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1. WSTEP

Do niedawna nie zwracano wigkszej uwagi na skazenie $rodowiska. Stad w wielu
miejscach wystgpuja obszary z réznorodnymi zanieczyszczeniami, ktore powinny zostac
jak najszybciej wyeliminowane. Jednym z istotnych skazen jest wprowadzenie weglowo-
dorow ropopochodnych do osrodka gruntowego [3].

Kazdy rodzaj gruntu zanieczyszczony zwiazkami organicznymi zmienia swoje pier-
wotne wlasnosci geologiczno-inzynierskie. Dla wielu gruntow frakcja itowa i zawarte w niej
mineraly ilaste sa podstawowymi sktadnikami mineralnymi ksztaltujacymi wtasciwosci struk-
turalne, fizykochemiczne i geotechniczne [1]. W celu wykazania, ze frakcja ilasta ma
znaczny wpltyw na ksztattowanie wlasciwosci fizykomechanicznych gruntéw, przeprowa-
dzono odpowiednie badania laboratoryjne gruntu ilastego skazonego olejem napgdowym [4].

2. METODYKA BADAN

Przedmiotem badan laboratoryjnych byty probki gruntu i gruntu z domieszkami maja-
ce nastepujacy sktad:

— grunt rodzimy,

— grunt rodzimy z 1% wag. zawarto$cia oleju napgdowego,

— grunt rodzimy z 5% wag. zawarto$cia oleju napgdowego,

— mieszanina gruntu rodzimego z dodatkiem 1% wag. diatomitu i 2% wag. cementu por-
tlandzkiego 32,5R,

— mieszanina gruntu rodzimego z dodatkiem 1% wag. oleju 1% wag. diatomitu i 2% wag.
cementu cementu portlandzkiego 32,5R,

— mieszanina gruntu rodzimego z dodatkiem 1% wag. oleju, 1% wag. diatomitu i 10% wag.
cementu cementu portlandzkiego 32,5R.
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Mieszaniny gruntu po shomogenizowaniu pozostawiono na 24 godziny. Po czym
probki poddano badaniom, ktore obejmowaty:
— analizg sitowa gruntu rodzimego [3],
— okreslenie granic konsystencji probek o ww. sktadzie,
— wyznaczenie wspolczynnika filtracji,
— okreslenie wybranych parametréw mechanicznych takich, jak:
o wytrzymalo$¢ na $ciskanie,
o edometryczne moduty $cisliwosci.

Do okreslenia granicy ptynnos$ci badanych probek wykorzystano metodg Cassagrande’a,
granice plastyczno$ci wyznaczono metoda wateczkowania, a wspotczynnik filtracji z za-
stosowaniem edometru [2]. Badania realizowano dla poczatkowego spadku hydraulicznego
i =30 i jednostkowego obciazenia pionowego proby rownego 200 kPa. Natomiast wytrzy-
mato$¢ na $cinanie probek gruntu rodzimego i jego mieszanin wyznaczono za pomoca
$cinarki obrotowej typu SO-1 [1]. Badania byly wykonane przy réznych wilgotno$ciach
w granicach od 20 do 55%.

Badania laboratoryjne zrealizowano zgodnie z obowiazujacymi zaleceniami [2] w tem-
peraturze 293 + 2K.

3.  WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH

Wykonana analiza sitowa gruntu rodzimego pokazata, ze nie wystgpuje frakcja ka-
mienista, a zawarto$¢ frakcji zwirowej to tylko 1,29% i obejmuje w niej najmniejsze
$rednice ziaren.

Zasadnicza czg$¢ sktadu ziarnowego to frakcje:

— piaskowa,

— pylowa,

— ilasta.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badany grunt rodzimy zaliczono do gruntow
ilastych.

Wyznaczone granice ptynnosci probek metoda Cassagrande’a podano w tabeli 1.

