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NORMA BRANZOWA
BN-71
Rr— Drogi samochodowe 893310
KOMUNIKACII Podbudowa
DOWE) , ol
- z gruntéw stabilizowanych
aktywnymi popiotami lotnymi SRTR—
1, WST PN-66/B-06714 Kruszywo minrelane. Kruszywo ka-

1s1. Przedmiot normy., Przedmiotem normy s3 wa~
runki techniczne zwigzane z projektowaniem, wyko-
naniem i odbiorem podbudéw drogowych z gruntéw sta-
bilizowanych aktywnymi popiotami lotnymi 2z wegla
brunatnego.,

Postanowlenia normy mozna stosowaé réwniez przy
wzmacnianiu podtoza wg wymagat BN-68/8933-~07.

1.2, Zakres stosowania przedmiotu normy. Podbu-
dowe z gruntdéw stabilizowanych aktywnymi popiozami

lotnymi stosuje sie jako nodne werstwy nawierzchni
drogowych, placédw postojowych. parkingéw oraz po-
szerzen istnlejgcych nawierzchni.

1.3, Okredlenia

1.%2.1. Poploxy lotne aktywne w zrozumieniu niniej-
sze] normy - popioty charakteryzujgce sle zawarto-
dclg wolnego (aktywnego) tlemku wapniowego (Cal)
co najmniej 7,0%. '

1432, Mieszanka
w optymalnych propercjach gruntu, popioxéw  lot-
nych 1 wody, & w razie botrzeby réwniez innyehr do-
datkéw, np. cementu, chlorku wapniowego,
tlenku sodowego itp.

opiotowo~gruntowa - mieszanina

wodox o=

1¢3.3. Grunt stabilizowany popioiami lotnymi -
mieszanka jak w 1.3.2 gzaggszczona I stwardniaXa w
wyniku procesu wigzania popic?éw lotnych.

1e3:4, Podbudowa z gruntu stabilizowanego popio-
Zamd lotnymi - jedna lub dwie warstwy zaggszczone]
mieszanki poploXowo~gruntewe], Xktdra stanowl nosng
czgéé nawierzchni drogowei.
1.4. Normy zwigzane
PN=-73/B=04300 Cement. Metodv badui.
cech flzycznych

mienne budowlane., Badania techniczne

PN-74/B=-30000 Cement portlandzki

PN-75/C-04630 Woda do celéw budowlanych. Wymaga-
nia i1 badania

PN-75/C-84127 Chlorek wapniowy techniczny

PN-62/5-04011 Drogi samochodowe. Oznaczanie wska‘-
nika zageszeczenia gruntu

BN-6%/6722-02 Drogi samochodowe. Popioty lotne do
stabilizacji gruntu

EN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskai-
nika piaskowego

BN-64/89%1-02 Drogi samochodowe., Oznaczanie modu-
Tu odksztaXcenia nawierzchni podatnych i podo-
22 przez obeclgzanie piyta

BN-64/89%1-03 Drogi samochodowe. Pobieranie pré-
bek gruntu do celéw drogowych i rodzaje badar

BN-68/89%1-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci
nawierzchni planografem i Fata

EN.-.£8/8933-07 Drogl samochcdowe, Stabilizach grun-
téw wapnem do celéw drogowych

Wytyczne WP-DP-20 Projektowanie drogowycn nawlers-
chni podatnych. Zatwierdzone zarzgdzeniem Mi-
nistra Komunikacji nxr 17. OgZoszone w Dzienniku
Budownictwa nr 8 z dnia 11,VII.1966 r,

2. WYMAGANIA

2.1, Materialy

2.1.1, Grunty. Do wykonywania podbudéw stabili-
zowanych popio¥ami lotnymi nalesy stosowaé grunty
odpowiadajace nastepujgeym wymaganiom:

PN=73/B-04301 Cement. Metody badah. Analiza che~ 2) ziarn przechodzacych przez sito o
miczna érednicy otworéw 50 mm, % wag. 100
PN-73/B~04302 Cement. Metody badari. Oznaczanie b) ziarn przechodzacych przez sito o
wytrzymazofci d»eénicy otwordw 25 mm, % wag. =85
PN=75/B=-04481 GCrunty budowlane, RBad«nia latorato- ¢) ziarn przechodzgeych przez site o
ryine fredniey ctwordw 5 mm, % wag. = 50
Ceniralny Qérodek Pades i Rezwoju Techniki Drogowej

Ustanowlona przez Ministra Kemunikacji daio 15 kwietnia 1971
icko normc obowiqzujqes w zaksesic wykonaniu robét | badah od dnio 1 stycznic 1972 .
(Mon. Pol. nr 36/1671  pox. 237)

WYDAWNICTWA HOEMALZACYINE

Gruk. Wyd Norm. Wowa, Ark. wyd. 4,40 Naki. 200+22

Zam. 2308/78 Cera 21 8,00
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d) zawartodé czgstek mniejszych od

0,002 mn, % = 20
e) granicy pynnosci L, , % < 40
f) zawarto$é czedci organicznych,%weg. < 5

< 1

g) zawartodé siarczandw S0, % wag.

Do stabilizacji popiorami lotnymi nadajs sie grun-
ty ma¥o i $redniospoiste o wskafniku plastycznoéci
3<W,=<20. Grunty o wskaZniku plastycznodci w, <3
nalezy doziarniaé gruntem spoistym 1lub stosowaé
5. "~:41nie w przypadku piaskéw réwnoziarnistyoch,
dodatki ulepszajgce jak w 2,1.4.

Wartodci pH gruntéw przezneczonyoh do stabilizac}i
poplotami lotnymi nie ogranicza sig.

Decydujgcym sprawdzianem przydatnodci gruntu do
stabilizacji sq wyniki wytrzymaXoéci na 4ciskanie
prébek gruntu stabilizowanego poiotami lotnymi.

2.,1.2, Popioxy lotne. Do stabilizacji stosujeaie
popioly lotne aktywne z wegla brunatnego rodzaju WB i
odmiany ¢ wg BN-63/6722-02,

Fymagania stawiane w BN-63/6722-02 popioXem lot-
nym WBc speXniajg popiory lotne z okregu Koniridcie-
go (patrz Informacje dodatkowe).

