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1 W S T Ę P

1 1 P rz e d m io t norm y P rzed m io tem  norm y są  wym a

g a n ia  1  b ad an ia  d o ty cz ą ce  m ate ria łó w  p rz ez n ac z o n y ch  do 

p o d sad zk i h y d ra u lic z n e ] , s to so w an e j w k o p a ln ia ch  podziem 

ny ch

1 2 O k re ś le n ia

1 2  1 M a te r ia ł  do p o d sad zk i h y d ra u lic zn e ]  - z b ió r  

n iep a ln y ch  z ia m  c ia ł  s ta ły c h , k tó re  doprow adzone  do w y

ek sp lo a to w an y ch  w y ro b isk  g ó rn ic z y c h  p rz y  u ż y c iu  wody 

o sa d z a ją  s ię  1  z a g ę s z c z a ją ,  tw o rz ą c  m ech an iczn ą  podporę  

s tro p u

1 2  2 O dpądy - m a te r ia ł  do p o d sad zk i h y d ra u lic z n e j lub 

jego  sk ła d n ik , u zy sk a n y  n a jc z ę ś c ie j  jako  p ro d u k t uboczny  

e k s p lo a ta c j i ,  m ech an iczn e j 1  chem icznej p rz e ró b k i  k o p a lin  

u ż y te c zn y c h  lu b  in n y ch  p ro c esó w  p rzem y sło w y ch , jak  np 

s k a ła  p ło n n a , ż w ir ,  z u z e l ,  pop io ł g ranu low any

1 2  3 M ie sz an in a  podsadzkow a - m a te r ia ł  do p o d 

sa d z k i h y d ra u lic z n e j zm ieszan y  z wodą w usta lonym  sto su n 

ku

1 2  4- P o d sad z k a  h y d ra u lic z n a  - m a te r ia ł  do p o d sa d z 

k i h y d ra u lic z n e j w w y ro b isk u  g ó rn iczy m , po o d są c z e n iu  s ię  

z n ieg o  wody

1 2  5 Ś c iś l iw o ść  m a te r ia łu  do p o d sad zk i h y d ra u lic z 

n e j ( ś c iś l iw o ś ć  p o d sad zk i h y d ra u lic z n e j)  - zm iana o b ję 

to ś c i  m a te r ia łu  do p o d sad zk i h y d ra u lic z n e j , o sad zo n eg o  w 

w y ro b isk u  pod wpływem  n a c isk u  pow odującego z m n ie js z e 

n ie  p u sty ch  p r z e s t r z e n i  m iędzy  z ia rn am i

1 2  6 W o d o p rze p u sz cz a ln o śc  m a te r ia łu  do p o d sadzk i 

h y d ra u lic z n e j ( w o d o p rz ep u szc z a ln o sc  po d sad zk i h y d ra u 

l ic z n e j)  - p rę d k o ść  p rzep ły w u  wody p rz e z  m a te r ia ł  do pod

sa d z k i h y d ra u lic z n e j p rz y  spadku  hy d rau liczn y m  równym  1

1 2  7 P ró b k a  p ie rw o tn a  m a te r ia łu  do p o dsadzk i h y d ra 

u lic z n e j - i lo ś ć  m a te r ia łu  dc po d sad zk i h y d ra u lic z n e j po 

b ra n a  jed n o razo w o  z jednego  m ie jsc a  p a r t i i  tego  m a te r ia łu  

(n p  z jednego  do łk a)

1 2  8 P ró b k a  ogolna  m a te r ia łu  do p o d sad zk i h y d ra u 

lic z n e j - łą c z n a  m asa  w sz y s tk ic h  p ró b ek  p ierw o tn y ch  po 

b ra n y ch  z jed n e j p a r tu  m a te r ia łu  do p o d sad zk i h y d ra u lic z 

ne j

1 2  9 Ś re d n ia  p ró b k a  la b o ra to ry jn a  m a te r ia łu  do jx>d- 

sad zk i h y d ra u lic z n e j - p ró b k a  m a te r ia łu  do podsadzk i h y 

d ra u lic z n e j,  p rzy g o to w an a  z p ró b k i o g ó ln e j, p rz e z n a c z o n a  

do w y d z ie len ia  z m ej i lo ś c i  m a te r ia łu  p rz ez n ac z o n eg o  b e z 

p o śre d n io  do badan

1 2 10 P a r t ia  m a te r ia łu  do po d sad zk i h y d ra u lic zn e j - 

c a ła  i lo ś ć  m a te r ia łu  do p o d sad zk i h y d ra u lic zn e j o z a d e 

k la ro w an e j ja k o śc i p rz ed s ta w io n a  jed n o razo w o  do badan

2 PO DZIAŁ 1 OZNACZENIE

2 1 P o d z ia ł

2 1 1  R o d zaje  m a te ria łó w  do p o d sadzk i h y d ra u lic zn e j

wg ta b l 1

T ab lica  1

M a te r ia ły  do p o d sad zk i h y d ra u lic zn e j

p ia sek

odpady
m ie sz a - 
m na 
p iask u  
z od p a 
dami

sk a ła
płonna

żw ir z u ze l popioł
g ra n u 
low any

inne

2 1 2  K la sy  m ate ria łó w  do p o d sadzk i h y d ra u lic zn e  1

R o z ro z m a  s ię  c z te ry  k la s y  m a te ria łó w  do p o d sad zk i h y d ra 

u lic z n e j

- m a te r ia ł  do po d sad zk i h y d ra u lic zn e j 1 k la s y ,

- m a te r ia ł  do po d sad zk i h y d ra u lic zn e j 11 k la s y ,

- m a te r ia ł  do po d sad zk i h y d ra u lic zn e j III k la s y ,

- m a te r ia ł  do po d sad zk i h y d ra u lic zn e j IV k la sy

2 2 P rz y k ła d  o z n ac ze n ia

a ) p iask u  k la s y  II p rz ez n ac z o n eg o  do p o d sadzk i h y d ra 

u lic z n e j

PIA SE K  PODSADZKOW Y 11 B N -77 /0441-01

Z g ło s z o n a  p r z e z  G łó w n y  In s ty tu t G ó rn ic tw a  

U s ta n o w io n a  p r z e z  M in is tra  G ó r n ic tw a  d n ia  2 3  lu te g o  1 9 7 7  r 

ja k o  n o rm a  o b o w ia z u ig c a  w  z a k r e s ie  o b ro tu  o d  d n ia  1 s ty c zn ia  1 9 7 8  r 
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b ) sk a ły  p łonnej k la s y  III p rz e z n a c z o n e j do podsadzki 

