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NORMA BRANŻOWA 
BN-71 

BUDOWNICTWO 
Drogi samochodowe 8933-10 

KOMUNIKACJI Podbudowa 
LĄDOWEJ 

z gruntów stabilizowanych 
aktywnymi popiołami lotnymi Grupa ka talogowa VII 81 

l. WSTp> 

1,1 . Przedmiot normy. Przedmiotem normy są wa
runki' techni czne związane z projektowaniem, wyko
nani em i odbiorem podbudów dr ogowych z grunt ów sta
bi lizowanych aktywnymi popiołami lotnymi z węgla 

brunatnego. 
Pos t anowienia normy można st osować również przy 

wzmacnianiu podłoża wg wymagań BN- 68/ 8933-07. 

1.2. Zakres stosowania przedmiotu normy. Podbu
dowę z gruntów stabilizowanych a.l{tywnymi popiołami 

lot nymi stosuj e się j ako nośne war s twy nawierzchni 
drogowych, placów post oj owych , parki ngów or az po
szerzeń istnł e jących nawi erzchni . 

1. 3. Określenie. 

1.3. 1. Popioły lotne aktywne w zrozumieniu nil:!ie}

szej normy - popioły charakteryzujące się zawa.-rt o
B e l ą wolnego (aktywnego) tlenku wapni owego ( CaO) 
co na jmniej 7,0%. 

1. 3. 2. MiesZanka iFopioł owo-grunt owa - mieszanina 
IV optymal nych pr oporc jach gruntu , popiołów l ot 
nych i wody, a VI r a zie potrz~by równie ż i nnych do

datków, np. cementu , chlor ku ~pni owego , wodor o
t l enku s odowego i tp. 

1,'.3. Grunt s t abil zowany ~opiołAmi lotnyą1 

mieszanka j ak w 1. 3. 2 zagę e zc zona i stwardniała w 
wyniku procesu wiązania popi łów lot nych. 

1. 3.4. Podbudowa li: gruntu s tabilizowanego popio
łami l otnymi - jedna l ub dwi e wars twy zagę szc zone j 

mieszanki popi olowo- grun tcuej . która atrulowl nośną 
część nawi erzohni drogowe j . 

1 . 4. NormY zw iązane 

PN- 73/B-04300 Cement. 
oech fi zyc znych 

PN-73/B-04301 Cement . 
mi czna 

r.l et ody bad'~I'l. Oznaczan.'." 

letody badań . Analiza ohe 

PN-73/B-04302 Cement . Met ody badań . Oznac zani e 
wytrzymałości 

PN-75/ B- 04 481 Grunt y l'll:dow) ane. lO",.! .,r. j.~ l::b()r~t,~·, 

ryjne 

PN-66/B-06714 Kruszywo mi nrelane. Kruszywo ka..-
mienne budowlane. Badania , techniczne 

PN- 74/B-30000 Cement port landzki 
PN-75/C-04630 Woda do celów budow l anych. Wymaga

ni a i badania 
PN-75/ C-84127 Chlorek wapniowy te ca~i czny 

PN-62/S-04011 Drogi samochodoll'e . Oznac zanie wskaź
nika zagęs zczenia gruntu 

BN-63/672 2-02 Drogi s amoch odowe. Popi oły lotne do 
stabilizaC j i grunt u 

BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie WBka~ 
nika piaskowego 

BN- 64/8931-02 Drogi samochodowe . Oznaczanie modu
łu odkształoenia nawierzchni podatnych i podło

ża przez obciążanie płytą 
B - 64 / 8931 -03 Drogi samochodowe. Pobieranie pró

bek gruntu do oelów drogowych i rodzaje badań 
BN-68/ 8931 -04 Drogi samochodowe ., Pomiar równości 

nawierzchni pl anografem i łatą 

BN-68/8933- 07 Drogi samochod owe . Stabiliz~~ ~ 

tów wapnem do cel6w dr ogowych 

Wytyczne VIP- DP- 20 Projektowanie drogowych nawier~ 
chni podatnych . Zatwi erdzone zarządzeniem Mi
ni s tr.a Ko~unlkac ji nr 17 . Ogło3zone w Dzienniku 
~~d ownictwa ~' 8 z dni a 11. VII. 1966 r. 

2. WY'.lAGANlA 

2. 1. Materiałv 

2 . 1.1. Gntn~v. Do wykon~N8.nia podbud6w 
zo~~ych popiołami lotnymi nale ży stoe cw<~ć 
odponn.adające nantępującym wymaga.::li o:Il : 

a) ziarn przechodzących prze z sit o o 
średni cy otwor ów 50 mm . % wag. 

b) ziarn przechodzących przez al t o o 
6r dnicy o~~or6w 25 ~. % wag. 

o) ziE'':''''Il prr:;eohodzących prze z s i to o 
{:.:ednj.r~y otwcr 6w 5 mm, % wag. 

s t abili
grunty 
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d) zawartość cząstek mniejszych od 
0,002 mm, % 

e ) granicy płynności Ly . 'f. 
f) zawartość części organicznych, 'f.lIElg. 
g) zawartoś ć siarczanów s03' 'f. wag. 

.o;; 20 

<. 40 
<. 5 
<. 

Do stabilizacji popiołami lotnymi nadają się grun

ty mało 1 średniospoiste o wskainiku plastyczności 
3*iOW"EO:20. Grunty o wskaźniku plastyczności W p <3 
nalety doziarniać gruntem spoistym lub stosować 

s _ ' --,;~lnie " przypadku piasków równoziarnistych, 
dodatki ulepszające jak w 2.1.4. 

Wartości pH gruntów przeznaczonych do stabilizac~ 
popiołami lotnymi nie ogranicza aię. 

Decydującym sprawdzianem przydatności gruntu do 
stabilizaCji są wyniki wytrzymałości na Ściskanie 

pr6bek gruntu stabilizowanego poiołami lotnymi. 

2.1. 2. Popioły lotne. Do stabilizacji stosujea1ę 
popioły lotne aktywne z węgla brunatn~ rodzaju WE i 
odmiany c wg BN-63/6722-02. 

Wymagania stawiane w BN-63/6722-02 popiołem lot
nym WBc spe łniają popioły lotne z okręgu Kon1ńBdB
go (patrz informacje dodatkowe). 

Popioły lotne aktywne (okręgu KOnińskiego) o za
wartości wolnego tlenku wapniowego (CaO) większej lI1t 

7'f. ( oznaczonego przybli~oną metodą polową wg za
łącznika), lladają się jako samodzielny lD8teriał w1ą
~ący do stabilizacji gruntów. Popioły lotn~ ~ a
ktywne o zawartości wolnego tlenku wapniowego od 
3, 5 do 7% stosowane do stabilizacji gruntu na pod
budowy powinny być wzbogacone dodatkami ulepsza ją
cymi wg 2.1.4. 

