ich wytrzymalosci, ktéry waha si¢ w granicach 15-30%. Jednocze$nie nie
mozna stwierdzi¢, iz odporno$¢ na moczenie woda zalezy od skiadu granulometrycznego
stabilizowanego gruntu.

Odporno$¢ probek na zamrazanie jest mala i wystepuje tylko przy osiaganiu przez probki
wigkszych wytrzymalosci (ponad 0,7 MPa dla serii prébek przechowywanych w piasku).
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TABELA 2

Wiasciwosci mechniczne gruntéw stabilizowanych wapnem pokarbidowym

Dozowanie Wskaznik CBR ~ Wytrzymatosé gruntu na $ciskanie Wytrzymatos¢ na Scinanie
wapna pokar-  po 7 dniach po 90 dniach w MPa w MPa
bidowego w % przechowywanych  moczonych
w % w piasku
1 la 2 3 4
Pyl piaszczysty — grunt nr 1
0 2,32 0,049 R1 0,020
2 13,90 0,160 1,102 0,269
4 24,76 0,169 0,124 0,321
6 20,0 0,260 0,175 0,292
8 11,19 0,193 0,144 0,271
Glina piaszczysta — grunt nr 2
0 24,76 0,040 R1 0,145
4 41,43 0,315 0,165 0,176
6 36,19 0,365 0,167 0,189
8 30,48 0,307 0,17 0,192
Glina cigzka — grunt nr 3
0 8.40 0,060 R 1/1 0,114
2 21,64 0,423 0,381 0.352
4 26,67 0,502 0,421 0.367
6 23,33 0,734 0,699 0,311
8 22,56 0,596 0,521 0,279
10 20,05 0,581 0,480 0,276
Glina piaszczysta cigzka — grunt nr 4
0 5,71 0,066 0,018 0.196
4 16,11 0,628 0,364 0,202
6 18,57 0,661 0.301 2,242
8 18,09 0,756 0,370 0,222

Przyjety okres moczenia i cykle zamrazania oraz odmrazania probek stosowane sa do
stabilizacji gruntéw cementem. Przekraczaja one jednak warunki naturalne bowiem nawie-
rzchnie drogowe nie znajduja si¢ przez okres 4 dni zanurzenia w wodzie lub zanurzone w
ciagu doby podczas 10 godz. w wodzie a nastgpnie zamrozone W temp. — 15°C. Nalezy
wiec opracowaé odpowiednia dostosowana do rzeczywistych warunkéw terenowych me-
tode przechowywania probek z gruntéw stabilizowa nych wapnem pokarbidowym podda-
wanych badaniom na $ciskanie.

Do oceny poréwnawczej wytrzymatosci gruntu spoistego, stabilizowanego wapnem pokar-
bidowym zalegajacym w hatdzie i Swiezym oraz ciastem wapiennym pokarbidowym i
wapnem hydratyzowanym wykonano dodatkowe badania, ktore zestawiono w tabeli 3.
Wskazuja one, iz wapno pokarbidowe Swieze jest najlepszym materialem wiazacym. Dalo
ono dwukrotnie lepsze efekty, niz wapno pokarbidowe zalegajace w haldzie, co Swiadczy,
iz wrazliwe jest ono na dzialanie warunkow atmosferycznych (rozktada sig CaO i MgO).
Réwniez ciasto wapienne z hatd (zalegajace w zbiornikach) ma lepsze wlasciwosci wiazace
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TABELA 3

Wyniki stabilizacji gruntu réznym rodzajem wapna

Rodzaj gruntu  Dozowanie Wytrzymatos¢ na Sciskanie (w MPa prébek moczonych, po 90 dniach
materiatu przechowywania)
wijzacego wapno pokarbidowe wapno
hydra-
tyzowane
sproszkowane ciasto wapienne
z haldy sSwieze
Glina 5 6.0 13 8.1 8,5
zwiezta (3) 8 5,2 11,5 6,9 9,6

niz sproszkowane, co wskazuje, iz proces jego rozkladu jest powolniejszy. Na podkreslenie
zastuguje fakt, iz wapno pokarbidowe §wieze jest lepszym materiatem wiazacym — dato
lepsze wyniki niz wapno hydratyzowane.

Ogolnie nalezy stwierdzic, iz stabilizacja wapnem pokarbidowym daje dobre efekty wy-
trzymaloSciowe gruntow spoistych zawierajacych ponad 20% frakcji ilastej.

Ksztaltowanie si¢ wytrzymalosci gruntow na Scinanie

Wytrzymatos¢ na Scinanie decyduje o odpornos$ci gruntu na przesuwanie si¢ ziarn i czastek
szkieletu gruntowego pod wptywem dzialania sit stycznych od két pojazdow, ktore rosna
podczas przyspieszenia lub hamowania pojazdu, a takze o statecznosci skarp, nasypow i
wykopow. Wytrzymatos¢ t¢ wyznaczano w aparacie bezpoSredniego Scinania. Wyniki
badai przedstawione w tabeli 2 wskazuja, iz dodatek wapna pokarbidowego w gruncie do
4-6% (w stosunku do wagi gruntu) wplywa na wzrost odpornos$ci na §cinanie gruntow.