h y d ra u lic z n e j

SKAŁA PODSADZKOW A III B N -7 7 /0 4 4 1 -0 1

c )  popio łu  g ran u lo w an eg o  k la s y  II p rz ez n ac z o n eg o  do 

p o d sad zk i h y d ra u lic z n e j

PO PIÓ Ł  PODSADZKOW Y II B N -7 7 /0 4 4 1 -0 1  

3 WYMAGANIA

3 1 P ia se k  - wg tab l 2

4  BADANIA

4 1 P ro g ra m  badan

4  1 1  B adan ia  pe łne  W c z a s ie  o k re so w e j k o n tro li j a 

k o śc i m a te ria łó w  do po d sad zk i h y d ra u lic z n e j lub  w p rz y 

padku p rzew idyw anej zm iany ich  ja k o śc i n a le ż y  p r z e p r o 

w adzać  w szy s tk ie  b ad an ia  podane w tab l 5

4 1 2  B adan ia  n iep e łn e  P r z y  b ież ą cy c h  d o staw ach  

m a te ria łó w  do p o d sadzk i h y d ra u lic zn e j -  n a  żąd an ie  o d b io r

cy  lub n a  p o d staw ie  u zg o d n ien ia  pom iędzy d o staw cą  i od-

T ab lica  2

K lasa
p iask u

Z a w a rto ść  z ia rn  
o w y m iarach  po 
n iż e j 0 ,1  mm 

max

Z a w a rto ść  z ia rn  
o w y m iarach  

50 ♦  60 mm

ma.x

N ajw ięk szy
w ym iar
z ia m

ś c iś l iw o ś ć  p rz y  
c iśn ie n iu  15 M Pa

(1 5 0  k G /cm 2 )
max

W odoprze-
p u sz c z a l-

n o ść

Z aw arto ść  w i
docznych  c z ę ś 
c i ro ś lin n y c h

max

% mm % c m /s %

i 10 10 60 5 0 ,0 0 7 0 ,5

i i 15 10 60 10 0 ,0 0 2 o ,5

m 20 10 60 15 0 ,0 0 0 4 0 ,5

3 2 O dpady - wg ta b l 3

T ab lica  3

K lasa
o d p a 
dów

Z a w a rto ść  z ia m  
o w y m iarach  po 
n iż e j 0 ,1  mm 

max

Z aw arto ść  
z ia m  o w y
m ia ra ch  
50 t 60 mm 

max

N a j
w ięk szy
w ym iar
z ia m

Ś c iś liw o ść  przy 
c iś n ie n iu  15 MPa

(150  k G /cm 2 )
max

W odoprze-
p u sz c z a l-

n o sć

min

G ę s 
to ść
p o z o r 

n a
mm

R o z 
m yw al

n o ść
Z aw arto ść
su b s ta n c ji
to k sy czn e j

% mm % cm / s kg/dm^ %

i 20 10 60 5 0 ,0 0 7 1 ,3 2 0 ^ b ra k

u 20 10 60 10 0 ,0 0 2 1 ,3

n i 20 10 60 15 0 ,0 0 0 4 1 ,3

IV 20 10 60 45 0 ,0 0 0 4 1 ,3

' O dpady , k tó ry c h  rozm y w aln o ść  je s t  w ię k sz a  n iz  20% p rz y  c z a s ie  rozm yw an ia  30 m in , a  m n ie jsza  n iz  20% p rz y  c z a 
s ie  rozm yw an ia  15 m m , mogą być s to so w an ie  do p o d sadzk i h y d ra u lic zn e j ty lko  w in s ta la c ja c h  podsadzkow ych o d łu g o ś 
c i  do 2 ,5  km

^  Je ś l i  odpady pod wpływem wody w y d z ie la ją  su b s ta n c je  to k sy c z n e , to  m ożna je  w yjątkow o sto so w ać  w k o p a ln iach , 
w k tó ry c h  n ie  w y stęp u ją  wody k o p a ln ian e  o odczyn ie  pH < 5 , 8  woda do p o dsadzk i ma odczyn  pH >  5

3 3 M ie sz an in a  p iask u  z odpadam i - wg tab l 4 

T ab lica  4

K lasa  m ie sz a 
n iny  p iask u  
z odpadam i

0
S c is liw o sc  p rz y  
c iś n ie n iu  15 M Pa

(1 5 0  k G /cm 2 ) 
min

W od o p rzep u sz-
cza ln o ść

min

% c m /s

i 5 0 ,0 0 7

ii 10 0 ,0 0 2

n i 15 0 ,0 0 0 4

IV 45 0 ,0 0 0 4

b io rc ą  - n a le ż y  p rz e p ro w a d z ić  o zn aczan ie  z a u d r to śc i  z ia rn  

o w y m iarach  pon iże j 0 ,1  mm o ra z  o z n aczan ie  rozm yw al- 

n o śc i

4  2 K oleinosc  badan

4 2 1 K olejność  badan  p iask u

a )  o zn aczan ie  z a w a r to śc i  z ia m  o w y m iarach  poniżej 

0 ,1  mm,

b) o zn ac za n ie  w o d o p rz ep u szc z a ln o śc i,

c )  o z n aczan ie  z a w a r to śc i  c z ę ś c i  ro ś lin n y c h ,

d) o zn ac za n ie  z a w a rto śc i z ia m  o wym iarach 50 i  60  mm,

e )  o zn aczan ie  n a jw ięk szeg o  w ym iaru z ia r n ,
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f) o z n ac za n ie  ś c iś l iw o ś c i

W p rz y p ad k u  negatyw nego  wyniku jednego  b ad an ia  n ie  

n a le ż y  p ro w ad z ić  d a ls z y c h  badan

T a b lic a  5

R odzaj
b ad an ia

M a te r ia ły  do p o d sad zk i 
h y d ra u lic zn e j M etoda

b ad an ia
wg

p ia sek odpady
m ie sz a n in a  
p ia sk u  z od 

padam i

1 2 3 4 5

O zn aczan ie  
z a w a r to śc i  
z ia r n  o w y
m ia ra c h  po 
n iż e j 0,1 mm

