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Stosowanie popiotéw z energetyki zawodowej
w polskim drogownictwie rozpoczeto sie w latach
50. XX w. po zbudowaniu elektrowni spalajgcych
miat weglowy. Pierwsze normy branzowe opra-
cowano w latach 60. i 70. ubiegtego stulecia.
Ostatnia nowelizacja tych norm miata miejsce
w latach 1997-1998.

Popioly lotne na bazie norm polskich obejmuja bardzo szerokie
zastosowania - od traktowania popiotéw jako materiatu do budo-
wy nasypow drogowych, poprzez stosowanie jako dodatku ulep-
szajacego, poprawiajacego whasciwosci geotechniczne gruntéw
1 kruszyw, do zastosowan w mieszankach zwigzanych hydraulicz-
nie, tzw. betonach popiotowych.

Normy produktowe
Norma produktowa PN-S-96035:1997 okresla whasciwosci popio-
t6w lotnych stosowanych w budownictwie drogowym. Polskie nor-
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The use of ashes from power engineering industry in
the Polish road branch was initiated in the 1950's,
after the power plant burning the coal dust had been
built. The first branch norms were prepared in the
1960' and the 1970's. The last amendment to the
norms was passed in the years 1997-98.

my dotycza niestety tylko popiotéw ze spalania wegla w kottach
pytowych, tzw. popiotéw konwencjonalnych. Nie obejmuja one
jeszcze popiotéw fluidalnych 1 popiotéw zawierajacych produkty
odsiarczania spalin.

Nowe normy europejskie dotyczace popiotéw lotnych wdraza-
ne s3 na razie na zasadzie uznaniowej PN-EN (U), wprowadzaja
nowa klasyfikacje 1 zwigkszajg obszar wykorzystania wszystkich
rodzajéw popiotéw obecnie uzyskiwanych w elektrowniach czy
elektrocieptowniach. Sa duza szansa dla popiotéw fluidalnych
1 produktéw odsiarczania spalin.
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pomiar wytrzy-
5. aktywnos¢ hydrauliczna (jezeli jest wymagana) matosci
na Sciskanie

Tabela 3

—_

Do gtéwnych polskich norm drogowych naleza:

. PN-§8-06103:1997 Drogi samochodowe.

Podbudowa z betonu popiotowego dotyczy stosowania po-
piotéw z wegla kamiennego lub brunatnego (wg wymagan
PN-S-96035:1997) w kompozycjach z kruszywami do wyko-
rzystania w podbudowach.

Norma wyréznia trzy klasy wytrzymato§ciowe betonu popio-
towego:

- klasa wytrzymatosci R, ™ = 1,5-3,0 MPa,

- klasa wytrzymatosci R ™ = 3,0-5,0 MPa,

- klasa wytrzymatosci R, ™ = 5,0-8,0 MPa.

Zastosowanie podbudowy o odpowiedniej klasie wytrzymato-
$ciowej jest uzaleznione od obcigzenia ruchem oraz umiejsco-
wienia podbudowy w konstrukcji nawierzchni (podbudowy
zasadniczej lub pomocniczej). Zawarto$¢ popiotu z wegla ka-
miennego PK w mieszance moze wynosi¢ do 95%.

. PN-8-96035:1997 Drogi samochodowe. Popioty lotne.

Norma podaje systematyke 1 wymagane whasciwosci popiotéw

lotnych przydatnych w drogownictwie. Obejmuje popioly z we-

gla kamiennego PK 1 brunatnego PB.

Dodatkowo wystepuja trzy odmiany popiotéw:

- PK odmiana a - popiét jako dodatek hydrauliczny do mate-
riatéw wiazacych,

- PK odmiana b - popiét jako materiat doziarniajacy do ma-
teriatéw mineralnych o stabszym uziarnieniy,

- PB odmiana ¢ - popidt jako materiat wigzacy.