Ksztaltowanie si¢ wskazZnika nosnosci CBR

Pod wplywem dodatku wapna pokarbidowego nast¢puje istotny wzrost wskazZnika dla
wszystkich stabilizowanych gruntéw. Jak to wynika z tabeli 2, dozowanie wapna pokar-
bidowego, przy ktérym wskaZnik CBR osiaga max. wielko$¢ waha si¢ w granicach 4-6%.
Mozna wigc przyjac¢ S% dozowanie jako optymalne. Wzrost wskaZnika CBR jest najistot-
niejszy dla 2% dodatku wapna pokarbidowego. Catkowity wzrost wskazZnika CBR odpo-
wiadajacy optymalnemu tj. 5% dozowaniu wapna pokarbidowego jest ok. oSmiokrotny dla
gruntu pylastego, szeSciokrotny dla gliny piaszczystej zwiezlej, czterokrotny dla gliny
zwiezlej i 1,8-krotny dla gliny piaszczystej, a wige nie wydaje si¢ celowa jej stabilizacja.
Najwiekszy wzrost wskaZnika wyst¢puje dla gruntu o najwigkszej facznej zawartosci —
sumie frakcji pylaste;j i ilastej, a najmniejszy przy najwigkszej zawartosci frakcji piaszczy-
stej.

Nalezy zwrdcié uwagg, iz optymalne dozowanie wapna pokarbidowego z punktu widzenia
osiagalnego maksymalnego wskaznika CBR wynosit 5% natomiast wytrzymatos¢ prébek
na $ciskanie 7%. Biorac jednak pod uwage, iz przyrost wytrzymalosci migdzy 5% i
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7%-wym dozowaniem wapna pokarbidowego jest niewielki, mozna przyja¢ 5% dodatek
wapna pokarbidowego jako optymalny.

Bezwzgl¢dna warto$¢ wskaZnika CBR gruntu stabilizowanego zalezy od wielkosci tego
wskaZnika przed stabilizacja. Stosowanie zatem wapna pokarbidowego do umacniania
podtoza drogowego jest w aspekcie wzrostu wskaznika CBR bardzo celowe. W przypadku
drog lesnych o matym nat¢zeniu ruchu (IIT kat. do 5000 m’ wywozonej masy droga rocznic)
warstwa gruntu stabilizowanego moze stanowi¢ no$na podbudowe, na ktorej to nalezy
przewidzie¢ niewielkiej grubosci (8—10 cm) warstwe jezdna ze zwiru czy posp6iki glinia-
stej lub zuzla paleniskowego. Obserwacje bowiem na odcinkach do§wiadczalnych wyka-
zaly, iz wierzchnia warstwa gruntu stabilizowanego wapnem pokarbidowym (nie przykryta
warstwa jezdna) ma mata odpornos¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycznych, tj. zmienna
wilgotnoS$¢ i temperaturg, a mianowicie ulega tuszczeniu.

W przypadku drég lesnych o wigkszym nat¢zeniu ruchu (kat. I i II) stabilizacja gruntu
podioza wapnem pokarbidowym wzmacnia jego no$SnoSC¢ i pozwala na zmniejszenie
gruboSci warstw konstrukcyjnych jezdni. Konieczna grubo$¢ nawierzchni w zaleznosci od
nosnosci podtoza ujmuje wzor:

h_loonso\/F
"~ CBR+5

gdzie:
P — obciazenie kota pojazdu w tonach,
CBR — wskaZnik nosnosci podloza.

Dla podioza naturalnego (gruntéw 1,2,3) wskaznik nosnosci waha si¢ w granicach 2,7-
6,4%, czyli §rednio CBR=5%, dla obciazenia kota pojazdu P=4 tony niezb¢dna grubos¢
nawierzchni, przy ktorej nie nastapia jej odksztalcenia wyniesie z tego wzoru 40 cm.
Projektujac nawierzchni¢ thuczniowa, nalezaloby przewidzie¢ warstwe odsaczajaca 15 cm
i warstwe thicznia 25 cm. W przypadku stabilizacji podioza 5%-wym dodatkiem wapna
pokarbidowego wskaZnik no$nosci, jak to wynika z badaf, wzrosnie do ok. 20-30%,
$rednio do 25% i grubo$¢ warstwy z thucznia wyniostaby wéwczzas ok. 15 cm, zatem
uzyskane oszczednosci sa bezsporne. Uzycie ok. 15 kg wapna na 1 m” podoza (wynikajace
z 5%-wego jego dozowania) eliminuje zapotrzebowanie na podsypke z piasku ok. 250 kg/1
m® oraz zmniejsza potrzebne iloSci thucznia z grubosci 25 cm do 15 cm — o0 10 cm, 4. 0
ok. 200 kg/1 mz.Nalezy takze podkreslié, iz oprécz uzyskanych oszczedno$ci materialow
zmniejszeniu ulegna koszty ich transportu, a takze ich wbudowania w konstrukcj¢ jezdni
(mniejszy naklad energetyczny w procesie technologicznym budowy).

