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2 R - . Norma PN-EN 14227-4 [1] wyrdznia 2
grupy popiotéw Iotnych Sa to popioty: krzemianowe (o wtasciwosciach
pucolanowych), wapienne (wapniowe) - o wiasciwosciach hydraulicznych. Norma ta
nie uwzglednia popiotéw odprowadzanych hydraulicznie, ktére na skutek kontaktu z
wodg utracity zwoje wtasciwosci wigzgce. Popioty odprowadzane spod elektrofiltréw
w postaci suchego pytu posiadajg wtasciwosci wigzace i moga by¢ stosowane jako
samodzielne spoiwo lub jako dodatek do innych spoiw. Jest to zwigzane z
obecnoscig w popiotach aktywnych zwigzkéw chemicznych, podobnych jakie
wystepujg w cemencie.

Co ciekawe popioty lothe majg podobny sktad chemiczny jak popioty wulkaniczne,
stosowane przez Rzymian do budowy drdg juz w starozytnosci. Nalezy pamietad, ze
popioty lothe majg inng charakterystyke wigzania i nie dajg takich duzych
wytrzymatosci jak cementy, jednak majg wiele innych zalet:

e mate wytrzymatosci skutkujg matym skurczem hydratacyjnym i termicznym,

e mozliwos¢ stosowania do stabilizacji gruntéw spoistych,

e mozliwos¢ stabilizacji gruntéw przewilgoconych,

e mozliwos¢ stabilizacji gruntéw o podwyzszonej zawartosci zwigzkéw
organicznych,

e podwyzszenie wilgotnosci optymalnej gruntu,

e dodatek popiotu lothego powoduje zmiane struktury gruntu, wzrost jego
sztywnosci i w konsekwencji nosnosci,

* nie ma koniecznosci sktadowania UPS,

e o0szczednos$¢ nowych materiatéw budowlanych.

Mozliwos¢ stabilizacji gruntéw spoistych jest szczegélnie korzystna w przypadku
stosowania popiotéw w budownictwie komunikacyjnym. W podtozach drég i kolei
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zalegajg zazwyczaj réznorodne grunty, w tym grunty spoiste, ktére czesto sg zbyt
wilgotne aby bezposrednio mogty by¢ uzyte do budowy nasypdéw bgdz stanowity
podtoze nasypu czy nawierzchni.
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Prace nad zastosowaniem popiotéw lotnych jako samodzielnego spoiwa drogowego
prowadzit profesor Jan Pachowski juz w latach 60. ubiegtego stulecia [2]. Jego
doswiadczenia opublikowano w ksigzce , Popioty lotne i ich zastosowanie w
budownictwie drogowym”, ktéra do dzisiaj stanowi biblie w tej dziedzinie wiedzy
inzynierskiej.

Norma PN-EN 14227-4 podaje wtasciwosci jakie powinny spetniac popioty lotne.
Podano je w tablicy 1.

Co to jest stabilizacja spoiwem hydraulicznym?

Stabilizacja spoiwem hydraulicznym jest to proces technologiczny polegajgcy na
wymieszaniu gruntu ze spoiwem w obecnosci wody i niekiedy innych dodatkéw,
majacy na celu:

osuszenie gruntu podtoza,

podniesienie jego wilgotnosci optymalnej,
doziarnienie gruntu,

utatwienie zageszczenia gruntu,

zmiane struktury gruntu,

zwiekszenie odpornosci na wptywy wody i mrozu,
niekiedy uzyskanie wytrzymatosci na Sciskanie.