Popioty lotne aktywne (okregu Koniriskiego) o za~
wartosci wolnego tlenku wapniowego (C=0) wigkszej nig
7% (oznaczonego przyblizong metods polows wg za-
Zgcznika), nadajg sie jako samodzielny materiat wig-
2gcy do stabilizacji gruntéw. Popioy lotne malo a-
ktywne o zawartodecl wolnego tlenku wapniowego od
3,5 do 7% stosowane do stabilizacji gruntu na pod—
budowy powinny byé wzbogacone dodatkami ulepszajg~
cymi wg 2.1.4.

2,1.3, Woda stosowana do mieszanki powinna odpo-

wiladac rl=75/¢=-0406 30,

2.1+4, Dodatk! ulepszaijace, Przy stabilizacji
gruntéw popilorami lotnymi w przypadkach uzasadnio~
nych stosuje sie¢ nastepujjce dodatki:

a) cement wg Fli-74/5-30000 marki 250 lub 350,

b) chlorek wapniowy wg PN-75/C-84127,

c) wodorotlenek sodowy.

Dopuszeza sig stosowanie innych dodatkéw, ktérych

skutecznoéé zostanie sprawdzona.

2,2, Mieszanki popioXowo-gruntowe

2.2.1, Ustalenie sk¥adu mieszanki, Przy ustalanin
wradciwego sk¥adu mieszanek popioXowo-gruntowych po-
winny dbyé uwzglednione nastepujace czynniki:

a) dobér gruntéw o wradciwodciach podanych w 2.1.1,

b) zawartoéé odpowiedniej ilodci w mieszance po-
ploXéw lotnych o charakterystyce jak w 2.1.2 oraz
ewentualnie dodatkéw ulepszajacych jak w 2.1.4,

¢) niezbedna 1loéé wody.

Sk¥ad mieszanki zalezy przede wszystkim od rodza-
Ju gruntu i popio¥éw lotnych oraz przeznaczenia mie-
szanki,

Ilodci dozowanych popioXéw lotnych, dodatkéw u-
lepszajacych 1 wody powinny byé kazdorazowo ustala-
ne laboratoryjnie w stosunku do masy (ciezary grun
tu suchego.

Orientacyjny dodatek popioZéw lotnych do gruntu
wynosi:

-~ na ulepszone podZoze 6 + 10%,
- na dolne warstwy podbudowy 8 + 12%,
- na gérng warstwe podbudowy 10 4 15%.

W przypadku dode.cku do gruntu cementu w 41lodedi
4 + 7%, iloéeci dodawanych popioéw moga byé zmniej
szone nawet o polowe.

Dodatki CeCl, i NaOH w przypadkach koniecznych
stosowaé nalezy w ilodci 0,5 + 1,5% w stocunku do
masy gruntu.

Wilgotnoéé optymalng mieszanki nalezy przyjmowad
wytszg od wilgotnoéci optymalmej s, gruntu jak w
3e2.3.3. *

Ustalenie optymalne] ilodeci skYadnikéw w miesz=n-
ce dokonuje si¢ na podstawle wynikéw bvader wytrzy-
matoéciowych prébek na Sciskanie po ich nasyceniu
wodg i po cyklach zamrazanjia-odmrazania.

242.2, Wytrzymatoéé na dciskenie prébek gruntu

stabilizowanego popio¥ami, Wymagane wytrzymaZodci
na éciskanie prébek gruntu stabilizowanego popioin-

mi lotnymi w zaleznosci od rodzaju warstwy w kons-
trukcji nawierzchni drogowe] podanc w tablicy.

Vytraymedodé na fciskanie Wekagnil
prédbek nasycomych woda
Wi/e’  (x6/cn’) ol
Lp. Rodsaj warstwy w konstrukcji mawierschni drogowe} -
Rl Rz nmith
R42
Gérna warstwa podbudowy wystepujaca bespodrednio pod dywardkiem bitu- >1,6 2,545 p
1 miczoym o minimalnej grubofci warstwy: (>16) (25 + 50) Op
3,0 em pray rucha lekkim i 6,0 cm przy ruchm drednim
Dolna warstwa podbudowy znajdujaca siq co najmmiej 16 om ponise] s 1,5 4 3
2 niwelety drogi o obcigdeniu dredmim, ludb wigeej nii B om ponige] (>10) (15 & 30) 0,5
niwelety drogi o obcigteniu lekidm
>0,5 142 _
3 Ulepssone podXoie (>%) (10 + 20)
Oznaczenias R'.'l"‘, R;"z i R;"Z - wytrzymaZoéd pébek prseshowyvanych wg 3.2.3.5.
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Dolne granice RZ‘z zaleca sie stosowaé w przypa~
dim budowy drég o obecigzeniun lekkim, a gérne - dla
drég o obciggeniu Srednim,

Okredlenie ruchu lekkiego i dredniego nalezy przyi-
mowaé wg Wytycznych WP-DP-20,

2 a dotyczagce opania stabilizacii

gruntyu

2:3.1, Podtoze, Podbudowa powinna byé wykansma ma
podXozu odpowiednio sprofilowenym do wymaganych pro-
Jektem spadkéw poprzecznych i podluinych oraz prze-
chyzek na Zukach. PodXoze powinno byé
do co najmnie] 95% meksymalnego
PN-75/B-04481,(metoda normalna),

zageszcsone
zageszozenia wg

2.3,2, Obliczenie g¥ebokodei spulehnienia grun-
tu. GXebokoé¢ spulchnienia gruntu h, dla uzyskania
wiadciwej gruboéci warstwy stabilizowanej nalety o-
bliczyé w metrach ze wzoru

eg
[]

m:h—%"—i+ 0,01

os

(1)

w ktérym:
h -~ projektowana grubcdé warstwy stabili-
zowanej po zageszczeniu, m,

00 smex ~ Maskymalna gesto$é pozorme szkieletu
gruntowego okreslona metodg normalng
wg PN-75/B~04481, kg/m>,

¢, - @estobé pozorna szkieletu gruntowego
warstwy przeznaczonej do stabilizacji
przed rozdrobnieniem 41 spulchnieniem
okreélona wg PN-62/5-04011, kg/m-.