2.1, 3, Woda stosowana do mieszanki powinna od po
·,' .. l ada c l-; .- 7 ::' /~ - 0 4 I.JjO . 

2.1.4. Dodatki ulepszające. Przy stabilizaoji 
gruntów popiołami lotnymi w przypadkaoh uzasadnio
nych stosuje się następując e dodatki: 

a) cement wg PI' - 74/B-300 00 mar U ':)0 lub 350, 

b) chlorek wapniowy wg PN-75/C- 841 2 7, 

c ) wodorotlenek sodowy. 

Dopuszcza się stosowanie innych doddtków, któryOh 
skutecznoś ć zostanie sprawdzona. 

2,2. Mieszanki popiołowo-gruntowe 

2,2 .1. Ustalenie składu mieszanki. Przy ustalaniu 
właściwego składu mieszanek popiołowo-gruntowych~ 
winny być uwzglę~~i one następujące czynniki: 

a) dobór gruntów o właściwościach podanych 'fi 2.1.1, 
b) zawartość odpowiedniej ilości w mieszance po

pioł6w lotnych o charakterystyce j ak w 2.1.2 oraz 
ewentualnie dodatków ulepszających jak w 2.1.4. 

c) niezbędna ilość wody, 

Skład mieszanki zale~y przede wszystkim od rodza
ju gruntu i popiołów lotnych oraz przeznac~~ 
szanki. 

Ilości dozowanych popiołów lotnych, dodatk6w u
lepszających i wody powinny być ka~dorazowo usta~ 
na laboratoryjnie w stosunku do masy (cię~ard ~ 
tu suchego. 

Orientacyjny dodatek popiołów lotnych do gruntu 
wynosi: 

- na ulepszone podłote 
- na dolne warstwy podbudowy 
- na górną warstwę podbudowy 

6 + 10%. 
8 + 12~, 

10 + 15'f.. 

W przypadku dod~cku do gruntu cementu w 110~oi 

4 + 7%, i10śoi dodawanych popiołów mogą by6 zmn1e~ 
szone nawet o pOłowę. 

Dodatki CaC12 i NaOH w przypadkach koni ec znyoh 
stosować nale~y w Ilości 0,5 + 1,5% w stoc~ do 
::ll88y gruntu. 

Wilgotność optymalną mieszanki należy przyjmować 
wy~szą od wilgotności optyma1l'\ej . r gruntu jak VI 

3.2.3.3. 

Ustalenie optymalne j ilości ekładnik6w w mies~ 
ce dokonuje się na podstawie wyników badań wytrzy
małościowyoh próbek na ściskRnie po ich nasyceniu 
wodą i po cyklach zamrażania-odmra~ania. 

2, 2.2. w,trzymałość na ściskanie próbek gruntu 
stabilizowanego popiołami, Wymagane wytrzymałoŚci 

na ściskanie prÓbek gruntu stabilizowanego popio~ 
mi lotnymi w zale ~ności od rodzaju warstwy w kons
trukcji nawierzchni drogowej podano VI tablicy. 

Wyt~;)ÓĆ D/i, IIc1Alw11e wllkatJlik 
p~k DBSTCOD"tch ~ 1IIl"01IOO4por-

Lp. Ro4saj warstwy w koll8trukoj1 uaw1.ersohD1 drogowej WJ/fIl (kG/c.h IIdci 

R ZO 

R ~4 n;2 n = ..:..JL 
n42 

Górna warat_ po4ł1u.4owy W'Jllt,puj~& bupou-e4Ido po4 ~8łJI bitu- :>1,6 2,5 .. 5 0.6 1 ra1CZD;)'III O IIIiJl1malJlej srubo'ci waratW7t (:>16) (25 -+ 50) 
3, O cm prsy lUclIIl leldd.lI i 6, O (la prą Nelm 6re4D1nl 

DolDa waratwa po4bu401ll7 ZJl&jclu;l~ ai, 00 II&jllll1ej 16 CftI poll1łeJ 
:>1 1,5 .. 3 

0.5 2 II1.wlety drogi. o obc1$ell1.u śre4'11111. lRb w1.ęoej 111.* 8 0lIl poD1..Se j 
(>10) (15 + JO ) II1.welety drogi. o obci.ell1.u lekk1Ja 

:>0.5 1 + 2 -J Ulepcaolle podłote 
(>5) (10 + ZO) 

Oznaczell1.at R~4' R42 i R 4°2 - w;rłrQlll&b'ó Il'Óbt!k pr .. ~ wg ).2,3,5. 
-
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Dolne granice R 42 zaleca aię etoaowa6 w przypa
dku budowy dróg o obciąteniu lekkim, a górne - dla 
dróg o oboiąteniu średnim. 

Określenie ruchu lekkiego i średniego na1etyprzy;}

lIlować wg Wytycsnych WP-DP-20. 

2.3. !ymagąn1a dotyczące wtk0nania stabilizaOji 

~ 

2.'.1. rodłote. rodbudowa powinna być ~ na 
podło~ odpowiednio sprofilowanym do wymaganych pro
jektem spadków poprzecznych i podłutnyoh oraz pr~ 
ohyłek na łukach. Podłote powinno być zagęszczone 

do co najllllliej 95~ maksymalnego zagęszozenia wg 
PN-75/B-04481,(metoda normalna). 

2.3.2. Obliczenie głębokości spulohnienia grun

tu. Głębok08d spulchnienia gruntu hl dla uzyekania 
właściwej grubości warstwy stabilizo~ej nalety 0-

bliczyć w metrach ze wzoru 

0, 01 (1) 

w którym: 

h - pro,ektowana grubość warstwy stabili
zowanej po zagęszczeniu , m, 

~~SIllBX - maskymalna gęstość poz':>rnA szkieletu 
gruntowego określona metodą normalną 

wg PN-75/B-04481, kg/m', 
C!~ - gęstość pozorna szkieletu gruntowego 

warstwy przeznaczonej do stabilizacji 
przed rozdrobnieniem i spulchnieniem 
określona wg PN-62/S-04011, kg/m'. 

2.3.3. Obliczenie ilości popioł6w lotnych i Ju

datków ulepszając:veh, rotrzebną ilość popiołów ld

nych lub ewentualnych dodatk6w ulepszaJących X kg 
na 1 m2 stabilizowanej warstwy nalety obliczyć ze 
wzoru 

(2) 

w którym: 

I!gslMX - maksymalna gęstość pozorna szkieletu 
gruntowego określona metodą normalną 

wg PN-75!B-04481 . kg/m'. 
h - pro jektowana gruboś ć warstwy gruntu sta

bilizowanego, m, 
a - laboratoryjnie ustalony procentowy do

datek popiołÓW lotnyoh l ub dodatków u
lepszaj~yoh do gruntu, wyra tony ułam
kiem dziesiętnym. 

