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Wplyw chlorkow sodu i wapnia na pecznienie
ilow miocensko-pliocenskich z Warszawy
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concentrations higher than 5%.

The effect of sodium chloride and calcium chloride on the swelling of Miocene-Pliocene clay from Warsaw.

Abstract: The article presents an assessment of the impact of the salt used in road construction on the swelling of
Mio-Pliocene clays. The tests were performed on the clay samples taken from the Warsaw area. Different concen-
trations of sodium chloride and calcium chloride were used. A relatively high swelling values were determined,
higher for clays diffused with calcium chloride than samples with sodium chloride and samples with deionized
water. The swelling increases with the increase of salt concentration up to 5%. The swelling decreases with the salt
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Zjawisko pgcznienie-skurcz jest jedna z wazniejszych
cech gruntow spoistych, ze wzgledu na powodowanie nie-
korzystnych zmian w $rodowisku litosfery doprowadza-
jacych do réznego typu szkéd budowlanych. Oddziatywanie
wody na szkielet mineralny, gléwnie na mineraty pecz-
niejace, jest czynnikiem powodujacym te szkody. Na znacz-
nym obszarze Polski, na powierzchni wystgpuja grunty
spoiste charakteryzujace si¢ zréznicowanymi wiasciwos-
ciami ekspansywnymi. Czgsto stanowia one podtoze budo-
wlane pod obiekty liniowe typu trasy kolejowe, lotniska
(pasy startowe), drogi. W okresach zimowych, w celu utrzy-
mania odpowiedniej przejezdnosci drog, sa stosowane roz-
nego rodzaju zabiegi, wsrdd ktérych sa réwniez uzywane
srodki chemiczne, tj. chlorek sodu oraz chlorek wapnia.
Moga one mie¢ znaczny wplyw na wilasciwosci ekspansywne
gruntéw wystepujacych w podtozu. W artykule tym podjgto
probe okreslenia wpltywu stosowanych w drogownictwie
soli na pgcznienie itéw mio-plioceniskich z Warszawy, ktore
czesto stanowia podtoze pod tego typu obiekty.

MATERIAL I METODYKA BADAWCZA

Badane ily pochodza z trzech lokalizacji na terenie
Warszawy, z poéinocno-wschodniej czg$ci basenu mio-
-pliocenskiego (Wichrowski, 1981), czgsto okreslanej jako
,,strefa przejsciowa” sedymentacji, co w znacznym stopniu
determinuje ich sktad mineralny.

Tab. 1. Sktad mineralny itéw z Warszawy
Table 1. Mineral composition of clays from Warsaw

Do okreslenia wptywu soli na pgeznienie itu wykonano
roztwory chlorku sodu i chlorku wapnia, o trzech stgze-
niach 1, 51 10%, oraz dla poréwnania wody dejonizowa-
nej. Badania pgcznienia swobodnego FS przeprowadzono
wedhug normy ASTM D4546-90 z zastosowaniem pgcznie-
niomierza w warunkach statej temperatury 22°C. Okreslono
réwniez podstawowe parametry fizyczne i fizykochemiczne
badanych itow, majacych istotny wptyw na uzyskiwane
warto$ci pgcznienia: wilgotno$é, stopien nasycenia, ggs-
tos¢ wilasciwa szkieletu gruntowego, gestos¢ objetosciowa
oraz sktad granulometryczny metoda areometryczna
(PN-88/B-04481) i mineralogiczny na podstawie analizy
termicznej (Kosciowko & Wyrwicki, 1996) w aparacie
Q600 firmy TA. Celem okreslenia wptywu sktadu mineral-
nego na pecznienie, przy réoznym stezeniu soli, probki
dobrano tak, zeby ich podstawowe parametry byty mozli-
wie najbardziej zblizone.

