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NORMA BRANZOWA

Drogi samochodowe

Podbudowa
z gruntow stabilizowanych
aktywnymi popiotami lotnymi

BUDOWNICTWO
KOMUNIKACJI
LADOWEJ

1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa wa-

runki techniczne zwigzane z projektowaniem, wyko-
naniem i odbiorem podbudéw drogowych z gruntéw sta-
bilizowanych aktywnymi popiotami lotnymi z wegla
brunatnego.

Postanowienia normy mozna stosowadé roéwniez przy

wzmacnianiu pod¥oza wg wymagan BN-68/8933-07.

1.2, Zakres stosowania przedmiotu normy. Podbu-
dowe z gruntéw stabilizowanych aktywnymi popiotami
lotnymi stosuje sie Jako nos$ne warstwy nawierzchni
drogowych,

placéw postojowych, parkingéw oraz po-

szerzen istniejacych nawierzchni.
1,5. Okreslenia

1.3.1. Popioty lotne aktywne w zrozumieniu niniej-
szej normy - popioty charakteryzujace sie zawarto-
(Ca0)

Scig wolnego (aktywnego) tlenku wapniowego

co najmniej 7,0".

1.3.2. Mieszanka poplotowo-gruntowa - mieszanina

w optymalnych proporcjach gruntu, popiokéw lot-

nych i wody, a w razie potrzeby réwniez innych do-

datkéw, np. cementu, chlorku wapniowego, wodoro-
tlenku sodowego itp.
1.3.3. Grunt stabilizowany popiotami lotnymi -

mieszanka Jak w 1.3.2 zageszczona i stwardniata w

wyniku procesu wigzania popiotéw lotnych.

1.3.4. Podbudowa z gruntu stabilizowanego popio-
+ami lotnymi - Jedna lub dwie warstwy zageszczonej
mieszanki popiotowo-gruntowej, ktéra stanowi nosna

cze$6 nawierzchni drogowej .

1.4. Normy zwigzane
PN-63/B-04300 Cement.
PN-68/B-04301
PN/B-04302
PN-55/B-04482

$oi fizycznych.
PN-59/B-04483
ryozna
PN-55/B-04484
Sci fizycznych. Analiza sitowa
PN-60/B-04485
organicznych

Badanie cech fizycznych
Cement. Analiza chemiczna

Cement. Badanie cech wytrzymatosciowych
Grunty budowlane. Badanie wkasclwo-
Badania makroskopowe
Grunty budowlane. Analiza areomet-

Grunty budowlane. Badanie w4asciwo-

Grunty budowlane. Oznaczanie cze$oi

BN-71
8933-10

Grupa katalogowa VII 81

PN-59/B-04489
cy ptynnosci

PN-59/B-04490
cy plastycznosci

PN-59/B-04491

nosci optymalnej

Grunty budowlane. Oznaczanie grani-

Grunty budowlane. Oznaczanie grani-

Grunty budowlane. Oznaczanie wilgot-
1 maksymalnego ciezaru obje-
tosciowego szkieletu gruntowego
PN-66/B-06714
mienne budowlane. Badania techniczne
PN-69/B-30000
PN-58/B-32250
techniczne dla wody do betonéw i zapraw
PN-65/C-84127
PN-62/S-04011
nika zageszczenia gruntu
BN-63/6722-02
stabilizacji gruntu
BN-64/8931-01
nika piaskowego
BN-64/8931-02

+u odksztatcenia nawierzchni

Kruszywo minrelane. Kruszywo ka-
Cement portlandzki
Woda do celéw budowlanych. Wymagania

Chlorek wapniowy techniczny
Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaz-

Drogi samochodowe. Popioty lotne do

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaz-

Drogi samochodowe. Oznaczanie modu-

podatnych 1 pod#o-
za przez obcigzanie ptyta

BN-64/8931-03
bek gruntu do celéw drogowych i rodzaje badan

BN-68/8931-04
nawierzchni planografem i tata

BN-68/8933-07
tow wapnem do celéw drogowych

Wytyczne WP-DP-20
chni podatnych. Zatwierdzone

Drogi samochodowe. Pobieranie proé-

Drogi samochodowe. Pomiar roéwnosci

Drogi samochodowe. Stabilizacja grun-

Projektowanie drogowych nawierz-
zarzadzeniem Mi-
nistra Komunikacji nr 17. Ogtoszone w Dzienniku
Budownictwa nr 8 z dnia 11.VI1.1966 r.

2. WYMAGANIA

2.1. Materiaty

2,1.1. Grunty. Do wykonywania podbudéwstabili-
zowanych popiotami lotnymi nalezy stosowaé grunty
odpowiadajace nastepujacym wymaganiom:

a) ztam przechodzacych przez sito o
Srednicy otworéw 50 mm, $ wag- 100

b) z4am przechodzacych przez sito o
1° wag. > 85
c) ziam przechodzacych przez sito o

Srednicy otwordéw 25 mm,

$rednicy otworéw 5 mm, $ wag. > 50

Centralny Os$rodek Badan i Rozwoju Techniki Drogowej
Ustanowiona przez Ministra Komunikacji dnia 15 kwietnia 1971 r.
jako norma obowigzujaca w zakresie wykonania robét i badan od dnia 1 stycznia 1972 r.

(Mon. Pol. nr

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJINE

Druk. Wyd. Norm. W*wa Ark. wyd.tj4ONakt. 4500 50 Zam. 1787/71

poz. )

Cena zt 6,00



2 H4$-71/8933-10

d) zawarto$¢ czastek mniejszych od

0,002 mm, % 20
e) granicy pdynnosci Ly, % <40
f) zawartos$¢ czesci organicznych, $wag- < 5
g) zawartos$¢ siarczanéw SO™, % wag, < 1
Do stabilizacji popiotami lotnymi nadajg sie grun-

ty mato i Sredniospoiste o wskazniku plastycznosci
3 «W)<20, Wp<3
nalezy doziamia¢ gruntem spoistym lub stosowacd

Grunty o wskazniku plastycznosci

szczeg6lnie w przypadku piaskow
dodatki
Wartosci pH gruntédw przeznaczonych do stabilizacji

réwnoziamistych,
ulepszajagce jak w 2.1.4,
popiotami

lotnymi nie ogranicza sie.

Decydujacym sprawdzianem przydatnos$ci gruntu do

stabilizacji sg wyniki wytrzymatosci na $ciskanie

prébek gruntu stabilizowanego poiotami lotnymi.

2.1.2.
popioty lotne aktywne, z weglabrunatnego rodzaju WB i
odmiany ¢ wg BN-63/6722-02.