2. ' . 4. Obliozenie ilości woąYi Potrzebną iloś6 

wody y w 11 trach na 1 m2 warstwy Il t:nbilizowanego 
gruntu oblicza się ze wzeru 

'Ii' ktorym: 

"~S IlBX - maksymalna gęstoóć pozorna szkielet\!. 
gruntowego, kg/m' , 

h - projektowana grubość 7ł8X8twy gruntu sta.
bili zowanego, m, 

'" w opt - procentowa w ilgotność optymalna m1e-
szanki ustalona wg 3. 2.3. 3, 
ulamki em dziesiętnym, 

wyrażona 

w~ - prooent owa wilgotnoś ć natura lna gl"'lUltu 
wyrażona ulamkiem dziesl~tnym. 

2,3.5. Rozś ciełanie popiołów l otnych, Pop~ l~ 
ne nale~y rozściełać równomierną warstwą ~a roz
drobnionym grunCie w ilośc1ach R)'liozonych wg 2.3.3. 

2, 3.6, Mies zanie gruntu z ~opioł~~l lotnymi po
winno odbywa6 się aż do uzyskania jednorodnego wy
glądu całej grubości warstwy. 

2.3.1~ Doda~te dodatków ulePBzaja~oh. Dodatki 
ulepszające t akie j ak cement lub chlorek wapniowy 
powinny być rozprowadzone równomiernie po całej po

wierzchni odc inka po przemieszaniu gru..."\tt~ z po
piOłami l otnymi. 

~8, Dozowanie wody powinno b~ ustalone na 
podstawie wilgotności optymalne;! i kontrolnych po
miarów wilgotności rzeczywistych gruntu zgodnie z 
2.3.4. Wraz z wodą do gruntu dodawać na.le~y che
miczne dodatki ulapszające t akie jak chlorek wap
niowy lub wodorotlenek sodowy. 

2.'.9. Mieszanie składników po równomiern;ym do
daniu wody powi nno być przeprowadzane tak długo aż 
mieszanka uzyska jednorodny wygląd na całej gru
bośoi warstwy. 

2.3.10. Profilowanie. Mieszanka popiołowa-grunto
wa powinna być przed zagęszczeniem i w czasie za
gęszczania sprofilowar.a do wyr'Jaganych proJt'ktem tn-' 

chyleń poprzecznych i podłu±nych oraz przewidzin
nych przechyłek na łukach. 

2 }. 11. Zagęszcz"!.l11e mi ę.:~~ pow5...nno być wy

konane nie p6źniej n:l '" w C11gtl dn.L~ r oboczego łącz.. 
nie z rozłożeniem i prz(',ues:;,,-Ullet; popi oi:ów lot
nych i ewentualnych doda,}!'"", z. Ł{L'I.U~tem. M.!.es zankę 

należy zagęs :!:czFlĆ przy ..rlf'ot:!oćci optymalnej z 

dopuszczalną odchyłką rIo ± 2~ . Stf'1pień zagęszcze

nia mieszanki p ,iołowo-",7Ul, .. .,-..,·_j [lI", .'\lwi-den być 

mniejszy nit 97% maksymalneeo za ~ s zc zenia m~todą 

normalną wg ?N-75! B-04481. 
Pr zy stosowalUU cel!lentu j~<() ~ A,(~tk".l ~l",pl!zają

cego zagęszczenie rcl.eeze:u.ki l'owi!ll'\o być wykona.."lc w 
czasie do 5 godZin od chwU i. dodania cementu do 
gruntu. 

2. 3.12. Piel(,; gnac.'l!!:.2-~~~.QU.l'l.~~~J...!. Za
gQszczoną roip.szankę n,l': e '?y po(!dać !, itl l~ gn"c j i przez: 

a) apryskar-1e naraI t em upł "n ''liony:n w llOCci 0,3 ;;:11: 
na 1 m2 podbudowy h .b 

b) spryskani e emulSją bi tumiczna, w ta.1(iej samej 
ll oŚcJ,. albo 

e) przykryc i e warstwą piasku /?:Tub c ś ci okol o 3 cm 
i utrzymywrulle go w stn."l.f I'. wi l got c re pl'l.ez 14 dni . 

W.prz:ypa6..1cu e~a~.1.l1.zacji :popiołami grunt6w prze
puszczalnych w okresie ciągłych opadów deszczu na
leży stosować system a ) ; w pozostałych przypadkach 
zaleca aię system b). 
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2.).13 . Oc~ona zagęszczonej mieszanki przed ob
eiąteniami . Ruch miejscowy pojazdów ogumionych mo
~na dopu6cić po 10 dniach po zagęszczen~u, a konny 

Oznaczanie modułu odkeztałcenia na warstwach sta

bilizowanych popiołami lotnymi należy przeprowa~ 
po upływie co najmniej 20 dni od dnia ich wykona-

najwczeŚniej po 20 dniach. Sporadyczny ruch robo- nia. 
cz; pojazdów o~~lonych motna dopuszczać. zaraz po 
zagęezczen1u fuleszanki . 
Układanie nast~pnYch warstw nawierzchni na~~ 

konywać nie wcześniej nH po ?O dniach od zagęsz

ozenia mleszar~i. W przv~dku sprzyjających warun
ków I'.tmo~ferycZl1ych (bezdeszczowa pogoda , tempera
tUl';" . ~ 115°C) można ten okres skrócić do 10 <hl. 

2.3.14. GruboM warstwy podbud..2::!Y z ,sruntów ata
bilizow?~ych pouiołami lotnymi powinna być obli
czona zg"dni,., z \'lytyCZl yui WP-DP-20. 

Przy mleMz,ml" ~przętE.m rolniczym grubość po
B:t'!Zeg61nycll warstw popiołowo-gruntoWYch po zagęsz

czeniu ~)~'v1nna wyn')SiĆ 10,," 15 cm, przy mieszaniu 
sprzętem Sp'lc:ialnym (ż"l'ezwnj) - 15.,. 18 cm, Vi be
toniarka~~ zat - nie wi eccj niż 20 cm. 

Dopuszczalne odchyłki b(rUbof3ci warstwy wvnOBZą 

±2 cm. 

2~.15r Wpr~twa odsączająca. Przy gruntach pod
ło~a wą';;Jll'l.-vch lub wysadzinowych nie uleps zonych 
spoiwami ni~organicznymi lub bitumami należy wyko
nywać podbudowę popiołoh'a.-gruntową na stabllhowa
nym podłożu lub na warstwie Odsączającej . 