Przeprowadzona analiza otrzymanych wynikow z badan poszczegdlnych probek wska-
zuje, ze:

— granica plastycznos$ci wp € [21,9+28,6] %;

— wskaznik plastycznoscii Ip € [11,7+28,1] %;

— granica ptynnosci wy, € [40,3+50,0] %;

— wspotczynnik filtracji przy obciazeniu 200 kPa € [3,7+7,7] 107 [m/s];

— nie ma jednakowego trendu zmian ww. parametrow;

— wzrost zawartosci oleju w probee gruntu rodzimego powoduje obnizenie granicy pla-
styczno$ci 1 wspotczynnika filtracji przy rdéwnoczesnym wzros$cie wskaznika plastycz-
nosci i granicy ptynnosci;

— wzrost zawarto§ci cementu w probce gruntu obniza granicg plastyczno$ci oraz pod-
wyzsza wskaznik plastycznos$ci 1 granicg pltynno$ci; zmiany te sa wigksze w zakresie
zawartosci cementu od 0 do 2% niz w zakresie od 2 do 10%.
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Tabela 1
Wyniki badan cech fizycznych gruntu rodzimego i gruntu rodzimego z domieszkami

Wspélezynnik
Granica Wskaznik Granica filtracji przy
Badane probki plastycznosci | plastycznosci | plynnosci obciazeniu
we [%] I [%] wy, [%] 200 kPa
107 [m/s]
Grunt rodzimy 28,6 11,7 40,3 7,7
Grunt rodzimy + 1% oleju 27,4 14,0 41,5 5,0
Grunt rodzimy + 5% oleju 25,0 21,8 46,8 4,4
1% di .
Grunt rodzimy +1% diatomitu 263 17,4 58 37
Grunt rodzimy +1% diatomitu 28,1 14,1 42,2 7,6
Grunt rodzimy +1% diatomitu
+1 % oleju +2% cementu 231 24,5 47,6 6.9
Grunt rodzimy +1% diatomitu
+ 1 % oleju +10% cementu 21,9 28,1 50,0 6,5

Wytrzymatos¢ na $cinanie gruntdéw spoistych o naruszonej i nienaruszonej strukturze
jest rézna nawet przy takiej samej wilgotnosci i zaggszezeniu. Przy naruszonej strukturze
jest nizsza. W gruntach spoistych spdjnos¢ i tarcie wewngtrzne przeciwdziataja napreze-
niom $cinajacym. Woda wciskajac si¢ miedzy czastki, niszczy wigzania wody btonkowe;j
1 zwigksza migdzy nimi odleglosci, powodujac tym samym zmniejszenie sit molekularnego
przyciagania. ROwniez przy suszeniu gruntu maleje jego spdjnosé, gdyz wowczas wyparo-

wuje woda btonkowata.

Otrzymane wyniki wytrzymatos$ci na $ciskanie probek w zaleznosci od ich wilgotnosci

przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ zmiany wytrzymatosci na $cinanie od wilgotnosci
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Krzywe opisujace zmiany wytrzymalosci na $cinanie w funkcji wilgotnosci charakte-
ryzuja si¢ podobnymi przebiegami, tj. wraz ze wzrostem wilgotnosci maleja wartosci ba-
danej wielkosci. Bez wigkszego trudu mozna zaobserwowac, ze przy wilgotnosci powyzej
25% dodatek cementu portlandzkiego nie powoduje tak istotnego obnizenia wytrzymatosci
probek. Zasadnicza cecha gruntu stabilizowanego cementem jest jego mieszana struktura
sktadajaca si¢ z agregatow szkieletu nosnego i wypetnienia w postaci drobnych czastek
gruntowych. Szkielet no$ny powstaje na skutek wiazania zaczynu cementowego gtownie
z mineralami kwarcowymi, tworzac w ten sposob pajgczynowaty szkielet sztywny, ktory
nadaje takiemu gruntowi wicksza wytrzymalos¢. Zas czastki gruntu nie zwiazane cemen-
tem stanowia wypelniacz szkieletu no$nego i zarazem amortyzator sit zewngtrznych, nada-
jac tym samym stabilizowanemu gruntowi znaczng podatnos¢. Dodatek cementu powoduje
zmniejszenie nasiakliwo$ci czastek itowych i powstanie szkieletu nosnego w gruncie dzigki
procesowi wigzania cementu.