2¢3.3. Obliczenie ilodci popioxéw lotnych i do-
datkéw ulepszajacych, Potrzebna 1lodé popioXdéw iut-
nych lub ewentualnych dodatkdéw ulepszajacych X kg

na 1 m2 etabilizowane) warstwy nalesy obliczyé ze
wzoru '

X= Q“'_\m nu (2)

w ktérym:

- maksymalna gestofé pozorna szkieletu
gruntowego okreflona metodg normalng
wg PN=75/B~04481, kg/m>,

h - projektowana gruboéé warstwy grumtu sta-

bilizowanego, m,

a = laberatoryjinie ustalony procentowy do=
datek popioléw lotnych lub dodatkéw u-
lepszajgeych do gruntu, wyraZony ulam~
kiem dziesietnym.

2.3.4. Obliczenie ilodci wodys Potrzebng  1lodé

wody y w litrach na 1 m“ warstwy stebilizowanego
gruntu oblicza sie ze wzoru

g
€0 smax

¥= e (0= ) 3)

w ktorym:

Qg

o szkieletu

- maksymalna gestodé pozorna
gruntowego, kg/mB,
h -~ projektowana grubods warstwy gruntu sta-

bilizowanego, m,

w:]pt ~ procentowa wilgotnosd

szanki ustalona wg 3.2.3.3,
utamkiem dziesigtaym,

w?, - procentowa wilgotnoé¢ naturalnz gruntu
wyrazona uzamkiem dziesigtnym,

24745, RozécieXanie popioXéw lotnych, Popicty lot-
ne nalefy rozécietaé réwnomierng warstws na  ro2-

drobnionym gruncie w ilodciach wyliczonych wg2.3.%

optymalna mnie-
wyrazona

243,6, Mieszanie gruntu z veploXami lotnymi po-
winno odbywaé sie &% do uzyskania jednorodnego wy-
gladu caXe) grubofci warstwy.

2,347, Dodawanis dodatkdéw ulepszajacych, Dodatki
ulepszajgce takie Jak cement Iub chlorek wapniowy

powinny byé rozprowadzone réwnomiernie po caiejpo-
wierzchni odcinka po przemieszaniu gruntu 2z po-
plotami lotnymi.

2,3,8, Dozowanle wody powinne byl ustalone na
podetawle wilgotnodel optymainei 1 kontrolmyeh po-
miaréw wilgotnodel rzeczywistych gruntu zgodnie z
2.3.4. Wraz z wodsg do gruntu dodawaé palely che-
miczne dodatki ulepszajace takie jak chlorek wap-
niowy lub wodorotlenek sodowy.

2:3.9, Miegszanle skradnikéw po réwnomiernym do-
daniu wody powinno byé przeprowadzane taik diugo ag
mieszanka uzyska jednorodny wyglad na e2aXe] gru-
bosci warstwy,

243,10, Profilowvanie. Mieszarka popioowa-grunto-
wa powinna byé przed zageszczenlem i w czasie
geszezania sprofilowana do wymaganych
chylen peprzecznych i podluinych oraz
nych przechylek na Iukach,

20
projektem -
preewidzin-

2,3.11, Zageszczanie mie powinno byé  wy-
konane nie péiniej ni?z w ¢!

nie z roz¥ozeniem i przemicszanien

g dnia roboczego Icz-
lot~

¥ieszanke

popioXdéw
nych i ewentualnych dodaitkow z pruntem,
optymalne)] 2
zageszeze—

nalesy zageszczal przy wilgotnodci
dopugzezalng odchyikg do * 2%, Stopiei
nia mieszanki périoXowo—cruntcwe] nie powinien byé
mniejszy niz 97% maksymelnego zageszezenia metodg
normalng wg °N=-75/B~04481,

Przy stosowaniu cementu jake ddaiku
cego zageszcezenie mieszanki powinno byé wykonane w
czasie do 5 godzin od chwill dodania

uwiapezajg-

cementu do

grmumtu.,
2.3.12, Plelggpacia zaggszezone] miesganki, Za~

e

g¢szcezong mieszanke paledy peddaé vielggracii przesz:

a) spryskarie asfaltem upiyunionym wiloécl 0,3 kg
na 1 m© podbudowy ivb

b) spryskenie emulisjg bitumiczna w takie]
iloéei, albo

¢) przykrycle warstwa plasku grubedci okoio % om
i utrzymywanie go w stanjie wilgotnym przez 14 dni,

W.przypadiu stabvilizacii popictami gruntéw prze-
puszczalnych w okresie cigglych opadéw deszczu nae
lezy stosowaé system a); w pozostaXych przypadkach
zaleca sie system b).

game j
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2.%,13. Ochrona zageszczone] mieszanki przed ob-
ecigZeniami. Ruch miejscowy pojazdéw ogumionych mo-
tna dopu$cié po 10 dniach po zageszezeniu, a konny
rajwezedniej po 20 dniach. Sporadyezny ruch robo-
ezy pojazddéw ogumionych mozna dopuszcezad, zaraz po
zagenszcezeniu mieszanki .

UkXadanie nastepnych warstw nawierzchni nalefy wy
konywaé nie wezednie] ni% po 20 dniach od 28ggS2z-
czenia mieszanki., W przypadku sprzyjajgcych warun-
kéw atmosferyeznych {bezdeszczowa pogoda, temperaw-
=1 159C) mosna ten okres skréeié do 10anl

Ture

2.3.14, Crubodé warstwy podbudowy z sruntéw sta-
obli-

bilizowsnvch poriorami lotnymi powinna byé
czona zgordnie 2z Wytycznymi WP-DP-20,

Przy mieszanlu sprzetem roluiczym grubodé po—
szozegbinych warstw popioXowe~gruntewyeh po  zagesz-
czenjv powinna wynosié 10 + 15 cm, przv wrleszaniu
sprzetem specjalnym (frezami) - 15 = 18 cm, w be=
toniarkarh gaé ~ nie wiecej niz 20 cm.

Dopuszczalne odchy¥ki grubodci warstwy  wwvnosza
2 em.

2,%2.15, Wargstwa odsgczajaca., Przy gruntach pod-
Zoza watpliwvch lub wysadzinowych nie ulepszonych
spoiwami nieorganicznymi lub bitumami nalezy wyko-
nywaé pcdbudowe popiorowo-gruntowa na stabilizowa-

nym podioZzu lub na warstwie odsaczajgcej.