Wymagania stawiane w BN-63/6722-02 popiotem lot-

Popioty lotne. Do stabilizacji stosuje sie

nym WBc spedniaja popioty lotne z okregu Koninskie-

go (patrz informacje dodatkowe).

Popioty lotne aktywne (okregu Koninskiego) o za-
wartosci wolnego tlenku wapniowego (Ca0) wiekszej niz
7% (oznaczonego przyblizong metoda potowa wg za-
+acznika), nadaja sie jako samodzielny materiat wig-

zacy do stabilizacji gruntéw. Popioty lotne mato a-
ktywne o zawartosci wolnego tlenku wapniowego od
3,5 do 7% stosowane do stabilizacji gruntu na pod-
budowy powinny by¢é wzbogacone dodatkami ulepszaja-

cymi wg 2.1.4.

2.1.3. Woda stosowana do mieszanki

wiada¢ PN-58/B-32250.

powinna odpo-

2.1.4.

gruntéw popiotami

Dodatki ulepszajace. Przy stabilizacji
lotnymi w przypadkach uzasadnio-
nych stosuje sie nastepujace dodatki:

a) cement wg PN-69/B-30000 marki 250 lub 350,

b) chlorek wapniowy wg PN-65/C-84127,

c) wodorotlenek sodowy.

2.2. Mieszanki popiotowo-gruntowe

2.2.1.

whtasciwego sk#adu mieszanek popiotowo-gruntowych po-

Ustalenie sktadu mieszanki. Przy ustalaniu

winny by¢ uwzglednione nastepujace czynniki:

a) dobdér gruntéw o whasciwosciach podanychw 2.1.1,
b) zawarto$¢ odpowiedniej ilosci w mieszance po-
piotéw lotnych o charakterystyce jak w 2.1.2 oraz
ewentualnie dodatkéw ulepszajacych jak w 2.1.4,

c) niezbedna ilo$¢ wody.
Sktad mieszanki zalezy przede wszystkim od rodza-

ju gruntu i popiotéw lotnych oraz przeznaczenia mie-

szanki .
I1losci dozowanych popio#éw lotnych, dodatkéw u-
lepszajacych i wody powinny by¢ kazdorazowo ustala-

ne laboratoryjnie w stosunku do masy (ciezanjl grun-
tu suchego.

Orientacyjny dodatek popiotéw lotnych do gruntu
wynosi :

- na ulepszone podtoze 6 + 10%,

- na dolne warstwy podbudowy 8+12%,

- na goérna warstwe podbudowy 10 + 15%.

W przypadku dodatku do gruntu cementu w ilosci

4 + 7%, ilosci

szone nawet o potowe.

dodawanyoh popiokéw moga by¢é zmniej-

Dodatki CaCl2 i NaOH w przypadkach koniecznych

stosowa¢ nalezy w ilosci 0,5 + 1,5% w stosunku do

masy gruntu.

Wilgotnos¢ optymalng mieszanki nalezy przyjmowac

wyzszag od wilgotnosci optymalnej gruntu jak w
3.2.3.3.
Ustalenie optymalnej ilosci sktadnikéw w mieszan-

ce dokonuje sie na podstawie wynikoéw badan wytrzy-
matosciowych prébek na $ciskanie po ich nasyceniu

wodg i1 po cyklach zamrazania-odmrazanla.

2.2.2. Wytrzymatos¢ na $Solskanle prébek gruntu

stabilizowanego popiotami. Wymagane wytrzymakosci

na Sciskanie probek gruntu stabilizowanego popiota-

mi lotnymi w zaleznosci od rodzaju warstwy w kons-

Dopuszcza sie stosowanie innych dodatkéw, ktérych
skuteczno$é zostanie sprawdzona. trukcji nawierzchni drogowej podano w tablicy.
Wytrzymatos¢ na Sciskanie -
piébei nasyconych woda Wskaznik
mrozoodpor-
L - . R - _ W/m2 (kfl/cn2) nosci
P- Rodzaj warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej R»0
55M
«14 «42
«42
Gérna warstwa podbudowy wystepujaca bezposrednio pod dywanikiem bitu- 5%1.6 25 4+ 5
- o N P N , , 0,6
1 micznym o minimalnej grubosci warstwy: 016) @5 + 50)
3,0 cm przy ruchu lekkim i 6,0 cm przy ruchu Srednim
Dolna warstwa podbudowy znajdujaca sie co najmniej 16 cm ponizej
- _ - I 5*1 1,5 + 3
2 niwelety drogi o obcigzeniu Srednim, lub wiecej niz 8 cm ponizej 0,5
- - T . (>10) (15 * 30)
niwelety drogi o obciazeniu lekkim
1+ 2
3 Ulepszone podtoze 3%’)5 (10 + 20) - =

Oznaczenia: ft!», /272 i

/i~ - wytrzymato$ prébek przn hoywanych wg 3.2.3.5.
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Dolne granice R~ zaleca sie stosowaé w przypa-
dku budowy drég o obciagzeniu lekkim, a gdme - dla
drog o obcigzeniu Srednim.

Okreslenie ruchu lekkiego i Sredniego nalezyprzyj-
mowa¢ wg Wytycznych WP-HP-20.

2.3. Wymagania dotyczace wykonania stabilizacji
gruntu

2.3.1. Podtoze, Podbudowa powinna by¢ wykonana na
podtozu odpowiednio sprofitowanym do wymaganych pro-
jektem spadkow poprzecznych i podduznych oraz prze-
chytek na tukach. Podtoze powinno by¢ zageszczone
do co najmniej 95% maksymalnego zageszczenia wg
PN-59/B-04491 (metoda normalna).

2.3.2. Obliczenie gkebokosci spulchnienia grun-
tu, Glebokos¢ spulchnienia gruntu hl dla uzyskania
wkasciwej grubosci warstwy stabilizowanej nalezy o-
bllczy¢ w metrach ze wzoru

S R
*0!

L+Vc,oi

w Ktoérym:

h - projektowana grubos¢ warstwy stabili-
zowanej po zageszczeniu, m,
maskymalna gestos¢ pozorna szkieletu
gruntowego okreslona metodg normalng
wg PN-59/B-04491, kg/m3,

' gestos¢ pozorna szkieletu gruntowego
warstwy przeznaczonej do stabilizacji
przed rozdrobnieniem i spulchnieniem
okreslona wg PN-62/5-04011, kg/m3.

eosmax”

2.3.3. Obliczenie ilosci popiotow lotnych 1 do-
datkéw ulepszajacych. Potrzebng ilos¢ popiotow lot-
nych lub ewentualnych dodatkéw ulepszajacych X kg
na 1 m~ stabilizowanej warstwy nalezy obliczy¢ ze
wzoru

w Ktoérym:
eosmax ~ maksymalna gestos¢ pozorna szkieletu
gruntowego okreslona metodg normalng
wg PN-59/B-04491F kg/m3,

h - projektowana grubos¢ warstwy gruntu sta-
bilizowanego, m,

a - laboratoryjnie ustalony ,dodatek popio-
46w lotnych lub dodatkow ulepszajacyoh
do gruntu, wyrazony ultamkiem dziesiet-
nym.