Ztozenie tych czynnikéw powoduje niekiedy kilkakrotny wzrost nosnosci w stosunku
do wtasciwosci pierwotnych. W stabilizacji gruntéw istnieje zasada ,im gorzej, tym
lepiej”, ktéra nalezy rozumiec tak, ze jezeli mamy do czynienia z bardzo stabym
gruntem, ktory jest jeszcze dodatkowo nawodniony, to dodatek popiotéw lotnych
spowoduje kilkukrotny wzrost nosnosci. Jezeli natomiast mamy do czynienia z
gruntem o Sredniej nosnosci, np. piaski gliniaste, to popioty lotne spowodujg
osuszenie podtoza, umozliwig jego zageszczenie, a wzrost nosnosci moze byc¢
niewielki. Samo umozliwienie wtasciwego zageszczenia gruntu poprzez zmiane
wilgotnosci naturalnej oraz wzrost wilgotnosci optymalnej daje niekiedy kilkakrotny
wzrost nosnosci podtoza.

Chyba najwazniejszg zaletg stabilizacji jest chemiczna zmiana struktury gruntu i
zwigzanie jego czastek. Powoduje to uzyskanie sztywnej platformy roboczej,
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stanowigcej fundament dla konstrukcji nawierzchni lub nasypu. Grunty spoiste po
stabilizacji spoiwem hydraulicznym nie uzyskuja duzych wytrzymatosci, co jest w
wielu przypadkach zaleta, poniewaz nie powstaje efekt ,,szyby utozonej na
plastycznym podtozu”. Uzyskiwane wytrzymatosci sq zazwyczaj mniejsze od 1 MPa,
co pozwala ptynnie przejsc z plastycznego podtoza do sztywnych warstw konstrukgji
nawierzchni.

Grunty do stabilizacji
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Zazwyczaj przyjmuje sie, ze do stabilizacji spoiwem hydraulicznym nadajg sie
grunty spoiste o wtasciwosciach podanych w tablicy 2.

Analizujgc wtasciwosci gruntéw przydatnych do stabilizacji spoiwami popiotowymi
mozna zauwazy¢, ze stabilizowane moga by¢ wszystkie grunty spoiste poza glinami
zwieztymi i itami. Jednak nalezy pamietac, ze decydujgcym kryterium przydatnosci
gruntu do stabilizacji sg badania nosnosci przeprowadzone w terenie.

Z doswiadczeh ostatnich lat wynika, ze stabilizacji popiotami wapniowymi moga
podlegac wszystkie grunty spoiste z wyjatkiem lesséw. Zmiana taka moze by¢
spowodowana nie poprzez zmiane wtasciwosci wigzgcych samych popiotéw, ale
mozliwosciami technicznymi - obecnie dysponujemy sprzetem, ktéry jest w stanie
skutecznie wymieszac bardzo spoisty grunt ze spoiwem.

Stabilizacja spoiwem hydraulicznym stosowana jest niekiedy w przypadku
wystepowania w podtozu piaskéw jednofrakcyjnych. Piaski takie majg prawie
wszystkie ziarenka o podobnej wielkosci. W zwigzku z tym nie zachodzi w nich
zjawisko klinowania i wypetniania wolnych przestrzeni pomiedzy wiekszymi ziarnami
poprzez ziarna mniejsze. Dodatkowo, jezeli piaski takie sg pochodzenia rzecznego
ich ziarenka majg ksztatt zblizony do kul i w czasie zageszczania zachowujg sie jak
tozysko. W takiej sytuacji ich zageszczenie klasycznymi metodami staje sie
praktycznie niemozliwe. Dodatek spoiwa hydraulicznego, o drobnym uziarnieniu,
petni w takiej sytuacji role gtéwnie wypetniacza, doziarnienia drobng frakcjg, co
pozwala zagesci¢ grunty w normalnych warunkach niezageszczane, a dodatkowo w
niewielkim stopniu spoiwo to wigze ziarna piasku, tworzgc w miare sztywna
platforme robocza.

dr inz. Waldemar Cyske
dr inz. Tomasz Szczygielski
Utex-Centrum, Warszawa



images/stories/dim_projektowanie/produkty-na-bazie-popiolow-wysokowapiennych-w-budownictwie-komunikacyjnym/t2.jpg
http://www.tcpdf.org
http://www.phoca.cz/phocapdf