2.3,16, Podbudowa dwuwarstwowa jest wykonywana w
przypadku podtoza watpliwego lub wysadzinowego, &iy
zamiast warstwy odsaczajace] wykonuje sig warstwe
gruntu stabilizowanego popiorami lotnymi,

Podbudowa dwuwarstwowa znajduje 2zastosowanie row-
Jezeli

niez w przypadku podtoza niewysadzinowego,
obcigzenie ruchem tege wymapa.

2,4, Cechy podbudowy

2,4.1. Szerokcsé podbudowy powinna byé zgodna g
projekten., Dopuszczalne odchytki szerokosci zardw-
no na prostych jak i na Fukach wynoszg 5 cm,

2.4.2, Réwmodé w przekroju podiusnym mierzona
zgodnie z BN-68/893%1-04 vowinna byé teka, aby nie-
réwnoséci nie przekrzezary 12 mp,

2.4.3. Prawid¥owosé przekreiu paprrecznego PO=
winna byé taka, abv vo przyioseniv Yaty profilowe]

(szablonmu) vrostovddle d¢ osi drogli i spoziomowa-
niu Je) przeswity migdzy Yatg profilows i powlerz-

chnig podbudowy nie przekraczazy 15 mm.

2,4.4. Réwnoés na Yukach o Jedrostajnym spadku
poprzecznynm powinna by¢ taka, aby po przyXozeniu
taty cozterometrowe) przedwity migdzy Yatg 1 po-
wierzchnia podbudowy nie przekraczary 15 mm,

2,4,5, Modut odksztarcenja okredlany wg BN-64/
8931--02 powinien by¢ wieckszy niz:

a) 20 N /m” (200 kG/cmf) dla podZoza,

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

¢) 100 MN/m° (1000 kG/cw®) dla gérnej warstwy pod
budowy przy ruchu lekkim,

4) 150 MV/m? (1500 k6/cm?)
podbudowy przy ruchu drednim.

dla gérne] warstwy

Oznaczanie moduru odksztaXcenia na warstwach sta-
bilizowanych popiotami lotnymi nalesy przeprowadzad
po upiywie c¢o najmniej 20 dni od dnia ich wykona-
nia,

s BADANIA

3,1, Program badati

a) badania wstepne (3.2),

b) badania w czasie budowy (3.3),

¢) badania po zakodczeniu budowy (3.4).

3.2, Badanis wstepne

3:2.1, Btapy badad watepnych £ ich cel w _po-
ezozegllnych etspach, Peine badania wstepne sktadajg
sie z trzech etapdw:

a) etap I - badania terenowe, ktére majg na celu
rozpoznanie warunkéw wodno-gruntowych terenu orag
pobranie prébek gruntu do sprawdzenia przydatnodeci
ich do stabilizacj}i,

b) etap II - badania ogélne laberatoryjne prze-
prowadzane przed wykonaniem robét ziemnych i majg~
ce na celu zhadanie przydatnodeci do stabilizacjii
gruntéw pobranych w etapie I oraz ustalenie zaXo-

zer technologicznych 1 ramowego sktadu mieszanek
popiotowo=-gruntowyceh,
¢) etap III .. badania szczegétowe laboratoryjne

majace na celu uetalenie dcisYych recept robocgzych
na prébkach gruntéw pobranyech z wykomanych  robét
ziemnyeh lub wyznaczonych miejsc ukopu.

3.2.2. Badania terenowe. Badania wetepne tereno-
we nalezy wykonywaé na etaple projektowania w celu
stwierdzenia mozliwodci stabilizacji 1 okredlenia
zaXozen kosztorysowych ( jak mp. miejsca pobierania
nateriatéw doziarniajgcych, ich ilodei, sposobusta
bilizacji itp.). W tym celu wzduz projektowane}
trasy drogi wykonuje sie wiercenia piytkie (okoZo
1,5 # 2,0 m) lub odkrywki w odste¢pach co najmnie}
250 m, lecs tak, azeby zlckalizowaé zmiennoéé grun-
téw ma trasie, lub grunty wyrainie przydatne i wy-
rafnie nieprzydatne do stabilizacji. Oprécz tego
nalesy wyxonaé po 2 - 3 wiercenia lub odkrywek w
miejscach przewidywanych ukopéw wraz 2z pobraniem
prébek,

Prébki o masie okoXo 1 kg kazda powinny byé pod-
dane weteonym badanion makroskopowym, badaniom win-
dciwodei fizyczaych wg PN=75/B-04481.

Wet¢pne rozpozpanie terenu powinno pozwolié réw-
niez na ustalenie miejsc pobrania wody do stabili-
zacii.

3.2.%. Badania ogélne laboratoryine do zaXosed
technologicznych

3,2.3.1. Zakres badar. Badania wstepne laborato-
ryjne nalezy wykonvwaé na prébkach pobranych wcza~
sis wstepnych badan terenowych w celu okreélenia
wkadciwofel gruntu oraz wradciwej ilosci popioXéw
lotnych i wody jak réwniez ilofci ewentualnego do-
ziarnienla lub zastosowania dodatkéw Jjak: cement,
chlorek wapniowy, wodorotlenek sodowy.
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3e2+3+2, Rodzaje 1 wykonanie badari gruntu:

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

b) sprawdzenie konsystencji gruntu wg PN-75/
B-04481 lub wskainika piaskowego wg BN-64/8931-01,

¢) sprawdzenie zawartosci czgécl organicznych
gruntu wg PN-75/B-04481,

d) sprawdzenie zawartodci siarczanéw wg PN-66/
B-06714,

e¢) sprawdzenie wilgotnodci optymalnej i maksymel-
nej gestoSci pozornej szkieletu gruntowego orazmie-
szanek popiotowo-gruntowych wg metody normalne}
PN-75/B-04481,

f) sprawdzenie wytrzymarosci na $ciskanie prébek
mieszanek popiotrowo-gruntowych z ewentualnym do-
datkiem ulepszajgcym.

3.2,3.3c Wykonanie mieszanek gruntu 2z popiotami
lotnymi oraz ewentualnymi dodatkami ulepszajgcyml i
wodg polega na dokYadnym 1 réwnomiernym przemie-
szaniu gruntu‘z poplotami lotnymi oraz ewentualny-
mi dodatkami ulepszajgcymi i nastepnie z woda. Pro-
centowa 1108é popioxéw lotnych, dodatkéw ulepsza-.
Jacych 1 wody oblicza si¢ w stosunku do gruntu su-
chego. Mase¢ gruntu suchego mg oblicza sie¢ w gra-
mach ze wzoru

—_ 100 * m,, (4)
100 + w

w ktérym:

m,, ~ masa gruntu wilgotnego, g,

w - wilgotnoéé gruntu, %.

