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NORMA BRANZOWA
BN-73
BUDOWNICTWO Drogi samochodowe 8933-13
KOMUNIKACJI
LADOWEJ Podbudowa z betonu
popiotowego
Grupa katalogowa VII 81
1. WSTEP WKb — popioly lotne z wegla kamiennego

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg
warunki techniczne dotyczace projektowania, wy-
konywania i odbioru podbudéw drogowych z be-
tonu popiolowego.

1.2, Zakres stosowania przedmiotu normy. Pod-
budowy z betonu popiolowego stosuje sie jako
nosne warstwy konstrukecji nawierzchni drog
i ulic wszystkich klas, placéw postojowych, par-
kingéw oraz poszerzen i wzmocnien istniejacych
konstrukeji nawierzchni.

1.3. Okreslenia

1.3.1. Podbudowa z betonu popioclowego — jedna
lub wiecej warstw zageszczonej mieszanki wg
1.3.2, ktora po stwardnieniu stanowi nosng czesc¢
nawierzchni.

1.3.2. Mieszanka — dobrana w optymalnych
proporcjach mieszanina kruszywa, popiotow lot-
nych z wegla kamiennego, aktywnych popiolow
lotnych z wegla brunatnego lub wapna oraz wody,
a w razie potrzeby réwniez dodatkéw ulepszaja-
cych.

1.3.3. Beton popiolowy — sztuczny kamien pow-
staly po stwardnieniu zageszczonej mieszanki.

1.3.4. Popioly lotne z wegla kamiennego lub bru-
natnego — wg BN-63/6722-02.

1.3.5. Popioly lotne aktywne — wg BN-71/
8933-10.

1.4. Podstawowe oznaczenia

WBc — popioty lotne z wegla brunatnego
stosowane jako samodzielny mate-
rial wigzacy,

WKa — popioly lotne z wegla kamiennego
stosowane jako dodatek pucolanowy
przy innych materiatach wiazgcych,

stosowane do ulepszania sktadu gra-
nulometrycznego materialow syp-
kich,

przyrost temperatur popiotéw lot-
nych w czasie rozpuszczania w roz-
tworze kwasu solnego,

przedziaty uziarnienia wg wymagan
normy,

wytrzymato§¢ na $ciskanie prébek o
przyspieszonym dojrzewaniu po
trzech dobach pielegnacji wg

3.2.6.11 a),

wytrzymato$¢ na Sciskanie probek
po 14 dobach pielegnacji wg

3.2.6.11 b),

wytrzymato$¢ na S$ciskanie prébek
po 42 dobach pielegnacji wg
3.2.6.11¢),

wytrzymatos¢ na S$ciskanie charak-
teryzujgce mrozoodpornos¢ probek
po 42 dobach pielegnacji wg

3.2.6.11 d),

zawarto$é kruszywa w mieszance,
% wag.,

zawartosé kruszywa w mieszance,
kg,

zawarto$¢ w mieszance popioléw lot-
nych z wegla kamiennego, % wag.,
zawarto$¢é w mieszance popioléw lot-
nych z wegla kamiennego, kg,
zawarto$§¢ w mieszance popiotow lot-
nych aktywnych z wegla brunatne-
go, % wag.,

zawartos¢ w mieszance popiolow lot-
nych aktywnych z wegla brunatne-
go, kg,

zawarto$¢ w mieszance cementu, %
wag.,

zawarto$¢é w mieszance cementu, kg,

Zgloszona przez Instytut Badaweczy Drég i Mostéw
Ustanowiona przez Ministra Komunikacji dnia 29 grudnia 1973 r.
jako norma obowigzujgca w zakresie czynno$ci okre§lonych norma

od dnia 1 stycznia 1975 r. (Dz. Norm. i Miar nr 17/1974 poz. 57)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE Druk. Wyd. Norm. W-wo, Ark. wyd. 1,40 Naokt. 800 +23 Zam.2826 /17 Cena zi 6,
Przekazano do produkcjl 17.9. 77. Druk ukohczono w patdzlerniku 77.
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a — dodatek do mieszanki asfaltu uptyn-
nionego lub emulsji asfaltowej, %
wag.,

A — dodatek do mieszanki asfaltu uptyn-
nionego lub emulsji asfaltowej, kg,

ch — dodatek do mieszanki chlorku wap-
nia lub wodorotlenku sodt/x, % wag.,
CH — dodatek do mieszanki chlorku wap-
nia lub wodorotlenku sodu, kg,
W,, — wskaznik aktywnosci -pucolanowej
okreslony wg BN-73/8931-10,
w™ — wilgotno$¢é naturalna mieszanki, %

wag.,
war— wilgotnosé optymalna mieszanki, %
wag.,
wk — wilgotno$¢ naturalna kruszywa, %
wag.,

wP* — wilgotno$é naturalna popiotéw lot-
nych z wegla kamiennego, % wag.,
w?® — wilgotnos¢ naturalna popiotéw lot-
nych z wegla brunatnego, % wag.,
o* — gestosé (ciezar wlasciwy) kruszywa,
t/m3 (Mg/m3),
ok, — maksymalna gesto$é pozorna (cigzar
objetosciowy) kruszywa zageszczo-
nego metodg normalng wg PN-75/
B-04481, t/m? (Mg/m?3),
ggf max — B€stosé pozorna maksymalnie zage-
szczonych popioléw lotnych z wegla
kamiennego, t/m3 (Mg/ms3),
% max — mMaksymalna gesto$¢ pozorna mie-
szanki zageszczonej metodg normal-
ng wg PN-75/B-04481, t/m3 (Mg/m3).