WYNIKI BADAN

W tabeli 1 przedstawiono badania sktadu mineralnego
trzech probek itéw, na podstawie ktorych stwierdzono, ze ity
mio-pliocenskie charakteryzuja si¢ duza zawarto$cia mine-
ratow ilastych, w granicach 50-70%. Dominujacym mine-
ratem jest beidelit, ktorego zawarto§¢ w badanych itach
zmienia si¢ w granicach od 35 do 60%. Udziat drugiego
z dominujacych mineratow ilastych — kaolinitu — waha sig¢

Sklad mineralny [%]
Lokalizacja Mineral composition [%)]
Numer probki Localisation . .
Sample number mlneraly ilaste
clay mineral getyt kwarc i inne
beidelit Kkaolinit goethyt quartg and other
beidellite kaolinite
1 ul. Gen. Zajaczka 35 15 3,0 47,0
2 ul. Tamka 42 20 2,5 35,5
3 ul. Sokota 60 10 2,2 27,8
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Tab. 2. Wyniki badan laboratoryjnych itow z Warszawy
Table 2. The results of laboratory tests on clays from Warsaw

Sklad granulometryczny
Numer prébki - S, 04 p Size distribution
Sample number [%] ! [Mg/m’] [Mg/m’] [%]
f; fr f,
1 27,0 0,99 2,72 2,03 56 39 5
2 26,4 0,99 2,73 2,05 59 37 4
3 28,5 0,98 2,71 2,04 62 36 2

w — wilgotnos¢, S, — stopien nasycenia, ps — ggstos¢ wlasciwa szkieletu gruntowego, p — ggstos¢ objetosciowa, f; — frakcja itowa, fr — frakcja pytowa,

f,, — frakcja piaskowa;

w — water content, Sr — degree of saturation, ps — density of solid particles, p — bulk density, f; — clay fraction, fy — silt fraction, f;, — sand fraction

Tab. 3. Wyniki badan pgcznienia swobodnego oraz wilgotnosci koncowe;j itu
Table 3. The results of free swelling and final water content of the clay

Pecznienie swobodne, FS Wilgotnos$¢ koncowa, we

Numer Free swelling, FS Final water content, wy

proébki [%] [%]

f;’%fr woda NaCl CaCl, woda NaCl CaCl,

water 1% 5% 10% 1% 5% 10% water 1% 5% 10% 1% 5% 10%

1 53 5,5 12,1 5,5 9,7 12,8 11,3 30,2 34,3 36,5 36,6 34,6 38,3 38,9
2 5,8 6,1 13,7 6,4 11,0 14,1 13,3 31,1 35,1 37,3 37,5 35,9 38,6 39,2
3 6,2 6,3 14,6 7,1 11,6 16,2 14,5 34,1 40,1 443 44,6 40,8 45,6 46,5

od 10 do 20%. W badanych itach nie stwierdzono natomiast
wystepowania illitu, chociaz z uwagi na metodyke badania
nie mozna wykluczy¢ tego mineratu jako akcesorycznego.
Dodatkowymi sktadnikami sa: getyt w ilosci do 3% oraz
kwarc i mineraly nieaktywne termicznie. Sktad mineralny
w tego typu badaniach ma szczegélnie duze znaczenie,
poniewaz determinuje wlasciwosci ekspansywne gruntow
spoistych, wigc i pgcznienie. Drugim czynnikiem wptywa-
jacym na pgcznienie gruntow jest sktad granulometryczny,
jednak w przypadku badanych probek réznice w ich uziar-
nieniu sa niewielkie siggajace kilku procent (tab. 2). Pozo-
state parametry — ggstos¢ wlasciwa szkieletu gruntowego,
gestos¢ objetosciowa, wilgotnos$c i stopien nasycenia — row-
niez nie wykazuja wigkszych rdznic, maksymalne odchy-
lenie sigga 3% (tab. 2), i sa typowe dla tych itow (Grabow-
ska-Olszewska & Kaczynski, 1994). Przy podobnym skta-
dzie granulometrycznym gltowny wplyw na pgcznienie
gruntdw bedzie wigc miat sktad mineralny.

Badania pgcznienia swobodnego FS (tab. 3) gruntow
nasyconych woda dejonizowana wykazaty, ze ity mio-plio-
censkie charakteryzuja si¢ $rednim pgcznieniem na poziomie
6% przy wilgotnosci koncowej (pgeznienia) w granicach ok.
33%, co jest potwierdzone licznymi badaniami (Gawriuczen-
kow & Wojcik, 2013; Kumor & Andrzejewski, 2000). Ba-
dania nad wptywem mineralizacji roztworu nasycajacego na
wlasciwosci  ekspansywne gruntéw (Gawriuczenkow
& Krzynowek, 1998) wykazaly, ze zaleznos$¢ ta ma charak-
ter odwrotnie proporcjonalny, czyli wraz ze wzrostem mi-
neralizacji roztworu nasycajacego obserwowano zmniejsza-
nie si¢ wartosci oraz ci$nienia pecznienia. Odmiennie
zachowuja si¢ grunty nasycane roztworami soli (Niedziel-
ski, 1993). Wedtug tego autora wraz ze wzrostem stezenia
rosng wartosci pecznienia swobodnego oraz wydluza sig
sam proces pecznienia. Prawidlowo$é ta nie zostata
potwierdzona w badaniach itow z Warszawy (rys. 1).