Potrzebna 1losé gruntu wilgotnego m,, do wykonania
mieszank! oblicza sig w gramach ze wzoru

100 + w
R T e
w ktérym oznaczenia jak we wzorze (4).

(5)

my, =m_

Orientacyjng wilgotnoéé optymalng mieszanki uﬁ;t
w procentach nalezy obliczyé ze wzoru

w;’;t = wipt + 0,%¢ « X&)
w ktérym:
u€ ¢ - Wiigotnoéé optymalna gruntu, %, wg PN=75/
B-04481,

a - dodatek popioXéw lotnych, %.
Iloéé wody W w kilogramach, ktérq nalety dodad
de gruntu o wilgotnodel uu,<:u%pA, powinna wynosié :

W = mg(w;npt = w,) (7

gdziet
m, - masa gruntu, kg,

'":;t - procentowa wilgotno&¢ optymalna mieszan-
ki, wyrazona ulamkiem dziesiginym,
w, = procentowa wilgotro$é naturalna gruntu,
wyrazona uiamkiem dziesietnym.
Jegeli wilgotno$§é naturalna gruntu jest wieksza
od wilgotnodel optymalnej mieszanki, to grunt na-
let¢y podsuszyé w temperaturze nie przekraczajacej

60°c,
2 Preygotowanie prébek popioiowo- to-
wych, Przyjmuje si¢ podstawowy wymiar prébek dla

wszystkich gruntéw w ksztalcie walca o wymiarach

d = h=8 cm, z wyJagtklem gruntéw drobnoziarnistych

maXo i $redniospoistych, dla ktérych dopuszcza sig

wykonanie prébek o wymiarach d = 5-em i h = 7,5 em,
Odpowiednia iloéé mieszanki m niezbedng do ufore-

mowania prébki oblicza si¢ w kilogramach ze wzoru

L (8)

m=ql

w ktérym:
"l— gestodé pozorna mieszanki aageszozonej przy
wilgotno$ci optymalnej, kg/m "
V - objetodé prévki odpowiadajgca objetodci for-
my, m”,

Odchy?ki wysokodci formowanych prébek nie powin-
ny przekraczaé +5% podanych wymiaréw. Maksymalne
Srednice ziarn gruntu nie powinny byé wieksze od
/s $rednicy prébki. Ziarna wigksze od /s érednicy
prébki powinny byé zastapione ziarnami drobniejsze]
frakeji 2wirowej. -

Prébki o wymiarach d = h = 8 cm nalezy
czaé dynamicznie energig oapowiadajaca
niu mieszanki wg normalnej metody podanej w PN-75/
B-04481, a prébki o wymiarach d = Scm i h = 7,5
powinny byé zageszczane statycznie w prasie pod
naciskiem zapewniajgcym uzyskanie Qﬁnax odpowia—
dajgcego normainej metodzie wg PN-75/B-04481., Mak-
symalng gg¢stoéé pozorna szkieletu mieszanki eg;max
(kg/mj) mozna réwniez wyliczyé ze wzoru

288¢82%~
Zageszcze—

m

- Y ~ 0,C1a (9
%osmax = ©osmax oC (9;

w ktérym:

-~ maksymalna gg¢sto$é pozorma szkleletu
gruntowego okreslona wg normalne] metc-
dy PN=75/B=04481, kz,m‘.

a - 110é¢é popioxéw lotnyeh, %,

g
Qusm

Dla ustalenie wadciwe] ilosci popioYéw lotnyeh
nalezy wykonaé co najmniej 3 mieszanki o réinych
dodatkach poplo*éw np. &, 10 I 12%,

Z xazdej mieszanki nalesy ponral po dwie prébki
(50 + 70 @} dla oznaczania jej wilgotnofei, & Da-
stepmie wykonaé po 3 identyezne oribki w ce’iu okre-

$lenia ich éredniej wyitrsymaXofci na $ciskanie po
14 dniach,

3.2.3.5, Proechowywanie prébek. ¥c
prdédki naleizy przechowywaé w zaleznosci od
badania, jak nastepuje:

a) do badah wytrzymatofci na Sciskanie pe 14
dniach R;L - przechowuje sig¢ przoz 7
raturze pokojowe] 2z zabezpieczeniem yrx

wformowaniu

celu

dni w tempe-
rzed wyschnie-
ciem w komorze o wilgotnosoi powyse; 96% lub w pa-
plerze oparafinowanym i pastepnie przez dalsgze 7
dni carkowicie zanuvzone w wodzie ¢ {erperaturze
pokojowed,

b) do badah wytrzymaZoéci na Sciskanie po 42
dniach, it:é - przechowule sie przez 28 dni w tem-
peraturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysch.
nieciem jak w a) i nastepnie przez daleze 14 dni
catxowicie zanurzone w wodzie o temperaturze poko-

Jowej,
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¢) do badah mrozoodpornodci, RE% ~ przechowuje
si¢ przez 28 dni w temperaturze pokojowej z zabez-
pieczeniem przea wyschnicciem jak w a) i nastepnie
poddaje sie¢ 14 cyklom zamragzenia-odmragania, Jeden
cykl zamrazania-odmrazania polega na oémiogodzin-
nym zamrafaniu w temperaturze -23% wyjetych 2 wo-
dy prébek i szesnastogodzinnym odmrazaniu prébek
caYkowicie zanurzonych w wodzie w temperaturze po-
kojowe].

© 2.3,6, Badanie wytrzymaXosci na éciskanie PO
14 dnie - przeprowadza sig¢ na prébkach wykonanych
jak w 3,2.%.4 1 po ich przechowywaniu jak w3i2.35al

Sciskanie prébek nalezy przeprowadzaé w prasiec
predkodel posuwu tioka 0,2 & 0,4 mm/s co najmnie]
na trzech prébkach tej samej serii przyjmujac wy-
nik éredni.

