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OPINIATECHNICZNA
IBDiM/TW-2/0P-36813/W-2744
dotyczaca mieszanki popiolowo-zuzlowej do zimowego utrzymania drég
dla firmy
Polski Beton Sp. z 0.0., ul. Konduktorska 39a, 40-155 Katowice
1 Przedmiot i cel Opinii

Przedmiotem Opinii Technicznej jest kruszywo oznaczone przez Zlecajacego jako mieszanka
popiotowo-zuzlowa EkoBeton do posypek na oblodzone nawierzchnie drég i chodnikow.
Celem Opinii Technicznej jest okreslenie mozliwosci stosowania kruszywa zwanego dalej
mieszanka popiotowo-zuzlowa EkoBeton z przeznaczeniem jako material uszorstniajacy do
usuwania $liskodci zimowej ubitego $niegu w odniesieniu do L. Wytycznych zimowego
utrzymania drég”, GDDKiA — IBDiM, 2006 r.

2 Dokumenty wykorzystane przy opracowaniu Opinii Technicznej
[D1] Umowa 724/TW/2013 z dn. 04.11.2013 r. (W-2744) dot. ,, Badania przydatnosci oraz wydanie opinii
technicznej dla mieszanki popiotowo-zuzlowej do zimowego utrzymania drog”.
[D2] ..Wytyczne zimowego utrzymania drég”, GDDKIiA — IBDiM, Warszawa 2006 r.
[D3] Wyniki badai IBDiM wg zakresu badan zawarte w sprawozdaniu z badan NR -148/13/TW-2 z dn.
10.12.2013 r. pt. .Wykonanie badan przydatnosci mieszanki popiotowo-zuzlowej do zimowego
utrzymania drég”, IBDIM — Filia Wroctaw.

3 Polskie Normy, Procedury Badawcze, Specvfikacje Techniczne i _rozporzadzenia

wykorzystane w Opinii Technicznej

[1] PN-EN 933-1:2012 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Cze$é 1: Oznaczanie skiadu
ziarnowego - Metoda przesiewania

[2] PN-EN 933-3:2012 Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw - Czesé 3: Oznaczanie ksztaitu
ziarn za pomoca wskaznika ptaskosci

[3] PN-EN 1097-2:2010 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Czesé 2: Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

[4] PN-EN 1097-3:2000 Badania mechanicznych i fizycznych whasciwosci kruszyw - Oznaczanie gestosci
nasypowej i jamistosci

[5] PN-EN 12457-4:2006 Charakteryzowanie odpadéow. Wymywanie. Badanie zgodnosci w odniesieniu
do wymywania ziarnistych materiatow odpadowych i osadow, Czgs¢ 4: Jednostopniowe badanie
porcjowe przy stosunku cieczy do fazy statej 10 I/kg w przypadku materiatow o wielko$ci czastek
ponizej 10 mm (bez redukeji lub z redukcja wielkosci).

[6] PN-ISO 8288:2002 Jakos¢ wody - Oznaczanie kobaltu, niklu, miedzi, cynku, kadmu i otowiu -
Metody atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacja w ptomieniu

[7] PN-ISO 9964-3:1994 Jakos¢ wody. Oznaczanie sodu i potasu. Oznaczanie sodu i potasu metoda,
emisyjne]j spektrometrii pfomieniowe]

[8] PN-ISO 9964-3/Ak:1997 Jakos¢ wody. Oznaczanie sodu i potasu. Oznaczanie sodu i potasu w
$ciekach metoda emisyjnej spektrometrii ptomieniowe]

[9] PN-ISO 10523:2012 Jakos¢ wody — Oznaczanie pH.
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~ [10] PN-ISO 9297:1994 Jakosé wody. Oznaczanie chlorkéw. Metoda miareczkowania azotanem srebra w
obecnosci chromianu jako wskaznika (Metoda Mohra),

[11] PN-ISO 9280:2002 Jako$¢ wody. Oznaczanie siarczanéw

baru.

[12] PN-ISO 1233:2000 Jako$¢ wody. Oznaczanie chromu. Metod

(VI). Metoda grawimetryczna z chlorkiem

y absorpeyjnej spektrometrii atomowe;.