+ + - 4 5 1

O zn aczan ie  
z a w a r to śc i  
z ia r n  o w y
m ia ra c h  
50 t  60 mm

+ + - 4 5 2

O zn aczan ie  
n a jw ię k sz e 
go w ym iaru  
z ia rn

+ + - 4 5 3

O zn aczan ie
ś c iś l iw o ś c i

+ + + 4 5 4

O zn aczan ie
w o d o p rzę -
p u sz c z a l-
n o śc i

+ + + 4  5 5

O zn aczan ie
ro zm y w al
n o śc i

- + - 4  5 6

O zn aczan ie
g ę s to ś c i
p o zo rn e j

-
1)

-
P N -6 6 /
B-04100

O zn aczan ie
to k sy c z n o śc i -

1)
- 4  5 7

O zn aczan ie
z a w a r to śc i
w idocznych
c z ę ś c i
ro ś lin n y c h

+ - - 4  5 8

Z nak + o z n a c z a , ze  sk ład n ik  lub  m a te r ia ł  po d sad zk i 
h y d ra u lic z n e j n a le ż y  poddać b adan iu

Z nak - o z n a c z a , ze  sk ła d n ik a  lub  m a te r ia łu  do pod
sad zk i h y d ra u lic z n e j n ie  poddaje  s ię  bad an iu

O zn aczan ie  n a le ż y  p rz e p ro w a d z ić  ty lko  w p rz y p a d 
ku  popiołów  i  z u z li  o ra z  odpadów po ch o d zący ch  z hałd

4  2 2 K o le jność  b adań  odpadów

a ) o z n ac za n ie  to k sy c z n o ś c i,

b ) o z n ac za n ie  w o d o p rz e p u sz c z a ln o śc i,

c )  o z n ac za n ie  g ę s to ś c i  p o z o rn e j,

d ) o z n ac za n ie  z a w a r to ś c i  z ia m  o w y m iarach  pon iże j 

0 ,1  mm,

e )  o z n ac za n ie  ro z m y w a ln o śc i,

f)  o z n ac za n ie  z a w rto ś c i  z ia r n  o wym iarach 50 t  60 mm

g) o zn aczan ie  n a jw ięk szeg o  w ym iaru  z ia m ,

h) o z n ac za n ie  śc iś l iw o śc i

W p rzy p ad k u  negatyw nego  wyniku jednego  b ad an ia  n ie  

n a le ż y  p ro w ad z ić  d a ls z y c h  badan

4 2 3 K olejność  badan  m ieszan in y  p iask u  z odpadam i 

je s t  dow olna W p rzy p ad k u  negatyw nego  wyniku jednego  b a 

d a n ia  n ie  n a le ż y  p ro w ad z ić  d a ls z y c h  badan

4 3 P o b ie ra n ie  p ró b ek

4 3 1 P o b ie ra n ie  p róbek  p ierw o tn y ch  z wagonów Prób

ki p ie rw o tn e  p iask u  p o b ie ra ć  m etalowym  zg łębnik iem  ( so n 

d ą ) o ś re d n ic y  w e w n ę trzn e j 70 i  100 mm i d łu g o śc i co n a j 

m niej 1 ,5  m Z g łębnik  zag łę b ić  n a  c a łą  g ru b o ść  w a rs tw y  

p iask u

P ró b k i p ie rw o tn e  odpadow i m ie szan in y  p iask u  z o dpa 

dam i p o b ie ra ć  łopatkam i z dna w ykopanych dołków Dołki 

pow inny m ieć ró ż n ą  g łęb o k o ść , tak  aby w sum ie obejm ow a

ły  m ożliw ie  jak  n a jg ru b s z ą  w a rs tw ę  p o b ie ran eg o  m a te r ia 

łu  P ró b k ę  p ierw o tn ą  s tanow i m aksym alna i lo ść  m a te r ia łu  

m ie sz c zą ca  s ię  w zg łęb n ik u  lub n a  jednej ło p ac ie

Z danego  sk ład u  p o ciągu  z co  trz e c ie g o  w agonu, ro z p o 

c zy n a jąc  od dow olnego z początkow ych  lu b  końcow ych trzech 

wagonow p o c iąg u , p o b rać  t r z y  p ró b k i p ie rw o tn e  P ró b k i 

p ie rw o tn e  p o b ie ra ć  z m ie jsc  le z ą cy c h  na p rz ec ię c iu  o s i po 

d łu żn e j w agonu z Uniam i dz ie lący m i jego  d łu g o ść  n a  c z te ry  

rów ne c z ę ś c i

4  3 2 P o b ie ra n ie  p ró b ek  p ierw o tn y ch  ze  z b io rn ik a  

podsadzkow ego P ró b k i p ie rw o tn e  p o b ie ra ć  zgodnie  z 

4  3 1 z m ie jsc  w yznaczonych  p rz e z  dw ie U nie ró w n o leg łe  

do ś c ia n  z b io rn ik a  i p rz e c in a ją c e  s ię  n a  w ie rzc h o łk u  s to ż 

k a  u sy p an eg o  m a te r ia łu  podsadzkow ego O d leg ło ść  m iędzy 

m ie jscam i p o b ra n ia  p ró b ek  p ierw o tn y ch  w zdłuz w y zn aczo 

nych l in i i  n ie  pow inna p rz e k ra c z a ć  2 m Je ż e li w z b io rn i 

ku u sy p an y  m a te r ia ł  podsadzkow y tw o rz y  dwa o d d z ie ln e  stoż

k i ,  w ów czas z każd eg o  z n ich  n a le ż y  p o b rać  p ró b k i p i e r 

w otne

4  3 3 P rzy g o to w an ie  p ró b k i ogólnej W szy stk ie  p ró b 

ki p ie rw o tn e  p o b ran e  z jednego  p ociągu  lub z jednego  zb io r

n ik a  podsadzkow ego n a le ż y  z e b ra ć  razem  w c e lu  u tw o rz e 

n ia  p ró b k i ogólnej

4  4  P rzy g o to w an ie  ś re d n ie )  p ró b k i la b o ra to ry jn e j

4  4  1 W ielkość  ś re d n ie j  p ró b k i la b o ra to ry jn e j M asa 

ś re d n ie j  p ró b k i la b o ra to ry jn e j  p iask u  powinna w ynosić  co 

na jm niej 20 , a  odpadów 40 kg

4  4  2 S no só b  p rzy g o to w an ia

4  4  2 1 M ie sz an ie  P ró b k ę  ogólną n a le ż y  m ieszać  w 

n a s tę p u ją c y  sp o só b  n a  gładkim  trw ałym  podłożu u sy p ać  sto

ż e k , sy p iąc  m a te r ia ł  n a  w ie rz c h o łe k  s to żk a  z w y so k o śc i 

