Uprava vlastnosti zemin

vapnem a volne vépno\

obsahujicimi produk

Projekt TIPs nazvem FR-Tl4/714
Vyzkum a inovace Uprav horninoveého
prostredi vapennymi aditivy

Fyzikalné mechanickeé, fyzikalne chemi
vlastnosti zemin. Interpretace vysledku.
souvislosti. Zavéry, navrhy a doporucen



Cilem praci je navrhnout doplinéni laboratornich testu problémovych
zemin tak, aby jesté ve fazi priprav stavby bylo mozno co nejlépe
stanovit chovani zeminy jak béhem stavby tak zejména jiz v
dokonceném dile pfi jeho plném zatizeni.

V ramci praci na projektu byly provérovany moznosti doplnéni:

1. Chemické rozbory o néktera dalsi stanoveni (TOC, Ca0,,,, SiO, . )

2. Podrobnéjsi analyzy organickych pfimési se zamérenim na huminové latky
3. Pfi vysSim obsahu reaktivniho SiO, provedeni zkousky pucolanity
4

U vSech neupravovanych zemin provést stanoveni iontové vyménneé
kapacity

5. Stanoveni mineralogického slozeni zeminy se zameérenim na jilove
mineraly a amorfni slozky u ptvodnich i vapnénych zemin

6. U neupravenych i vapnénych zemin provést termické analyzy (u
vapnénych zemin po zvolené dobé zrani)

7. V pripadé potreby zhotovit snimky na elektronovém mikroskopu, pripadné
doplnéné o mapping rozlozeni jednotlivych chemickych prvku

26.06.17 .



Kromé toho byla dale laboratorné provérovana moznost nahrazeni
vapna odprasky z by-passu na cementarskych rotacnich pecich (BPD).
Tento material se svymi vlastnostmi podoba hydraulickéemu vapnu.

Chemické rozbory:

Standardni postupy (chemicky rozbor silikatt) byly doplnény o stanoveni
obsahu volného vapna (CaO,,, ), reaktivniho oxidu kiemié€itého (SiO, . ) a
veskerého organického uhliku (TOC).

Volné vapno vstupuje do chemickych reakci s reaktivnimi formami SiO,.
Organické latky (TOC) tyto pucolanové reakce mohou rusit.

Pucolanova reakce

Je jasné, ze ¢im vice reaktivniho SiO, zemina obsahuje, tim vyznamnéjsi bude
jeji pucolanova reakce. Béhem zkousek bylo zjisténo, ze pfi zkousce podle CSN
EN 196-5 se pucolanita projevuje pri obsahu reaktivniho SiO, ve vysSi cca 25 %
hm. a vyssi. Nezalezi, zda je reaktivni SiO, prirodniho pivodu nebo zda byl
dodan uméle.

26.06.27 .tﬁ



Chemické rozbory — doporuc¢ena stanoveni

jednotka Ca0O, TOC
(mg/kg sus.)

Dobfenice B % hm. s <0,10 16,73 9740
Dobrenice D % hm. sus. <0,10 19,09 9290
Trebovice A % hm. sus. 0,28 24,49 7380
Trebovice B % hm. sus. 0,28 24,93 10100
Rehlovice 6 % hm. sus. <0,10 41,24 <500
Rehlovice 9 % hm. sus. <0,10 42,71 <500
Rehlovice 12 % hm. sus. <0,10 40,80 <500
Plana S3-1 % hm. sus. <0,10 37,20 2970
Plana S4-1 % hm. sus. <0,10 31,39 3240
Spofice S1-4 % hm. sus. 0,56 29,32 1910
Lipnik S1-9 % hm. sus. 0,56 18,29 2440

Sokolnice S1-1 % hm. sus. 0,56 9,02 2970
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Pucolanova aktivita

Pucolanita podle CSNEN 196-5
Smési zemin o rtizném obsahu aktivniho SiO, s CEM |

x e rovnovazna kiivka

CEM1425R

o

o

\ o

O ‘ o

\ °

\ “==0==D-B 30 %

D-D 30 %
TA30%
TB30%

D-B 8,25 % NS
D-D 6,90 % EOp
D-D 8,55 % NS
T-A 7,50 % NS
T-B 6,90 % NS

R630%

\ =0==R930%

R1230%

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
OH- (mmol/)




lontové vymeénna kapacita zemin

neboli sorbéni kapacita

Uzce souvisi s obsahem jilovych minerald, zejména montmorillonitu, a
také s obsahem amorfnich slozek. Amorfni slozky a predevsSim
montmorillonit maji velmi vysokou sorb€éni schopnost a zeminy, které se
vyznacuji vysokym obsahem téchto latek, se vyznac€uji i vysokou
iontové vyménnou kapacitou.

Z testovanych zemin maji nejvyssi iontové vyménnou kapacitu vzorky z
lokality Rehlovice. Tyto vzorky se vyznacéuji také nejvyssSim obsahem
reaktivniho SiO, a také nejvyssi obsah montmorillonitu.
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Vysledky stanoveni sorb&ni kapacity analyzovanych vzorku

oznaceni vzorku

Sz
[mmol/100 g vzorku]

SS
[mmol/100 g vzorku]

SK
[mmol/100 g vzorku]