[13] PN-ISO 1]885:2009 Jakosé wody — Oznaczanie wybranych pierwiastkéw metoda optycznej
spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzona indukcyjnie (ICP-OES).
[14] PN-C-04566:1974 Woda i $cieki. Badania zawartosci siarki i jel zwigzkéw. Oznaczanie

niezdysocjowanego siarkowodoru

[15] PB/FCH/4/B:05.03.2012Chemiczne zapotrzebowanie tienu - ChZT-Cr Meteda miareczkowa
[16] PN-78/B-01101 Kruszywa sztuczne. Podziat, nazwy i okreslenia
[17] PN-G-11010 Gérnictwo - Materiaty do podsadzki hydraulicznej - Wymagania i badania

[18] Ogolne Specyfikacje Techniczne D-10.10.01c Zap
zimowej., Branzowy Zaklad Do$wiadczaln

Warszawa 2007

[19] Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 1i

obieganie powstaniu i likwidacja $liskodci
y Budownictwa Drogowego i Mostowego Sp. z o. o,

pea 2006 r. w sprawie warunkéw, jakie nalezy

spetni¢ przy wprowadzaniu ciekéw do wod lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczegblnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. Nr 137, poz. 984)

[20] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 28 s

tycznia 2009 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie

warunkéw, jakie nalezy spetnié przy wprowadzeniu Sciekéw do wéd lub do ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla érodowiska wodnego (Dz. U. 2009 nr 27 poz. 169)

4 Wyniki badan

Prébke kruszywa oznaczonego jako mieszanka popiotowo-zuzlowa EkoBeton do badan
Zlecajacy dostarczyl do IBDiM-Filii Wroctaw w dniu 06.11.2013 t. (z protokodlem pobrania
probki bez numeru z dn. 28.10.2013 r.). W IBDiM probke oznaczono jako: TW-2/148/2013.
Zakres badan kruszywa zawiera tablica 1. Wyniki badan zawiera Sprawozdanie z badan NR —

148/13/TW-2

Tablica 1: Zakres badan mieszanki popiotowo-zuzlowej EkoBeton

I Lp. | Wiasciwosci | Metody badaf wedtug
| 1 | Uziarnienie | PN-EN 933-1:2012
2 | Ksztalt ziarn -wskaznik ptaskosci | PN-EN 933-3:2012
3 | Gestodé nasypowa w stanie luZnym PN-EN 1097-3:2000
4 _| Scieralno$¢ w bebnie Los Angeles PN-EN 1097-2:2010 1
5 | Wartosci podstawowych zanieczyszezer w Przygotowanie wyciggu wodnego wg 12457-4:2006.

\
| | wyciagu wodnym w zakresie;

Zakres badafh wg PN-G-11010. Zgodnie z RMS (Dz.
U. Nr 137, poz. 984 wraz ze zmiang Dz. U. 2009 nr

: 27 poz. 169).
‘ [‘Shiorki (Ch PN-ISO 9297:1994

| siarczany (SO,) PN-ISO 9280:2002 |

| s6d (Na) | PN-ISO 9964-3:1994, PN-ISO 9964-3/Ak:1997
\ f‘potas (K) | PN-ISO 9964-3:1994, PN-ISO 9964-3/Ak-1997

cynk (Zn) PN-ISO 8288:2002

| kadm (Cd) PN-ISO 8288:2002
} | miedz (Cu) PN-ISO 8288:2002

| nikiel (Ni) PN-ISO 8288:2002

| otéw (Pb) PN-ISO $288:2002 ]
| chrom (Cr) | PN-EN 1233:2000 |
| | bar (Ba) | PN-EN ISO 11885:2009
| ’Earczki (S) | PN-C-04566:1974

| Odezyn pH | PN-EN ISO 105232012

| W—

| Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT)

| PB/FCH/4/B:05.03.2012

]
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Tablica 2: Wyniki badania uziarnienia prébki nr TW-2/148/2013 wg PN-EN 933-1:2012

Wity Nisish stk Procent n?atena%u Suma mas przechodzacych w
otworow sita pozostajacego (R;) POAEAREED prodentach
=7 A Ri/M; x 100 100 — (Ry/M; x 100)
[mm] [g] (%] [%]
31.5 - - 100
20 23,5 1 99
16 22,6 1 98
12.5 43,1 2 96
11,2 31,1 1 95
10 33.8 1 94
8 92.4 3 91
6.3 37 3 38
5.6 53.4 2 86
5 66,9 3 83
4 110,7 4 79
2 397.2 15 64
1 464,2 17 47
0,5 440.2 17 30
0,25 330.4 12 18
0,125 320,1 12 6
0,063 92.8 4 2
< (0,063 41,1 2 -
Suma 2650.,5 100 -
M -M)+P 100
Procent pytéw (f) przechodzacych przez sito 63 pm = 1 =1,6%
Pomiary ogdlne: Catkowita sucha masa: M1 = 2650.,5g  Sucha masa po przesianiu na mokro: M2=2616,1¢
Material na denku P=6,7 g R<0,063=M1-M2+P=344+67=41.1¢g
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Wymiary otworéw sita [mm]