2. WYMAGANIA

2.1. Materialy

2.1.1. Kruszywo. Do wykonania betonéw popio-
lowych nalezy stosowaé kruszywo naturalne (pia-
ski wg BN-73/6774-04, pospdiki i zwiry wg BN-66/
6774-01), kruszywo tamane z kamieni naturalnych
wg BN-74/6774-02, kruszywo zuzlowe z zuzla wiel-
kopiecowego kawaltkowego wg PN-64/B-23004,
lupkoporyt wg BN-69/6722-01, agloporyt wg
BN-64/6722-07, keramzyt wg BN-76/6722-04, po-
pioly granulowane, popioly z hald, albo miesza-
ning tych kruszyw, ktérych krzywe uziarnienia
powinny sie mie$ci¢ w granicach podanych na ry-
sunku.

Kruszywo powinno odpowiadaé¢ nastepujacym
wymaganiom:

a) zawartosé siarczandw i siarczkéw w przeli-
czeniu na SOj; nie powinna przekraczaé¢ 1%,

b) zawartos¢ ziarn wydluzonych i plaskich wg
BN-74/6774-02, nie wiecej niz 20%,

c) odpornos¢ kruszywa zuzlowego na rozpad
krzemianowy i zelazawy — calkowita.

2.1.2. Popioly lotne

2.1.2.1. Popioly lotne z wegla kamiennego jako
skladnik kruszywa lub wypelniacza powinny spel-
niaé wymagania okreslone w BN-63/6722-02 dla
odmiany WKb, zas jako dodatek pucolanowy do
materialéw wigzacych — wg BN-63/6722-02 dla
odmiany WKa. Wymagane jest, aby wskaznik
W,, okreslony wg BN-73/8931-10 nie byt mniej-
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szy niz 1,0, a przyrost temperatury At byl wigkszy
niz 20°C.

2.1.2.2. Popioty lotne z wegla brunatnego stoso-
wane jako spoiwo powinny spelnia¢ wymagania
okreslone w BN-63/6722-02 dla odmiany WBc oraz
w BN-71/8933-10 (At = 40).

Dopuszcza sie stosowanie jako dodatkéw puco-
lanowych nieaktywnych popioléw lotnych z weg-
la brunatnego odmiany WBa i WBb wg BN-63/
6722-02 gdy zawartos¢ w nich SOz jest mniejsza
niz 1,0% oraz wskaznik W,, = 1,0.

2.1.3. Wapno niegaszone — wg BN-76/6715-01
lub wapno suchogaszone wg BN-76/6715-16 jako
spoiwo uzyte zamiast aktywnych popiotéw lot-
nych.

Dopuszcza sig stosowanie jako spoiwa wapna po-
karbidowego, jezeli zapewni ono wytrzymatosé
betonéw popiotowych zgodnie z 2.2.2.

2.1.4. Woda stosowana do betonéw popiotowych

powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-75/C-04630.

2.1.5. Dodatki ulepszajace. Przy wykonywaniu
podbudéw z betonéw popiolowych w uzasadnio-
nych przypadkach moga by¢ stosowane nastepu-
jace dodatki:

a) asfalt uptynniony wg PN-70/C-96171,

b) emulsja asfaltowa wg BN-71/6771-02,

c) cement portlandzki marki 250 lub 330 wg
PN-74/B-30000,

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

e) wodorotlenek sodowy.

Dopuszcza sie stosowanie innych dodatkow, kto-
rych skutecznos¢ zostanie sprawdzona pelnymi ba-
daniami wytrzymalosciowymi, przy réznych okre-
sach i sposobach pielegnacji probek.

2.2. Mieszanka

2.2.1. Ustalenie skladu mieszanki. Przy ustala-
niu wlasciwego sktadu mieszanki kruszywa, popio-
low lotnych nieaktywnych, popioléow lotnych ak-
tywnych badz wapna oraz dodatkow ulepszajacych
i wody powinny by¢ uwzglednione nastepujace
czynniki:

a) dobér kruszywa o wlasciwosciach podanych
w 2.1.1, przy czym cigglo$¢é uziarnienia w prze-
dzialach I lub II wg rysunku uzyskiwa¢ mozna
takze z polgczenia materialéw o réznym uziarnie-
niu;

b) zawarto$¢ odpowiedniej ilosci w mieszance
popiolow lotnych z wegla kamiennego odmiany
WKa;

c) zawartos¢ odpowiedniej ilosci w mieszance
aktywnych popioléow lotnych z wegla brunatnego
odmiany WBc lub wapna;

d) niezbedng ilo$¢ wody ustalong na podstawie
optymalnej wilgotnosci mieszanki metoda normal-

ng wg PN-75/B-04481 i z uwzglednieniem natural-
nej wilgotnosci sktadnikow;

e) zastosowanie dodatkow ulepszajgcych w ilos-
ciach orientacyjnych — asfaltu uplynnionego
okoto 2%, badz emulsji asfaltowej okoto 3% lub w
przypadkach uzasadnionych 2--4% cementu, 2-
3% wapna, badz 0,5--1,5% chlorku wapnia lub
wodorotlenku sodowego w stosunku wagowym do
mieszaniny kruszywa i popioldw lotnych.

Orientacyjna zawarto$é podstawowych skladni-
kéw w mieszankach na gorng lub dolng warstwe
podbudowy nalezy przyjmowaé nastepujgco:

— kruszywo dobrane wg rysunku 60--80%,

— popioly lotne z wegla kamiennego o wskaz-

niku W,, = 1,0 i At =>20°C 10-35%,
— aktywne popioly lotne z wegla brunatnego
o At =40 5+12% lub wapno 4--10%.

Nalezy zwraca¢ uwage, zeby w mieszance na
dolng warstwe podbudowy zawartos¢ SO, byla
nie wigksza niz 3%, a na goérng warstwe podbudo-
wy — nie wieksza niz 2%.

Ostateczne proporcje skladu mieszanki uzalez-
nia sie od uzyskiwanych wytrzymatlosci oraz od-
pornosci prébek na cykle zamrazania-odmrazania.

2.2.2. Wytrzymalo$é na Sciskanie prébek betonu
popiolowego. Wymagane wytrzymalosci na Sciska-
nie prébek betonu popiotowego w zaleznosci od ro-
dzaju warstwy konstrukcji nawierzchni drogowej
podano w tablicy.