Norma podaje wymagania 1 badania, a ponadto stanowi ogdl-

ne wytyczne przydatnosci popiotéw w drogownictwie.

3. PN-S8-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wyma-

gania i badania.

Norma dopuszcza migdzy innymi popioly lotne oraz miesza-
niny popiotowo-zuzlowe jako materialy przydatne do budowy
nasypow drogowych. Dla mieszanin popiotowo-zuzlowych po-

Warstwa Scieralna WYKONANIE
Warstwa wigzqca . . . WEDEUG NORMY
- Warstwy nawierzchni drogowej Le. Robzas BADANIA
Podbudowa zasadnicza Popioty
Podbudowa pomocnicza KRZEMIONKOWE
Warstwa odsqczajgca Roboty ziemne sktad ziarnowy (ziarna przechodzqce przez
1. A ! EN 451-2
Podtoze ulepszone Warstwa mrozoochronna sita 90 ym i 45 pm)
Warstwa wzmacniajgca 2. strata prazenia PN-EN 196-2
Podtoze naturalne lub nasyp - —
“ : 3 oznaczenie I/afezwodm-kq sAlurkowego PN-EN 196-2
Elementy konstrukcji drogowej (tréjtlenek siarki)
Tabela 1 ) | lenk a1 statodci
4 oznaczenie wolnego t’er? u wapnia i statosci EN 451-1
WYKONANIE objetosciowej
WEDLUG NORMY
Le. Robzas BADANIA 5. wilgotnosé B
Porioty
WAPIENNE pomiar
sktad ziarnowy (ziarna przechodzqce przez sita 6. aktywnos$¢ pucolanowa (jezeli jest wymagana) wytrzymatosci
1. ) PN-EN 196-6 o .
90 pm i 315 pm) na Sciskanie
statosé objetosciowa | . ¢¢ obietosci ¢ iezeli §é
2. PN-EN 196-3 7 statos¢ objetosci (badac,Jezoell zawartosé PN-EN 196-2
ktywny tlenek wapnia PN-EN 197-1 wolnego CaO>1%)
3. reaxtywny 3 B Tabela 2
4. zawartos¢ wody B

Tabela 1. Warstwy nawierzchni drogowej
Tabela 2. Badania dla popiotéw lotnych krzemionkowych wg EN 14227-4
Tabela 3. Badania dla popiotéw lotnych wapiennych wg EN 14227-4

dano wymagania, jakie powinny odpowiada¢ PN-S-96035:1997.
We normy popioly lotne moga by¢ wykorzystane na dolne war-
stwy nasypow, pod warunkiem wbudowania ich w suche miejsca.
Stosowanie ich w gornych warstwach nasypdéw dopuszczone jest
pod warunkiem ulepszenia spoiwem. Norma podaje réwniez
wymagania, jakim powinny odpowiada¢ poszczegdlne warstwy
nasypow, ktore s identyczne dla materialéw mineralnych 1 dla
popiotéw badz popioto-zuzli.

4. PN-S-06102:1997 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie, gdzie popidt moze stanowi¢ do-
datek polepszajacy parametry mieszanki. Mieszanka kruszyw
niespetniajacych stawianych wymagan moze by¢ ulepszona do-
datkiem popiotéw.

5. PN-8-96012:1997 Drogi samochodowe. Podbudowa 1 ulepszo-
ne podloze z gruntu stabilizowanego cementem, dopuszczaja-
ca stosowanie popiotéw jako srodka odziarniajacego lub ulep-
szajacego whasciwosci stabilizowanego gruntu. Popiot w tym
przypadku ma poprawi¢ uziarnienie stabilizowanego gruntu
lub kruszywa.

Dokumenty uzupetniajqce

Grupe dokumentéw uzupehniajacych normy stanowia aprobaty
techniczne. Uzyskanie aprobaty technicznej jest wymagane dla
wszystkich materiatéw budowlanych 1 prefabrykatéw, dla ktérych
nie ustanowiono odpowiedniej normy PN.