około 10 cm tak  aby z ia rn a  zsypyw ały  s ię  ró w n o m iern ie  

n a  jego  zboczu  i aby w ie rzc h o łe k  s to ż k a  n ie  p rz e su w a ł s ię  

na  boki W w ie rzc h o łk u  s to ż k a  stopniow o zag łę b ia ć  łopatę
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lub d e sk ę  i o b ra c a c  w okół o s i s to ż k a , tak  aby u z y sk a ł on 

k s z ta ł t  s to ż k a  śc ię te g o

Z m a te r ia łu  p o b ran eg o  ło p a tą  ró w n o m iern ie  w zdłuz o b 

wodu podstaw y  p ie rw sz e g o  s to ż k a  ś c ię te g o  u sy p ać  d ru g i 

s to ż ek  i m ie sz a ją c  w podany sp o só b  po w tó rzy ć  czy n n o śc i 

s z e śc io k ro tn ie

4  4  2 2 P o m n ie jsz a n ie  O s ta tn i s to żek  ś c ię ty  o n / y  

m any p o d czas m ie sz a n ia  p o d z ie lić  na  c z te ry  rów ne c z ę śc i  

p łaszczy zn am i p rzep ro w ad zo n y m i p rz e z  dw ie p ro s to p a d łe  

do s ie b ie  ś r e d n ic e ,  do d z ie le n ia  n a  ć w ia r tk i m ożna uzyc 

k rz y ż a k a  z c z te re c h  p rę tó w  p ła sk ic h  po łączo n y ch  k ą to w n i

kami Dwie p rz e c iw le g łe  ć w ia r tk i u su n ąć  m ożliw ie d o k ład 

n ie ,  dw ie z a s  p o z o s ta łe  m ie szać  ponow nie ze  so b ą , u sy p u 

jąc  s to ż ek  wg 4 4  2 1 C zynność  k w arto w an ia  p o w ta rzać  

az  do o trzy m an ia  p ró b k i o m asie  ró w n e j podw ójnej m asie  

ś re d n ie j  p ró b k i la b o ra to ry jn e j

4 4  2 3 D z ie len ie  l lo sc  m a te r ia łu  o trzym aną z p o 

m n ie jsz en ia  p o d z ie lić  na  dw ie rów ne c z ę ś c i ,  z k tó ry ch  każ

d a  je s t  ś re d n ią  p ró b k ą  la b o ra to ry jn ą  D z ie len ić  p r z e p r o 

w a d z ić , sy p iąc  po jed n e j p o rc ji  ko le jn o  do każdego  p r z e 

znaczo n eg o  n a  ten  c e l n aczy n ia

4  5 M etody o zn aczan ia

4  5 1 O zn aczan ie  z a w a r to śc i  z ia rn  o w ym iarach  po 

n iż e j 0 ,1  mm

4 5 1 1  Z asad a  m etody po lega n a  p rzem y ciu  wodą piar 

sku  lub odpadow na s ic ie  z oczkam i kw adratow ym i o boku 

0 ,1  mm, zw ażen iu  p o z o s ta ło śc i na  s ic ie  o ra z  na  o b liczen iu  

p ro cen to w eg o  u d z ia łu  z ia rn  o w ie lk o śc i pon iże j 0 ,1  mm

4 5 1 2  P rz y rz ą d y

a )  S ito  z oczkam i kw adratow ym i o boku 0 ,1  mm

b) S u s z a rk a  la b o ra to ry jn a

c )  W aga o z a k re s ie  do 3 kg i d o k ład n o śc i w skazań 0,1 g

d) Ł opatka
3

e ) N aczyn ie  pom iarow e po jem ności pow yżej 4  dm

f) N aczyn ia  do sk ład o w an ia  p ró b ek  m a te r ia łu  p o d sa d ź -
3kow ego po jem ności 5 t  10 dm

4 5 1 3  W ykonanie o zn ac za n ia  1000 g p iask u  lub 

2000 g odpadów , p o b ran y ch  z ś re d n ie j  p ró b k i la b o r a to r y j 

n e j ,  w y su szy ć  w s u s z a r c e  w te m p e ra tu rz e  1 0 5 °C , a  n a -
3

s tę p m e  w sypać ło p atk ą  do n a cz y n ia  pom iarow ego z 4  dm 

wody C a ło ść  w y m ieszać , po czym  o d sączy ć  na  s ic ie  z ocz

kam i kw adratow ym i o boku 0 ,1  mm, p rz ep łu k u jąc  k ilk a k ro t

n ie  wodą C zęsc  p ia sk u  lub  odpadow , p o z o s ta łą  na  s ic ie ,  

ponow nie w ysu szy ć  w s u s z a r c e  w te m p e ra tu rz e  105°C i z\*ra- 

zyc z d o k ład n o śc ią  do 0 ,1  g

4 5 1 4  O b licz a n ie  wyników Z a w a rto ść  z ia r n  Z^ o 

w y m iarach  p o n iże j 0 ,1  mm w p iask u  lub w odpadach  o b li 

czyć  w p ro c e n ta c h  wg w zo ru

m —m,

z , =

w którym

m - m asa  p iask u  lub odpadow pobranych  do badania , g ,

- m asa  p iask u  lub  odpadów p o z o sta ły ch  na  s ic ie , g

4 - 5 1 5  L iczb a  o z n aczań  N ależy  w ykonać co  n a j 

m niej t r z y  o zn aczan ia

4  5 1 6  W yrik  Za w ynik p rz y ją ć  ś re d n ią  a ry tm ety cz 

ną  co najm niej t r z e c h  wyników o zn aczan  W ynik z a o k rą g lić  

do 0 ,1

4  5 2 O zn aczan ie  z a w a rto śc i z ia rn  o w ym iarach  

50 i 60 mm

4 5 2 1 Z asad a  m etody po lega na  p rz e s ia n iu  p iask u  

lub odpadów na  s i ta c h  z oczkam i kw adratow ym i o boku 60 i 

50 mm, zw azem u  p o z o s ta ło śc i na  s ic ie  z oczkam i o boku 

50 mm i na o b liczen iu  p ro cen to w e j z a w a r to śc i z ia rn  o w y

m ia ra ch  50 t 60 mm

4 5 2 2  P rz y rz ą d y

a )  S ito  z oczkam i kw adratow ym i o boku 50 mm

b) S ito  z oczkam i kw adratow ym i o boku 60 mm

c l  S u s z a rk a

d) W aga o z a k re s ie  do 3 kg i d o k ład n o śc i w skazań 0 ,5  g

e) N aczyn ia  b la sz a n e  do sk ładow an ia  p ró b ek  pojem -
3

n o śc i 5 * 10 dm

4 5 2 3 W ykonanie o zn aczan ia  1000 g p iask u  lub 200g 

odpadow , p o b ran y ch  z ś re d n ie j  p ró b k i la b o ra to ry jn e j ,  n a 

