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(57) Tiivistelmd

Maan lujittamiseksi voidaan k¥yttHd koos~
tumusta, joka muodostuu portlandsementis-
t4% ja hydratoituneesta alkalimetallisili-
kaatista. Tdllainen koostumus voidaan se-
koittaa tdytemaahan, joka on poistettu
esim. tiekaivannosta, tdytemaa palaute-
taan kaivantoon ja tiivistetdin ja saa-
daan pinta, joka nopeasti on uudelleen-
kdytettsvissi. Lis#ksi koostumus voi si-
s¥l1t4¥ lisdaineita kuten poltettua kipsid,
sakeuttamisainetta, piifluoridia ja/tai

pYlynsidonta-ainetta.

(57) Sammandrag

En komposition bestdende av portland-
cement och ett hydratiserat alkalime-
tallgilikatpulver anvéndbar fdr stabi-
lisering av jord. En sddan komposition
kan sammanblandas med fylljord som avldgs-
nats t.ex. ur en viguppgrivning och som
dterfdrs till uppgrivningen och samman-
packas f8r erhdllande av en yta, som
snabbt l¥mpar sig f8r &terbruk. Komposi-
tionen kan dessutom innehdlla tillsats-
imnen s&som brind gips, ett fdrtjock-
ningsmedel, en kiselfluorid och/eller

ett dammbindande medel.

Suite 109, 5405 Bandera Road, San Antonio, Texas, USA(US)
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Maan lujittaminen

Késiteltdvdnd oleva keksintd koskee maan lujittami-
sessa kdytt8kelpoista jauhemaista koostumusta sek&d menetel-
mdd maan lujittamiseksi. Sekoittamalla nditd koostumuksia
tdytemaahan saadaan kaivantojen tdytt&miseen ja maan pin-
nan tasoittamiseen sopiva kutistumaton ja painumaton tdyte-
maa, Jjoka mahdollistaa maan pintarakenteen vdlitt&m&n pa-
lauttamisen ennalleen.

Maan pinta, esim. kivetty alue, on silloin t&118in
revittdvd auki maan sisdssd tapahtuneen vaurion, esim. put-
kirikon korjaamiseksi tai uusien maassa kulkevien putkien
ja johtojen asentamiseksi. T&llaisten t3iden jédlkeen kuo-
pan tai kaivannon kaivuussa muodostunut aines, jota taval-
lisesti kutsutaan "tdytemaaksi", ty8nnetddn takaisin kuop-
paan tai kaivantoon ja juntataan tiiviiksi. Sitten on ta-
vallisesti odotettava, kunnes pinta on lujittunut riittd-
vdsti uudelleenpddllystdmistd varten. Jos kyseessd on lii-
kenn8itdvd pinta, alue on suljettava joksikin aikaa liiken-
teeltd. Monasti ty8td mutkistaa esim. vesivuoto, jolloin
maa korjauskohdassa on kosteata.

Ndiden vaikeuksien voittamiseksi on ehdotettu, etta
maahan sekoitetaan apuaineita, tavallisesti sellaisia ai-
neita kuin poltettu kalkki kiviaineksen muodossa. Ndmd ei-
vdt sovi kuivaan t&dytemaahan ja joskin ne sopivat kosteaan
tdytemaahan, ne eivdt t&dssdkddn tapauksessa reagoi kyllin
nopeasti lujan, kutistumattoman ja painumattoman tdyte-
maan saamiseksi, joka mahdollistaisi liikennditdv@n pinnan
ldhes vdlitt8mén ennalleenpalauttamisen ja kdytdn.

US-patenttijulkaisussa 3 288 040 esitetddn maan lu-
jittaminen 1isd&m&l1l4 siihen alkalimetallisilikaatin ja
alkalimetalliheksafluorisilikaatin muodostamaa seosta sekd
vettd, jolloin vesi lis&t&&n samanaikaisesti kuin ko. seos
tai ko. seoksen lis8ddmisen jdlkeen.

US-patenttijulkaisussa 4 043 840 esitetd&n maan lu-

jittaminen injektoimalla siihen geelittimen vesiliuosta ja
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geelitintd sisdltdvdd vesilasiliuosta. Esimerkeissd kuva-
tuissa vesilasiliuoksissa k&dytetddn portlandsementtid.

Viite Chem. Abstr. 96 (1982) 167 655m koskee ei-al-
kalisen vesiliuoksen sekoittamista kipsiin ja mahdollises-
ti sammuttamattomaan kalkkiin, sementtiin tai kuonaan ja
nidin saadun seoksen injektoimista heikkoihin perustuksiin.