Na dolng warstwe podbuddéw mozna stosowaé
kruszywa wg uziarnienia mieszczacego sie¢ w prze-
dziale I lub II wg rysunku, natomiast na gérng
warstwe podbudowy — kruszywa o uziarnieniu
mieszczacym sie w polu II wg rysunku dla dowol-
nego obcigzenia ruchem.

Dla drég o obcigzeniu ruchem lekkim lub $red-
nim dopuszcza sie projektowanie goérnej warstwy
z kruszywem mieszczagcym sie¢ w polu I rysunku.

2.3. Warunki techniczne wykonania

2.3.1. Podloze. Podbudowa powinna by¢ wyko-
nana na podlozu odpowiednio sprofilowanym do
wymaganych projektem spadkéw poprzecznych
i podtuznych oraz przechylek na lukach. Podloze
powinno by¢ zageszczone do co najmniej 100%
maksymalnego zageszczenia metodg normalng wg
PN-75/B-04481.

W przypadku podloza wysadzinowego podbudo-
we z betonu popiolowego nalezy zabezpieczy¢
przed skutkami mrozu.

2.3.2. Grubos$é podbudowy. Podbudowe z betonu
popiolowego wykonuje si¢ w jednej warstwie gru-
bo$ci 10=-20 ecm lub w dwoch warstwach o lacz-
nej grubosci 25--40 cm. Grubos¢ goérnej warstwy
powinna byé nie mniejsza niz 10 cm. W przypad-
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Wytrzyma-
Wytrzymato§é na $Sciskanie los¢ po cyk-
prébek nasyconych woda lach zamina~
wg zania-od-
Rodzaj warstwy w konstrukeji 3.2.6.11 Tyazaila
Lp. : : : Wi
nawierzchni drogowej g
3.2.6.11
poz. a) ' poz. b) poz. ¢) poz. d)
t
R; RT Ry R
kG/cm? (MN/m?)

1 Goérna warstwa podbudowy dla ruchu ciez- 5080 =25 5080 =40
kiego i bardzo ciezkiego (5-+8) (=2,5) (53+8) (=X
Goérna warstwa podbudowy dla ruchu lek-

2 kiego i Sredniego, badZ dolna warstwa pod-
budowy dla ruchu ciezkiego i bardzo ciez- 3050 =15 3050 =20
kiego (3-+5) (=1,5) (3-+5) (=2

3 Dolna warstwa podbudowy dla ruchu lek- 15+30 =10 1530 =8
kiego i $redniego (1,5+3) =1 (1,5+3) (=0,8)

informuje o szybko$ci twardnienia betonu.

3 cm — przy ruchu lekkim,

6 cm — przy ruchu $rednim,

10 cm — przy ruchu ciezkim,

12 ¢cm — przy ruchu bardzo ciezkim.

8 cm ponizej niwelety nawierzchni o ruchu lekkim,
16 ¢cm ponizej niwelety nawierzchni o ruchu $§rednim,
25 cm ponizej niwelety nawierzchni o ruchu ciezkim,

Za miarodajne (obowigzujace) przy projektowaniu skitadu betonu nalezy przyjmowaé wytrzyvmalosé R:’z’ i Rizo,
za$ R§ i R'l”; majg charakter pomocniczy: okre§lenie Rt3

Okreélenie ruchu nalezy przyjmowaé wg Wytycznych WP-DP-20.

Goérng warstwe podbudowy nalezy przykrywaé warstwa masy bitumicznej o grubo$ci wynoszacej co najmniej:

Dolna warstwa podbudowy powinna znajdowaé sie co najmniej:

30 cm ponizej niwelety nawierzchni o ruchu bardzo ciezkim.

umozliwia przyspieszenie projektowania mieszanki, a R I?

ku ukladania betonu popiotowego na innych war-
stwach nosnych grubo$¢ betonu popiotowego po-
winna wynosié¢ 1020 cm.

Dopuszczalne odchylki od zaprojektowanej gru-
bosci podbudowy nie powinny przekracza¢ * 10%.

2.3.3. Wytwarzanie mieszanki. Mieszanie kruszy-
wa z popiolami lotnymi i z wodg oraz ewentualny-
mi dodatkami ulepszajacymi nalezy wykonywaé
w betoniarkach lub mieszarkach stacjonarnych ty-
pu ciaglego mieszania zapewniajgcych jednorod-
nos¢ masy.

Przy ustalaniu skladu mieszanki nalezy uwzgled-
ni¢ wilgotnosé naturalng sktadnikéw.

2.3.4. Ukladanie masy betonu popiolowego. Ma-
se betonu popiolowego zaleca sie uklada¢ mecha-
nicznie,

Masa powinna byé ulozona Scisle do przewidzia-
nego profilu podbudowy z zapasem na zageszcze-
nie, okreslonym w czasie budowy.

W przypadku wykonywania dwéch warstw pod-
budowy z betonu popiolowego, ukladanie goérnej
warstwy powinno nastepowa¢ bezposrednio po za-
geszczeniu dolnej.

2.3.5. Zageszczanie masy powinny by¢ zakonczo-
ne w dniu ulozenia masy. Zageszczenie nalezy wy-
konywa¢ w spos6b mechaniczny, np. plytami wi-
bracyjnymi lub walcami wibracyjnymi badz wal-
cami statycznymi.

Zageszczenie nalezy rozpoczyna¢ przy wilgot-
no$ci optymalnej z dopuszczalng odchylkg =+ 2%.
Wskaznik zageszczenia na budowie powinien byé
nie mniejszy niz:

100% przy ruchu ciezkim i bardzo ciezkim,

98% przy ruchu lekkim i érednim,
maksymalnego zageszczenia metodg normalng wg
PN-75/B-04481.

2.3.6. Warunki atmosferyczne. Podbudowe z be-
tonu popiolowego nalezy wykonywaé przy mini-
malnej temperaturze 5°C oraz w okresie suchym,
przy czym nie pézniej niz do pazdziernika wigcz-
nie.