Przyktadem jest Aprobata Techniczna IBDiM nr AT/2008-
-03-2381 na grupe mieszanek betonowych popiotowo-zuzlowa
UTEX-CEN wydana dla Utex-Centrum.

Dokumentem niezbednym do wytwarzania 1 dystrybucji pro-
duktu jest Certyfikat Zakladowej Kontroli Produkcji nr 34/
/ZKP/09, wydany przez niezalezna, uprawniong jednostke, w tym
przypadku przez Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Prze-
mystu Betonéw ,CEBET”. >
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Proces mi lia gruntu rodzimego z uzyciem ,Spoiwa drogowego do ulepszania

i osuszania gruntéw TEFRA 15”. Przebudowa drogi S7 na odcinku Elblgg-Kalsk

i “* o A
Budowa mostu Pétnocnego w Warszawie - przekréj warstwy nasypu z wykorzystaniem
kruszywa z zuzli paleniskowych UTEX-CEN

-

b : w®

Mieszanka betonowa popiotowo-zuzlowa UTEX-CEN, zastosowana do wykonania podbudowy

j drogi lokalnej w Pi ie k. Warszawy
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& Dokumentem uzupetniajacym dla tych mieszanek jest Atest

Higieniczny nr NR/B/0807/01/2008 Narodowego Instytutu
Zdrowia Publicznego - Pafistwowy Zaktad Higieny, stwierdzaja-
cy, ze produkty odpowiadaja wymogom higienicznym bez za-
strzezen.

Normy europejskie

w zakresie LFPg w drogownictwie

Normy Europejskie EN w zakresie stosowania UPS do budowy

drég sa przygotowane przez Komitet Techniczny CEN/TC 227;

naleza do nich:

- EN 14227-1 Specyfikacje mieszanek niezwiqzanych i hydranlicz-
nie wiqzanych. Czgs¢ 1: Wigzane mieszanki cementowe dla warstw
noSmych drogi i warstw podbudowy - norma specyfikuje wymaga-
nia, metody badawcze 1 kryteria zgodnosci dla cementowych
wiazacych mieszanek granulowanych uzywanych do budowy
1 utrzymania warstw nosnych i warstw podbudowy drég, lot-
nisk 1 innych obszaréw komunikacyjnych;

- EN 14227-3 Mieszanki zwiqzane spoiwem hydraulicznym - Wy-
magania, Czgsé 3: Mieszanki zwigzane popiotami lotnymi - norma
zawiera wymagania dla mieszanek stabilizowanych popiotami,
ktore moga by¢ sktadnikiem spoiwa oraz gléwnym sktadnikiem
mieszanek;

- EN 14227-4 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym
- Czg$¢ 4: Popidt lotny do mieszanek stabilizowanych hydraulicz-
nie - norma zawiera charakterystyke popiotéw i stawiane
im wymagania;

- EN 14227-5 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czes¢
2: Mieszanki stabilizowane spoiwem drogowym - norma definiuje
mieszanki stabilizowane lepiszczem drogowym uzywane do bu-
dowy drdg, paséw lotniskowych i innych powierzchni przezna-
czonych dla ruchu kotowego oraz okresla zalecenia dotyczace
poszczegolnych sktadnikéw, sktadu mieszanki oraz badan la-
boratoryjnych.

Stan normalizacji w Polsce 1 Europie w zakresie stosowania
ubocznych produktéw spalania umozliwia szerokie spektrum
stosowania popiotéw 1 zuzli jako samodzielnego materiatu dro-
gowego lub w kompozycjach z materiatami mineralnymi w tech-
nologiach stabilizacji cementem.

W zaleznosci od zastosowania w konstrukeji drogowej moga
to by¢:

- mieszaniny do rob6t ziemnych,

- mieszanki do ulepszenia 1 stabilizacji spoiwami hydraulicznymi.