Keksinn®n mukaiselle, maan lujittamisessa kdyttd-
kelpoiselle jauhemaiselle koostumukselle on tunnusomaista,
ettd se kdsittdd 50 - 80 paino-% portlandsementtid, 8 - 25
paino-% hydratoitua alkalimetallisilikaattia ja 2 - 10 pai-
no-% kalsiumsulfaattihemihydraattia.

T4dssd koostumuksessa voidaan kdyttda mitd tahansa
kaupallista portlandsementtid.

Hydratoitu alkalimetallisilikaatti on edullisesti
hydratoitu natriumsilikaatti tai natriummetasilikaatti tai
niiden seos.

Keksinndn mukaisessa koostumuksessa kéytettdvd kal-
siumsulfaattihemihydraatti (plaster of Paris, poltettu
kipsi) voi parantaa maan lujuutta. Kaikki poltetun kipsin
kaupalliset laadut ovat sopivia.

Keksinn®n mukaisen koostumuksen sopiva lisdaine
on alkalimetallipiifluoridi, esimerkiksi natriumpiifluori-
di. Piifluoridi nopeuttaa kdsitellyn maan kovettumista ja
sen suositeltava miird on 4-10 paino-%.

Lisdksi koostumukseen voidaan lis&td sakeuttamis-
ainetta esim. middrdnd 2-10 paino-%. Sopivia aineksia ovat
luonnon ja synteettiset polymeerit kuten guaarihartsi,
polyvinyylialkoholi, alginaatit, kaseinaatit, akryylipoly-
meeritdrkkelystuotteet (akryylimodifioidut t&rkkelykset),
niiden seokset ja muut ainekset, jotka turpoavat veden
lisndollessa. Guaarihartsi on halpuutensa vuoksi suositel-
tava. Akryylimodifioidut tédrkkelykset kuten kaupallinen
Henkel SGP-502 yksin#&n tai seoksena guaarihartsin kanssa
antavat parhaat sakeutumistulokset painoyksikk&a kohti,
mutta ne ovat suhteellisen kalliita.
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Kun keksinn®n mukaista koostumusta kdytetddn "nor-
maalin" tiytemaan kanssa, joka siis sisdltdd noin 7-10 pai-
no-% vettd tdytemaasta laskettuna, ei optimivaikutuksen
saavuttamiseksi ole vilttémdtdntd kdyttdd poltettua kipsid
tai sakeuttamisainetta. Nd4itd aineita k&ytetddn edullisim-
min, kun tdytemaan vesipitoisuus on yli 10 paino-% tdyte-

maasta laskettuna. Yleisesti ottaen tdytemaan erikoispiir-
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teet ja erityisesti sen vesipitoisuus mddrddvat keksinndn
mukaisen koostumuksen lisHdaineiden tarpeen ja luonteen.

Eri ainesten ylli esitettyjéd suositeltavia médrid voidaan

tietenkin muuttaa tarpeen ja ko. maaperdolosuhteiden mukaan.

Kosteissa olosuhteissa on suositeltavaa kdyttaa
kaikkia ylld kuvattuja aineksia nopeasti kovettuvissa
koostumuksissa. Olosuhteissa, joissa voidaan kdyttdd
hitaasti kovettuvia koostumuksia, piifluoridi ei ole
tarpeen, mutta ennen kdyttdd tdmd saattaa haitata no-
peutta, jolla liikenn&itdvd pinta saadaan ennalleen.
Miki#li mahdollista on piifluoridin k&yt&ssa myds otet-
tava huomioon vaikutus pohjaveden fluoridipitoisuuteen.

Haluttaessa koostumukseen voidaan lisdtd muita-
kin aineksia vaikutusten aikaansaamiseksi, jotka eividt
liity tuotteen suorituskykyyn. Koska koostumusta kdyte-
ti4n avotilassa on esim. monasti toivottavaa vdhent&d
tuotteen pSlydmistd k&ytdn aikana. Voidaan kdyttad kau-
pallisia p&lynsidonta-aineita kuten kvaternadrisia ammo-
niumpinta-aktiivisia aineita, esim Hyamine 3500, esim.
miirind kolmeen paino-osaan saakka 100 paino-osaa kohti
koostumusta. On havaittu, ettd joskin tdllaiset pinta-
aktiiviset aineet ovat aluksi tehokkaita, ne lyhyen ajan
kuluttua menettdvit tehonsa koostumuksessa. On havaittu,
etti kaksiemiksisten happojen diesterit ovat sopivampia
pblynsidonta-aineita, koska ne sdilyttidvdt tehonsa pidem-
pi&n. Esimerkkejd sopivista diestereistd ovat dimetyyli-
sukkinaatti, dimetyyliglutaraatti, dimetyyliadipaatti ja
(erityisen suositeltavasti) niiden seokset. Tdllaisten di-
esterien kdytt®8mddrd on 0,5-3 paino-osaa 100 paino-osaa