2.Ł.j6. Podbudowa dwuwarstwowa jest wykonywana w 

przypadku podłoża wątpliwego lub wysadzlnowego , giJ 

zamiaet warstwy odsączającej wykonuje się warstwę 

gruntu stabilizowanego popiołami lotnymi. 
Podbudowa dwuwarstwowa zna jduje zaffcooowan1e r<Jw.. 

nież w 'Przypadku podłata niewyzadzil1Qwego, jeżeli 

obciątenie ruchem tego wymaGa. 

2.4. Cechy pOdbudowi 

2! 4.1 . Szerokość podbudow;y povlinna być zgodna z 
projel:tem. Dopuszczalne odchyłki szerokości zar6w
no na prostych ja.l{ i na łukach wynoszą ±- 5 cm. 

2.4.2. Równość w przekroju podłużnym ~erzona 

zgodnie z BN-68/89~1-04 uowlr~a być taka , aby n1e
r6wnośc1 nie przekrac ?a:!::r 12 mm. 

~. Prawidłowość l~~pl,:Cj l ' _ ropr~e~~ po
winna byt. taka, a'!> '" ';lo przyłożeni. łaty profilowej 
(szablonu) nroaton:l-: J e do o" i eroei .1 spoziomoua
niu jej prześwitj mi ędzy łatą profUową i powierz
chnią podbudoVlY nie przekraczały 15 mIn . 

2.4.4. RównaM nA ~.j jednostajnym Bpadku 
poprzecznym powinna by ć taka, aby po p!'zyło~eniu 

łaty czterometrowej prze~wity mi~dzy łatą i po
wier:::chn1q porlb1ldowy nie prz.ekraczały 15 mm. 

b4. 5. Moduł_odksztaicenl<'_ określany wg lli'l-64/ 

8931.·02 pO\llin.1en być w1ęk"zy niż: 
a) 20 MN/ui (200 kG/c'02) dla podrożał 
b) 501':N/m2 (500 kG/C!!? ) dla dolnej warat ..... y pod

budowy. 
c) 100 MN/m2 (1000 kG/cm2) dla ~órnej warstwypod. 

budoW'J prz:v ruchu l ekkim, 
d) 150 ~rn/m2 (1500 kG/cm2) dla ~órnej warstv~ 

podbudoVlY przy ruchu firedn1.m. 

3.1. Program badań 
a) badania wstępne (3.2), 
b) badania IV czasie budowy (3.3) . 
c) badania po zakończeniu budowy (3.4). 

3.2, Badania wstępne 

3. 2.1. Etapy badań watępąych i ioh oel IV po
szozeg6lnych eta}:Qch. Pełne badania wstępne składają 
się z trzech etap6w: 

a) etap I - badrulia terenowe, które mają na cel u 
rozpoznanie warunk6w wodno-~runtowych terenu oraz 
pobra:flie pr6bek gruntu do eprawd.zen ta p1'zydat nol§oi 
ich do stabi lizacj i, 

b) etap II - bad~1.a og6lne l aboratoryjne prze
provmdzane przed wykonaniem robót ziemnych i mają
ce na celu zbadanie przydatnośoi do stabilizac j i 
~t6w pobrRllych w etapie I oraz ustalenie zało

żeń technologicznych .t ramowego składu ~eszanek 

popiołowo_gruntowych, 

o) etap III - badania szczeg6łowe laboratoryjne 
mające na celu ustalenie ścisłych r ecept roboczych 
na pr6bkach gruntó~ pobranych z wykonanych rob6t 
ziemnych lub wyznaczonych miejsc ukopu. 

2~~2. Badania terenowe. Badania wstępne tereno
we nale ży wykonywać na etapie proj ektowania IV ce lu 
s twierdzenia mo~liwości stabilizac j i i określenia 

założeń kosztorysowych (jak np. m1ejRca pobierania 
materiał6w doziarniających, ich ilośc1, sposobu~ 

b1lizacji itp.). W tym cel u wzdłut projektowane j 
trasy drogi :konu;i e się wiercenia płytkie (około 

1,5 + 2,0 m) lub odkrywki w ~dstępach co najmnie3 
250 m, lecz tak, ~eeby zlokalizować zm1ennoś6 ~ 
tów na trasie, lub ~ty wyraźnie przydatne 1 wy
r~źn1e nleprzvdatne do stabilizacji . Opr6cz tego 
nale~y wyxonać po 2 - 3 wiercenia lub odkrywek w 
miejscach przevń.dywanyeh ukop6w wraz z pobraniem 
pr6bek. 

Próbki o masie około 1 _ g każda powinny być pod
danp. WBtępn~m b ~~iom makroskopowym, badaniom~ 

ściwości f1zyuznych wg PN-75/B-04481. 
Wstępne rozpo:ma.nie terenu powinno pozwoliĆ r6w

nie~ na ustalenie miejSC pobrania wody do stab11i
zac~1. 

lLS~. Bada~ia ogólne laboratoryjne do zało~eń 

technologicznych 

~3.1. Zakres badań. Badrul1a wstępne laborat o
ryjne należy wykonywać na pr6bkach pobranych wcz a
sie wstępnych badań t erenowych w c~lu określenia 

właśclwoAci gruntu oraz właściwej ilości popioł6w 

lotnych i wody jak również ilości ewentualnego do
ziarnienla l ub zastosowania dodatk6w jak: cement , 
chlorek wapniowy, wodorotlenek sodov~. 
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'.2.,,2. ROdzaje i wykonanie badań gruntu: 

a) sprawdzenie uziarnienia gruntu wg PN-75/ 
B-04481, 

b) spr a wdzenie konsyst encji gruntu wg PN-75/ 
B-04481 lub wska źnika piaskowego wg BN-64/8931-01 t 

o) sprawdzenie zawartośc i częś c i organicznych 
gruntu wg PN-75/B-04481, 

d) eprawdzenie zawartości siarczan6w wg PN-66/ 
B-06714, 

e) aprawdzen i e wilgotności optymalnej i maks~ 
nej gęstoś ci pozornej szkieletu gruntowegoorazmie
szanek popiołowo-gruntowyoh wg metody normalnej 
PN-75/B-04481 , 

f) s prawdzenie wytrzymałości na ściskanie pr6bek 
mieszanek popi ołowo-gruntowych z ewentualnym do
datkiem ulepszającym. 

3. 2. 3. 3. Wykonanie mieszanek gruntu z popiołami 
lotnymi or az ewentual nymi dodatkami ulepszającymi i 
wodą polega na dokładnyc i r6wnomi~rnym przemie
szaniu gruntu 'z popiołami lotnymi oraz ewentualny
mi dodatkami ulepszającymi i następnie z wodą. Pro

centową ilość popiołów lotnych, dodat k6w ulepsza-. 
jących i wody oblicza się w stosunku do gruntu su
chego. Masę gruntu suchego ,.". oblicza się w gra
mach ze wzoru 

m.., = 

w kt6rym: 

100 • mw 

100 + w 

ni ", - masa gruntu wilgotnego, g , 

11) - wilgotność gruntu, %. 