le ż y  w ysu szy ć  w te m p e ra tu rz e  105°C i p rz e s ia ć  p rz e z  s i 

to  z oczkam i kw adratow ym i o boku 60 mm O trzym any p r z e 

siew  p rz e s ia ć  p rz e z  s ito  z oczkam i kw adratow ym i o boku 

50 mm i zw azyc odsiew  p o z o sta ły  na  tym s ic ie  W ażenie prze

p ro w ad zić  z d o k ład n o śc ią  do 0 ,5  g

4 5 2 4 O b liczan ie  wyników Z aw arto ść  z ia rn  Z 2 o 

w y m iarach  50 ł  60 mm w p iask u  lub w odpadach  o b liczyć  w 

p ro c e n ta c h  wg w zo ru

m ,
Z _ = ---- 100 (2 )

z m

w którym

m t- m asa  od siew u  p o z o sta łeg o  na  s ic ie  z oczkam i kw a

d ratow ym i o boku 50 mm, g , 

m - m asa  m a te r ia łu  pob ran eg o  do b a d an ia , g

W ynik z a o k rą g lić  do 0 ,1

4  5 3 O zn aczan ie  n a jw ięk szeg o  w ym iaru  z ia rn  b r e d 

n ią  p róbką  la b o ra to ry jn ą  p rz e s ia ć  p rz e z  s ito  z otw oram i 

kw adratow ym i o boku 60 mm P o z o s ta ło ść  na  s ic ie  p r z e ty 

kać r ę c z n ie ,  z ia r n a ,  k tó re  p rz e jd ą  p rz e z  s i to ,  ch o ciażb y  

w jednym  p o ło żen iu , z a licz y ć  do z ia rn  w łaśc iw ych

4 5 4  O zn aczan ie  śc iś l iw o śc i

4  5 4  1 Z asad a  m etody po lega  n a  p o m iarze  zmian wy

so k o śc i w a rs tw y  w ytw orzonej po o d są c ze n iu  wody z m ie 

szan in y  po d sad zk o w ej, n a s tęp u ją cy c h  pod wpływem c iś n ie 

n ia  w yw ieran eg o  osiow o na  g ó rn ą  p o w ie rzch n ię  w a rs tw ym 100
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4 5 ^ 2  P rz y rz ą d y

a )  E odom etr o w y m iarach  w mm wg r y s  1 i tab l 6

T a b lic a  6

d h Hx H2

mm

276 276+2 340 370

440 4 4 0 +2 550 600

b) P r a s a  la b o ra to ry jn a  o m aksym alnej s i le  około  500 kN 

(5 0  T l , u m o ż liw ia jąca  od czy t s i ły  z d o k ład n o śc ią  do 0,5% 

P r a s a  pow inna m ieć u rz ą d z e n ie  do g ra f ic zn e g o  p rz e d 

s ta w ian ia  zm iany w ym iarów  p ró b k i w k ie ru n k u  d z ia ła n ia  s i 

ły  w z a le ż n o śc i od je j w ie lk o śc i

4  5 4 -3  W ykonanie o z n ac za n ia  C z ęść  ś re d n ie j  p ró b 

k i la b o ra to ry jn e j  o o b ję to śc i ró w n e j w p rzy b liżen iu  o b ję 

to ś c i  eo d o m etru  do w y so k o śc i h w sypać  do n a cz y n ia  i 

p rz y  u ży ciu  c y lin d ra  pom iarow ego dodać tak ą  o b ję to ść  w o 

d y , aby o trzy m ać  m ie sz a n in ę  podsadzkow ą o s to su n k u  o b ję 

tościow ym  c ia ł  s ta ły c h  do wody rów nym  1 1 M ieszan in ę  

d o b rz e  w y m iesza ć , w lać  do eo d o m etru  i p o zo staw ić  p rz e z  

24 h w te m p e ra tu rz e  około  1 8 °C , po czym  u m ieśc ić  ją  c en - 

t ry c z n ie  w p r a s ie  i o b c ią ż a ć  je d n o s ta jn ie  i bez p rz e rw , tak

aby  p r z y r o s t  o b c ią ż e n ia  n ie  by l w ię k sz y  m z  0 ,0 4  M P a /s
2

(2 5  kG /cm  /m in ) P o  u z y sk a n iu  c iś n ie n ia  25 M Pa
2

(2 5 0  kG /cm  ) b ad an ie  zak o ń c zy ć , m e  n a le ż y  d o p u szczać  

do d a ls z e g o  w z ro s tu  c iś n ie n ia  ze  w zg lędu  n a  m ożliw ość u sz 

k o d zen ia  eodom etru

4 5 4  4  O b licz a n ie  wyników Ś c iś liw o ść  S p  p rz y  

c iś n ie n iu  p o b liczy ć  w p ro c e n ta c h  wg w zo ru

H o- " p

Hn
(3 )

w którym

H<j " w yso k o ść  w a rs tw y  m a te r ia łu  podsadzkow ego w eo - 

d o m etrze  p rz e d  śc isk a n ie m , m (m m ),

Hp - w yso k o ść  w a rs tw y  m a te r ia łu  podsadzkow ego w eo - 

d o m etrze  p rz y  c iśn ie n iu  p  M P a (kG /cm 2), m (mm)

4  5 4  5 L ic z b a  o z n ac za ń  N a leży  w ykonać co  n a j 

m niej t r z y  o z n a c z a n ia , b io rą c  z a  każdym  ra ze m  m ną c z ę ść  