kohti koostumusta.
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Lisdksi voidaan lis&td vdriaineita vdrillisen pin-
nan saamiseksi, kun koostumusta kdytetddn maasementtind
tai kun vdrid k&dytetddn indikoimaan, milloin koostumuksen
ja maan seos on tasalaatuinen. Sopivia vdriaineita ovat
rautaoksidit, hiilimusta ja titaanidioksidi. Nd&md@ ainekset
voidaan lisdtd tavanomaisina mddrind tavanomaisten vaiku-
tusten saamiseksi.

Jotta keksinn®n mukainen koostumus olisi helposti
formuloitavissa, on suositeltavaa kdyttdd hienojakoisia
komponentteja. Tdmd helpottaa niiden perusteellista sekoit-
tumista. Sekoittamiseen voidaan kdyttdd mitd tahansa tavan-
omaista sekoituslaitetta, jolla saadaan olennaisesti tasa-
laatuinen koostumus.

Keksinndn mukaisesti koostumusta kdytetddn maan lu-
jittamiseen sekoittamalla se tdytemaahan tai maahan. Sanon-
nalla "tdytemaa" tarkoitetaan maata, joka muodostuu siltis-
td, hiekkapitoisesta hiesusta, savesta, sorasta ja/tai hie-
kasta. Kdytdnndssd tdyttBmaa ennen palauttamistaan kaivan-
toon tai muuhun tdytt8kohteeseen tai ennen sen tekemistd
vedenkestdvdksi, yksinkertaisesti levitetd&dn, siihen sekoi-
tetaan haluttu mddrd koostumusta ja sitten koko tdytemaan
ja lujituskoostumuksen muodostama seos ajetaan esim. kai-
vantoon ja juntataan tiiviiksi. Jos kaivettu kohta on ollut
pddllystetty, tdmd kohta voidaan vdlittbmdsti p&d&llystdd
uudelleen ja palauttaa liikennditdvd&n kuntoon. Jos tdyte-
maa on poikkeuksellisen kuivaa, ts. sen vesipitoisuus on
alle 7-10 %, on syytd lis&td siihen vettd joko ennen maata
lujittavan keksinn®n mukaisen koostumuksen lisd&dmistd tai
lisdyksen jidlkeen kosteuspitoisuuden kohottamiseksi vdhin-
tddn 7 %:iin.

Kiytettiessd koostumusta maasementtind kdsiteltdvdd
pintaa yksinkertaisesti ensin irroitetaan raaputtamalla
tai muulla tavoin ja koostumus sekoitetaan irronneeseen ai-
nekseen. Jos maa on kuivaa, siihen lis&td&8n vettd maan ve-
sipitoisuuden nostamiseksi 7-10 %:iin, koostumus ja maa
sekoitetaan mahdollisimman tasalaatuiseksi ja sitten maa
vksinkertaisesti juntataan tiiviiksi joko juntalla tai

tavanomaisella katujyrdlla.
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Edullisesti k#ytet#in 4-5 paino-osaa keksinnbn mu-
kaista koostumusta 100 paino-osaa kohti maata. Joskin voi-
daan kdyttdi suurempiakin mddrid ja joskin tdmd on jois-
sakin tapauksissa vilttdmétdntékin, témd on yleensd epdta-
loudellista. Erdissid tapauksissa, kun kohteena on kuiva
tai suhteellisen luja maa, on mahdollista kdyttdd pienem-
pid koostumusmdirid, esim. 1-2 paino-osaa.

Keksinn®n mukaisia koostumuksia voidaan kdyt-
tii jauheina tai vesilietteind kaiken tyyppisiin maalajei-
hin vettyneen maan kuivaamiseksi nopeasti, tekemddn maa
sullomis- tai tiivistyskelpoiseksi, k&ynnistdmdédn nopea
kovettuminen, mahdollistamaan liikenteen jatkuminen kor-
jauskohdan pd&lli sekd estdmddn vajoaminen ja veden tun-
keutuminen. Keksinn®n mukaiset koostumukset lujittavat
tehokkaasti maata vajoamisen ehkidisemiseksi ja niitd voi-
daan kiyttidd kaikissa sddolosuhteissa kuten lumessa, pak-
kasessa tai helteessa.