2.3.7. Prowadnice. W celu utrzymania prawidlo-
wego profilu w czasie ukladania i zageszczania
oraz w celu zabezpieczenia krawedzi podbudowy
nalezy stosowa¢ prowadnice.
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2.3.8. Rownosé w profilu podluznym mierzona
zgodnie z BN-68/8931-04 powinna by¢ taka, aby
nierownosci nie przekraczaly:

9 mm — gdy na podbudowie ma leze¢ jedna
warstwa nawierzchni,

12 mm — gdy na podbudowie maja leze¢ dwie
lub wiecej warstw nawierzchni.

2.3.9. Prawidlowos$¢ przekroju poprzecznego na
odcinkach prostych powinna by¢ taka, aby po przy-
tozeniu i spoziomowaniu laty profilowej (szablonu)
prostopadle do osi drogi przeswity pomiedzy latg
profilowg a powierzchnig podbudowy nie przekra-
czaly wartosci podanych w 2.3.8.

2.3.10. Szerokosé podbudowy. Dopuszczalne od-
chylki zaréwno na prostych, jak i na lukach nie
powinny przekracza¢ —3--+20 cm szerokoSci
przewidzianej projektem.

2.3.11. Pielegnacja zageszczonej podbudowy (ma-
sy). Zageszczong mase nalezy podda¢ pielegnacji
jednym z nizej podanych sposobow:

a) spryskanie asfaltem uplynnionym w iloSci
0,3 kg na 1 m?2 podbudowy, ‘

b) spryskanie emulsjg asfaltowg w takiej samej
ilosci,

c¢) spryskanie hydrolitem,

d) przykrycie warstwag bitumiczng.

2.3.12. Ochrona zageszczonej masy przed obcia-
zeniami. Ruch pojazdéw ogumionych mozna do-
pusci¢ nie wczesniej niz po 30 dniach po zage-
szczeniu warstwy podbudowy, z wyjatkiem warstw
wzmacniajacych o dobranym uziarnieniu (pole za-
kreskowane na rysunku), po ktérych dopuszcza sie
ruch bezposrednio po zageszczeniu.

2.3.13. Ukladanie warstw bitumicznych na-
wierzchni na podbudowie z betonu popiotowego
nalezy wykona¢ nie wczesniej niz po 30 dniach od
zageszczenia masy. W przypadku sprzyjajacych
warunkow atmosferycznych (bezdeszczowa pogo-
da, temperatura powyzej 15°C) mozna ten okres
skroci¢é do 20 dni. Ukladanie warstwy z asfaltu la-
nego jest mozliwe juz po 14 dniach twardnienia
masy betonu popiotowego.

3. BADANIA

3.1. Program badan. W zaleznosci od etapu ro-
boét badania dzieli sie na:

a) badania wstepne,

b) badania w czasie budowy,

c¢) badania odbiorcze po wykonaniu podbudowy.
3.2. Badania wstepne

3.2.1. Zakres badan. Badania wstepne obejmuja:

a) sprawdzenie kruszywa, popiolow lotnych,
wody i dodatkoéw ulepszajacych,
b) projektowanie skladu mieszanki.

3.2.2. Sprawdzenie kruszywa. Badanie cech fi-
zycznych i chemicznych kruszyw nalezy przepro-

wadza¢ wg PN-66/B-06714, PN-75/B-04481. Bada-
nie odpornos$ci na rozpad krzemianowy i zelaza-
wy kruszywa z zuzla wielkopiecowego kawalko-
wego nalezy przeprowadza¢ wg PN-63/B-06731.

3.2.3. Sprawdzenie popiolow lotnych

3.2.3.1. Sprawdzenie popioléw lotnych z wegla
kamiennego nalezy przeprowadza¢ wg BN-63/
6722-02 i BN-73/8931-10.

3.2.3.2. Sprawdzenie aktywnych popiolow lot-
nych z wegla brunatnego — wg BN-63/6722-02
i BN-71/8933-10.

3.2.4. Sprawdzenie wody. W przypadku podej-
rzenia, ze woda jest zanieczyszczona, nalezy wy-
kona¢ z zaprojektowanego skladu betonu popioto-
wego trzy probki walcowe o wysokosci i srednicy
8 cm, zarobione wodg odpowiadajacag PN-75/
C-04630, i trzy takie same probki zarobione wodg,
ktora ma byé uzyta do budowy. Srednia wytrzy-
mato$¢é probek zarobionych badang woda nie po-
winna by¢ mniejsza od wytrzymalo$ci probek za-
robionych woda odpowiadajaca PN-75/C-04630.

3.2.5. Badanie dodatkow ulepszajacych przepro-
wadza sie wg norm:

a) dla asfaltu uptynnionego — PN-70/C-96171,

b) dla emulsji asfaltowej — BN-71/6771-02,

c) dla cementu — PN-73/B-04300 i PN-73/
B-04302,

d) dla chlorku wapnia — PN-65/C-84127.

3.2.6. Projektowanie mieszanki

3.2.6.1. Zakres czynnoSci. Projektowanie mie-
szanki obejmuje:

a) ustalenie krzywej uziarnienia kruszywa,

b) ustalenie optymalnej zawartosci popiotéw lot-
nych z wegla kamiennego,

c) ustalenie optymalnej zawartosci aktywnych
popiotow lotnych z wegla brunatnego lub wapna,

d) ustalenie zawartosci dodatkéw ulepszajacych,

e) oznaczanie gestosci (ciezaru wlasciwego) kru-
szywa,

f) oznaczanie gestosci pozornej i wilgotnosci
optymalnej mieszanki kruszywa z popiolami lot-
nymi,

g) wstepne ustalenie skladu mieszanki,

h) obliczanie ilosci skladnikbw na 1 m3? mie-
szanki,

i) wykonanie proébek,

k) przechowywanie prébek,

1) oznaczanie wytrzymatosci na Sciskanie,
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m) ustalenie ostatecznego skladu mieszanki.