Za miarodajny przyjuwuje sie wynik, jeteli wytrzp
matodé poszcezegdlnyeh prébek nie résni si¢ wiece}
nis o 30%, Jezeli rozrzut wytrzymatodci wszystkiok
prébek przekracza powy2sze réznice, to badanie na-
leszy powtérzyé,

Z czedci zgnieciome]j prévki nalezy okreslié wil-
gotnodé,

3.,2.4., Badania szczegéiowe zwigzane 3 projekio-
waniem mieszanki rcoboczef

3:2:4.,1, Zakres badar, Badania gruntéw i miesza-
nek popiorowo-gruntowych nalesy przeprowadzaé zgod-

nie z 3.,2.3 1 ponadto sprawdzaé:

a) jakodé wody wg PN-75/C~04630,

b) aktywnodé popioXéw lotnych wg BN-63/6722-02
lub w sposéd uproszczony wg zaXgeznika,

e) jakodé cementuw wg PN~73/B-04300, PR-73/B-04%01
i PR-73/B-04302,

d) wytrzymwazodéé prébek po 14 1 42 dniach z u~
wegledolerdsm nasycenia wodg oraz cykli cameaianie~
~odmrazania,

Sprawdzenie wody, poplo¥éw lotnych 1 ewentuaine-
go dodatku cementu mote byé pominigte, jefeli mie-
sganki popioXowo-gruntowe wykonane ze akZsdnikéw
preygotowanych na bvdowie do stabilizac)i nie wy-
kegujg zanizonych (w stosunku de wymagenyehn) wyni-
kéw wytrzymaXodel ra sclekanie.

Prgeprowadgenie peinych badad (na wytrzymeXosé po
14 1 42 dniasch oraz na cdpornoddé na oykle zamresa-
nia-odmrasenia) dla ustalonej mieszenki o okredlo-
nej ilodei popiniéw lotnych i ewentualnych dodat-
kéw ulepszajeoych wymaga co najmniej 9 ldentyosnych
prébel, ' .

222:4.2, Podlevenie prévek gruntu, Pedbki grunbu
nalegy pobiered wg BN-75/8931-03 z warstw, ktére

podlegaé bede stabilizacji, badf z ukopéw grantéw
preesnaczonych 4o stabilisacii,

2 Przech e bek - jak w 3,2.3.5.
34.244,4, Badanie wytrgymaiodcd na Sglskanie prse-

prowadzaé nalesy wg 3.2.3.6 po 14 dniach i analo-
giocznie po 42 dninoh ¥ uwzglednieniem nasycems wo-
dg 1 cykll zawmragania-odurajania wg 3.2:3.5,

3222425, Wyniki badad, WytrzymeXodé na éciskanic
po 14 1 42 dnisch oraz wskaZnik mrosoodpornodei pré-

bek gruntéw stabilizowanych popioZami lotnymi 1
przechowywanych wg 3.2.3.5 powinny spei*niaé wyma~
gania podane w 2...2 w tablicy.

2325 Bedania w czasie budowy, W czasie budowy ba-
dania nalssy prowadzié systematycznie dla Xkasdej
deziennej dzia?ki roboczej. Polegajg one na spraw-
dzeniu na biesaco zgodnodci wykonywanych robdét =
wymaganiami 2,3. Wyniki badaX w czasis budowy po-
winny byé wpisywane do dziennika laboratorium po-
lowego i obejmowad eprawdzenie:

a) jakoéci materiaiéw uzywanyoh do budowy,

b) wekefnika zageszozenia pod¥oza gruntowego,

¢) uziarnienia gruntu przeznaczonego do stabili-
zacii,

d) rozdrobnienia gruntu epoistego,

e) dokYadnosci przemieszania gruntu z popiotami
lotnymi,

f) wilgotnoéei gruntu,

g) wekaZniks zaggszczenia gruntu stabilizowanego,

h) grubofci warstwy stabilizowanej,

i) wytrzymaodei gruntu stabiliizowanego,

J) szerokofici podbudowy,

k) réwnodci podbudowy w przekroju podlusnym,

1) prawidXowodci przekroju poprzecznego,

m) réwnodci podbudowy w przekroju poprzecznym na
prostych i na *ukach,

3.,4. Badania po_zakoficzenmiu budowy (odbiorcze)
polegajg na sprawdzeniu:

a) technologicznych dokumentéw budowy,

b) grubodci podbudowy,

¢) szerokoéci podbudowy,

d) réwmoéci podbudowy w przekroju podrusnym,

e) prawldXowoéei przekroju poprzecznego,

f) réwmoéci podbudowy w przekroju poprzecznym ne
Tukach,

g) Jjednolitefci stebilizowanego gruntu.

3:5. Opis badart

3:5.1: Svrawdzenie jakoéoi materiaXdéw neleiy prze-
prowadzaé wg norm przedmlotowych 1ub czynnodcio-
wych (badasczyoh),

2s5n Spramdsen szczenia podroga t
&0, Yagesuezenie podiosa gruntowego nalesy spraw-

dzadé na kagfdlsj deiemmej dziaXce roboczej, przynaj-
wmie) w dwéeh przekrojach, Komtrole wskainika 3za&-
gessevenie naleiy przeprowadzaé wg PHE-562/5-04011
bezpodrednio po zekodczeniu zageszozania,

Badanie mokesymalnej gestodei pozornej sgkieletu
gruntowegn wg PR-75/B-04481 powinno objeé co naj-
mnle] jedns prévke z dziennej dziatkl roboozej wy-
xorzystujge materiax pobrany z dotkdéw prdébmych.

nie 1 enla 2

coonego do stabilisacii. Uzlarnienle gruntu prge-
znaczonego do stabilizacji nalety eprawdszaé dla
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gruntéw w stanie sypkim za pomocg analizy sitowej
na sucho i w tym celu pobiera si¢ co najmniej na-
stepujgce liczby prébek:

g odcinka o drugodei do 250 m - 2 prédki,

z odeinka o dXugobéeci 250 ¢+ SO0 m - 3 prébki,

z odcinka o dXugodei 500 + 1000m - 4 prédbki,

Masa prébki powinns wynosié okoXo 1 kg. Prébki
pobieraé po zakorczeniu mieszania gruntu przed roz-
Yozeniem poploXéw lotnych.

W przypadku gruntéw spoistych uziarnienie ich
nalesy okre$laé na podstawie analizy mekroskopo-~
we] wg PN-75/B-04481.

3.5.4. Rozdrobnienie gruntu spoistego nalezy sprem
dzaé co najmniej na dwéch prébkach z kazdej dzien-
nej dziarki roboczej., Masa prébki powinna wvmosié
okoto 1 kg. Prébki przesiewaé przez sitvo o éredni-
cy oczek 5 mm. Przez sito powinno przejéé co naj-
mniej 80% gruntu.