Whioski

B Badania wykazaly, iz wapno pokarbidowe nadaje si¢ do budowy i ulepszania drog
le$nych na podtozu spoistym.

m Wapno pokarbidowe powoduje polepszenie wlasciwosci wodnych i mechanicz-
nych gruntéw spoistych.
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Do korzystnych zmian wiasciwosci wodnych, waznych z punktu widzenia prakty-
cznego nalezy:

podwyzszenie granicy plastycznosci i wzrost zakresu stanu zwartego gruntu, ktory
jestzawarty migdzy granica plastycznosci i wilgotnoscia optymalna, dzieki czemu
rosnie odpornos¢ gruntu na dziatanie wody i polepszaja si¢ warunki prowadzenia
robot, gdyz grunt zachowuje stan zwarty przy wilgotnosciach znacznie przekra-
czajacych wilgotnos¢ optymalna,

obniZenie lub nawet catkowita redukcja kapilarno$ci czynnej gruntéw, co unie-
mozliwia podciaganie wody kapilarnej w stref¢ przemarzania, a wi¢c zabezpiecza
przed wysadzinami,

obnizenie nasiakliwosci i p¢cznienia gruntéw, czyli zwig¢kszanie ich odpornosci,
na uplastycznienie i szkodliwe dzialanie mrozu,

zwigkszenie wodoodpornosci gruntéw, tj. zdolnosci do zachowania nadanych im
ksztaltow i wymiaréw podczas dzialania wody (np. probki bez dodatku wapna
rozpadaty si¢ podczas moczenia, natomiast z dodatkiem wapna zachowaty swoje
ksztalty).

Do korzystnych zmian wlasnoS$ci mechanicznych nalezy:

znaczny wzrost no$nosci gruntéw, a wi¢c wzmocnienie podtoza drogowego,
wzrost wytrzymato$ci na Sciskanie gruntéw — postepujacy w czasie, a wigc wzrost
odpornosci gruntéw na dzialanie sit mechanicznych oraz zmiennych warunkéw
atmosferycznych i klimatycznych.

wzrost wytrzymaltosci na Scinanie gruntéw, a wigc uodpornienie gruntow na
dzialanie sil §cinajacych od két pojazdow podczas ruchu-hamowania i przyspie-
szania,

Stabilizacja gruntow wapnem pokarbidowym moze znaleZ¢ zastosowanie do:

polepszenia warunkéw wykonania robét ziemnych (wykopow i nasypow) w
podtozu spoistym nadmiernie nawilgoconym (przy 1%-wym jego dozowaniu),
budowy w nasypach warstw odcinajacych podnoszenie si¢ wody kapilarnej (przy
2%-wym dozowaniu)

wzmocnienia podloza i eliminacji warstwy podsypki z piasku pod konstrukcje
jezdni (przy 5%-wym dozowaniu) — co réwnoczesnie umozliwia Zmniejszenie
niezbednej grubosci jezdni i przynosi znaczne oszczgdnosci w kosztach jej budo-
w ’

buydowy warstwy nosnej jezdni na drogach lesnych o matym natgzeniu ruchu (III
kat.) przykrytej 8—10 cm warstwa zwiru (pospoiki gliniastej) lub Zuzla palenisko-
wego (przy 5%-wym dozowaniu),

Nalezy stosowaé §wieze wapno pokarbidowe, gdyz ma ono na jlepsze whasciwosci
wigzace.
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Summary

The author points out that the compact roadbed becomes plastic under the impact of water
and loses its carrying capacity. In the case of ground roads they become then unpassablc.
A possibility of hardening of such a roadbed by using post-carbide limestone can improve
the state of forest roads.

The investigations were oriented to finding out an impact of limestone addition on the
resistance of compact ground (with different content of mud fraction) against the action of
water, i.e. formation of optimal moisture (at which there is the best compactness of the
ground obtained), limits of plasticity, flowability, active capability, soaking and swelling,
and formation of resistance against deformations under the impact of loads, i.e. compression
strength, shear strength, wheel load capacity — the CBR index.

The results of investigations point out that post-carbide limestone (at 1-2% dosing already)
improves properties of soils, and namely it shifts upward the limits of plasticity and
flowability, it reduces active capillarity, decreases water intake and swelling, and it
contributes (at 5% dosing) to a considerable increase of wheel load capacity and endurance
of grounds. It can then find application to the improvement of earth works carried out for
to obtain a construction of layers detaching the affluent of capilar water, to strengthening
of the roadbed and construction of carrying layer under road coats at a little intensity of the

traffic.
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