2.3.4. Obliczenie ilosci wody/ Potrzebng ilos¢
wody Yw litrach na 1 m2 warstwy “stabilizowanego
gruntu oblicza sie ze wzoru

(5)

w Ktorym:
eosmax “° maksymalna gestos¢ pozorna szkieletu

gruntowego, kg/m™,

h - projektowana grubos¢ warstwy gruntu sta-

bilizowanego, m,

- wilgotnos¢ optymalna mieszanki ustalo-
na wg 3.2.3.3, wyrazona ukamkiem dzie-
sietnym,
wilgotnos¢ naturalna gruntu
ukamkiem dziesietnym.

lopt

wyrazona

2.3.5. Rozscielanie popiokéw lotnych. Popidty lot-
ne nalezy rozsciela¢ réwnomierng warstwa na  roz-
drobnionym gruncie w ilosciach wyliczonych wg2.3.3.

2.3.6. Mieszanie gruntu z epopiokami lotnymi po-
winno odbywa¢ sie az do uzyskania jednorodnego wy-
gladu calej grubosci warstwy.

2.3.7. Dodawanie dodatkow ulepszajacych. Dodatki
ulepszajace takie jak cement lub chlorek wapniowy
powinny by¢ rozprowadzone réwnomiernie po cakej po-
wierzchni odcinka po przemieszaniu gruntu z po-
piokami lotnymi.

2.3.8. Dozowanie wody powinno by¢ ustalone na
podstawie wilgotnosci optymalnej i kontrolnych po-
miarow wilgotnosci rzeczywistych gruntu zgodnie z
2.3.4. Wraz z wodg do gruntu dodawa¢ nalezy che-
miczne dodatki ulepszajgce takie jak chlorek wap-
niowy lub wodorotlenek sodowy.

2.3.9. Mieszanie skkadnikéw po réwnomiernym do-
daniu wody powinno by¢ przeprowadzanie tak dtugo az
mieszanka uzyska jednorodny wyglad na cakej gru-
bosci warstwy.

2.3.10. Profilowanie, Mieszanka popictowa-grunto-
wa powinna by¢ przed zageszczeniem i w czasie za-
geszczania sprofitowana do wymaganych projektem po-
chylen poprzecznych i podtuznych oraz przewidzia-
nych przechytek na tukach.

2.3.11. Zageszczanie mieszanki powinno by¢ wy-
konane nie po6zniej niz w ciggu dnia roboczego dgcz-
nie z roztozeniem i przemieszaniem popiotdéw lot-
nych 1 ewentualnych dodatkéw z gruntem. Mieszanke
nalezy zageszcza¢ przy wilgotnosci optymalnej =z
dopuszczalng odchydka do +2%$. Stopien zageszcze-
nia mieszanki popiotowo-gruntowej nie powinien byc¢
mniejszy niz 97$% maksymalnego zageszczenia metoda
normalng wg PN-59/B-04491.

Przy stosowaniu cementu jako dodatku ulepszajg-
cego zageszczenie mieszanki powinno by¢ wykonane w

czasie do 5 godzin od chwili dodania cementu do
gruntu.
2.3.12. Pielegnacja zageszczonej mieszanki. Za-

geszczong mieszanke nalezy poddac¢ pielegnacji przez:

a) spryskanie asfaltem uptynnionym w llosci 0,3 kg
na 1 m? podbudowy lub

b) spryskanie emulsja bitumiczng w takiej
ilosci, albo

c©) przykryole warstwg piasku grubosci okoto 3 cm
i utrzymywanie go w stanie wilgotnym przez 14 dni.

W przypadku stabilizacji popioktami gruntow prze-
puszczalnych w okresie ciaglych opadéw deszczu na-
lezy stosowaC¢ system a); w pozostatych przypadkach
zaleca sie system b).

samej



BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowa Z gruntéw Stabill« trj»6prawjia 1
zowanych aktywnymi popiotami lotnymi
yn si

i. W punkcie 2.3.2 we wzorze (1) zamiast: -fl, powinno by¢: '+0,07

W punkcie 2.3.3 we wzorze (2)

a) skre$la sie wspo6tczynnik liczbowy: 10,

b) objasnienie symbolu ,a” powinno mie¢ brzmienie; laboratoryjnie Ustalony
procentowy dodatek popiotow lotnych lub... itd,

3. W punkcie 2.3.4 we wzorze (3)
a) skresla sic; wspotczynnik liczbowy: 10,
b) objasnienie symboli powinno mieé¢ brzmienie?
i wMm — procentowa wilgotno$¢ optymalna mieszanki... lid,”

opt
F] — procentowa wilgotno$¢ naturalna gruntu... itd.
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2.3.15. Ochrona zageszczonej mieszanki przed ob-

cigzeniami. Ruch miejscowy pojazdéw ogumionych mo-

zna dopusci¢ po 10 dniach po zageszczeniu, a konny

najwczesdniej po 20 dniach. Sporadyczny ruch robo-
czy pojazdéw ogumionych mozna dopuszczaé zaraz po
zageszczeniu mieszanki.

Uktadanie nastepnych warstw nawierzchni nalepywy-
konywaé¢ nie wczes$niej niz po 20 dniach od zagesz-
czenia mieszanki. W przypadku sprzyjajacych warun-
kow atmosferycznych (bezdeszczowa pogoda, tempera-

tura powyzej 15°C) mozna ten okres skréci¢ dolOdnL.

2.5.14»
bilizowanych popiotami

Grubos$¢ warstwy podbudowy z gruntéw sta-

lotnymi powinna by¢ obli-
WP-DP-20.