3.5,5, Sprawdzenie dokYadnosci przemieszania po-

pioéw lotnych z gruntem polega na wzrokowym stwier
dzeniu jednolitego zabarwienia mieszanki,

3,5,6, Sprawdzenie wilgotnoéci gruntu relety mrze-
prowadzaé:

a) po zakorczeniu rozdrabniania gruntu lub mie-
szania gruntu z popiotami lotnymi przy wilgotnogci
naturalnel w celu okreélenia potrzebnej ilodci wo-
dy,

b) w kodcowym etapie mieszania gruntu z popioza-
mi lotnymi 1 dodatkami ulepszajgcymi w celu osta-
tecznego stwierdzenia prawidYowoéci nawilgocenia,

Do sprawdzenia wilgotno$ci nalety pobraé cc naj.
mnie} 2 prébki z dziennej dziatki robocze].
czanie wilgotno$ci wykonuje si¢ albo piknometrem
polowym, albo za pomocg suszenia lub inng dostate-
cznie dokYadng metodsa., Z kazdej prébki wykonuje sie
co najmnie) dwa oznaczania. Za wynik przyjmuje alg
érednig arytmetyczng wynikéw oznaczad.

Dopuszczalna odchytka wynosi + 1% wilgotnodci o-
znaczonej wg 3.2.%,2 f).

Ozna-

3.5.7. Sprawdzenie wskaZnika zageszcrenia gruntu

stabilizowanego. Nalezy przeprowadzaé obok miejsca

pobrania probek mieszanki do kontroll wytrzymatod-
ci wg 3.5.2.

3.5.8. Sprawdzenie grubosci warstwy stabilizowa-
nej nalezy dokonywaé w czasie jej mieszania 1 po
zageszczeniu w miejscach badania wskaZnika zagesz-

czenia,

zZ. 6.9

’¢5.9., Sprawdzenie wytrzymatodei i~ éciskanie
gruntu stabilizowanego. WytrzymaXosé mieszanki na~
lezy sprawdzaé na materiale pobranym z miejsca ro-
b6t natychmiast po przemieszaniu (gzruntu, popiokéw
lotnych, ewentualnych dodatkéw ulepszajacych i wo-

dy).

Prébki w liczbie co najmniej trzech z kasde jdzen-
nej dziarki foboczej nalezy formowaé i przechowy~
waé wg 3.2.%3.4 1 3.2.3.5. WytrzymaXoéé na éciska-
nie prébek powinna speXniaé warunki podane w 2.2.2.

Wytrzymatodéé prébek moina sprawdzaé réwniet¢  po
42 dniach wg kryterium podanego w 2,2.2, powiecksm-
Jac liczbeg prébek z kazdego miejsca o nastepne trzy
sztuki i przechowujac je zgodnie z 3,2.3,5.

W przypadku otrzymania wynikéw réznigcych sie od
wymagar 2,2.2 zaleca sig eprawdzenie wytrzymaXoded
gruntu stabilizowanego na prébkach wycietychz pode
budowy, lub skontrolowaé modur odksztaXcenia wg
2.4,5,

245.10, Sprawdzenie szerokofci podbudowy nalezy

wykonaé przez pomiar co najmnie] w trzech miejscach
na kazdym kilometrze.
1 Sprawdzenie réwnodci podbudowy w o-

ju podXuinym nalezy przeprowadzaé zgodnie z 2.4.2:

a) w przypadku badad w czasie budowy - wyrywkowo
co najmmiej w 10 miejscach na kazdym kilometrze,

b) w przypadku bada¥ odbiorczych - co najmnie]
raz na kasdym kilometrze.

3 12. Sprawdzenie prawidlowosci zekroju po-
przecznego na prostej nalesy przeprowadzaé zgodnie
z 2.4.3:

a) w przypadku badad w czasie budowy - wyrywkowo
w 10 miejscach na kazdym hektometrze,

b) w przypadku bdadar odbiorczych -~ co najmniej w
5 dowolnie obranych miejscach na kazdym kilometrge.

3.5.13. Sprawdzerie réwnofci podbudowy w przekro-
ju poprzecznym na Iukach nalesy wykonal wg 2.4.¢

co najmniej w trzech miejscach na kasdym *uku,

3.5.14. Sprawdzenie technicznych dckumentdéw bu-
dowy. Przy odbiorze podbudowy nalezy zbadaé nastg-
pujace techniczne dokumenty budowy:

a) projekxt techniczny,

b) dziennik oudowy,

¢) protokéty badar ladorateryjnych,

d) recepty robocze,
e) wyniki badar prdébek pobranych w czasie bdudowy,
f) inne dokumenty dotvezgce budowy.

345,15, Svrawdzenie gruboéci  podbudowy naleiy

przeprowadzad w przypadkach watpliwych, na zlecenie
Komieii Cdbiorczel, co najmnie)j raz na kaziym
lometrze lub w razie potrzeby czedcle], wykonujge
po dwa otwory w przekroju poprzeczuym w odleglosdci
nie mniejszed niz 0,5 m od krawedzi podbudowy.

’\-
e O

3.5.1€, Sprawizenie jednolitocci{ stabllizowanego

gruntu polega na ocenie zebarwienia, wielkcéod ziarn
{ ogbélnego wygladu (braku wickszych nieréwnosc, rys,
sprkar itp,). Oceng¢ nalesy przevrowadxié na podsta-
wie ogledzin,

KONIERC

Zadacznik
Informacje dodatkowe
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OZNACZANIE AKRTYWNOSCI POPIOZOW IOTNYCH I PRZYBLIZONEJ ZAWARTOSCI WOLNEGO TLENKU WAPNIOWEGO Cal

1. Zasada oznaczania, Oznacsanie polega na okre-
éleniu ciepa rozpuszczenia prébki popioréw lotnych
w 10-procentowym kwasie solnym. *

2, Cel oznaczania, Oznaczanie przeprowadza sie
Q... ~.ony aktywno$ci popioéw lotnych i1 przyblizo-
nej zawarto$ci w nich wolnego tlenku wapniowego.