Wartosci odezytane z wykresu: wartos¢ des=1 1.2 mm, de¢=7,3 mm, di;=0,16 mm

Rys. 1. Graficzne przedstawienie wynikow przesiewania kruszywa wg tablicy 2.
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Tablica 3: Wladciwosci fizycezne i wyniki badan

Wiasciwosé Norma Ozn. | Jedn. Wynik
o o ;| 0,83; 0,85; 0,83
Gestos¢ nasypowa w stanie luznym PN-EN 1097-3:2000 | ps Mg/m $r.=0.84
Ksztalt ziarn - wskaznik plaskosci PN-EN 933-3:2012 Fl % 3
Odpormos¢ na rozdrabnianie kruszyw 2 . o 4
grubych: - frakcja 4-6,3-8 mm PN-EN 1097-2:2010 L4 % >

Tablica 4: Wlasciwosci i wyniki badan wartosci podstawowych zanieczyszczen w wyciagu

wodnym
Wiasciwosé Norma Jedn. Wynik | Wymagania "

Chlorki jako (CI) PN-ISO 9297:1994 mg/dn’ 9.89 <1000
Siarczany (SOy) PN-ISO 9280:2002 me/dnm’ 32,9 <500
S6d (Na) PN-ISO 9964-3:1994 mg/dm’ 8,44 < 800
Potas (K) PN-ISO 9964-3/Ak:1997 mg/dm’ 2,06 <80
Cynk (Zn) PN-ISO 8288:2002 mg/dm’ | <0,05 <2
Kadm (Cd) PN-ISO 8288:2002 me/dm’ | <0,02 <0,05
Miedz (Cu) PN-ISO 8288:2002 mg/dm’ | <0,05 <0,5
Nikiel (Ni) PN-ISO 8288:2002 me/dm’ <0,1 <0,5
Oléw (Pb) PN-ISO 8288:2002 mg/dm’ <02 <05
Chrom (Cr) PN-EN 1233:2000 mg/dm’ | <0,003 <0,5
Bar (B) PN-EN ISO 11885:2009 mg/dm’ 0,077 <2
Siarczki (S) PN-C-04566:1974 me/dm’ <02 <02
Odczyn pH PN-EN ISO 10523:2012 mg/dm’ 9,0 0d 6,0 do 9
ChZTc, PB/FCH/4/B:05.03.2012 [ mg Oxdr’ | <10 <125

Wymagania wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r, w sprawie warunkéw, jakie nalezy spetnié

K przy wprowadzaniu $ciekéw do wéd Iub do ziemi oraz w sprawie substancji szezegdlnie szkedliwych dla srodowiska

wodnego (Dz U. Nr 137, poz. 984 wraz ze zmiana Dz. U. 2009 nr 27 poz. 169) {19, 20t

5 Analiza przedmiotu Opinii Technicznej

Wihasciwosci zwiazane z ochrong §rodowiska i chemiczne

Kruszywo oznaczone jako mieszanka popiotowo-zuzlowa EkoBeton spelnia wymagania
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkéw, jakie nalezy
speli¢ przy wprowadzaniu sciekéw do wéd lub ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. Nr 137 poz. 984 wraz ze zmiang Dz. U. 2009 nr
27 poz. 169) {19, 20] w zakresie przeprowadzonych badan wartosci zanieczyszezen
podstawowych i okreslonych dla popioléw w normie PN-93/G-11010 [17] oraz wartosci
zanieczyszczen dodatkowych okreslonych dla baru (Ba) (tablica 4).

Odczyn pH mieszanki popiotowo-zuzlowej EkoBeton jest zasadowy i wynosi 9 (tablica 4), przy

bezposrednim kontakcie nie ulegaja korozji powierzchnie rurociggéw lub rur:

- stalowych lub ulegaja bardzo wolnej korozji przy bardzo wysokim steZeniu jonéw
wodorowych pH,

- termoplastycznych tworzyw sztucznych,

- aluminiowych.
W zwiazku z tym, ze warto$¢ pH miesci si¢ w zakresie 6 ~ 9 oraz bardzo malg zawartoscia
chlorkéw i siarczanow (tacznie 42,79 mg/dm’) w wyciagu wodnym, aluminium w tym
zakresie zachowuje stabilnosé.
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Whasdciwoscti techniczne