Przy mieszaniu sprzetem rolniczym

czona zgodnie z Wytycznymi
grubos¢ po-
szczegb6lnych warstw popiotowo-gruntowych po zagesz-
czeniu powinna wynosi¢ 10 4 15 cm,
15 t 18 cm, w be-

toniarkach za$ - nie wiecej niz 20 cm.

przy mieszaniu

sprzetem specjalnym (frezami) -

Dopuszczalne odchy#ki grubosci warstwy wynosza
+2 cm.
2.5.15. Warstwa odsaczajaca. Przy gruntach pod-

t+oza watpliwych lub wysadzinowych nie ulepszonych

spoiwami nieorganicznymi lub bitumami nalezy wyko-
nywa¢ podbudowe popiodowo-gruntowg na stabilizowa-

nym poddfozu lub na warstwie odsaczajacej.

2.5.16.
przypadku podtoza watpliwego lub wysadzinowego, ghy

Podbudowa dwuwarstwowa jest wykonywana w
zamiast warstwy odsaczajacej wykonuje sie warstwe
gruntu stabilizowanego popiotami lotnymi.
Podbudowa dwuwarstwowa znajduje zastosowanie row-
niez w przypadku podfoza niewysadzinowego, jezeli

obcigazenie ruchem tego wymaga.
2.4. Cechy podbudowy

2.4.1.
projektem.

Szerokos$¢ podbudowy powinna by¢ zgodna z

Dopuszczalne odchytki szerokos$ci zaréw-

no na prostych jak i1 na #ukach wynosza +5 cm.

2.4.2, mierzona

zgodnie z BN-68/8931-04 powinna by¢ taka,

Réwnos¢ w przekroju podduznym
aby nie-

réwnosci nie przekraczaty 12 mm.

2.4.5.
winna by¢ taka, aby po przytozeniu daty profilowej

(szablonu) prostopadle do osi drogi i spoziomowa-

niu jej przeswity miedzy dtata profilowag i powierz-

chnia podbudowy nie przekraczaty 15 mm.

2.4.4.

poprzecznym powinna by¢ taka,

Réwnos¢ na dukach o jednostajnym spadku

aby po przytozeniu
taty czterometrowej przeswity miedzy *atg i po-

wierzchniag podbudowy nie przekraczaty 15 mm.

2.4.5.
8931-02 powinien by¢ wiekszy niz:

a) 20 MN/m2 (200 kG/cm2) dla podtoza,

b) 50 MN/m (500 kG/cm ) dla dolnej warstwy pod-
budowy,

c) 100 MN/m
budowy przy ruchu lekkim,

d) 150 MN/m (1500 kG/cm )

podbudowy przy ruchu $rednim.

Modut odksztatcenia okreslany wg BN-64/

(1000 kG/cm ) dla gornej warstwy pod-

dla gd6rnej warstwy

Prawidfowo$¢ przekroju poprzecznego po-

Oznaczanie modudu odksztatcenia na warstwach sta-

bilizowanych popiotami lotnymi nalezy przeprowadzac
po uptywie co najmniej 20 dni od dnia ich wykona-
nia.
3. BADANIA
3.1. Program badan

a) badania wstepne (3.2),
b) badania w czasie budowy (3.3),

0) badania po zakonczeniu budowy (3.4).
3.2. Badania wstepne

3.2.1. Etapy badan wstepnych 1 ich cel w po-
szczegbélnych etapach. Pedne badania wstepne sktadaja
sie z trzech etapéw:

- badania terenowe,

a) etap 1 ktére maja na celu

rozpoznanie warunkéw wodno-gruntowych terenu oraz
pobranie prébek gruntu do sprawdzenia przydatnosci
ich do stabilizacji,

b) etap XI

prowadzane przed wykonaniem robét ziemnych

_ badania ogdélne laboratoryjne prze-

1 maja-
ce na celu zbadanie przydatnosci do stabilizacji

gruntéw pobranych w etapie 1 oraz ustalenie zato-

zen technologicznych i ramowego sk#adu mieszanek
popiotowo-gruntowych,

c) etap Ill - badania szczegétowe laboratoryjne
majace na celu ustalenie $cistych recept roboczych
na prébkach gruntéw pobranych z wykonanych robot
ziemnych lub wyznaczonych miejsc ukopu.

5.2.2. Badania terenowe. Badania wstepne tereno-
we nalezy wykonywa¢ na etapie projektowania w celu
okreslenia

stwierdzenia mozliwosci stabilizacji i

zatozen kosztorysowych (Jak np. miejsca pobierania
materiatéw doziamlajacyoh, ich ilosci,
itp.).

wykonuje sie wiercenia ptytkie

sposobu sta-
projektowanej
(okoto

co najmniej

bilizacji W  tym celu wzddtuz
trasy drogi

1,5 4 2,0 m) lub odkrywki w odstepach

250 m, lecz tak, azeby zlokalizowa¢ zmienno$¢ grun-
tow na trasie, lub grunty wyraznie przydatne i wy-
raznie nieprzydatne do stabilizacji. Oprécz tego

nalezy wykona¢ po 2 - 3 wiercenia lub odkrywek w

miejscach przewidywanych ukopéw wraz z pobraniem
prébek.
Préobki o masie okoto 1 kg kazda powinny by¢ pod-

dane wstepnym badaniom makroskopowym, badaniom wka-
fizycznych wg PN-55/B-04482.

Wstepne rozpoznanie terenu powinno pozwolié¢ réw-

Sciwosci

niez na ustalenie miejsc pobrania wody do stabili-

zacji.

5.2.3. Badania og6lne laboratoryjne do zatozen
technologicznych

5.2.3.1. Zakres badan. Badania wstepne laborato-

ryjne nalezy wykonywaé¢ na prébkach pobranych w cza-

sie wstepnych badan terenowych w celu okres$lenia

whasciwosci gruntu oraz whasciwej ilosci popiotéw

lotnych i wody jak réwniez ilosci ewentualnego do-

zlamienia lub zastosowania dodatkéw jak: cement,

chlorek wapniowy, wodorotlenek sodowy.
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3.2.3.2. Rodzaje 1 wykonanie badan gruntu;

a) sprawdzenie uziamienia gruntu wg PN-55/B-04484
lub PN-59/B-04483,

b) sprawdzenie konsystencji PN-59/
B-04489 i PH-59/B-04490 lub wskazZnika piaskowego wg
BN-64/8931-01,

c) sprawdzenie
gruntu wg PN-60/B-04485,

d) sprawdzenie zawartosci
B-06714,

e) sprawdzenie wilgotnosci

gruntu wg

zawartosci czesci organicznych

siarczanéw wg PN-66/
optymalnej 1 maksymal-
nej gestosci pozornej szkieletu gruntowego orazmie-
szanek popiotowo-gruntowych wg
PN-59/B-04491,

) sprawdzenie wytrzymatosci

metody normalnej

na Sciskanie proébek

mieszanek popiotowo-gruntowych z ewentualnym do-

datkiem ulepszajacym.