3.2.6.2. Ustalenie krzywej uziarnienia kruszywa.
Krzywa uziarnienia kruszywa powinna sie¢ miescié
w granicach uwidocznionych na rysunku.

Ustalenie odpowiednich proporcji materialow
dla uzyskania wymaganej cigglosci uziarnienia wg
rysunku nalezy ustala¢ analogicznie jak przy do-
borze mieszanki optymalnej.

W przypadku np. piasku réwnoziarnistego moz-
na go doziarnia¢ w goérnej czesci pospotka lub zwi-
rem, badz w dolnej czeSci popiolami lotnymi na-
wet frakeji grubszej. Do tego celu dopuszcza sie
stosowanie popioléw lotnych z wegla kamiennego
z hald.

3.2.6.3. Ustalenie optymalnej zawartosci popio-
6w lotnych z wegla kamiennego mozna przepro-
wadza¢ w dwojaki sposéb:

a) jako uzupelnienie kruszywa w celu uzyska-
nia cigglosci uziarnienia mieszczacego sie w jed-
nym z przedzialéw uziarnienia wg rysunku w tym
przypadku dopuszcza sie zawarto$¢ popiolow w
granicach 20--45%;

b) jako wypelnienie poréw kruszywa mieszczg-
cego sie w jednym z przedzialéw uziarnienia po-
danego na rysunku wg wzoru

Qk— st max (ﬁ;’?max )
gk

P« =100 1)

@ps max

Procentowa zawartos¢ popiolow lotnych z wegla
kamiennego (pi) dla kruszywa o uziarnieniu cigg-
lym moze wynosi¢ 10--25%, a o uziarnieniu nie-
cigglym 20--35%.

3.2.6.4. Ustalenie optymalnej zawarto$ci aktyw-
nych popiotéw lotnych z wegla brunatnego lub
wapna. Do sporzadzania proébnych mieszanek
przyjmuje sie orientacyjnie zawartos¢ 5--12%
aktywnych popiotéw lotnych z wegla brunatnego
lub 4--10% wapna, przy czym ostateczng ilo$¢ usta-
la sie na podstawie wynikow wytrzymalosci pro-
bek na $ciskanie.

3.2.6.5. Ustalenie zawartoSci dodatkéow ulepsza-
jacych. Dodatki ulepszajace nalezy przyjmowa¢é
orientacyjnie w ilosciach okreslonych w 2.2.1e),
przy czym dodatek asfaltu uplynnionego Ilub
emulsji asfaltowej nalezy stosowaé dla zmniejsze-
nia nasigkliwosci i zwiekszenia odpornosci na za-
mrazanie-odmrazanie betonu popiolowego, a po-
zostate dodatki, jak: cement, chlorek wapnia badz
wodorotlenek sodu — w celu przyspieszenia
twardnienia i podwyzszenia wytrzymatlosci szcze-
goélnie w okresach, gdy temperatury powietrza
moga spadac ponizej 10°C.

3.2.6.6. Oznaczanie gestoSci (ciezaru wlasciwego)
kruszywa., Gesto$¢ kruszywa nalezy oznaczaé¢ wg
PN-66/B-04100.

3.2.6.7. Oznaczanie gestoSci pozornej i wilgot-
nosci optymalnej mieszanki kruszywa z popiotami
lotnymi. Oznaczanie wilgotnosci optymalnej wj,
i maksymalnej gestosci pozornej ¢ i .., mieszanki
ustalonej wg 3.2.6.8 a) nalezy wykona¢ wg PN-75/
B-04481 stosujac cylinder typu A przy kruszywie
z przedzialu I wg rysunku lub cylinder typu B
przy kruszywie z przedziatu II wg rysunku i nor-
malng metode zageszczania.

W przypadku koniecznosci przyspieszenia badan
oznaczenia gestosci pozornej wysuszonych sklad-
nikéw mieszanki, tj. kruszywa, popiotéw lotnych
z wegla kamiennego, popiotéw lotnych z wegla
brunatnego mozna okresla¢ wg PN-75/B-04481 w
cylindrze znanei objetosci po maksymalnym za-
geszczeniu przez wibracje osobno dla kazdego z ba-
danych materiatow.

3.2.6.8. Wstepne ustalenie skladu mieszanki.
Wstepny sktad mieszanki nalezy ustali¢ na podsta-
wie wynikéw oznaczenia wytrzymalosci R na
prébkach o przyspieszonym dojrzewaniu wykona-
nych dla kilku mieszanek.

Do kazdego rodzaju badan wytrzymalosciowych
nalezy wykonaé¢ po 3 probki, do pelnych zatem ba-
dan, obejmujacych oznaczenie: R R} R i R
nalezy wykonaé¢ serie skladajgca sie z 12 proébek.

Ustalenie wstepne procentowego skladu mie-
szanki nalezy przeprowadzaé w sposéb nastepu-
jacy:

a) Majgc ustalony procentowy udzial kruszywa
oraz popioléw lotnych z wegla kamiennego, np.
kruszywa k% i popioléw lotnych z wegla kamien-
nego px%, i chcage wprowadzi¢ p,% popiotow lot-
nych z wegla brunatnego — zmniejszony procen-
towy udzial poprzednich dwéch skladnikow (k'
i p'x) nalezy obliczy¢ wg nastepujgcych wzoréw:

ol Py
: —k( 100) @)
v, =Pk(1'— 1%”0) ®)

W przypadku wprowadzenia do mieszanki
oprécz popiotéw réwniez dodatku cementu w iloSci
¢%, skorygowang ilos¢ kruszywa (k") oraz popio-
16w lotnych z wegla kamiennego (p’. ) nalezy cbli-
cza¢ wg nastepujacych wzoréow:

K=k (1—3;-%) 4)
" A
p} =n (1-B55) ©)

b) Procentowg optymalng zawarto$¢ wody wgi,

dla mieszanki nalezy oznacza¢ wg 3.2.6.7.