ś re d n ie i  próbki la b o ra to ry jn e j

4  5 4 6 W ynik Z a  w ynik p rz y  danym  c iś n ie n iu  p rz y 

jąć  ś r e d n ią  a ry tm e ty c zn ą  co  na jm niej t r z e c h  wyników o z n a 

cza ń  Wynik n a le ż y  z a o k rą g lić  do 0 ,1

4  5 5 O zn aczan ie  w o d o p rz ep u szc z a ln o śc i

4  5 5 1 Z a sa d a  m etody po leg a  n a  p o m iarze  p rę d k o śc i 

p rzep ły w u  wody p rz e z  b adany  m a te r ia ł  do p o d sad zk i h y d ra -  

u h c z n e t p r /v  spadku  hy d rau liczn y m  równym  1

4 5 5 2  P rz y rz ą d y

a ) A p a ra t do b ad an ia  w o d o p rz ep u szc z a ln o śc i wg r y s  2

b) S ekundom ierz
3

c )  C y lin d e r pom iarow y po jem ności około  500 cm

d ) T erm o m etr z d z ia łk ą  e le m en ta rn ą  1° o z a k re s ie

w e w n ę trz n y , 4 - r u r k a  w lo tow a, 5 - r u r k a  odpływ ow a, 6 - 
r u r k a  p rz e lew o w a , 7 - te rm o m e tr , 8 - o b c ią ż n ik , 9 -  s ito  z 
oczkam i kw adratow ym i o boku 1 mm, 10 - p a p ie r  filtracy jn y , 

11- badany m a te r ia ł

4  5 5 3 W ykonanie o zn ac za n ia  C z ęść  p ró b k i lab o 

r a to r y jn e j  o o b ję to śc i rów nej w p rz y b liż e n iu  o b ję to śc i c y 

l in d ra  w ew n ętrzn eg o  zm ieszać  z w odą , tak  aby o trzym ać 

m ieszan in ę  podsadzkow ą o sto su n k u  ob jętościow ym  c ia ł s ta 

ły ch  do wody równym  1 1 M ieszan in ę  d o b rz e  w ym ieszać , 

a  n a s tę p n ie  w lew ać do c y lin d ra  w ew n ętrzn eg o  p o rc jam i oko

ło  3 kg  w o d stę p ac h  około 3 min N a leży  w lać  ty le  m ie sz a 

n in y , aby  po w yrów nan iu  p o w ie rzc h n ia  osad zo n eg o  m ate 

r ia łu  tw o rz y ła  rów ną p ła sz c z y z n ę  z k raw ęd z iam i bocznym i
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śc ia n  c y lin d ra  N a s tę p n ie  dop ro w ad zić  wodę do a p a ra tu , tak  

aby w c y lin d rz e  zew n ętrzn y m  ponad p o w ie rzc h n ią  m ie sz a 

n iny  podsadzkow ej był s ta le  s łu p  wody o w y so k o śc i 20 cm , a 

n iew ie lk i n a d m ia r wody odpływ ał r u r k ą  p rze lew o w ą W t a 

kim s ta n ie  p ró b k ę  p o zo staw ić  n a  1 h Po tym o k re s ie  w o d 

s tę p a c h  d z iesięc io m in u to w y ch  m ie rz y ć  cy lin d rem  p o m ia ro 

wym , um ieszczonym  pod r u r k ą  odpływ ow ą, i lo ś ć  wody prze 

s ą c z a ją c e j  s ię  p rz e z  m ieszan in ę  p o d sad zk o w ą, a  te rm o 

m etrem  te m p e ra tu rę  wody P o m iar zakończyć  po 60 min 

Je ż e li w c z a s ie  jednego  o z n ac za n ia  o k aże  s ię ,  ze  ró ż n ic e  

m iędzy  p oszczegó lnym i pom iaram i i lo ś c i  wody w yptyw ają- 

c e j w ty ch  sam ych o d s tę p ac h  c z a s u  ró ż n ią  s ię  od s ie b ie  wię

c e j m z  7%, b ad an ie  uzn ać  z a  n ieu d an e  i n a le ż y  je  pow tórzyć

4  5 5 4  O b licz a n ie  wyników W o d o p rzep u szcza ln o ść  

( k ) m a te r ia łu  w te m p e ra tu rz e  10°C  o b liczy ć  w c m /s  wg 

w z o ru

k ~  A T i ( 0 ,7  + «  t ) ( ‘4)

3
f) N aczy n ia  do  sk ła d an ia  p ró b ek  po jem ności 5 i 10 dm

g) S ekundom ierz

4 -5  6 3 W ykonanie o z n ac za n ia  2000 g odpadow w 

s ta n ie  pow ie trzn o su ch y m , p o b ran y ch  ze  ś re d n ie j  p róbk i la

b o ra to ry jn e j,  zm ieszać  z wodą w sto su n k u  ob jętościow ym  

1 1 ,5  i w lać  do pojem nika ru ro w e g o  wg 4  5 6 2b) Po jem 

n ik  za łozyć  na  w s tr z ą s a r k ę  i u ruchom ić  ją

O zn aczan ie  p rz ep ro w a d z ić  d la  dw óch czasó w  w s tr z ą s a 

n ia  (ro zm y w an ia) 15 i 30 m m , b io rą c  do każdego  b adan ia  

m ną c z ę ść  p ró b k i la b o ra to ry jn e j odpadów Po z a trz y m a 

n iu  w s t r z ą s a r k i  zdjąt: pojem nik ru ro w y , o d sączy ć  m ie sz a 

n inę  podsadzkow ą n a  s ic ie  wg 4  5 6 2c ) o ra z  p rzem yć ją  

około  10 1 wody

P o z o s ta ło ść  n a  s ic ie  dopro w ad zić  do s ta n u  p o w ie trzn o - 

suchego  i zw azyć z d o k ład n o śc ią  do 1 g

4 5 6 4  O b liczan ie  wyników R ozm yw alnosc p rz y  c z a 

s ie  w s tr z ą s a n ia  15 mm ( o ra z  p rz y  c z a s ie  w s tr z ą s a 

n ia  30 m m  ( AN,o) o b liczyć  w p ro c e n ta c h  wg w zorów

w którym

Q - o b ję to ść  w ody, k tó ra  p rz e s ą c z y ła  s ię  p rz e z  badany 

m a te r ia ł  w c ią g u  c a łeg o  o k re s u  p o m iaru , cm ^,

A - w e w n ę trz n a  p o w ie rzc h n ia  p rz e k ro ju  c y lin d ra  w e- 
2