3.2.3.3. Wykonanie mieszanek gruntu

lotnymi oraz ewentualnymi dodatkami ulepszajacymi i

woda polega na doktadnym i réwnomiernym przemie-

szaniu gruntu z popiotami lotnymi oraz ewentualny-

mi dodatkami ulepszajacymi i nastepnie z woda. Pro-

centowg ilo$é popiotédw lotnych, dodatkéw ulepsza-

Jacych 1 wody oblicza sie w stosunku do gruntu su-
chego. Mase gruntu suchego MSoblicza sie w gra-
mach ze wzoru
100 =m w [0
100 + W
w ktérym:

mw - masa gruntu wilgotnego, g,
w - wilgotno$é gruntu, fi.
Potrzebng ilo$é gruntu wilgotnego mMw do wykonania

mieszanki oblicza sie w gramach ze wzoru.
m 100 + w
o Ber 100 ®

w ktérym oznaczenia jak we wzorze (4)<

Orientacyjna wilgotno$¢ optymalng mieszanki wopt

w procentach nalezy obliczy¢ ze wzoru

©

U'th = ngt' + 0,3a
w ktérym:
Wopt - wilgotno$¢ optymalna gruntu, wg PN-59/
B-04491,

a - dodatek popio#éw lotnych, fi.
11o$¢ wody W w kilogramach, ktéra nalezy dodac

do gruntu o wilgotnosci powinna wynosic¢:

w = moquCpt " “J (@)
gdzie:
Mo - masa gruntu, kg, N -
- wilgotnos¢ optymalna mieszanki, , r
toOpt wilgotnc pty ieszanki, $ A

-A~wilgotno$é¢ naturalna gruntu, *.

Jezeli wilgotno$¢ naturalna gruntu jest wieksza

od wllgotnosoi optymalnej mieszanki, to grunt na-

lezy podsuszy¢ w temperaturze nie przekraczajacej

60°C.
3.2,3,4, Przygotowanie prébek poplotowo-grunto-
wych. Przyjmuje sie podstawowy wymiar proébek dla

wszystkich gruntéw w ksztatcie walca o wymiarach

z popiotami

Anpiérze oparafinowanym I nastepnie przez

d = h =8 cm, z wyjatkiem gruntéw drobnoziarnistych

mato i Sredniospoistyeh, dla ktérych dopuszcza sie
7,5 cm.

Odpowiednia ilo$s6é mieszanki M niezbedna do ufor-

wykonanie prébek o wymiarach d = 5 cm i h =

mowania prébki oblicza sie w kilogramach ze wzoru

m=eheV (8)

w ktérym:
nm - gesto$¢ pozorna mieszanki zageszczonej przy
c 3

kg/m ,

odpowiadajaca objetosci for-

wilgotnosci optymalnej,
V - objeto$é probki

my, m3.

Odchytki wysokosci formowanych prébek nie powin-

ny przekracza¢ +5$% podanych wymiaréw. Maksymalne

Srednice ziam gruntu nie powinny by¢ wieksze od

Vb $rednicy proébki. Ziarna wieksze od 14 Srednicy

préobki powinny by¢é zastagpione ziarnami drobniejszej
frakcji

Proébki

zwirowej .

o wymiarach d = h = 8 cm nalezy zagesz-

cza¢ dynamicznie energig odpowiadajaca zageszcze-
niu mieszanki wg normalnej metody podanej w PN-59/
B-04491, a probki 7,5cm

powinny by¢é zageszczane statycznie w pod

o wymiarach d=5c¢cmih =
prasie
QMsmax
dajacego normalnej metodzie wg PN-59/B-04491. Mak-
6osmax

naciskiem zapewniajacym uzyskanie odpowia-

symalna gesto$¢ pozornag szkieletu mieszanki
(kg/m3) mozna réwniez wyliczy¢ ze wzoru

- 0,01a

— tosmax

(>

w ktérym:

maksymalna gesto$¢ pozorna szkieletu

£osmax
gruntowego okreslona wg normalnej meto-
dy PN-59/B-04491, kg/m3,

a - ilos$é popiotéw lotnych, fi.

Dla ustalenia wkasciwej ilosci popiotéw lotnych
nalezy wykona¢ co najmniej 3 mieszanki o réznych
dodatkach popiodéw np. 8, 10 i 12fi

Z kazdej mieszanki nalezy pobra¢ po dwie proébki

(50 + 70 g) dla oznaczania jej wilgotnosci, a na-

stepnie wykona¢ po 3 identyczne proébki w celu okre-
Slenia ich Sredniej wytrzymatosci

14 dniach.

na Sciskanie po

3.2.3.5. Przechowywanie probek. Po uformowaniu

probki nalezy przechowywaé¢ w zaleznosci od celu

badania, jak nastepuje:
a) do badan wytrzymatosci na Sciskanie po 14

dniach - przechowuje sie przez 7 dni w tempe-
raturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wyschnie-
ciem w komorze o wilgotnosci powyzej 96$% lub w pa-

dalsze 7

N S -
catkowicie zanurzone w wodzie temperaturze

pokojowej,

b) do badan wytrzymatosci
Rlg -
peraturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysch-
14 dni

na $ciskanie po 42

dniach, przechowuje sie przez 28 dni w tem-

nieciem jak w a) 1 nastepnie przez dalsze
catkowicie zanurzone w wodzie o temperaturze poko-

Jowej,



4. W punkcie 3.2.3.3 we wzorze (7) objasnienie symboli powinno mleé brzmienie!
procentowa wilgotno$¢ optymalna mieszanki, wyrazona utamkiem
dziesietnym.

t— W — procentowa wilgotno$¢ naturalna gruntu, wyrazona utamkiem
dziesietnym. m

(muletyn PKNiM nr 874, poz. 79)
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c) do badan mrozoodpornosci, - przechowuje
sie przez 28 dni w temperaturze pokojowej z zabez-
pieczeniem przed wyschnieciem jak w a) i nastepnie
poddaje sie 14 cyklom zamrazania-odmrazania. Jeden

cykl zamrazania-odmrazania polega na os$miogodzin-
nym zamrazaniu w temperaturze -23°C wyjetych z wo-
dy proébek 1 szesnastogodzinnym odmrazaniu proébek
catkowicie zanurzonych w wodzie w temperaturze po-

kojowe] -

3.2,3.6. na Sciskanie
14 dniach przeprowadza sie na prdébkach
jJak w 3.2.3.4 1 po

Sciskanie prébek nalezy przeprowadzad w

Badanie wytrzymatosci po
wykonanych
ich przechowywaniu jak w 3.2.35a).
prasie o
co najmniej

wy-

predkosci posuwu tdoka 0,2 * 0,4 mm/s

na trzech prébkach tej samej serii przyjmujac
nik Sredni.
Za miarodajny przyjmuje sie wynik,

Jezeli wytrzy.

mato$6 poszczegbélnych proébek nie rézni wiecej
niz o 30%.

prébek przekracza powyzsze réznice,

sie
Jezeli rozrzut wytrzymatosci wszystkich
to badanie na-

lezy powtérzyd.