3, Sprzet i materiary pomocnicze., Oznaczanie cle-
p¥a rozpuszczania metodg przyblizong wykmywene jest
w naczyniu termosowym przedstawionym na rys. 2-1.
Naczynie termosowe skXada sie ze zlewki o 6éredni-
cy 10 cm i wysokodci 14 cm, do ktérej wstamdona jest
zlewka mniejsza o érednicy 5 cm i wysokodci 8 cm.
Przestrze.. miedzy zlewks wiekszg 1 mniejszg wy-
peXniona jest ligning, jako masg izolacyjng, Scié-
le uXozong i w gérne] cz¢sci zlewki oparafinowang.
Gruboéé warstwy parafiny okoXo 1,0 cm. Zlewka mnie}-
sza zamykana jest korkiem gumowym o grubosdci 2,0 cm
z otworem w czeéci Srodkowe] na termometr z mozli-
woscig pomiaru temperatur od 10 do 100°C 1 z do-
ktadnoéciag do 0,1°C.

Termometr
| Lermoniel

| _Parafina

I~ Zlewka ¢5, h=8cm

AN Zlewka ¢10;h=14cm

~30g popiotu t
249 10-procentowego HC!

-,
N lzolagja z
ligniny
(8933 -10~2-1]

o
£ >

Ryi. 2~1, Naczypie termosowe do pomdaxru clepla rozpuszozania
popioxéw

4. Wykonanie oznaczania, Wykcnanie oznaczanis po—

lega na tym, %e do umieszczone] w termosie prébki
popiotu lotnego o masie 30 g nalezy dodaé 24 ml 10
procentowego kwasu solnego (HC1l) 1 po natychmias-
towym zamkmig¢ciu termosu korkiem, pomlarze przyro-
stéw temperatur,

Poczgtkowy pomiar temperatury nalezy dokonywaé po
wyréwnaniu si¢ temperatury prébki poploXdéw lotnych
w termosie, a naste¢pne pomiary - co 5 s poczgwszy
od momentu dodania 10 procentowego kwasu solnego i
narastania temperatury a2 do momentu wyraZnego
zmnie jszania si¢ temperatury.

Maksymalny przyrost temperatury nastepuje zwykle
po 40 + 80 8, a czas pomiaréw trwa 2 + 5 min,

Pomiary temperatur notowane w odpowiednim formu-
larzu powinny pozwolié na okreélenie maksymalnego
przyrostu temperatury At m&x°0 w wyniku rozpusz-
czenia prébki popioru lotnego w 10 procentowym kwa-
sie solnym wg wzoru

Alpax = tmay = lo

w ktérym:

t nax — maksymalna temperatura stwierdzona w cza-
sie rozpuszczania préhki popioXu lotnego
w 10 procentowym kwasie solnym, °C,
to — Poczatkowa temperatura prébki popioiu lot-
nego w termosie przed dcdaniem 10-procen-
towego kwasu solnego, %.

5. Ocena wynikéw. Na podstawie ustalonej miaro-
dajne] wartodci tmoc aktywnosé poploiéw lotnych
oraz orientacyjna zawartodé w nich wolnego Cal o-
cenia sie¢ uwzgledniajgc zaleznodci podane na rys.
2-2 nastepujaco:

<30 ~ nicaktywne Jub bardzo
aktywne (wolnegc Cal
niz 3,5%),
30 =< Ar'nx ~<40%C - mazo aktywne (wolnego Ca0O co
najmniej 3,5%, lecz mniej niz
T%) o
40 = Atg . <50° - aktywne (wolnego Cal co naj-
mniej 7%, lecz mmiej nis 4%,
Al g =50% - bardzo aktywne (wolnego Cal
co najmnie] 14%).

6, DokXadnosé wynikéw, Wyniki uzyskane z pomia-
réw ciepa rozpuszczania traktowad nalesy jako war-
todci przyblizone z dokadnodcis zawartodci wolne-
g0 CaC *1,0%.
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Zawartosé wolnego Cal E=i-2-2)

Rys. Z-2. Zaletnoéé przyrostéw temperatury Atm od zawartosci wolunego Ca0 w popioXach lotnmych z Konina

INPORMACJE DODATKOWE do EN-71/8933-10

Przeciqtne fizycane, chemiczne i mineralogiczne wiasnodci popioléw lotmych z wegla brunatnego okregu konirskiego frakcji
dredniej i pajdrobnie jszej z elektrowni Konin podano w tabl, I-1, I-2 i I-3,

. Procentowa
Geatodd ch io2u lot Powierzchnl
Prakoja 2avartodé SRR WSS PO SN Gentods wodoim
czastek e Blaina
. Qosmin Qosmax 3 e

0,074 mn &/om ok

Srednia 69 +29,0 0,69 10,22 1,00 £0, 31 2,59 0,12 3375 £1256

Hajdrobtmiejsza 92 48,0 0,67 +0,27 0,94 +0,29 2,66 0,10 5143 +2081

FPrakoja Srodmia popioXéw lotnych uzyskivena jest z aypdw rodkowych pod elektrofiltrami, s frakcja najdrobniejsza z sypéw
asytaowanych najblisej komina,

e A & ol Omw
Zawartodé skménikéw, % - Zawartosé
: czeéci nie= z':nrtolé
Prakcja cad TOZpusic zal- cl':ol‘:
810, Po,0 A10, ¥go 50, straty nych w HCL .
3 {carkowita) pradenia % 3
$rednia 41,0 £23,7] 6,8 +5,9 | 5,7 14,9 43,8 £12,7 ?,6 +2,1 5,6 2,9 | 5.5 2,9 41,9 £31,0 | 9,5 15,7
Majdrobuiejsza}27,0 #11,0| 4,8 2,7 | 5,8 £2,7 44,5 19,8 5,5 +4,3 | 10,4 14,1 | 2,0 42,0 24,3 17,0 {13,3 46,5
Tablica I-3, Przyblifona zawartodé wiektérych minerakéw
Zawartodé mineraXdw, %
alit-krzemian tréj- tréjkraenian piecio- p
Prako ja fowy snhydryt wapniowy tlenek wapniowy
3Ca0ML0, i 5Ce0341,04 e
Srednia 25,02 5,28 5,94 9,0
Najdrobuiejsza 30,8) 8,11 5,59 13,0

Dene w tabl, I-2 1 I-3 seetawiono na podstawle badanmia 50 prébek poploXéw lotmych pobiecanych w latach 1960-1968,
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