Seuraavat esimerkit valaisevat keksint&d. Kaikki
miir4t ovat painoprosentteina kokonaiskoostumuksesta jol-
lei muuta ilmoiteta.

Esimerkit 1-7

Valmistettiin seitsemdn maanlujituskoostumusta se-

koittamalla komponentit alla mainituissa suhteissa.
Esimerkki 1 2 3 4 5 6 7

Portlandsementtid 28 51 63 28 51 63 70

Hydratoitunutta

natriumsilikaatti-

jauhetta 46 31 23 46 31 23 0
(Britesil GA)

Natriummetasili-
kaattihydraattia 0 0 0 0 0 0 9

Natriumpiifluori-
dia 22 14 11 22 14 11 0

Poltettua kipsid 0 0 0 0 0 0 18

Guaarihartsia
(Guartec) 0 0 0 0 0 0 4

Akryylimodifioitua
tdrkkelystd (Hen-
kel SGP-502) 4 4 3 0 4 3 0
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Kukin koostumus sekoitettiin voimaperdisesti vedelld
kylldstettyyn maahan, joka muodostui siltist#d, hiekkapitoi-
sesta hiesusta, savesta, sorasta ja hiekasta, suhteessa
noin 4-5 paino-osaa koostumusta 100 paino-osaa kohti maata.

Jokaisesta lujitetusta maasta mddritettiin labo-
ratoriossa Vicat-tunkeuma, vesiupotustunkeuma ja yleinen
yhteensopivuus. Kaikissa tapauksissa tunkeutumisvastus
kasvoi ajan funktiona ja saavutti maksimin noin tunnin
kuluttua. Jokainen koostumus s&dilytti puristuslujuutensa
jopa veteen upotettuna 24-72 tuntia. Merkitsevdd veden
tunkeutumista ei voitu havaita.

Havaittiin, ettd esimerkin 7 mukainen koostumus
kovettui hitaimmin. T&m& johtui ilmeisesti hydratoitu-
neen natriumsilikaattijauheen puuttumisesta.

Esimerkki 8

Valmistettiin koostumus sekoittamalla seuraavat

komponentit:
Paino-%

Portlandsementtid 67
Hydratoitunutta natriumsilikaatti-

jauhetta 3
Natriummetasilikaattihydraattia 8
Poltettua kipsia 17
Guaarihartsia 3
Hyamine 35Q0 2

Koostumusta testattiin kentdlld k&dyttdmdlld sitd
kaivantojen lujittamiseksi, jotka City Water Board of
San Antonia, USA, oli kaivanut. Kaivannoista muodostu-
nutta tdytemaata k&dsiteltiin sekoittamalla siihen tdta
lujituskoostumusta. Koostumusta kdytettiin 59 kg tdy-
temaakuutiometrid kohti.

Sitten seos ajettiin kaivantoon ja juntattiin tii-
viiksi. Melkein kaikissa tapauksissa tiivistetty pinta
oli vdlittSmisti kdytettdvissd uudelleenpddllystémistd
ja/tai normaalikdyttdd varten. Kun maa oli hyvin mdrkdaa,
oli odotettava noin tunti ennen uudelleenpddllystdmistd.
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Esimerkki 9

valmistettiin koostumus sekoittamalla seuraavat kom-

ponentit:

Paino-$%
Portlandsementtid 76
Poltettua kipsid 4
Hydratoitunutta natriumsili-
kaattijauhetta 3,3
Natriummetasilikaattihydraatti-
jauhetta } 15
Meripihka-, adipiini- ja glutaari-
hapon dimetyyliesterien seosta 0,7
Rautaoksidia (kromitonta) 1

Muodostunutta koostumusta testattiin kentdlla
samalla tavoin kuin esimerkissd 8. Tulokset olivat yhta
hyviéd.
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Patenttivaatimukset

1. Maan lujittamisessa k&dytt8kelpoinen jauhemainen
koostumus, t un ne t t u siitd, ettd se k&sittdd 50 - 80
paino-% portlandsementtid, 8 - 25 paino-% hydratoitua al-
kalimetallisilikaattia ja 2 - 10 paino-% kalsiumsulfaatti-
hemihydraattia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, t u n-
nettusiiti, ettd se sisdltdd lisdksi 4 - 10 paino-%
alkalimetallipiifluoridia.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen koostumus,
tunnettusiitd, ettd se sisdltdd lisdksi 0,5 - 3
paino-% meripihkahapon, adipiinihapon ja glutaarihapon di-
metyyliestereiden seosta.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen koos-
tumus, t un ne t t u siitd, ettd silikaatti k&sittdd
hydratoidun natriumsilikaatin ja hydratoidun natriummeta-
silikaatin seoksen.