Z czes$ci zgniecionej proébki nalezy okresli¢ wil-
gotnosc.
3.2.4. Badania szczegétowe zwigzane z projekto-

waniem mieszanki roboczej

3.2,4.1» Zakres badan.

nek popiotowo-gruntowych nalezy przeprowadzadé god-

Badania gruntéw 1 miesza-

nie z 3.2.3 i

a) jakos¢ wody wg PN-58/B-32250,

b) aktywnos$¢ popio#éw lotnych wg BN-63/6722-02
lub w sposéb uproszczony wg zakacznika,

c) Jakos¢ cementu wg PN-63/B-04300, PN-68/&-04301
i PN/B-04302,

d) wytrzymatos$é proébek po 14 i

ponadto sprawdzac:

42

wzgLednlenlem nasycenia woda oraz cykli

dniaoh z u-
zamrazania-
-odmrazania.

ewentualne-

Sprawdzenie wody, popiotéw lotnych i

go dodatku cementu moze by¢ pominiete, jezeli mie-
sktadnikow
wy-

kazuja zanizonych (w stosunku do wymaganych) wyni-

szanki popiotowo-gruntowe wykonane ze

przygotowanych na budowie do stabilizacji nie
kéw wytrzymatosci na $Sciskanie.

Przeprowadzenie pednych badan (na wytrzymatos$¢ po
14 i 42 dniach oraz na odporno$¢ na cykle zamraza-

nia-odmrazania) dla ustalonej mieszanki o okres$lo-

nej ilosci popiotéw lotnych i ewentualnych dodat-
kéw ulepszajaoych wymaga co najmniej 9 ldentycznych
prébek.

3.2.4.2. Pobieranie proébek gruntu. Prébki gruntu
nalezy pobiera¢ wg BN-64/8931-03 z warstw, ktoére
podlega¢ beda stabilizacji, badz z ukopéw gruntoéw

przeznaczonych do stabilizacji.

3.2.4.3. Przechowywanie -probek - jak w 3.2.3.5.

3.2.4.4.

prowadza¢ nalezy wg 3.2.3.6 po 14 dniach i

Badanie wytrzymatosci na $ciskanie prze-
analo-
gicznie po 42 dniach z uwzglednieniem nasyceniawo-
cykli

dag 1 zamrazania-odmrazania wg 3.2.3.5.

3.2.4.5. Wyniki badan. Wytrzymato$¢ na $Sciskanie
po 14 i 42 dniach oraz wskaznik mrozoodpornosci pro-
bek gruntéw stabilizowanych

popiotami lotnymi i

przechowywanych wg 3.2.3.5 powinny spednia¢ wyma-

gania podane w 2.2.2 w tablicy.

3.3.
dania nalezy prowadzié¢ systematycznie

Badania w czasie budowy. W czasie budowy ba-
dla

na spraw-

kazdej

dziennej dziatki roboczej. Polegaja one

dzeniu na biezaco zgodnosci wykonywanych robét =z
2.3.

winny by¢ wpisywane do dziennika laboratorium

badan w czasie budowy po-
po-

wymaganiami Wyniki

lowego i obejmowaé¢ sprawdzenie:

a) jakosci materiatow uzywanych do budowy,

b) wskaznika zageszczenia podtoza gruntowego,

c) uziamienla gruntu przeznaczonego do stabili-
zacji,

d) rozdrobnienia gruntu spoistego,

e) doktadnosci popiotami
lotnymi,

D

przemieszania gruntu z

wilgotnosci gruntu,

wskaznika zageszczenia gruntu stabilizowanego,

grubosci warstwy stabilizowanej,

i) wytrzymatosci gruntu stabilizowanego,

szerokos$ci podbudowy,

réwnosci podbudowy w przekroju poddfuznym,
1) prawidtowosci
m)

prostych 1 na +4ukach.

przekroju poprzecznego,

réwnosci podbudowy w przekroju poprzecznym na

3.4. Badania no zakonczeniu budowy (odbiorcze)
polegaja na sprawdzeniu:

a) technologicznych dokumentéw budowy,

b) grubosci podbudowy,

c) szerokosci podbudowy,

d) roéwnosci podbudowy w przekroju podfuznym,

e) prawidtowoséci przekroju poprzecznego,

) rownosci podbudowy w przekroju poprzecznym na
+ukach,

g) jednolitosci stabilizowanego gruntu.

3.5. Opis badan

3.5.1.
prowadzaé wg norm przedmiotowych

Sprawdzenie Jakos$ci materiatéw nalezy prze-
lub czynnos$cio-
wych (badawczych).

3.5.2. Sprawdzenie zageszczenia podtoza gruntowe-
Zageszczenie poddtoza gruntowego nalezy spraw-
przynaj-
Kontrole wskaznika
wg PH-62/S-04011

bezposrednio po zakonczeniu zageszczania.

go.
dza¢ na kazdej dziennej dziatce roboczej,
mniej w dwéch przekrojach. za-

geszczenia nalezy przeprowadzac

Badanie maksymalnej gestosci pozornej szkieletu

gruntowego wg PH-59/B-04491 powinno obja¢ co naj-

mniej Jedna prébke z dziennej dziatka roboczej wy-
korzystujac materiat pobrany z dotkéw prébnyoh.

3.5.3. Sprawdzenie uzlarnlenla gruntu przezna-

czonego do stabilizacji. TJziaraienie gruntu prze-

znaczonego do stabilizacji nalezy sprawdza¢ dla
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gruntéw w stanie sypkim za pomoca analizy sitowej

na sucho i w tym celu pobiera sie co najmniej na-
stepujace liczby prébek:
z odcinka o dtugosci do 250 m - 2 proébki,
z odcinka o dtugosci 250 + 500 m - 3 proébki,
z odcinka o dtugosci 500 * 1000m - 4 proébki.
Masa proébki powinna wynosi¢ okodo 1 kg. Prébki

pobiera¢ po zakonczeniu mieszania gruntu przed roz-
t+ozeniem popiotdéw lotnych.