Uwzgledniajgc naturalng wilgotnos¢ mieszanki
w™ potrzebny procentowy dodatek wody w ™
nalezy obliczy¢ ze wzoru
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M —agpMm
w, Wopt

—wp (6)

Przy wprowadzaniu do mieszanki dodatku
asfaltu uplynnionego lub emulsji asfaltowej a%,
potrzebny procentowy dodatek wody w * oblicza
sie ze wzoru

a

wp
¢) Przy stosowaniu do mieszanki chlorku wap-
nia lub wodorotlenku sodu, sole te nalezy rozpusz-
cza¢ w wodzie i wprowadza¢ lgcznie z wodg wyni-
kajacg z ustalonej wartosci wfi,, skorygowanej
jedynie z uwagi na parowanie wody.
3.2.6.9. Obliczanie ilosci sktadnikéw na 1 m?
mieszanki. Sklad ramowy na 1 m3 mieszanki w kg
oblicza sie nastepujaco:

a) kruszywo — wg wzoru

wk
b) popioly lotne z wegla kamiennego — wg
wzoru
m wik
Pk:lo(’psma,.'Pk(l'*' 100) 9)

c) popioty lotne z wegla brunatrego — wg wzoru

- wh®
P,=10 stmax'Pb(1+ 100) 10)

d) dodatek cementu — wg 3.2.6.8,
e) woda — wg wzoru

W=10 01’;"8 — -(wg;t—w;l")

(11)
W przypadku stosowania do mieszanki dodatku
asfaltu uplynnionego lub emulsji asfaltowej, ilos¢

wody W’ nalezy obliczy¢ ze wzoru
W' =10 o™ . (w n

=~ ps max opt

—wm —%) (12)

f) Dodatek chlorku wapnia lub wodorotlenku
sodu nalezy obliczy¢ w kg wg wzoru

CH=1007; .. "Ch (13)
3.2.6.10. Wykonanie probek. Ustalone ilosci

skladnikéw betonu popiolowego nalezy wymieszaé

az do uzyskania jednorodnej mieszanki w naste-
pujacej kolejnosci:

— mieszanie ,,na sucho” lub przy wilgotnosci

naturalnej kruszywa z popiotami lotnymi

z wegla kamiennego, a nastepnie z popiotami

lotnymi z wegla brunatnego lub z wapnem,;

— mieszanie po ewentualnych dodatkach ulep-

szajacych ,,na sucho”, np. przy dodatku ce-

mentu, lub ,,na mokro”, gdy dodatki ulepsza-

jace sg rozpuszczane w wodzie — np. przy
dodatku wodorotlenku sodu lub chlorku
wapnia;

— mieszanie skladnikéw mieszanki z woda;

— mieszanie z ewentualnym dodatkiem asfaltu

uplynnionego lub emulsji asfaltowej.

Zageszczanie mieszanki w formach do prébek
nalezy rozpoczagé po uplywie dwoéch godzin od
chwili wymieszania skladnikéw z woda.

Przygotowang mieszanke nalezy zabezpieczyé
przed wysychaniem.

Préobki formuje sie w postaci walcow o wymia-
rach d=h=8 cm.

Maksymalne $rednice ziarn kruszywa nie po-
winny by¢ wigksze od !/, $rednicy probki, tzn. niz
20 mm. Zijarna o wymiarach wiekszych niz 20 mm
powinny byé¢ zastgpione ziarnami frakcji 10—
20 mm.

Probki nalezy zageszcza¢ dynamicznie przy wil-
gotnosci optymalnej mieszanki metodg normalng
wg PN-75/B-04481 przy uzyciu energii 6000 kG-
-cm/dm3.

Ubijanie mieszanki nalezy przeprowadza¢ dwo-
ma warstwami po 15 uderzen na kazdg warstwe,
przy czym po zageszczeniu pierwszej warstwy,
a przed wsypaniem porcji mieszanki na drugag
warstwe, powierzchnie pierwszej, ubitej warstwy
nalezy wzruszy¢ na gilebokos¢ okoto 1/, cm, w celu
lepszego zespolenia warstw.

3.2.6.11. Przechowywanie probek. W zaleznosci
od rodzaju badanej wytrzymatlosci, probki nalezy
przechowywac¢ jak nastepuje:

a) Przy oznaczaniu wytrzymatosci R} — 3 prob-
ki po uformowaniu umieszcza si¢ w szczelnie za-
mykanych pudetkach metalowych i po dwéch go-
dzinach od uformowania przechowuje si¢ je przez
nastepne 42 h w suszarce w temperaturze 60 +2°C.
Po tym okresie pudetka z probkami studzi sie bez
zdejmowania pokrywek do temperatury pokojowej
przez 4 h, a nastepnie wyjmuje sie¢ z pudelek i na
24 h zanurza w wodzie o temperaturze 18 +2°C
w celu nasycenia ich przed $ciskaniem w prasie.

Nalezy zwraca¢ szczegélng uwage na dokladne
utrzymanie temperatury oraz czas przechowywa-
nia prébek w suszarce.

b) Przy oznaczaniu wytrzymato$ci R} — 3 préb-
ki przechowuje sie przez 13 déb w temperaturze
18 *2°C z zabezpieczeniem przed wyschnieciem
w szczelnie zamykanej komorze, w warunkach po-
wietrzno-wilgotnych, ustawiajac je z taca na per-
forowanej polce umieszczonej nad wodg, a nastep-
nie probki zanurza sie catkowicie na 24 h w
wodzie o temperaturze 18 +2°C.

¢) Przy oznaczaniu wytrzymatosci R 3 — 2 prob-
ki przechowuje sie przez 28 dob z zabezpieczeniem
przed wyschnieciem jak w b), a nastepnie prébki
zanurza sie calkowicie na 14 dé6b w wodzie 0 tem-
peraturze 18 *2°C.