( 4) 

Potrzebną :ilość gruntu wilgotnego m" L' do wykonania 
mieszanki oblicza się w gramach ze 'NZOru. 

100 + u: 
"" w=m s • 100 (5 ) 

w kt6rym oznaczenia jak we wzorze (4) . 

Orientacyjną wilgotnoś ć optymalną mi.&ił zanki W~~t 
W procentach należy obliczyć ze wzor~ 

( 6) 

11' kt6rym: 

W~Pt - wilgotnośd optymalna gruntu , %. wg PN-75/ 
B-04481 , 

a - dodat ek popioł6w lotnych~ %. 
Ilość wody W w Ulogramach , kt6rą nale~y dodać 

dc gruntu o wilgotnoś ci w" <: W~~t ł powi nna wyno!rlć: 

( 7) 

gdzi e I 
n lg - JIIasa grunt u, kg, 

111 
UJopt - procentowa wilgotność optyma.lna mieszan-

ki. wyrażona ułamkiem dzi esi ętnym, 

w" - pro centowa wilgotnoś ć naturalna gruntu , 
wyrażona ułamkiem dzieS iętnym . 

Jetel! wilgotnoŚć naturalna gruntu jest więks za 

od wilgotnośoi optymalnej mieszanki, to grunt na
lety podSU8Zy6 w temperaturze nie przekraczające j 

60°0. 
3.2.3.4. Przygotowani e pr6bek popiołowo-grunto

~ Przyj muje się podstawowy wymiar pr6bek dl a 
~~s7Btkioh grunt6w w kształci e walca o wymiarach 

d = h · 2 8 cm, z wy'jątkiem grunt 6w drobnoziarnistych 

mało i eredniospoistych, dla kt6rych dopuszcza się 
wykonanie pr6bek o wymiarach d = 5 ·cm i h = 7, 5 cm. 

Odpowiednią ilość mieszanki m ni e zbędną do uf or 
mowania pr6bki oblicza si ę w kilogramach ze wzoru 

(8) 

w którym: 
en, - gęstość pozorna mies zanki zagę8z~zonej przy 

c wilgotności optymalnej , kg/m3, 
V - objętość próbki odpowiadająca obj ętości fo!'

my, m3• 

Odchyłki wysokości f ormowanych pr6bek nie powin
ny przekraczać ± 5% podanych wymiar6w. Maksymalne 
średnice ziarn gruntu nie powia~y być większe od 
i/f' średnicy pr 6bki. Ziarna większe od ! /5 średnicy 

próbki powi nny być zastąpione zi arnami drobniej szej 
frakc j i żwirowe j . 

Próbki o wymiarach d = h = 8 cm należy zagęsz-

czać dynamiczni e energią oopowiadającą zagęszcze

ni u mi es zanki wg normal ne j met ody podanej w PN-75/ 
B-04481, a pr6bki o wymiarach d = 5 cm i h = 7 , 5 aD 

powinny być zagęszczane sta tycznie w prasie pod 
naciskiem zapewniaj ącym u zyskani e e~~ max odpowia
da j ącego normal nej me tod zie wg PN-75/B-04481,' Mak

symalną gęstość pozorną szki el e tu mieszanki Q ~~max 

(kg/m3) można r6wnież wyl i czyć ze wzoru 

w którym: 
maksymal na gęstość pozorna szki ~lc~~ 

gruntowe go określona wg normalne j me t e-· 
~ 

dy PN-75/B-04481 , kg/m', 

a - il06ć popiołów lotnych, %. 

Dla ustaleni e. właś ci wej ilośc i popioł:6w 10tT.:rch 
należy wykonać co najmniej 3 ~ie~~~'Ki o różnych 

dodatkach popI oł6w np. 8 , 1 O ~ 12"·~ . 

Z każdej mi es zanki należy pO 'Yt" ,,~ po .iwie pr6bki 
( 50 ~ 10 g) dla oznaczani d j e j wilgot ności , a na
stępnie ~onać po 3 id!:nt ycz!1e ~d hk1 w ~e u ('Ia'e 

ś len~a ich średnie j vryi;rz.ymałoBci na ś c i skani e po 

14 dni ach. 

3.2.3 . 5 . Przechowywanie gr6bek •. h u.formowa.."ll.u 
prÓbki należy przechowywać w zależności od celu 
bad~ia , jak następu j e : 

a) do badc~ wytrzymał ości na ściskanie po 14 

d..'ll ach R1
174. - pr zechowuje aię prz~' 7. 7 dni w tt:llIpe

r aturze pokojowe j z zabezpiec zen.1. em p :' Z9 l1 "'Yecmli~ 

c iem w komorze o wilgotności powy~ej 96% lub w pa
pierze opar afi nowanym i następnie przez dalsze 7 
dni całkowicie zanw:,Zone w wodzie o tempera turze 
pokojowe j , 

b ) do badań wytrzymałości na ś ciskanie po 42 

dni ach, li 42 - przechovlU~ e się przez 28 dni w tem
pera turze poko j owe j z zabezpieczeniem przed 'NY8ch·, 

n1 ęciem jak w a) i nustępnie przez dalsze 14 dni 
całkowici e zanurzone w wodzie o temperaturze poko
jowej , 
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c) do badań mrozoodporności, R42 - przechowuje 
się przez 28 dni w temperat~'z. pokojowej z zabez
pieozeniem przen wyschnięciem jak w a ) i następnie 

poddaje się 14 oyklom zamrażania-odmratania. Jeden 
cykl zamratania-odmratania polega na ośmiogodzin

nym zamrażaniu w temperaturze _23 00 wyjętych z w0-

dy próbek i szesnastogodzinnym odmrażaniu próbek 
całkowicie żanurzonych w wodzie w t emperaturze po
kOjowej. 

, ~ .3~. Badanie wytrzymałości na ściskanie po 

14 dn~~~~ przeprowadza się na próbkach wykonanych 
jak \1J 3.2. 3.4 i po ich przechowywaniu jak w3.2.3.5 a,). 

Soiskanie pr6bok należy przeprovradzać w prasie (I 
prędkości posuwu tłoka 0,2 + 0,4 mm/s co najmniej 
na trzech próbkach tej samej serii przyjmując wy
nik średni. 

Za miarodajny przyjmuje eię wynik , jeteli wyt~ 
małość poszc zeg61ny~h vr6bek nie r6żni si ę w1ęc~j 

nit o 3~. Jeteli rozrzut wytrzymałości wszystkie 
próbek przekracza powyższe rótnice, to badanie na
Idy powt6rzyć. 

Z części zgniecionej próbki należy określ!ć wil
gotność. 