W przypadku gruntéw spoistych wuziamienie ich
nalezy okresla¢ na podstawie

wej wg PN-55/B-04482.

analizy makroskopo-

5.5.4. Rozdrobnienie gruntu spoistego nalezy spraw-
dza¢ co najmniej na dwéch prébkach z kazdej dzien-
nej dziatki
okoto 1 kg-

cy oczek 5 mm.

roboczej .
Prébki

Masa proébki powinna wynosié

przesiewaé¢ przez sito o Sredni-
Przez sito powinno przej$s¢ co naj-
mniej 80$ gruntu.

5.5.5. Sprawdzenie doktadnosci przemieszania po-

piotéw lotnych z gruntem polega na wzrokowym stwier-

dzeniu jednolitego zabarwienia mieszanki.

5.5.6. Sprawdzenie wilgotnosci gruntu nalezy prze-

prowadzac :

a) po zakonczeniu rozdrabniania gruntu lub mie-

szania gruntu z popiotami lotnymi przy wilgotnosci

ilosci

naturalnej w celu okres$lenia potrzebnej wo-

sy,
b) w korncowym etapie mieszania gruntu z popiota-
dodatkami w celu osta-

mi lotnymi i ulepszajacymi

tecznego stwierdzenia prawidfowosci nawilgocenia.
Do sprawdzenia wilgotnosci nalezy pobraé¢ co naj-

mniej 2 probki z dziennej dziakki roboczej. Ozna-

czanie wilgotnosci wykonuje sie albo piknometrem

polowym, albo za pomoca suszenia lub inng dostate-

cznie doktadna metoda."Z kazdej proébki wykonuje sie

co najmniej dwa oznaczania. Za wynik przyjmuje sie

Srednig arytmetyczng wynikéw oznaczan.
Dopuszczalna odchytka wynosi +1$ wilgotnosci o-

znaczonej wg 3.2.3.2 f).

5.5.7. Sprawdzenie wskaznika zageszczenia gruntu

stabilizowanego. Nalezy przeprowadza¢ obok miejsca
pobrania prébek mieszanki do kontroli wytrzymatos$-

ci wg 3.5.2.

3.5.8. Sprawdzenie grubosci warstwy stabilizowa-
nej nalezy dokonywa¢ w czasie jej mieszania 1 po

zageszczeniu w miejscach badania wskaznika zagesz-

Proébki
nej dziakki

w liczbie co najmniej trzech z kazdejdzkn-
roboczej nalezy formowa¢ 1
3.2.3.5.

przechowy-

wa¢ wg 3.2.3.4 i Wytrzymatos¢ na $ciska-

nie probek powinna spe#nia¢ warunki podane w 2.2.2.
Wytrzymatosé probek mozna sprawdzaé¢ réwniez po
42 dniach wg kryterium podanego w 2.2.2, powieksza-
jac liczbe proébek z kazdego miejsca o nastepne trzy
sztuki 1 przechowujac je zgodnie z 3.2.3.5.
W przypadku otrzymania wynikéw rézniacych sie od
wymagah 2.2.2 zaleca sie sprawdzenie wytrzymatosci

gruntu stabilizowanego na proébkach wycietychz pod-

budowy, lub skontrolowaé¢ modu# odksztatcenia wg
2.4.5.
5.5.10. Sprawdzenie szerokosci podbudowy nalezy

wykona¢ przez pomiar co najmniej w trzech miejscach
na kazdym kilometrze.

5.5.11. Sprawdzenie réwnosci -podbudowy w -przekro-
ju podduznym nalezy przeprowadza¢ zgodnie z 2.4.2:

a) w przypadku badan w czasie budowy - wyrywkowo
co najmniej w 10 miejscach na kazdym kilometrze,

b) w przypadku badan odbiorczych - co najmniej
raz na kazdym kilometrze.

5.5.12. nrzekroiu po-
przecznego na prostel nalezy przeprowadza¢ zgodnie
z 2.4.3:

a) w przypadku badan w czasie budowy - wyrywkowo

Sprawdzenie -prawidtowosci

w 10 miejscach na kazdym hektometrze,
b) w przypadku badan odbiorczych - co najmniej w

5 dowolnie obranych miejscach na kazdym kilometrze.

5.5.15. Sprawdzenie réwnosci podbudowy w nrzekro-

mlu poprzecznym na 4ukach nalezy wykonaé¢ wg 2.4.4

co najmniej w trzech miejscach na kazdym 4uku.

5.5.14. bu-

Przy odbiorze podbudowy nalezy zbadaé¢ naste-

Sprawdzenie technicznych dokumentéw
dowy .
pujace techniczne dokumenty budowy:

a) projekt techniczny,

b) dziennik budowy,

0) protokéty badan laboratoryjnych,

d) recepty robocze,

e) wyniki badan prébek pobranych w czasie budowy,
) inne dokumenty dotyczgce budowy.

3.5.15.

przeprowadza¢ w przypadkach watpliwych,

Sprawdzenie grubosci -podbudowy nalezy
na zlecenie
ki-

wykonujac

Komisji“Odbiorczej, co najmniej raz na kazdym

lometrze lub w razie potrzeby czesciej,

po dwa otwory w przekroju poprzecznym w odleg#osci

czenia. B L B . B
nie mniejszej niz 0,5 m od krawedzi podbudowy.
5.5.9. Sprawdzenie wytrzymatosci na Sciskanie
gruntu stabilizowanego. Wytrzymato$é mieszanki na- 3.5.16. Sprawdzenie .jednolitosci stabilizowanego
lezy sprawdzaé na materiale pobranym z miejsca ro- gruntu polega na ocenie zabarwienia, wielkosci ziam
b6t natychmiast po przemieszaniu (gruntu, popio#éw 1 og6lnego wygladu (braku wigkszych nierdwnosci, rys,
lotnych, ewentualnych dodatkéw ulepszajacych i wo- spekan itp.). Ocene nalezy przeprowadzi¢ na podsta-
dy) . wie ogledzin.
KONIEC
Zakgcznik

Informacje dodatkowe



Zakgcznik
do BH-71/8933-10

OZNACZANIE AKTYWNOSCI POPIOLOW LOTNYCH I PRZYBLIZONEJ ZAWARTOSCI WOLNEGO TLENKU WAPNIOWEGO CaO

1. Zaagada oznaczania. Oznaczanie polega na okre- 4. Wykonanie oznaczania. Wykonanie oznaczania po-
Sleniu ciepta rozpuszczenia proébki popiotdéw lotnych lega na tym, ze do umieszczonej w termosie probki
w 10-procentowym kwasie solnym. popiotu lotnego o masie 30 g nalezy doda¢ 24 ml 10

2. Cel oznaczania. Oznaczanie przeprowadza sie procentowego kwasu solnego (HC1) 1 po natychmias-

dla oceny aktywnosci popio¥éw lotnych 1 przyblizo- towym zamknieciu termosu korkiem, pomiarze przyro-

nej zawartosci w nich wolnego tlenku wapniowego. Stow temperatur.