w n ę trz n e g o , cm ,

T - c z a s  p o m ia ru , s ,

1 - sp ad ek  h y d ra u lic z n y ,

a - zm iana le p k o śc i wody p rz y  zm ian ie  te m p e ra tu ry  uro

dy  o 1 °C , — , n a le ż y  p rz y ją ć  a -  0 ,0 3  —  ,
°C  °C

ł - te m p e ra tu ra  wody p o d c za s  b a d a n ia , °C

4 5 5 5 L ic z b a  o z n aczan  N a leży  w ykonać co n a j 

m niej t r z y  o z n a c z a n ia , b io rą c  do n ich  za  każdym  razem  tę 

sam ą p ró b k ę  m a te r ia łu

4  5 5 6 W ynik Za w ynik p rz y ją ć  ś r e d n ią  a ry tm e 

ty czn ą  co n a jm niej t r z e c h  wyników o z n ac za n  W ynik z a o 

k rą g lić  do 0 ,0 0 0 0 1

4 5 6 O zn aczan ie  rozm y w aln o śc i

4  5 6 1 Z a sa d a  m etody po leg a  n a  w s tr z ą s a n iu  na 

w s t r z ą s a r c e  la b o ra to ry jn e j  pojem nika ru ro w e g o  z um iesz 

czonym i w nim odpadam i zm ieszanym i z wodą 1  n a  o b lic z e 

n iu  ubytku m asy  odpadow na sku tek  ro z m y c ia  s ię  z ia r a

4 5 6 2 U rz ą d z e n ia  1  p rz y rz ą d y

a )  W s trz ą s a rk a  m ech an iczn a  la b o ra to ry jn a  poziom a o 

d łu g o śc i skoku  10 cm , w ykonu jąca  200 skoków na m inutę

b) Po jem nik  ru ro w y  o ś re d n ic y  185 mm 1  o d łu g o śc i 

500 mm z jed n e j s tro n y  z a ś le p io n y , z d ru g ie j  z a s  zaopatrzo 

ny w pokryw ę u s z c z e ln ia ją c ą

c ) S ito  z o tw oram i kw adratow ym i o boku 0 ,1  mm

d ) W aga o z a k re s ie  do 3 kg 1  d o k ład n o śc i w sk azań  1 g

e )  S u s z a rk a  la b o ra to ry jn a  z re g u la c ją  te m p e ra tu ry

M15 100 (5 )

m . — m ,  
M 1(f -  , 13CT 7N, (6)

w k tó ry ch

trij - m asa  badanego m a te r ia łu  p rz e d  15 m in w s t r z ą s a 

n iem , g ,

m 3 - m asa  badanego  m a te r ia łu  po 15 m in w strząsan iu , g ,

m'| - m asa  badanego  m a te r ia łu  p rz e d  30 m in w s tr z ą s a 

n iem , g ,

m 'j - m asa  badanego m a te r ia łu  po 30 mm w strząsan iu , g

4  5 6 5 L ic z b a  o z n ac za n  N ależy  w ykonać co  n a j 

m niej t r z y  o z n ac za n ia  d la  każdego  z dw óch czasó w  ro z m y 

w an ia  ( w s tr z ą s a n ia )

4  5 6 6 W ynik Z a w ynik p rz y ją ć  ś re d n ią  a ry tm e ty cz 

ną  co najm niej t r z e c h  wyników o z n aczan  d la  każdego  z dwódi 

cza só w  rozm yw an ia  (w s tr z ą s a n ia )  W ynik zao k rąg lić  do 0,1

4  5 7 O zn aczan ie  to k sy c zn o śc i

4  5 7 1 Z asad a  m etody po leg a  n a  z a la n iu  badanego 

m a te r ia łu  kw asem  solnym  1  sp ra w d z en iu  o b ecn o śc i

- s ia rk o w o d o ru  - p ap ie rk iem  w skaźnikow ym  nasyconym  

octanem  o łow iu ,

- dw utlenku  s ia r k i  - p ap ie rk iem  w skaźnikow ym  n a sy c o 

nym c z e rw ie n ią  kongo,

- dw utlenku  w ęg la  - w p rzy p ad k u  w y d z ie lan ia  s ię  p ę 

cherzy k ó w  g azu  z m ieszan in y

4 5 7 2 R oztw ory  1 odczynnik i

a )  Kw as so ln y , ro z tw ó r  2N
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b) P a p ie re k  w skaźn ikow y  n asy co n y  octanem  ołow iu

c )  P a p ie re k  w skaźn ikow y  n asy co n y  c z e rw ie n ią  kongo

d ) O ran z  m etylow y

4  5 7 3 W ykonanie o z n ac za n ia  O koło 100 g badanych  

odpadów ro z d ro b ić  w m o źd z ie rz u  i w sy p ać  do z lew ki po-
3 3

jem n o śc i 0 ,5  dm Do zlew ki w lać  0 ,2  dm wody d e s ty lo 

w anej i w y m ieszać  N a stę p n ie  do lew ać ro z tw ó r  kwasu s o l 

nego  wg 4  5 7 2 a ) , az  do o trzy m an ia  odczynu  trw a le  kw aś

nego  (pH  <  3 , 1 ) ,  sp ra w d z a ją c  o ran zem  m etylowym  Nad 

z lew ką u m ieśc ić  p a p ie rk i  w skaźn ikow e wg 4  5 7 2b) o raz  c)

Z a c z e rn ie n ie  lub zac iem n ien ie  p a p ie rk a  w skaźnikow ego 

n asy co n eg o  octanem  ołow iu  w sk a z u je , z e  w y d z ie la  s ię  s i a r 

kow odór

Z m iana b a rw y  p a p ie rk a  w skaźnikow ego n asy co n eg o  c z e n  

w ien ią  kongo w sk a z u je , ze  w y d z ie la  s ię  dw utlenek  s ia rk i

W yd zie lan ie  s ię  p ęch e rzy k ó w  z m ie sz a n in y  lub  b u r z e 

n ie  s ię  m ie sz a n in y  p o d czas  d o lew an ia  k w asu  so lnego  w ska

z u je , ze  w y d z ie la  s ię  d w u tlenek  w ęgla

4  5 8 O zn aczan ie  z a w a r to śc i  w idocznych  c z ę ś c i  r o ś 

lin n y ch  p rz e p ro w a d z ić  n ieu zbro jonym  okiem

4 6 O cen a  wyników

4 6 1 O cen a  wyników badań  W ynik b ad an ia  n a le ż y  

u zn ać  z a  d o d a tn i, je ż e li  je s t  zgodny z wym aganiem  p o d a 

nym w ro z d z  3

4  6 2 O cen a  p a r tu  P a r t ię  n a le ż y  u zn ać  za  zgodną 

z  w ym aganiam i n o rm y , je ż e l i ,  w sz y s tk ie  p rz ep ro w ad zo n e  

b ad an ia  d a ły  w ynik dodatn i

5 ZASADY DOBORU M A TERIAŁU DO PODSADZKI

HYDRAULICZNE!