3.2.4. Badania szczeg6łowe związane s projekto
waniem mieszanki ~oozej 

3.2.4.1. Zakres badań, Badania gruntów i mieeza
nek popiołowo-gruntowyoh należy przeprowadzać ~

nie z 3.2.3 1 ponadto sprawdzać: 
a) jakoś ć wOdy wg PN-75/C-04630, 

b) aktywność popiołów lotnych wg BN-63/6722-02 
lub w spos6b uproszozony wg załącznika, 

c) jakość oementu wg PN-13/B-04300, PN-13~4301 
1 PN-73/B-04,02, 

d) wytrzymałość próbek po 14 1 42 dniach ~ u

.g1.ędlUm. IlaIJy()en1a fOdą oraz cykli ~ian1a.

-odmra~ania. 

Sprawdzenie wody, popiołów lotnych 1 łUalne

go dodatku cementu 1I0te być pom1n1~tł'. ~.łell me-
8B&Dk1 popiołowo-gruntowe wykonane Ze akls4n1k6w 
prł}"gOt~ych na budowie do stabilizacji nie 'Iq

kasują zan1żonyoh ('fi stoeunl..-u do wymaganyohJ wyn.t
k6w wytrzymałości La śele~e. 

Prlleprowadzenie peł:nyoh bada:6 (na wytr~)'III8.łość po 

14 i 42 c1n1a.ch oraz na odporność na o,xlo zeaI2!'&!6a
nia-odmrałan1a) dla uBtalonej mle~~\ o okre81~. 

naj ilo~~i popiołów lotnych i ewentualnych dodat
kw uJ.eP8M~~yoh wymaga. co na3mn1e j 9 identyoStl,Ydl 
~. 

'.2.,,2. f bl~J!ilUe ~bek Q'!ffi!S, Próbld. gruntu 
naleł7 pobift'66 wg BR-75/8931-o3 'Z warstw, ktdre 
podlep6 q ste.bll1eao3i. bądt z ukopów gruntów 
pr&Csnac~b do etabilizao ' l. 

l.2,4.3, Przee o~e próbek - ~ak w 3.2.3.5. 

l,:1.Lt. 4., 1344anle ID1T.D!!!19~oi n!l. ś9.!!!.lt.s!e ;pr.19-

prowadzać naloty wg 3.2.3.6 po 14 dniach i analo

gioznie po 42 dni l\Oh li uwzględni.ni~ naeyoerd.Sl w0-

dą i cyil.:l.i t:alllratftn$.n.-odJArdania wg 3.2.3.5. 

3.2.4,5. Wyniki badań. Wytrzymał9~6 na śoiskanie 
po 14 i 42 dniaoh oraz wskaźnik mroBoodpornoki pro.. 
bek gruntów stabilhowanych popiołami lotnymi i 
przeohowywanych wg ' .2.'.5 powinny spełniać wyma-

gania podane w 2.i.2 w tablicy. ' 

3.3. Badania w czasie budowy. W czasie budowy ba

daniĄ należy prowadzić systematycznie dla katdej 
dzienne~ działki roboczej. Polegają one na spraw
dzeniu na bieżąco zgodności wykonywanych robót z 
wymaganiami 2. 3. Wyniki badań w czasie budowy po

winny być wpisywane do dziennika laboratorium po
lowego i obejmowa~ sprawdzenie: 

a) jakości materia1:6w utywanych do budowy, 
b) wskatnika zagęszczenia podło ta gruntowego, 
o) uziarnienia gruntu przeznaczonego do stabili

zaCji, 
d) rozdrobnienia gruntu spOistego, 
o) dokładności przemieszania gruntu z popiołami 

lotnymi , 
f) wilgotności gruntu, 
g) wskaźnika zagęszczenia gruntu stabllizowane~ 
h) grubości warotwy stabilizowanej, 
i) wytrzymałości gruntu stabi lizowanego, 
j) szerokości podbudowy, 
k) równośoi podbudowy w przekroju pOdłutnym, 
l) prawidłowości przekroju poprzeoznego, 
m) równOŚci podbudowy w przekrojU poprzecznym na 

prostych i na łukach. 

'.4. Badania po zakończeniu budowy (odbiorcze) 
polegają na sprawdzeniu: 

a) technol ogicznych dokumentów budowy, 
b) grubości podbudowy, 
c) szerokości podbudowy, 
d) równości podbudowy w przekroju podłutnym, 
e) ~rawidłowośc1 przekroju poprzecznego, 
t) r6wności podbudowy w przekroju poprzecznym na 

l:ukach, 
g ) jed.noHtoBci atabUizowanego gruntu. 

2.5. Opia badań 

..h2.a..!J2mw~niLjakośo1 materiałów nale~ prze
prowadzać ~g norm prze~iotowych lub czynnościo

wych ( bad wozyoh). 

L.2..~§A.2t~l'łęnie !!{\SI:,sz()zenia podło ta gruntowe-
a2L g&«ę 8z~zenie podłota gruntowego naloty spraw
d~a6 na katł$j dziennej dział~e roboczej, przynaj
mn.1.~ .... d Ob ~z-t1lcroja.ch. ltontrol'l wskatnlku za
gęB ni6 Aale~ ~~prowadzać wg PI-62/S- 04011 
bezpol ć!nl0 po nlcoru,zen1u zagęezcS!lan1a. 
Bad~e =nksymalnsj gęstoeci pozornej szkieletu 

gruntowego wg Plł-75/J3...044S1 powinno ob~ą6 co naj
mniej je~ próbk~ z dziennej działki roboozej wy
korzystująp materiał pobrany z dołków pr6bnyoh. 

3.5.,. sprawdzenie uziar~aD~~ gl~tu przesna
~o do stab!11zaoji. Uzla~Aien1e gruntu prse
znaczonego do ats.b111zac' i nalety sprawd!!!a6 dl.a 



.-71/.,3.3-10 7 

grunt6w w stanie sypkim za pomooą analizy s itowej 
na Buoho i w tym oelu pObiera się 00 najmniej na
stępująoe liozby pr6bekl 

z odo inka o długośoi do 250 m - 2 pr6bki, 
z odcinka o długości 250 + 500 m - 3 próbki, 
z odcinka o długości 500 + l000m - 4 próbki. 

Masa pr6bki powinna wynos i ć okoł o 1 kg. Próbki 
pobierać po zakończeniu mi eszania gruntu przed ro~ 
łożeniem popiołów lotnyoh. 

W przypadku gruntów spoistych Qziarnienie ioh 

należy określać na podstawie analizy makroskopo
wej wg PN- 75!B-04481. 

3. <j. 4. Rozdrobnienie gruntu spoistego ml.ety spre. 

dzać 00 najmniej na dwóch pr6bkach z każdej dzien
ne j działki roboczej . Masa próbki powinna wynosić 

około 1 kg. Pr6bki przesiewać przez si~o o ś redni

cy oczek 5 mm. Przez sito powinno przej ść co naj
mnie j 80,; gruntu . 