Dobrenice B

(2013/27) 10,9 0,68 10,2
Dobrenice D

(2013/28) 9,8 0,79 9,0
Rehlovice 6

(2013/33) 22,3 0,26 22.0
Rehlovice 9

(2013/34) 23,6 0,23 23,4
Rehlovice 12

(2013/35) 22.0 0,25 21,8
Trebovice A

(2013/30) 10,1 0,49 9,6
Trebovice B

(2013/31) 8,8 0,44 8,4
2014/1

D3 Plana n. L. S3-1, 16,1 0,24 15,9
F7 MV

2014/2

D3 Plana n. L. S4-1, 13,8 0,16 13,6
F7 MV

2014/3

R7 Spofice S1-4, 14,3 0,36 13,9
F8 CE

2014/4

270 Lipnik S$1-9 15,7 0,75 14,9
2014/5 10,3 0,66 9,6

300 Sokolnice S1-1

SS: mnozstvi iontd rozpustnych soli (mmol/100g vzorku)
SZ: sorb&né vazané zasady (mmol/100 g vzorku)
Sorbé&ni kapacita SK = SZ — SS (mmol/100g vzorku)




Termické analyzy

Termické analyzy byly provedeny ¢astec¢né v navaznosti na zkousky s 56-
dennim zranim vzorkt upravenych pridavkem vapna a pridavkem BPD. Pri
meérenich byla pouzita standardni kombinace - diferenc¢ni termicka
analyza (DTA) a vazkova termicka analyza (TG), u niz byl pozdéji proveden
vypocet derivaéni kfivky (DTG) pro lepsi nazornost.

Termické analyzy byly provedeny u vSech odebranych vzorki zemin.

Protoze zobrazovat vsechny krivky by znamenalo nesmirné zvétsit pocet
snimku prezentace, omezim se jen na nejvyznamnéjsi vysledky.

1. Zeminy s vysokym obsahem TOC se liSi od ostatnich, maiji velky
exotermni extrém pri teplotach mezi 200 a 500 °C

2. Zeminy s vysokym obsahem krfemene maji na kfivce DTA vyrazné
minimum pfri teploté 574 °C, které nema odezvu ve zméné hmotnosti
vzorku, jedna se o modifika€ni preménu kiemene na cristobalit

3. U zemin upravovanych pomoci BPD pribylo teplotni minimum pfi
teploté okolo 320 °C.
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Ukazka kiivek DTA nékterych béznych minerald.

2 A Obr. 1.6. DTA — gramy nékterych
[ : ‘?’ = mineralt (Jesendkovd, 1985)
1 | — endotermni reakce,
2 — exotermni reakce, 3 — kfemen,

3 8 4 — kalcit, 5 — aragonit,
4 6 — dolomit, 7 — magnezit,
—0— L~ 8 — sadrovec, 9 — kaolinit, 10 — illit,

11 — montmorillonit

/
S
(-

o/
S

w

3/
<
[<_~

=/
\
)

0 500 1000 °C



Zemina s obsahem TOC, kiemene a kalcitu

Sample: Dobrenice D 2013-28 DSC-TGA File: C:...\Dobrenice D 2013-28.001
Size: 67.6430 mg - Operator: CMV
Method: Temperature Run Date: 02-Feb-2016 07:01
Instrument: SDT Q600 V20.9 Build 20
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Zemina s vysokym obsahemiillitu

Sample: Sporice S1-4 2014-3
Size: 88.0300 mg
Method: Temperature

DSC-TGA

File: C:...\Sporice S1-4 2014-3.001
Operator: CMV

Run Date: 01-Feb-2016 09:03
Instrument: SDT Q600 V20.9 Build 20
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Zemina Rehlovice 9 nevylepSovana

Sample: Rehlovice 9

File: C:...\Data Q600\REHLOVICE 9.001

Size: 45.3860 mg DSC-TGA Operator: CMV
Method: Temperature Run Date: 26-Oct-2015 12:51
Instrument: SDT Q600 V20.9 Build 20
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Zemina Rehlovice 9 + 5 % CaO z vapna VCS

Sample: vz 4 Rehlovice 5% CaO
Size: 45.1240 mg
Method: Temperature

DSC-TGA

File: C:..\VZ 4 REHLOVICE 5% CAO0.001
Operator: CMV

Run Date: 21-Oct-2015 08:23

Instrument: SDT Q600 V20.9 Build 20
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Zemina Rehlovice 9 +5 % CaO z BPD

Sample: Rehlovice 5% CaO v BPD DSC-TGA File: C:..\Rehlovice 5% CaO v BPD.001
Size: 70.1460 mg - Operator: CMV
Method: Temperature Run Date: 09-Nov-2015 17:09
Comment: vzduch Instrument: SDT Q600 V20.9 Build 20
100 0.0
1.0
95 +-0.2
/_/—/\/\8/—_
E i
£ 1 C)
S S =
£ 90 S 0604 3
2 o T
2 = 1 3
= 1 @8
o i
o
0.4+
85 +-0.6
0.2+
80 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T -0.8
0 200 400 600 800 1000

Exo Up Temperature (°C) Universal V4.5A TA Instruments



Pouziti BPD misto vapna

Odprasky z by-passu z cementarskych rotacnich peci se svymi
vlastnostmi podobaji hydraulickym vapnim. To znamena, ze kromé
uvolnovani iontli Ca?* do vody obsazené v zeminé je samo schopno
hydraulicky (jako cement) tvrdnout. Od hydraulického vapna se liSi
vysSSim obsahem alkalii, coz mulize ovliviiovat chovani zeminy pfi zrani.
Pri laboratornich zkouskach zeminy ztvrdly a nerozmacely se ani pri
uplném nasyceni vodou.

Tyto pozorované zmény vlastnosti zemin byly pozdéji potvrzeny
vysledky geomechanickych zkousek — doslo k vyraznému zlepseni
unosnosti zemin (CBR) a dalsich vilastnosti. Davky BPD byly vzdy voleny
tak, aby odpovidaly pridavku 3 — 5 % paleného vapna. BPD byl pouzivan
Cisty, bez redéni pecni surovinou.

Vyuziti BPD pri upravach vlastnosti zemin se tak ukazuje jako jedna z
moznosti vyuziti tohoto produktu .
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