5. Maan lujittamisessa kdytt8kelpoinen jauhemainen
koostumus, t un n e t t u siitd, ettd se kdsittdd 50 - 80
paino-% portlandsementtid, 8 - 25 paino-% hydratoidun nat-
riumsilikaattijauheen ja hydratoidun natriummetasilikaatti-
jauheen seosta, 4-10 paino-% natriumpiifluoridia, 0,5 - 3
paino-% meripihkahapon, adipiinihapon ja glutaarihapon
dimetyyliestereiden seosta ja 2 - 10 paino-% kalsiumsul-
faattihemihydraattia.

6. Menetelmd maan lujittamiseksi, tunne¢ttu
siitd, ettd maahan sekoitetaan jauhemaista koostumusta,
joka k#sitt#di portlandsementtid ja hydratoitua alkalime-
tallisilikaattia, ja puristetaan seos.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t u n-
nettusiitid, ettd koostumus sis&ltdd lisdksi natrium-
piifluoridia.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen menetelmd,
tunnettusiitd, ettd kdytetddn jonkin patenttivaa-

timuksista 1 - 5 mukaista koostumusta.
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9. Jonkin patenttivaatimuksista 6 - 8 mukainen me-
netelmd, t unne t t u siitd, ettd kiytetddn 1 - 5 pai-
no-osaa koostumusta 100 paino-osaa kohti maata.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 6 - 9 mukainen me-
netelmd, t unne t t u siitd, ettd maan vesipitoisuus

on 7 - 10 %, tarvittaessa vesilisdyksen tuloksena.
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Patentkrav

1. Pulverformig komposition som &r anvindbar vid
stabilisering av jord, k & nnetecknad dirav, att
den innehdller 50 - 80 vikt-% portlandcement, 8 - 25 vikt-%
hydratiserat alkalimetallsilikat och 2 - 10 vikt-% kal-
ciumsulfathemihydrat.

2. Komposition enligt patentkravet 1, k 4 n n e -

t ecknad dirav, att den dessutom innehdller 4 - 10
vikt-% alkalimetallkiselfluorid.

3. Komposition enligt patentkravet 1 eller 2,
kdnnetecknad dirav, att den dessutom innehdller
0,5 - 3 vikt~-% av en blandning av dimetylestrar av birn-
stenssyra, adipinsyra och glutarsyra.

4. Komposition enligt ndgot av patentkraven 1 - 3,
k@&nnetecknad dirav, att silikatet bestdr av en
blandning av hydratiserat natriumsilikat och hydratiserat
natriummetasilikat.

5. Pulverformig komposition som &r anvindbar vid
stabilisering av jord, k & nnetecknad didrav, att
den innehdller 50 - 80 vikt-% portlandcement, 8 - 25 vikt-%
av en blandning av hydratiserat natriumsilikatpulver och
hydratiserat natriummetasilikatpulver, 4 - 10 vikt-% nat-
riumkiselfluorid, 0,5 - 3 vikt-% av en blandning av di-
metylestrar av bdrnstenssyra, adipinsyra och glutarsyra
samt 2 - 10 vikt-% kalciumsulfathemihydrat.

6. FOrfarande f&r stabilisering av jord, k 8 n n e-
t ecknat dirav, att man sammanblandar jord och en
pulverformig komposition som innehdller portlandcement
och hydratiserat alkalimetallsilikat och sammanpackar
blandningen.

7. F8rfarande enligt patentkravet 6, k & n n e -

t ec knat ddrav, att kompositionen dessutom innehdller

natriumkiselfluorid.
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8. F8rfarande enligt patentkravet 6 eller 7,
kinnetecknat dirav, att man anvdnder komposi-
tionen enligt ndgot av patentkravet 1 - 5.

9. Fé6rfarande enligt ndgot av patentkraven 6 - 8,
k Einnetecknat dirav, att man anvdnder 1 - 5
viktdelar av kompositionen per 100 viktdelar jord.

10. Fdrfarande enligt ndgot av patentkraven 6 - 9,
kinnetecknat dirav, att jorden innehdller
7 - 10 % vatten, vid behov som ett resultat av tillsatt
vatten.
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