3.5.5. Sprawdzenie dokładności przemieszania po
piołów lotnych z gruntem polega na wzrokowym ~ 
dzeniu jednolitego zabarwienia mieszanki . 

3.5 . 6. Sprawdzenie wilgotności gruntu Illlety prze
prowadzać: 

a) po zakończeniu rozarabniania gruntu lub mie
szania gruntu z popiołami lotnymi przy wilgotności 
naturalnej w oelu określenia potrzebnej i lości wo
dy , 

b) w końcowym etapie mies zania gruntu z popioła
mi lotnymi i dodatkami ulepszającymi w celu osta
tecznego stwierdzenia prawidłowości nawilgocenia . 

Do sprawdzenia wilgotno ści należy pobra6 C' C :- .~ j 

mnie j 2 prÓbki z dziennej działki roboc zej . Ozna
czanie wilgotnośc i wykonuje si~ albo piknometrem 
polowym, albo za pomocą sus zenja lub inną dostate
cznie dokładl1!\ metodą. Z każdej próbki wykonuje się 
co najmniej dwa oznaczani a . Za wynik przyjmuje ~ę 
średnią arytmetyczną wynikÓw oznaczań. 

Dopuszczalna odchyl:ka wynosi ± 1% wilgotnośc i o
znaczonej wg 3. 2. 3.? t ) . 

3.5.7 . Sprawdzenie wskaźnika z~gę szc,enia gruntu 
stabilizowanego . Nale ży przeprowad zać obok miejsca 
pobrania próbek mies zanki do kontrol i wytrzymałoś

ci wg 3. 5. 2 . 

3. 5. 8. Sprawdzenie grubości warstwy stabi li zowa
~ należy dokonywać w czasie jej mi eszania i po 
zagęszczeniu w miejscach badania wskaźnika zagęsz

czenia. 

"3 . 0; . 9 . Sprawdzenie wytrzymało ści _~ ści skanie 

gruntu stabili zowanego . Wytrzymałość 'nj eszanki na
leży s prawdzać nR materi ale pobr511ym z miej sca ro
bót natychmia s t po przemieszaniu (gnL~tu, popiołów 

l otnych , ewentual~ych dodatk6w ulepszających i wo
dy) . 

Pr6bki w l~czbie co najmniej trzech z każdej~ 
nej działki roboczej należy formować i przeohowy
wać wg 3.2. 3.4 i 3.2.3. 5. Wytrzymałoś6 na ścieka

nie próbek powinna spełniać warunki podane w 2.2.2. 
Wytrzymałość prÓbek można sprawdzać r6wniet po 

42 dniach wg kryterium podanego w 2. 2.2, pow1ę~ 
jąc liczbę próbek z ka~dego miejsca o naatępne~y 
sztuki i przechOWUjąc je zgodnie z 3. 2. 3.5. 

W przypadku otrzymania wyników r6!niących aię od 
wymagań 2.2.2 zaleca się sprawdzenie wytrzymałość! 
gruntu s t abilizowanego na pr6bkach wyclętydu ~ 
budowy, lub skontrolować moduł odkształcenia wg 
2.4. 5. 

3.5.10. Sprawdzeni e szerokości podbudowy nale!y 
wykonać przez pomiar co najmniej w trzech miejeoaen 
na każdym k ilometrze. 

3. 5.11 . Sprawdzenie r6wnośc i podbudowy w p;zekr~ 

~ podłużnym n"le~y przeprowadzać zgodnie z 2.4.2: 
a ) w przypadku ba~ań " czasie budowy - wyrywkowo 

co najmnie j w 10 miejscach na każdym kilometrze, 
b) w przypadku badań odbiorczych - co najmniej 

raz na każdym kilometrze. 

~.5 .1 2 . Sprawdzenie prawidłowości przekroju po
przecznego na prostej nale!y przeprowadzać zgodnie 
z 2.4. 3 : 

a) w przypadku badań w czasie budowy - wyrywkowo 
w 10 miejscach na każdym hektometrze, 

b ) w przypadku badań odbiorozych - 00 najmniej w 
5 dowolnie obranych miejscach na każdym kilo~~ 

3.5.13. Sprawdzenie r6wności podbudowy w przekxc
j u poprzecznym na łukach nalety wykonać wg 2. 4.4 
co najmniej w trzech miejscach na katdym łuku. 

3.5.14 . Sprawdzenie t echnicznych dokument6w bu
~ Przy odbiorze podbudowy nale ży zbadać nastę

pujące techniczne dokumenty budowy: 
a) pro Je'<'t techr.1 c zn y, 
b ) dzi enni k oHilo·.vy , 
e ) p-r-otokó1:y oada.t l a~o:,,·ato':rjnyt;h. 

dl rece pty roboc~e . 

pi wyniki bada r. pl' .bek pobr ~Iych " , zasie budowy, 
.r) inn ~ dokument y dot Yczące burl.owy. 

~12. :'>Ilrawdzenie gru.boś ci podbud~ należy 

pr z eprowadzać w przypadkach wątpliwych , na zlec~ 

KOlllj a 1j Cdbi orcze;1, co najmn1.ej raz nu ka tdym 'ki

Jometrze l ub w razie po t rzeby częście j , wykon~jąc 

po dwa otwory w przekroju, poprzec:myrn w odległości 

nie mnie j sze j ni ż 0, 5 m od kraw~~~i podbudowy. 

3. 5 . 16 . Spra~izente j e dnolj ~2~J stabilizowanego 
~ polega na oce nie zabarwienia, ~ielkcś~~ 
1. og61nego wyglądu ( braku wi qks zych nierówn~,~ 
sp~ka!'i itp. ). Ocenę nalety prze prowadl'.ić na podsta

wi e 'lglQdzin . 

)( O li I B C 

Zal"ącJOn11t 

In1'oI'1lWlje 404atkowe 
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OZNACZANIE AWTYWNOSCI POPIOŁOW LOTNYCH I PRZYBLI ZONEJ ZAWARTOŚCI WOLNEGO TLENKU WAPNIOWEGO CaO 

1. Zasada oznaczania. Oznaczanie polega na okre
śleniu ciepła rozpuszczenia próbki popiołów l~h 
w lO-procentowym kwasie sol nym. 

2. Cel oznaczania. Oznaczanie przeprowadza się 

aA_ "',. :my aktywności popiołów lotnych i przyblUo
nej zawartości VI' nich wolnego tlenku wapniowego. 