Whasciwosci popiotow lotnych

wg normy PN-EN 14227-4

Nowa norma PN-EN 14227-4 dotyczy popiotéw lotnych do mie-

szanek zwigzanych hydraulicznie w bardzo szerokim zakresie.

Popioly lotne w mieszankach zwigzanych hydraulicznie moga

stanowic:

- dodatek do kruszyw polepszajacy uziarnienie mieszanki (ilo§¢
popiotéw: do 20%),

- dodatek pucolanowy lub nawet samodzielne spoiwo (ilos¢ po-
piotéw: 3-20%),

- gléwny sktadnik mieszanek popiotowych - betony popiotowe
(ilo$¢ popiotéw: do 97%).



Takze popioly lotne zgodnie z PN-EN 142274 stosowane
s3 do ulepszania gruntow (soil treatment) w celu zwigkszenia ich
przydatnosci do budownictwa wg PN-EN 14227-14. Popioly lotne
stanowia czynnik osuszajacy, zwiekszajacy nosnos¢ gruntéw oraz
czynnik hydrauliczny lub pucolanowy powodujacy wigzanie grun-
tow 1 uzyskiwanie wytrzymato$ci na $ciskanie 1 mrozoodpornosci.

Liczba badan wg nowej normy jest znacznie mniejsza niz
w normie PN-5-96035, co upraszcza zakladowa kontrole produk-
¢ji. Klasyfikacji popiotéw do danej odmiany mozna dokonaé na
podstawie skladu chemicznego, ktéry jest badany w kazdej elek-
trowni. Norma ta nie przewiduje badan promieniotwérczoécl. Sys-
tematyczne badania prowadzone przez Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej potwierdzily jednoznacznie, ze promie-
niotworczos¢ popiotéw lotnych spetnia wymagania dla materia-
6w budowlanych.

PN-EN 14227-4 podaje zakres badan oraz wymagania oddziel-
nie dla kazdej odmiany popiotu. Na przyktad dla popiotéw
wapiennych nie wymaga si¢ badania zawartosci SO, strat pra-
Zzenia, co stwarza mozliwo$ci stosowania popiotéw fluidalnych
1 zawierajacych produkty odsiarczania spalin, w ktérych znajduje
si¢ wigcej SO, niz w przypadku popioléw konwencjonalnych.
To badanie statosci objetosci pokazuje, jak dany popiot bedzie
sie zachowywat w mieszance zwiazanej hydraulicznie.

W normie znalazly si¢ takze dwie nowe cechy: aktywnos$¢ puco-
lanowa 1 aktywno$¢ hydrauliczna. Z punktu widzenia klasyfikacji
popiotdw jest to parametr bardzo wazny, wskazujacy na poten-
cjalne whasciwosci, jakie bedzie uzyskiwata mieszanka wykonana
na danym popiele lotnym. Aktywnos¢ pucolanowa 1 hydrauliczna
ustalana jest na podstawie badan wytrzymatosciowych mieszanki
popiotu 1 standardowego kruszywa (oraz wapna jako aktywatora
przy oznaczaniu aktywnosci pucolanowe;).

Popioly lotne wg PN-EN 142274 s3 stosowane do mieszanek
popiotowych zwigzanych hydraulicznie zgodnie z PN-EN 14227-3.
Zwigzane mieszanki popiotowe to mieszanki o wytrzymato$ci
0,5-36 MPa stosowane w podbudowach drogowych. Norma ta wy-
réznia 5 typow mieszanek zaleznych przede wszystkim od sktadu
1 uziarnienia mieszanki.

Mieszanki popiotowe mozna podzieli¢ na trzy typy:

- mieszanki FABM1+3 - to mieszanki skladajace si¢ przede wszyst-
kim z kruszyw drobnych lub grubych i dodatkéw popiotéw

1 spoiw,

- FABM4 - mieszanki o deklarowanym sktadzie 1 uziarnieniu
oraz deklarowanych whasciwosciach,

- FABMS5 - mieszanki, ktorych podstawowym skladnikiem sa po-
pioly oraz dodatki spoiw.