8 BN-73/8933-13

Dopuszcza sie réwniez zabezpieczenie prébek
przed wyschnieciem przez ich oparafinowanie po
uplywie 14 déb twardnienia w warunkach powie-
trzno-wilgotnych w szczelnej komorze jak w b).

d) Przy oznaczaniu wytrzymatosci R 22 — 3 préb-
ki przechowuje sie przez 28 déb, z zabezpieczeniem
przed wyschnieciem jak w c), a nastepnie poddaje
sie je czternastu cyklom zamrazania-odmrazania.
Cykl zamrazania-odmrazania polega na siedmio-
godzinnym zamrazaniu w temperaturze —23 *2°C
prébek wyjetych z wody i siedemnastogodzinnym
odmrazaniu prébek catkowicie zanurzonych w
wodzie o temperaturze +18 *2°C. Przed pierw-
szym cyklem zamrazania, probki nalezy wstawié
do yody na jedng godzine.

3.2.6.12. Oznaczanie wytrzymalosci na Sciskanie.
Po kazdym ze sposobéw przechowywania, prébki
poddaje sie badaniom wytrzymatosci na Sciskanie
wzdluz kierunku osi walca, z zastosowaniem pod-
ktadek elastycznych przy powierzchniach docisko-
wych. Cisnienie wywierane na proébke powinno
wzrastaé z szybko$cig 2-+3 kG/cm? na sekunde.

Wytrzymalo§¢ na $ciskanie probek (R) okresla
sie w kG/cm? (MN/m?) wg wzoru

P
R=TF

(14)
w ktérym:

P — sila niszczgca, kG (MN),

F — pole przekroju poprzecznego probki, cm?

(m?2).

Wytrzymato$§¢ betonu popiolowego oblicza sig
z dokladnoscig do 1 kG/cm? (0,1 MN/m?) jako $red-
nig arytmetyczng trzech wynikow. Przy obliczaniu
$redniej arytmetycznej nalezy odrzuci¢ wynik niz-
szy lub wyzszy o 20% od tej Sredniej i wyznaczy¢
Srednig arytmetyczng pozostalych wynikow.

3.2.6.13. Ustalenie ostatecznego skladu mieszan-
ki. Ostateczny sklad mieszanki ustala sie na pod-
stawie wynikéw wytrzymalosciowych prébek na
Sciskanie (RJ) oraz odpornos$ci préobek na zamraza-
nie-odmrazanie (RZ?) z uwzglednieniem wymagan
okreslonych w 2.2.2.

3.3. Badania w czasie budowy

3.3.1. Zakres badan. Badania w czasie budowy
obejmuja sprawdzenie:

a) zageszczenia podioza,

b) uziarnienia i wilgotnosci kruszywa oraz ja-
kosci aktywnych popiotéw lotnych,

¢) wskaznika zageszczenia mieszanki,

d) wytrzymalo$ci na $ciskanie betonu popioto-
wego,

e) grubosci warstwy betonu popictowego,

f) szerokos$ci podbudowy,

g) prawidlowosci profilu podtuznego i poprzecz-
nego.

3.3.2. Sprawdzenie zageszczenia podloza. Za-
geszczenie podloza nalezy sprawdzaé na kazdej
dziennej dzialce roboczej przynajmniej w dwéch
miejscach. Kontrole nalezy przeprowadzaé¢ bezpo-
$rednio przed ukladaniem masy.

Badanie maksymalnej gestosci pozornej (maksy-
malnego ciezaru objetoSciowego szkieletu grunto-
wego) wg PN-75/B-04481 powinno objgé kazdg
dzienng dziatke roboczg przy uzyciu materialu po-
branego z dotkéw prébnych.

3.3.3. Sprawdzenie wuziarnienia i wilgotnoSci
kruszywa oraz jakoSci aktywnych popiotéw lot-
nych. Uziarnienie i wilgotnosé¢ kruszywa sprawdza
sie raz dziennie pobierajac srednig prébke labora-
toryjnag o masie co najmniej 5 kg z kosza zasypo-
wego betoniarki.

Jakos$¢ aktywnych popioléw lotnych nalezy
sprawdza¢ dla kazdej dostarczonej partii popiotow
wg BN-71/8933-10.

3.3.4. Sprawdzenie wskaznika zageszczenia mie-
szanki wykonuje si¢ w jednym miejscu na dziennej
dzialce roboczej. Bezposrednio po zakonczeniu za-
geszczenia nalezy w ulozonej warstwie wykonaé
otwor o objetosci co najmniej 2 dm3. Wybrang
mieszanke nalezy zwazy¢, oznaczy¢ wilgotnosc
probki, a objeto$é otworu pomierzy¢ piaskiem kali-
browanym lub inng sprawdzong metodg.

Wskaznik zageszczenia (W,) oblicza si¢ w pro-
centach wg wzoru

2ps
Q;Ts max

3.3.5. Sprawdzenie wytrzymaloSci na $ciskanie.
Bezposrednio przed wbudowaniem mieszanki na-
lezy z dziennej dzialki roboczej pobra¢ serie szesciu
préobek walcowych o $rednicy i wysoko$ci 8 cm.
Probki nalezy formowaé i przechowywaé zgodnie
z 3.2.6.101 3.2.6.11.

Z kazdej serii nalezy podda¢ badaniu 3 prébki
po trzech dobach i 3 prébki po 42 dobach. Wytrzy-
malo$é na Sciskanie R i R [} okresla sig¢ wg 3.2.6.12.

W,= -100 (15)

3.3.6. Sprawdzenie grubosci warstwy wykonuje
sie w miejscach badania wskaznika zageszczenia.
W przypadku wiekszych réznic niz podane w 2.3.2
nalezy sprawdzi¢ dodatkowo grubo$¢ w dwoch
miejscach.

3.3.7. Sprawdzenie szeroko$ci podbudowy wyko-
nuje si¢ przez pomiar co najmniej w trzech miej-
scach na dziennej dzialce roboczej.

