Badania wplywu dodatku biopolimeru na przepuszczalnos¢ piasku sredniego
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Wykorzystanie biodegradowalnych (przyjaznych $rodowi-
sku) dodatkow polepszajacych wiasciwosei gruntu jest przed-
miotem wielu badan i analiz. Do takich substancji nalezg nie-
watpliwie naturalne biopolimery, ktore cechuje wysoka lepkosc,
plastycznos$¢, stabilno$¢ w szerokim zakresie temperatur, pH
bliskie obojetnego oraz odpornos$¢ na dziatanie promieniowania
UV i mikroorganizméw. Wykorzystanie biopolimeréw do polep-
szenia niektorych wiasciwosci gruntu opisano w kilku publika-
cjach[1, 2, 4, 6]. Prace dotycza wplywu dodatku biopolimeru na
wlasciwosci mieszaniny kaolinu, bentonitu oraz piasku, a takze
skutkow ich aplikowania do gruntéw spoistych. W artykule opi-
sano mozliwo$¢ zastosowania biopolimeru — gumy ksantanowej
jako dodatku do gruntu niespoistego — piasku $redniego w celu
zmniejszenia przewodnosci hydraulicznej. Prezentowane wy-
niki badan maja charakter wstepny oraz wyznaczajg kierunek
dalszej analizy badawczej biopolimerdw jako dodatkéw polep-
szajgcych wybrane wlasciwosci gruntu.

MATERIALY | METODY

Do badan wykorzystano kwarcowy piasek $redni oraz
gume ksantanowg. Piasek pochodzil z punktu wydobycia pia-

sku wislanego znajdujacego si¢ w Warszawie. Na podstawie
analizy granulometrycznej grunt zakwalifikowano jako pia-
sek sredni (MSa), $rednice ziaren zawieraja si¢ w przedziale
0,063 + 2,0 mm. Na rys. 1 przedstawiono otrzymang krzywa
uziarnienia badanego piasku Sredniego. Wskazniki charaktery-
zujace uziarnienie gruntu, czyli wskaznik krzywizny uziarnienia
i wskaznik r6znoziarnistosci, wynosza odpowiednio: C_= 0,83,
C,= 2,55, a $rednica miarodajna d,, = 0,11 mm.

Zastosowana w badaniach guma ksantanowa to substan-
cja otrzymywana na drodze fermentacji weglowodandw przez

Tabl. 1. Warunki badania probek

Cisnienie w komorze [kPa] Gradient [-]
Badanie 1 20,0 5
Badanie 2 25,0 10
Badanie 3 30,0 15
Badanic 4 40,0 5
Badanie 5 45,0 10
Badanie 6 50,0 15
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Rys. 1. Krzywa uziarnienia badanego gruntu
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szczep bakterii Xanthomonas campestris. Jest stosowana
w przemysle farmaceutycznym, spozywczym oraz kosmetycz-
nym, a takze wiertniczym jako dodatek zageszczajacy do ptucz-
ki. Probki mieszaniny piasku $redniego i gumy ksantanowe;j
byty przygotowane w trzech wariantach st¢zenia biopolime-
ru: 0,25%, 0,5% oraz 1% w stosunku wagowym. Do wstgpnie
przygotowanej mieszaniny biopolimeru z piaskiem dodawano
10% wody (w stosunku do suchej masy mieszaniny). Poczat-
kowy wskaznik porowatosci badanego kompozytu wynosit
0,38 + 0,41. Powstatag mieszaning wypetniano walcowe formy
0 $rednicy i wysoko$ci rownej 70 mm. Nastgpnie probki odsta-
wiano w zacienione miejsce na czas dojrzewania, czyli na 3, 7
lub 21 dni. Po uptywie minionego czasu przeprowadzono ba-
dania przepuszczalno$ci w nowoczesnym permeametrze (rys. 2)
w Laboratorium Centrum Wodne Szkoty Glownej Gospodar-
stwa Wiejskiego (SGGW).

Permeametr umozliwia pomiar wspotczynnika filtracji me-
toda statego gradientu poprzez zadanie r6znych cisnien na spod

oraz na gore probki, dajac jednoczesnie mozliwos$¢ monitorowa-
nia obj¢tosci przeptywajacej przez probke wody. Zastosowanie
komory tréjosiowej pozwala poddac¢ probke dowolnemu napre-
zeniu zewnetrznemu, zatem badanie moze by¢ wykonane w sta-
nie napre¢zenia in situ. Gumowa membrana idealnie przylega do
probki, uniemozliwiajac przeptyw wody poza strukturg badane-
go materiatu. Przed rozpocz¢ciem badania przeprowadzono na-
saczanie oraz konsolidacje probki. Wiasciwe badanie polega na
pomiarze objetosci przeptywajacej przez probke wody w jedno-
stce czasu [3]. Kazdag z probek poddano szesciu badaniom, przy
dwoch roznych naprezeniach efektywnych oraz trzech réznych
gradientach.

WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Przeprowadzone badania potwierdzilty, ze warto§¢ wspot-
czynnika filtracji mieszaniny piasku $redniego z guma ksantano-

Tabl. 2. Wyniki badan wspélczynnika filtracji piasku Sredniego w zalezno-
$ci od stezenia biopolimeru oraz czasu utwardzania prébki

Stezenie biopolimeru [%)] Czas utwardzania [dni] Kk [m/s]
Czysty piasek - 1,2E-04
3 9,1E-06
0,25 7 1,1E-05
21 4,2E-05
3 3,6E-08
0,50 7 2,1E-07
21 5,8E-07
3 5,0E-10
1,00 7 2,8E-09
21 7,8E-08
Rys. 2. Aparatura badawcza
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Rys. 3. Wartosci wspotczynnika filtracji w zaleznosci od czasu utwardzania i stezenia biopolimeru w mieszaninie piasku $redniego i biopolimeru
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Rys.4. Wplyw czasu utwardzania na predkos¢ przeptywu wody przez probke

wa zalezy zarowno od ilosci dodanego biopolimeru, jak rowniez
czasu utwardzania probki. W tabl. 2 oraz na rys. 3 przedstawio-
no wyniki badan, tj. zaleznosci wspotczynnika filtracji od za-
warto$ci biopolimeru i czasu utwardzania probki.

Dodatek biopolimeru do piasku sredniego powoduje zmniej-
szenie jego przepuszczalno$ci. Naturalny biopolimer w potacze-
niu z wodg tworzy lepka zawiesing, ktora wypehnia przestrzenie
pomiedzy czasteczkami gruntu, zmniejszajac znaczaco jego
porowato$¢ efektywna. Na podstawie przeprowadzonych badan
nalezy stwierdzi¢, ze dodatek gumy ksantanowej w ilosci 0,25%
odniesionej do masy suchego piasku $redniego daje wyrazne
efekty. Czterokrotne zwigkszenie dawki gumy ksantanowej do
stezenia 1,00% obniza warto$¢ wspolczynnika filtracji nawet do
1 000 000 razy, co wykazali rowniez inni badacze [7]. Nalezy
réowniez zwréci¢ uwage na czas utwardzania mieszaniny. Prob-
ki o mniejszej wilgotnosci, a wigc poddane dtuzszym czasom
utwardzania, sg bardziej przepuszczalne. W wyniku zmniejsze-
nia wilgotno$ci lepka zawiesina zmniejsza swoja objetosc, co
utatwia przeptyw filtrujacej wody. Powyzsza zalezno$¢ dosko-
nale wida¢ na rys. 4, gdzie predko$¢ przeptywu wody w trak-
cie badania jest wigksza dla probek, ktore poddano dhuzszym

czasom utwardzania. Podczas badan wraz z wzrostem gradientu
hydraulicznego proporcjonalnie zwigkszano cisnienie w komo-
rze, tak aby utrzymac stala warto$¢ naprezenia efektywnego.
Warto$¢ wspotczynnika filtracji kazdej probki pomierzono przy
dwoch roznych naprezeniach efektywnych, jednak nie zaobser-
wowano, aby stan naprezenia znaczaco wplywatl na przewod-
no$¢ hydrauliczng badanej mieszaniny.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania potwierdzily, Zze dodatek bio-
polimeru do gruntu niespoistego powoduje wyrazne zmniej-
szenie jego przewodnosci hydraulicznej. Zastosowanie gumy
ksantanowej do tworzenia nieprzepuszczalnych barier wokot
sktadowisk odpadow, w watach przeciwpowodziowych czy tez
wykopach fundamentowych wykonywanych w gruntach nie-
spoistych moze okazaé si¢ mozliwe [5]. Zastosowanie gumy
ksantanowej oraz innych biopolimeréw pochodzenia mikro-
biologicznego jako biodegradowalnych ulepszen gruntu wy-
maga bardziej szczegdtowego rozpoznania ich wlasciwosci
chemicznych, wytrzymatosciowych, odksztatceniowych oraz
filtracyjnych przy uwzglednieniu licznych czynnikoéw $rodo-
wiskowych, takich jak: cykliczne nawadnianie i przesuszanie,
zmiany temperatur, itp. Nalezy rowniez okresli¢ sposob aplika-
cji biopolimeru do gruntu w naturalnych warunkach. Przepro-
wadzone badania stanowig pozytywna przestank¢ do dalszego
rozpoznania biopolimeréw jako ulepszen stosowanych w inzy-
nierii geotechniczne;j.
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