Poczatkowy pomiar temperatury nalezy dokonywa¢ po

3- Sprzet 1 materiaty pomocnicze. Oznaczanie cie- wyréwnaniu sie temperatury proébki popio#éw lotnych

pta rozpuszczania metoda przyblizong wykonywane jest w termosie, a nastepne pomiary - co 5 S poczawszy

W naczyniu termosowym przedstawionym na ryB. Z-1. od momentu dodania 10 procentowego kwasu solnego i

Naczynie termosowe sktada sie ze zlewki o $redni- R . P
narastania temperatury az do momentu wyraznego

cy 10 cm i wysokos$ci 14 cm, do ktérej wstawiona jest o R _
zmniejszania sie temperatury.

zlewka mniejsza o Srednicy 5 cm i wysoko$ci 8 cm. R
Maksymalny przyrost temperatury nastepuje zwykle

Przestrzeli mied lewk ieks i mniejs - - _ . _
z zell migdzy zlewka wigksza 1 teysza wy po 40 80 s, a czas pomiardéw trwa 2 *5 min.

edniona jest ligning, jako masa izolaoyjna, $cis- R _ R
P 1 9 a. 1 a yina Pomiary temperatur notowane w odpowiednim formu-

le utozong 1 w gornej czesci zlewki oparafinowanag. R -, . _
a 9 1 € P a larzu powinny pozwoli¢ na okreslenie maksymalnego

Grubos¢ warstwy parafiny okoto 1,0 cm. Zlewka mniej- przyrostu temperatury Atmax°C w wyniku rozpusz-

sza zamykana jest korkiem gumowym o grubosci 2,0 cm czenia probki popiodu lotnego w 10 procentowym kwa-

z otworem w czes$ci Srodkowej na termometr z mozli- -
sie solnym wg wzoru
woécig pomiaru temperatur od 10 do 100°C i z do-

ktadnoscia do 0,1°C. A Amax

“max ““ o
w Ktoérym:

trax maksymalna temperatura stwierdzona w cza-

sie rozpuszczania probki popiotu lotnego

w 10 procentowym kwasie solnym, °C,

(e - poczatkowa temperatura probki popiodu lot-
nego w termosie przed dodaniem 10-procen-

towego kwasu solnego, °C.

5. Ocena wynikéw. Na podstawie ustalonej miaro-
dajnej wartosci tmax °C aktywnos¢ popiod4déw lotnych
oraz orientacyjna zawarto$¢ w nich wolnego Ca0 o-
cenia sie uwzgledniajac zaleznosci podane na rys.
Z-2 nastepujaco:

A par <30°C - nieaktywne lub bardzo mato
aktywne (wolnego CaO mniej
niz 3,5%),

30 < Atmax <40°C - mato aktywne (wolnego CaO co
najmniej 3,5%, lecz mniej niz
7$),

40 *e Apgx ~=50°C - aktywne (wolnego Ca0 oo naj-

mniej 7%, lecz mniej niz 14%),
Aspax = 90°C - bardzo aktywne (wolnego Ca0

co najmniej 14%$).
6. Dok#adnos$¢ wynikéw. Wyniki uzyskane z pomia-
row ciepta rozpuszczania traktowa¢ nalezy jako war-
tosci przyblizone z doktadnos$cia zawartosci wolne-

Rys. Z-1. Naczynie termosowe do pomiaru ciepta rozpuszczania
popiokéw go Ca0 £1,0%.



INFORMACJE DODATKOWE do BN-71/8933-10
Whasnosci popiokéw lotnych z wegla brunatnego z elektrowni Konin

Przecietno fizyczne,

chemiczne i mineralogiczne wkasnosci popiotéw lotnych z wegla brunatnego okregu konirnskiego frakcji

Sredniej i najdrobniejszej z elektrowni Konin podano w tabl, 1-1, 1-2 i 1-3.
Tablica I~-1. Uog6lnione cechy fizyczne 1Srednie statystyczne i odchylenia przy pewnosci + - 95%)
Procentowa o R R R
o Oestosé pozorna suchego popiotu lotnego e Powierzchnia
Frakcja zawartoso Gestos0 wiasciwa
czastek fiosni B e wg Blaina
osmin (@ostrajc
0,074 mm tosmt Y g/cm3 cnd/g
Srednia 69 +29,0 0,69 +0,22 1,00 +0,31 2,59 +0,12 3375 1256
najdrobniejsza 92 +8,0 0,67 +0,27 0,94 0,29 2,66 0,10 5143 +2081

Prakoja $rednia popiokdéw lotnych uzyskiwana jest z sypéw Srodkowych pod elektrofiltrami,
usytuowanych najblizej komina.

Tablica 1-2. Uog6lniony sk#ad chemiczny (érednia statystyczna i odchylenia przy pewnosci

Zawartos$o skdadnikow, %

Prakcja
sio2 Ca0 MgO s03 straty
Pe2°3 A12°3 (catkowita) prazenia
Srednia 41,0 +23,7 6,85,9 5,7 +4,9 43,8 £12,7 2,6+2,1 5,6 +2.9 5,5 12,9
Najdrobniejsza 27,0 +11,0 4,8+2,7 5.8 2,7 44,5+9,8 55 +4,3 10,4#4,1 2,0%2,0

Tablica 1-3. Przyblizona zawarto$é niektérych mineratow

Zawartoso minerakdw, %

R allt-krzemian tréoj- tréjkrzemian piecio-
Frakcja wapniowy anhydryt wapniowy
- CaSso.,
3Ca0OMi02 4 5Ca03A1203
Srednia 25,02 5,28 5,94
Najdrobniejsza 30,83 8,11 5,59

Dane w tabl. 1-2 i 1-3 zestawiono na podstawie badania 50 prébek

- _ ( __________________

popiokéw lotnych pobieranych w

a frakcja najdrobniejsza z sypéw

95%)

Zawartosoé >

P Zawartoso
czesci nie- wolnego
rozpuszczal- cao0
nych w HC1

% %
41,9 #31,0 9,5%5,7

24,3 +17,0 13,3 +6,5

tlenek wapniowy
Ca0

9,0

13,0

latach 1960-1968.
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