Zawartos¢ oleju w gruncie rodzimym (rys. 2) powoduje, ze jego wytrzymato$¢ na §ci-
nanie ulega zmianie. Jest to szczeg6lnie wyrazne przy wilgotno$ci przekraczajacej 30%.
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Rys. 2. Zalezno$¢ zmiany wytrzymatosci na $cinanie od wilgotnosci (grunt rodzimy oraz mieszaniny
z olejem napgdowym)

Dla okres$lenia tendencji zmian krzywych konsolidacji badanych prob wykonano ba-
dania edometryczne. Uzyskane edometryczne moduly $ci§liwosci pierwotnej podano w ta-
beli 2, a zaobserwowane zmiany wysokosci probek przy réznych obciazeniach przedsta-
wiono na rysunku 3.

Tabela 2
Edometryczny modut $cisliwosci pierwotne;j

Obciazenie [kPa] 12,5 25 50 100 200
a | Grunt rodzimy 2,27 2,26 3,29 491 9,71
b | Grunt rodzimy + 1% oleju 2,08 2,10 2,91 4,08 7,45
¢ | Grunt rodzimy + 5% oleju 1,92 1,30 2,34 3,47 6,95
d | Grunt rodzimy + 1% diatomitu + 2% cementu | 25,00 1,24 7,13 11,05 | 22,01

1% TS .
. fzrulyiltcz(r)r(]igrll{[rllly 1% diatomitu + 1% oleju 416 311 3,54 5.18 9.3

% d 1o :
£ S’{gf,;ﬁ rc(:frfg;{l 1% diatomitu + 1% oleju 25,00 | 2498 | 9,99 | 2491 | 9945
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Rys. 3. Zaleznosci zmian wysokos$ci mieszanin prob od czasu konsolidacji przy obciazeniu: A) 12,5 kPa;
B) 25 kPa; C) 50 kPa; D) 100 kPa; E) 200 kPa. a—f — sktad gruntu zgodny z danymi podanymi w tabeli 2

Domieszki oleju napgdowego do gruntu spowodowatly istotne zmiany. Dla matych
obcigzen jednostkowych (12,5 kPa) wystgpowata najmniejsza tendencja do odksztatcen
probek i zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem obcigzen jednostkowych. Analizujac przebieg
zmian wysoko$ci probek gruntu z dodatkiem cementu obcigzen jednostkowych, stwier-
dzono, ze przy matych obciazeniach jednostkowych wystgpowata najwigksza tendencja do
odksztatcen probek 1 zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem obciazen jednostkowych.

4. WNIOSKI

Olej napgdowy wprowadzony do gruntu ilastego w istotny sposéb wptywa na jego pa-
rametry fizyczne i mechaniczne. Objawia si¢ to obnizeniem granicy plastycznos$ci, wspot-
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czynnika filtracji 1 edometrycznego modutu $cisliwosci, a takze zwigkszeniem wytrzyma-
}osci na $cinanie.

Wprowadzenie do gruntu ilastego zanieczyszczonego oleju napgdowego, diatomitu
i cementu portlandzkiego 32,5R doprowadzito do wzrostu granicy ptynnosci i wskaznika
plastycznosci przy rOwnoczesnym obnizeniu si¢ granicy plastycznosci.

Dodanie cementu portlandzkiego 32,5R do gruntu ilastego zanieczyszczonego olejem
napgdowym wzmocnito struktur¢ wewngtrzna gruntu.
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