Zgodnie z ,,Wytycznymi zimowego utrzymania drég”, GDDKIA — IBDiM, 2006 r. [D2] do
uszorstnienia lodu, zlodowacialego i ubitego $niegu mozna stosowaé zuzel  Kotlowy
(paleniskowy) wg okreslen PN-78/B-01101 [16] jako:
- kruszywo niesortowane o uziarnieniu do 4 mm, wg PN-78/B-01101 [16],
- kruszywo niesortowane o uziarnieniu do 8 mm (zalecanc do uszorstnienia ubitego $niegu), wg
PN-78/B-01101 [16],
Zgodnie z [D2] kruszywo stosowane do uszorstnienia nawierzchni nie powinno by¢ zbyt
tamliwe, nie moze zawieraé zanieczyszczen ilastych, gliniastych. Jednorodnos$¢ uziarnienia
kruszywa zapewnia wigksza rownomierno$¢ pokrycia drogi podczas posypywania. Duza
zmiennosé wielkosci ziaren powoduje nieréwnomierne posypywanie (r6zne odlegtosci rozrzutu).
Zawartodé ziaren drobnych (< 0,075 mm) powinna by¢ minimalna (zaleca sig do 3%), poniewaz
ziarna te moga zwieksza¢ mozliwos¢ podlizgu. Ziarna nie moga by¢ sptaszczone i musza mieé
ksztalt regularny. Materialy uszorstniajace powinny wykazywac dostateczng wytrzymatos¢ na
mechaniczne ich niszczenie przez ruch (nie mogg ulegaé rozdrabnianiu). Nie powinny zawiera
zanieczyszcezeh mogacych wzmagaé korozje pojazdow i konstrukcji stalowych.

Badane kruszywo oznaczone jako mieszanka popiotowo-zuzlowa EkoBeton wg PN-78/B-01101

[16]:

- nalezy do grupy C, tj. kruszyw z odpadoéw przemystowych nie poddawane dodatkowej
obrdbee termiczne].

- moze byé zaklasyfikowane jako mieszanka frakeji drobnych do 4 mm i grubych powyzej 4
mim,

- jest kruszywem lekkim.

Zgodnie z PN-78/B-01101 {16} kruszywo oznaczone jako mieszanka popiotowo-zuzlowa pod

wzgledem wiasciwodci jakosciowych moze byé klasyfikowane wg wymagan podanych w

normach przedmiotowych, w tym przypadku wg ,,Wytycznych zimowego utrzymania drég”,

GDDKiA —IBDiM, 2006 r. [DZ].

W zwiazku z uzyskanymi wynikami (tablica 2), badane kruszywo oznaczone jako mieszanka

popiotowo-zuzlowa EkoBeton nie spetnia tych wymagan pod wzgledem zawartosci nadziarna.

Kruszywo oznaczone przez Zlecajacego jako mieszanka popiotowo-zuzlowa EkoBeton jest
ceramicznym kruszywem sztucznym - porowatym, i lekkim powstatym w temperaturze ponad
1000 °C. W zwiazku z tym, jest kruszywem niewysadzinowym, O W odniesieniu do wymagan
dla materiatéw uszorsiniajacych do posypywania nawierzchni i chodnikéw, co pozwala
stwierdzi¢, ze kruszywo to nie zawiera zanieczyszczen ilastych i gliniastych.

W tablicy 5 zestawiono uzyskane wyniki badan mieszanki popiotowo-zuzlowej EkoBeton wraz z
wymaganiami dla materialow uszorstnia acych w zimowym utrzymaniu nawierzchni drogowych.
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Tablica 5: Wlasciwosci techniczne mieszanki popiolowo-zuzlowej EkoBeton i wymagania
dla materialéw uszorstniajacych (kruszyw) do posypywania nawierzchni

Lp. Wiasciwosé Jedn. Wynik l Wymaganie j

7 2 3 4 [ F

A | Klasyfikacja wg PN-78/B-01101 {16]

C; 4. kruszywa z odpadéw
1 | Grupa - przemystowych nie poddawane -
dodatkowej obrébee termicznej
2 | Frakcje - mieszanka -
~ [ Typ - lekkie
> - gestos¢ nasypowa w stanie luznym Mg/m’ 0,84 )
4 | Odmiany. gatunki, klasy - - 2
B | Wytyczne zimowego utrzymania drég, GDDKIA —~ IBDiM, 2006 r. [D2]
Zuzel kottowy (paleniskowy), kruszywo
niesortowaney\ag PN-78/B~?)I)1 101 [ljé] 0 uziarnieniu: do 4 mm do 8 mm do 4 mm | do 8 mm
1 | Uziarnienie: - - - - -
- zawarto$¢ nadziarma % 21 9 O 1 7
- Zawartos¢ frakeji 1+4 mm % 32 -
- zawarto$é ziarn < 0,075 mm % <16 =5 [(=8)”
2 | Ksztalt ziarn - wskaznik ptaskodci % -
3 | Odpornosé na rozdrabnianie kruszyw % 54 i

grubych: - frakcja 4-6,3-8 mm

4 | Korozyjnos¢ w odniesieniu do konstrukcji

aluminiowych i stalowych:

- odezyn pH (korozja elektrochemiczna) pH 9 (6,5 ~9.5)"

- faczna zawartos¢ chlorkdw i siarczandw mgédm 42.79 )

w wyciagu wodnym (korozja wzerowa) -

5 | Wilzotnosé - stan powietrzno-suchy -

n | W zaleznodei od cech technicznych. kruszywo sztuczme mozna dzielic na odmiany. gatunki, klasy wedlug wymagan

podanych w normach przedmiotowych,

*) W wymaganiach w nawiasach podano wartosci dostosowane do kruszywa oznaczonego jako mieszanka popiotowo-zuzlowa
EkoBeton dla zastosowania do zimowego utrzymania drég oraz typowe dla braku korozji lub dla konstrukeji
niczabezpieczonych antykorozyinie.

6 Tresé Opinii Technicznej

Na podstawie przeprowadzonych badan kruszywa oznaczonego jako mieszanka
popiotowo-zuzlowa EkoBeton [D3] i przedstawionych powyzej ich wynikéw Instytut Badawczy
Drog i Mostéow — Filia Wroctaw potwierdza przydatno$¢ tego kruszywa jako materiatu
uszorstniajacego do usuwania sliskosci zimowej ubitego $niegu wg ,,Wytycznych Zimowego
utrzymania drég”, GDDKIA — IBDiM, 2006 r. [D2, 18] .

W zakresie ochrony $rodowiska i chemicznym:

1. Kruszywo spetnia wymagania Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006
r. w sprawie warunkéw, jakie nalezy spetnié przy wprowadzaniu $ciekéw do wéd lub
ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz.
U. Nr 137 poz. 984) w zakresie badanych wartosci zanieczyszczei podstawowych
okreslonych w normie PN-93/G-11010 dla mieszanin popiotowo-zuzlowych oraz innych
wartoscl zanieczyszczen dodatkowych.

[

Kruszywo nie wplywa istotnie na korozyjnosé niczabezpieczonych antykorozyijnie
konstrukeji stalowych i aluminiowych.
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Pod wzgledem technicznym kruszywo jest kruszywem lekkim, ceramicznym (powstajacym w
temperaturze powyzej 1000 °C). Dlatego tez, frakcje drobne i pylaste jako pozbawione
sktadnikéw glino-podobnych wplywaja korzystnie na uszorstnianie oblodzen i ubitego $niegu.
Zawartosé nadziarna i zawarto$é frakcji drobnych determinuje powyzej okreslony zakres
zastosowania. Przy czym nalezy podkreslié, ze kruszywo ma niskg zawartos¢ ziarn wydhuzonych
i ptaskich, oraz charakteryzuje si¢ duza Scieralnoscia, co w powiazaniu z duza porowatoscia
frakeji zuzlowych bedzie prowadzi¢ do rozkruszania sig przede wszystkim frakeji grubych w
pierwszej kolejnosei narazonych na obciazenia od ruchu pieszych i pojazdéw samochodowych.

W przypadku dostosowania uziarnienia do wymagan zawartych ,,Wytycznych zimowego
utrzymania drég”, GDDKiA — IBDiM, 2006 r. [D2, 18] 1 w tablicy 5 oraz Kontroli uziarnienia
mozliwe bedzie stosowanie mieszanki popiolowo-zuzlowej EkoBeton jako materiatu
uszorstniajacego do usuwania $liskosci zimowej nawierzchni drogowych.

Specjalista Kierownik Pracowni Kierownik Filii
. KIEROWNIK & .
KT s oW | KRUSZYW  KIEROWNIK OSRODKA
i | BADAN MOSTGW, BETONOW | KRUSZYW
o : M}f“j ‘ s { [ ‘i‘w
i I s T s ne. Angta j—%‘yga‘uzuic LA
I Puszytiskd dr Wiktg# Jasinski
Y \
"\
\
\

OPINIA TECHNICZNA
IBDiM/TW-2/0OP-36813/W-2744
strona 7/7