Istotnie pgcznienie swobodne itéw nasycanych bada-
nymi roztworami byto wyzsze niz przy nasycaniu woda
dejonizowana (ryc. 2), ale wzrost pgcznienia ze wzrostem
stezenia soli ma miejsce tylko do warto$ci stgzenia rowne-
go 5%. Przy dalszym wzroscie stgzenia, powyzej 5%,
obserwuje si¢ zjawisko odwrotne — zmniejszanie pgcznie-
nia i to niezaleznie od zawartoéci smektytu. Zmiany pecz-
nienia dla obydwu typoéw soli przebiegaja odmiennie.
W przypadku chlorku wapnia juz niewielkie stgzenie rzgdu
1% powoduje znaczny wzrost pgcznienia w stosunku do
wody dejonizowanej, przy stgzeniu 5% warto$¢ pecznienia
wzrasta jeszcze o ok. 30%, a przy 10% CaCl, spada o 25%.
W przypadku NaCl tempo zmian jest o wiele wigksze.
Poczatkowe wartosci pgcznienia (przy 1% stgzeniu NaCl)
sa zblizone do tych otrzymanych przy nasycaniu woda
(okoto 6%), przy wzroscie stgzenia do 5% nastgpuje wzrost
wartos$ci o ponad 100% (do 13%), a przy dalszym zwigk-

1% CaCl
5% CaCl,
12 | | =———10% CaCl, Jbts
— — — 1% Nl

pecznienie swobodne FS [%]
free swelling FS [%]

1 10 100
czas t [min]
time t [min]

1000 10000

Ryec. 1. Przyktad pecznienia swobodnego probki nr 2 przy réznych
stezeniach NaCli CaCl, oraz przy nasycaniu woda dejonizowang
Fig. 1. Sample no 2 free swelling at various concentrations of
NaCl, CaCl, and under saturation with deionized water
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Ryec. 2. Zaleznos¢ pecznienia swobodnego od zawartosci soli NaCl
i CaCly, na tle pgcznienia przy nasycaniu woda dejonizowana

Fig. 2. Free swelling relation with content of NaCl, CaCl,, against
swelling under saturation with deionized water
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Ryec. 3. Zaleznos¢ wilgotnosci koncowej od zawartosci soli NaCl
i CaClz
Fig. 3. Final water content with content of NaCl, CaCl,

szaniu st¢zenia — spadek prawie o potowg (do ok. 6%).
W calym zakresie badanych stgzen, wzrostom stgzen towa-
rzysza systematyczne wzrosty wilgotnosci koncowej pgcz-
nienia (ryc. 3).

Wzrost pecznienia jest zjawiskiem niekorzystnym
w przypadku obiektéw drogowych, poniewaz moze dopro-
wadzi¢ do uszkodzen ich nawierzchni.
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WNIOSKI

Badania pegcznienia itow mio-pliocenski nasycanych
réznymi roztworami soli pozwolity na wysunigcie nastg-
pujacych wnioskow:

1. Dodatek NaCl i CaCl, powoduje wzrost wartosci
pecznienia swobodnego oraz wzrost wilgotnosci koncowe;j
(pecznienia) powyzej warto$ci uzyskiwanych przy nasyca-
niu woda dejonizowana, przy czy wyzsze wartosci uzyska-
no dla probek nasycanych chlorkiem wapnia.

2. Wzrost stezenia roztworu poczatkowo do wartosci
5% powoduje wzrost wartosci pegcznienia swobodnego,
a po przekroczeniu tej wartosci jego spadek.

3. Gléwny wplyw na zwigkszenie pgcznienia ilow ma
ich sktad mineralny, szczegdlnie wyzsza zawarto$¢ mine-
ratéw z grupy smektytu (beidelitu).

4. Stosowanie soli do usuwania $niegu moze miec,
znaczny wptyw na podloze gruntowe, co w konsekwencji
moze doprowadzi¢ do uszkodzen nawierzchni drogowych.
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