Do p o d sad zan ia  w y ro b isk  g ó rn ic z y c h  m ożna s to so w ać  

p ia s e k , m ie szan in ę  p ia sk u  z odpadam i lub  odpady , w z a 

le ż n o śc i  od w ym aganej ś c iś l iw o ś c i  po d sad zk i W c e lu  u s ta 

le n ia  ś c iś l iw o ś c i  m ie sz a n in y  z lo zo n e j z p iask u  i odpadów 

n a le ż y

- zgodnie  z 4  5 4  o zn aczy ć  ś c iś l iw o ś ć  p o d sad zk i z m ie

sz a n in y  p la sk u  z odpadam i, z a w ie ra ją c e j  20 , 40 , 60 , 80 i 

100% odpadow ,

- w u k ład z ie  w sp ó łrz ę d n y ch  p ro s to k ą tn y c h  n a n ie ść  na  

o s i  o d c ię ty ch  p ro cen to w e  z a w a r to ś c i  odpadów w zbadanej

K O N

INFORMACTE

1 In s ty tu c ja  o p ra co w u ją ca  p ro ie k t no rm y  -  G łów ny In 

s ty tu t G ó rn ic tw a

2 Is to tn e  zm iany w s to su n k u  do B N -6 6 /0 4 3 1 -0 1

a )  pom inięto  k la sy fik a c ję  m a te r ia łu  podsadzkow ego na 

po d staw ie  tró jk ą tó w  F e r e t t a ,

m ie szan in ie  (20  , 40 , 60 , 80 , i 100%), a  na  o s i  rz ęd n y c h  

od p o w iad ające  im ś c iś l iw o ś c i ,  z n a le zć  punkty  p rz e c ię c ia  

s ię  o d p o w iadających  sob ie  p a r  rz ęd n y c h  i o d c ię ty ch  i otrzy

m ane punkty po łączy ć  lin ią  p r o s tą ,

- o d czy tać  z w y k re su  ś c iś l iw o ść  p o d sad zk i z m ie sz a 

n in y  p ia sk u  z odpadam i d la  dow olnej z a w a r to śc i  odpadów 

lu b  d o p u sz c za ln ą  z a w a r to ść  odpadow d la  w ym aganej ś c i ś l i 

w o śc i p o dsadzk i

Je ś l i  p rzew idyw ana z a w a rto ść  odpadów w m ieszan in ie  

p ia sk u  z odpadam i będ zie  s ię  m ie śc ić  w g ra n ic a c h  0 » 60%,

śc iś l iw o ś ć  (S m ) po d sad zk i te j m ieszan in y  d la  c iś n ie n ia
2

15 M P a  (150  kG /cm  ) m ożna ró w n ież  o b liczy ć  w p ro c e n 

ta c h  wg w zo ru

* m = S p + f  ^ )

w k tórym

Sp-  ś c iś l iw o ść  po d sad zk i z p ia sk u , o zn aczo n a  wg 4.5 .4 ,

%,

Z - z a w a r to ść  odpadów w badanej m ie sz a n in ie  p iask u  

z odpadam i, %

B łąd w zględny  ś c iś l iw o ś c i  o b liczo n ej wg w zo ru  (7 )  w y

n o s i ±  15%

Ś c iś liw o ść  ( S )0Q) m ieszan in y  p iask u  z odpadam i, od-

2
n ie s io n ą  do c iś n ie n ia  10 M P a  (1 0 0  kG /cm  ) ,  n a le ż y  o b li 

c zy ć  w p ro c e n ta c h  wg w zo ru

s , o o - V 1 . 5  (8 )

w k tórym  - śc iś l iw o ść  p o d sad zk i z m ieszan in y  p iask u  z
o

odpadam i p rz y  c iśn ie n iu  15 M P a (150  kG /cm  ) ,  o b liczo n a  

wg w zo ru  (7 )

Ś c iś l iw o ść  (S  q) p o d sad zk i z m ie szan in y  p iask u  z od-

2
padam i, o d n ies io n ą  do c iś n ie n ia  25 M P a (250  kG /cm  ), n a 

le ż y  o b liczy ć  w p ro c e n ta c h  wg w zo ru

w k tórym  - jak  we w zo rze  (7 )

E C

DODATKOWE

b) pom inięto  o z n ac za n ie  w y trzy m a ło śc i sk a ły  p łonnej na 

z g n ia ta n ie ,

c ) pom inięto  o z n ac za n ie  pe łnego  sk ład u  z iarnow ego p ia s 

ku ,

d) zm ieniono p ro cen to w ą  z a w a r to ść  z ia m  o w ym iarach



8 In fo rm acje  dodatkow e do B N -77/0441 -01

p o n iże j 0 ,1  mm,

e )  p rz ew id z ia n o  s to so w an ie  w m a te r ia le  do p o dsadzk i 

h y d ra u lic z n e j dodatkow ych sk ładn ików ,

f) u s ta lo n o  d o p u sz c za ln ą  z a w a r to ść  z ia rn  o w y m iarach  

p o n iże j 0 ,1  mm w o d p ad ach ,

g) zm ieniono n a jw ię k sz y  w ym iar z ia r n ,

h ) zm ieniono sp o só b  o z n ac za n ia  ro zm y w aln o śc i,

i )  w prow adzono  o zn ac za n ie  z a w a r to śc i  z ia rn  o w y

m ia ra c h  5 0  * 60 m m ,

j ) dodano z a sad y  d o b o ru  m a te r ia łu  do p o d sad zk i h y d ra 

u lic z n e j

3 N orm y zw iązane

PN -66 /B -04-100  M a te r ia ły  kam ienne O zn aczan ie  g ę s to śc i

p o zo rn e j ( c ię ż a r u  o b ję to śc io w e g o ) , g ę s to śc i ( c ię ż a r u  

w łaśc iw eg o ) , p o ro w a to śc i i sz c z e ln o ś c i

4  O dpow iedniki w m iędzynarodow ych  no rm ach  lub  z a 

le c e n ia c h  n o rm alizacy jn y ch  o ra z  w no rm ach  z a g ra n ic z n y ch  

- b ra k

5 A u to rzy  p ro je k tu  norm y - d r  rnz M a ria n  K ry s ik , m gr 

m z A n d rze j W iklik , m gr uiz K az im ierz  K luska - Główny 

In sty tu t G ó rn ic tw a

6 P rzy k ład o w y  w y k re s  z a le ż n o śc i ś c iś l iw o śc i  podsadz

ki z m ie szan in y  p iask u  z odpadam i od z a w a r to śc i  odpadów

lftN-77/0441-ObTl