Na przyktad spoiwo drogowe do osuszania i ulepszania grun-
tow TEFRA 15 produkowane przez Spotke Ekotech na pod-
stawie normy EN 14227-3/4 posiada Certyfikat Zakladowej
Kontroli Produkcji nr 92/ZKP/09 wydany przez Centralny
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Przemystu Betonéw ,,CEBET”
oraz Atest Higieniczny nr/B/1701/01/2008 Narodowego
Instytutu Zdrowia Publicznego - Panstwowy Zaktad Higieny.
Na zyczenie klienta kazdorazowo wydawana jest Deklaracja
Zgodnosci z Norma.

Zalety stosowania materiatéw z ubocznych produktéw spala-
nia to:
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- trwaly i réznorodny material,

- wysoka wytrzymatos¢ 1 mrozoodporno$c,

- material o niskim cigzarze objetosciowym (po zageszczeniu wy-
nosi 1,1-1,3 kg/dm?), a wiec oszczedno$¢ kosztéw transportu
nawet do 40%,

- duza dostepno$¢ na terenie kraju,

- konkurencyjna cena,

- zachowanie zasobdw naturalnych.

Norma czy aprobata techniczna?

Aprobaty techniczne sa dokumentami nizszej rangi niz normy
1 wydawane s3 dla materialéw niespeniajacych wszystkich wymo-
gow normy. Sa szansg dla materialéw pozanormowych, ale sku-
tecznie spetniajacych cele okreslone dla materiatéw normowych.
Praktyka wydawania aprobat technicznych dla materiatéw spet-
niajacych normy jest naganna. Pobierane s3 w tej sytuacji nieuza-
sadnione opfaty, a aprobaty techniczne wydawane na czas okre-
$lony musza by¢ odnawiane. W ten sposéb w Polsce przyjeta sie
szkodliwa praktyka traktowania materiatéw z aprobata technicz-
ng lepiej niz materialy normowe, nawet te posiadajace znak bez-
pieczenstwa CE. Odpowiedzialno$¢ za ten stan ponosza krajo-
we jednostki notyfikowane odpowiedzialne za wdrazanie w kraju
norm unijnych oraz edukacje w tym zakresie. GDDKiA, projek-
tanci, nadzorcy 1 wykonawcy powinni by¢ na biezaco informo-
wani w tym zakresie, aby zapisy projektow 1 specyfikacji prze-
targowych odpowiadaly standardom UE, szczegolnie w zakresie
wolnej konkurencji. W projektach i1 specyfikacjach przetargowych
zapisy o koniecznosci posiadania aprobat technicznych dla ma-
terialéw powinny by¢ opatrzone komentarzem - dla materialéw
niespetniajacych norm.

Podsumowanie

Przyjecie nowej klasyfikacji popiotéw wg PN-EN 142274 jest
znacznie korzystniejsze 1 spowoduje mozliwo$¢ wykorzystania
szerszej gamy popiotdw lotnych niz to byto dotychczas.

Nowa klasyfikacja obejmuje wszystkie rodzaje popiotéw pod
wzgledem technologii spalania wegla i odsiarczania spalin, na-
wet te odmiany, ktore dotychczas nie spelnialy wymagan normy
PN-S-96035.

Popioly fluidalne niezaleznie od rodzaju spalanego wegla za-
kwalifikowane zostana wedlug nowej klasyfikacji do popiotéw
wapiennych.

Nowa klasyfikacja 1 program badan klasyfikacyjnych we-
dlug PN-EN 14227-4 sa znacznie prostsze i jednoznaczne niz
dotychczasowe.

Popioly wapienne i krzemionkowe spetniajace norme
PN-EN 14227-4 moga by¢ stosowane w mieszankach zwigzanych
hydraulicznie wedtug PN-EN 14227-3. u
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