3.3.8. Sprawdzenie prawidlowosci profilu po-
dluznego i poprzecznego. Sprawdzenie prawidio-
wosci profilu podluznego przeprowadza si¢ wg
BN-68/8931-04, a profilu poprzecznego w 10 miej-
scach na kazdym hektometrze latg profilowg i po-
ziomnicg.
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3.4. Badania odbiorcze

3.4.1. Zakres badan. Badania odbiorcze polegajg
na sprawdzeniu:

a) technicznych dokumentéw budowy,

b) grubosci warstwy betonu popiolowego, sze-
rokosci podbudowy oraz prawidlowosci profilu po-
diuznego i poprzecznego.

3.4.2. Sprawdzenie technicznych dokumentow
budowy. Przy odbiorze nalezy sprawdzié¢ nastepu-
jace techniczne dokumenty budowy:

a) projekt techniczny,

b) dziennik budowy,

¢) dokumentacje badan laboratoryjnych,

d) dokumentacj¢ badan podbudowy, jezeli byta
prowadzona osobno.

3.4.3. Sprawdzenie grubos$ci i szerokosci podbu-
dowy oraz prawidlowosci profilu. W czasie odbioru
nalezy sprawdzi¢ co najmniej:

a) grubos¢ — w dwéch miejscach na kazdym
kilometrze wg 3.3.6,

b) szerokos¢ — w trzech miejscach na kazdym
kilometrze,

c¢) profil poprzeczny raz na kazdym hektometrze
latg profilowa z poziomnicg, a profil podtuzny wg
BN-68/8931-04.

KONIEC

Informacje dodatkowe
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INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme¢ — Instytut Badaw-
czy Drég i Mostéw.

2. Normy 1 dokumenty zwiszane

PN-66/B-04100 Materialy kamienne. Badanie gestosci po-
zornej (ciezaru objetoSciowego), gestosei (ciezaru wia-
Sciwego), porowato$ci i szczelnosci

PN-73/B-04300 Cement. Oznaczanie cech fizycznych

PN-73/B-04302 Cement. Metody badan. Oznaczanie wy-
trzymalo$ci 3

PN-75/B-04481 Grunty budowlane. Badania laboratoryjne

PN-66/B-06714 Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne
budowlane. Badania techniczne

PN-63/B-06731 Zuzel wielkopiecowy kawatkowy. Kru-
szywo budowlane i drogowe. Badania techniczne

PN-64/B-23004 Zuzel wielkopiecowy kawatkowy. Kru-
szywo drogowe i budowlane

PN-74/B-30000 Cement portlandzki

PN-75/C-04630 Woda do celéw budowlanych. Wymagania
i badania

PN-75/C-84127 Chlorek wapniowy techniczny

PN-70/C-96171 Przetwory naftowe. Asfalt
AUG do stabilizacji gruntéw

BN-76/6715-01 Wapno niegaszone

BN-176/6715-16 Wapno suchogaszone

BN-69/6722-01 Kruszywo mineralne. Naturalne kruszywo
budowlane. Lupkoporyt ze zwatéw

BN-63/6722-02 Drogi samochodowe. Popioly lotne do sta-
bilizacji gruntu

BN-76/6722-04 Kruszywa mineralne.
budowlane. Keramzyt

BN-64/6722-07 Kruszywo lekkie. Agloporyt z popiotéw lot-
nych

BN-71/6771-02 Masy bitumiczne. Asfaltowe emulsje ka-
tionowe

BN-66/6774-01 Kruszywo naturalne do nawierzchni dro-
gowych i kolejowych. Zwir i pospétka

BN-74/6774-02 Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne
tamane do nawierzchni drogowych i kolejowych

BN-73/6774-04 Kruszywo mineralne. Kruszywo naturalne
drobne drogowe

upiynniony

Lekkie kruszywo

BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modulu
odksztalcenia nawierzchni podatnych i podloza przez
obcigzanie plytg

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnoéci na-
wierzchni planografem i latg

BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugieé na-
wierzchni podatnych ugieciomierzem belkowym '

BN-73/8931-10 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika
aktywnos$ci pucolanowej popiotéw lotnych z wegla ka-
miennego

BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntéw
stabilizowanych aktywnymi popiolami lotnymi

WP-DP-20 Wytyczne projektowania drogowych na-
wierzchni podatnych. Zatwierdzone zarzgdzeniem nr 17
Ministra Komunikacji (Dziennik Budownictwa nr 8
z dnia 11 lipca 1966 r.)

3. Autor projektu normy — doc. dr inz. Jan Pachow-
ski — Instytut Badawczy Drég i Mostéw. Warszawa.

4. Moduly odksztalcenia podbudowy okreslone wg
BN-64/8931-02 powinny byé wiegksze niz:

a) 800 kG/cm? (80 MN/m?) dla dolnej warstwy podbu-
dowy,

b) 1500 kG/cm? (150 MN/m?) dla gbérnej warstwy pod-
budowy przy ruchu lekkim i lekko Srednim,

¢) 2000 kG/em? (200 MN/m?) dla gérnej warstwy pod-
budowy przy ruchu Srednim i ciezkim,

d) 2500 kG/cm? (250 MN/m?) dla gérnej warstwy pod-
budowy przy ruchu bardzo ciezkim.

Oznaczanie moduléw odksztalcenia na podbudowie
z betonéw popiotowych nalezy przeprowadzaé¢ po uply-
wie co najmniej 30 dni od dnia ich wykonania i przy
temperaturze dojrzewania powyzej 15°C. W przypadku
temperatur nizszych niz 15°C badania nalezy przeprowa-
dzaé po kilkumiesigecznych okresach twardnienia mie-
szanki.

5. Ugiecia gornej warstwy podbudowy mierzone ugig-
ciomierzem belkowym nalezy okreélaé zgodnie z BN-70/
8931-06 po okresach twardnienia mieszanki jak w Infor-
macjach dodatkowych p. 4.
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