, . Sprzęt i materiały pomocnicze. Oznaczanie cle

pła rozpuszczania metodą przybli~oną ~wane ~st 
w naczyniu termosowym przedstawio~ym na rys. Z-l. 
Naczynie t ermosowe składa się ze zlewki o średni

cy 10 cm i wysokości 14 cm, do której wstawiona jest 
zlewka mniejsza o średnicy 5 cm i wysokości 8 cm. 
PrzestrzeJ: między zlewką większą i mniejszą, wy

pełniona jest ligniną, jako masą izolacyjną, ściś
le uło~oną i w górnej części zlewki oparafinowaną. 
Grubość warstwy parafiny około 1,0 cm. Zlewka mn1e;}

sza zamykana jest korkiem gumowym o grubości 2,0 cm 
z otworem w części środkowej na termometr z mo~li
wością pomiaru temperatur od 10 do l000 C i z do
kładnoś ci ą do O,l oC. 

Termometr 

Korek 

l lewka ł5 h=8cm 

18933- 10- 2-11 

RyB . Z-l. Nac~e . erlllOS01l7e do polll1aru oiepła l'OlIpwlzou.zl1. 
popi ol6w 

4. Wykonanie oznaczania. Wykonanie oznaczan1a po
lega na tym, ~e do umieszczone j w termoaie próbki 
popiołu l otnego o masie 30 g nale~y dodać 24 ml 10 
procentowego kwasu solnego (HCl) i po natychmias
towym zamknięciu t ermosu korkiem, pomiarze przyro
s tów temperatur. 
Początkowy pOmiar temperatury nale~y dokonywać po 

wyrównaniu się temperatury próbki popiołów lotnych 
w t ermosie, a następne pomiary - co 5 s począwszy 

od momentu dodania 10 procentowego kwasu solnego i 
narastania temperatury aż do momentu wyra~nego 

zmniejszania się temperatury. 
Maksymalny przyrost temperatury następuje zwykle 

po 40 + 80 s , a czas pomiarów trwa 2 + 5 min. 
Pomiary temperatur notowane w odpowiednim formu

larzu powinny pozwolić na określenie maksymalnego 
przyrostu temperatury Atm~OC w wyniku rozpusz
czenia próbki popiołu lotnego w 10 procentowym~ 
sie s olnym wg wzoru 

w którym: 

t max - maksymalna t emperatura stwierdzona w cza
sie rozpuazczani pr óbki popiołu l otnego 
w 10 procentowym kwa81e solnym, oC; 

to - początkowa t emperatura próbki popiołu 1Jt
nego w termosie przed dodaniem l O-procen
t owego kwasu s ol nego, oC . 

5. Ocena wynik6w. Na pods tawie ustalon,~ j miaro
dajnej wartości tmax Oc aktywność popi ołów lotnych 
oraz orielltacyjnn zawartość 1'1 nich wolnego CaO o
cenia się uwzględniając zależnoś ci podane na rys. 
Z-2 naGtępuj ąco: 

30 OS;;; 

!:J. lmax < 300C - u caktywne :!.ub bardzo mało 
aktywne (,,'olnego CnO mnie 
nU 3, 5%) , 

At ...:: 400 C - mało aktywne (wolnego CaO co max 
najmn.1e j 3, 5~, l ecz mniej Id.t 

7%) , 
40 ...; A l mu <: 500 C - aktywne (wolnego CaO co naj

mniej 7~, lecz mniej ~ 14~ , 

t.t max ;;.:500 C - bardzo aktywne ( wolnego CaO 
co najmniej '4~). 

6, Dokładność wyników. Wyniki uzyskane z pom1a
x-6w Ciepła rozpuszczania traktowa6 nelc ~y jak:' W8X'

tości przybli~one z dokładnością zawart ości wolne
go CaO ± 1 , (J%. 
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IlD'ORMACJE DODATKOWE do llN-71/89JJ-l0 . 

Przec1,tzaa t1Q'CZlW. chetn1cue 1 miDaralogicue w;t_ic1 pop1o;tów 10tIl;)'ch z węgla bNDatnego ok:rę(!l.l kDD1.ńBld.aCO trakcj1 

trełnle3 1 aaJ4robD1ejaaej li eloktrowoi Koniu po4auo VI tabl . I-l. 1-2 1 I-J. 

tAliOł I-l. WlA.1.oJ!! cechI t1ączne 'mW" at atzstlfclPe 1 odcb.rlepia przl pomośei a. - 95~1 

Proceutowa. 
Qęsto'ć pozorna aachoco pop10~ 10tuoCO Powierzclm1a 

PrakDJa zaw.rto,ć Gęstoś ć 
";tNle1,,a cz __ hlt (! wg B1a1D1l 

0.074 ' . l1o soUu QoS Ill8X g/omJ 
cmJJg 

~redD1a 69 *29,0 0,69 tO, 22 1,00 tO,)l 2, 59 ::1.0, 12 JJ75 ±1256 

W&,1droba1eje:za 92 t 8 t O 0.67 i O, 27 0.94 ::1.0.29 2,66 ±O,10 514J ::1.2061 

I'ftłI»ja środzl1a pop10łów lotIO'ch U!/l71l1d..,8DA jut li ąp6w środko.,.ch po4 elektrofiltrami, ... t:re.lc.e ja na1drobniejaza II ~ 

~ch uaJbWej ~. 

felica 1-2. 1l0§lDioJlT alFład ołleJl)\,C !iJlT 'ire!lĄi.a staWgclDa i odcAylapia pru pewpodoi a - 951) 

Zawarto'ć s khclt:l1kÓw, % Zawartoóć 
Zawartość 

cllęjc1 nie - wolneCO PraJocja 
Cal) strat;r 

rozpusac zal- caO 
51°2 P020

J U 20) M&O 50
J 

llY'ch w DCl 
( c&łkowita) prateDia ~ ~ 

§rc>4u1a 41,0 :t:2),7 6,8 t5, 9 5,7 ±4, 9 4J,8112,7 2,6 ±2,1 5,6 ±2.9 5.5 ±2, 9 41 , 9 :81,0 9,5 ±5,7 

)lajdzoollll1e jsza 27,0 :t:",O 4,8 ±2, 7 5,8 :12, 7 44, 5 ±9, 8 :., 5 ±4, J 10,4 :i-4. 1 2,0 i2, O 24.J ±17,O 13.J ±6,5 

Zawartość ~era;tów. ~ 

PralcIDJa ali1:-ltr u m1an tr6j-
~ 

tr6jkr2~m1an pięoiO- t bnek wapD1ow;y "",puiow:r wapni.,,..,. 
caS°4 5CaO.3A12O) 

caO 
JCaOM102 

§re~a 25. 02 5,28 5, 94 9,0 

lf~dro\la1l1j6za JO,8J 8, " 5,59 1), 0 

JlaJle " talll. 1-2 1 1-) "Stali/10M na po4a1:&1de lIadalń& 50 p:r6boll: pop1o;t6w 101:~ pobiorAIl;)"Oh \II latach 1960-1968. 
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