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WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE POPIOLOW
LOTNYCH Z DODATKIEM ZBROJENIA
ROZPROSZONEGO

Andrzej Gruchot, Daniel Michniak

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wplywu zbrojenia rozproszonego
na wytrzymato$¢ na Sciskanie popiotu lotnego pochodzacego z Elektrowni ,,Skawina”
w Skawinie stabilizowanego 3% dodatkiem wapna hydratyzowanego lub cementu port-
landzkiego. Jako zbrojenie zastosowano paski folii o0 wymiarach 5 x 10, 10 x 10, 20 x 10
oraz 20 x 20 mm oraz syntetyczne mikrowtokna Fibrofor High Grade. Uzyskane wyni-
ki pozwolily stwierdzi¢, ze wytrzymato$¢ na $ciskanie popiotu ze zbrojeniem witoknami
Fibrofor High Grade byta dwukrotnie wigksza niz w przypadku badan z paskami folii.
Wytrzymato$¢ na $ciskanie popiotu lotnego z dodatkiem cementu portlandzkiego byta wy-
raznie wyzsza niz przy dodatku wapna hydratyzowanego.

Stowa kluczowe: popiot lotny, zbrojenie rozproszone, spoiwo hydrauliczne, wytrzymato$é
na $ciskanie

WSTEP

W budownictwie ziemnym coraz cz¢séciej wykorzystywane sa metody majace na celu
polepszenie parametréw wytrzymatosciowych gruntow. Najczesciej spotykana forma jest
zbrojenie gruntu, ktére w wyniku tarcia zachodzacego pomiedzy zbrojeniem a o$rodkiem
gruntowym przenosi sity rozciggajace. Zbrojenie stosuje si¢ w roznej formie: poczawszy
od ciegien z ptaskownikow metalowych, syntetycznych georusztow lub geotekstyliow,
kotew sktadajacych si¢ z metalowego ciggna i betonowej otuliny, do zbrojenia rozpro-
szonego z krotkich wtokien z tworzyw naturalnych badz sztucznych, pozyskiwanych
niekiedy z materialdéw odpadowych [Pawtowski i in. 2008]. Zbrojenie moze mie¢ takze
posta¢ wtokien ciaglych, jak w przypadku techniki ,, Texsol” [Jarominiak 1999].
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44 A. Gruchot, D. Michniak

Z drugiej strony wymogi ochrony $rodowiska powoduja, ze do celéw budownictwa
ziemnego wykorzystuje si¢ kruszywa sztuczne powstajace w wyniku przerobki odpadow
przemystowych. Znaczna ilo$¢ tych materialdéw cechuje si¢ parametrami geotechnicz-
nymi wskazujacymi na ich przydatnos¢, ale sa rowniez i takie, ktore wymagaja wzmoc-
nienia przez dodatek stabilizatora lub zbrojenia. Do materiatow takich mozna zaliczy¢
uboczne produkty spalania wegla kamiennego badz brunatnego w elektrowniach lub
elektrocieptowniach.

Odpowiednio przetworzone odpady poenergetyczne moga stanowi¢ wartosciowy
produkt w wielu dziedzinach gospodarki, bedac tansza alternatywa dla tradycyjnych
rozwigzan. Materialy te moga by¢ stosowane jako zamiennik gruntéw mineralnych,
przyczyniajac si¢ w ten sposob do zmniejszenia ilosci odpadow trafiajacych na sktadowi-
ska, a tym samym sprzyja¢ racjonalnemu wykorzystaniu surowcow mineralnych [Galos
i Uliasz-Bochenczyk 2005, Pyssa 2005]. Popioty lotne znalazty szerokie zastosowanie
w wielu dziedzinach gospodarki, poczawszy od gornictwa podziemnego, rolnictwa,
budownictwa zimnego, do przemyshu ceramicznego wiacznie. W budownictwie drogo-
wym popioty moga by¢ uzywane jako materiatl samoistny pod warunkiem stosowania
warstw ochronnych przed woda, a takze do produkcji spoiw drogowych w przypadku
popiotow krzemianowo-glinowych. Stanowig alternatywe dla cementu przy stabilizacji
podbudowy drég, gtéwnie o niewielkim stopniu natezenia ruchu [Kasprzyk i Pietrakowski
2003, Hycnar 2009, Filipiak 2011, Gruchot i in. 2015]. W wielu jednak przypadkach
odpady te wymagaja wzmocnienia przez stosowanie np. zbrojenia rozproszonego, co
wplywa na poprawe wlasciwosci wytrzymatosciowych.

CEL I ZAKRES BADAN

Celem badan bylo okreslenie wptywu zbrojenia rozproszonego na wytrzymato$é
na $ciskanie popiotu lotnego pochodzacego ze zsypoéw przy elektrofiltrach Elektrowni
»Skawina” w Skawinie stabilizowanego wapnem hydratyzowanym lub cementem port-
landzkim klasy 32,5R w ilosci 3%. Jako zbrojenie zastosowano paski folii o wymiarach
5 x 10, 10 x 10, 20 x 10 oraz 20 x 20 mm (ryc. 1a) w ilosci 1,0% oraz syntetyczne
mikrowlokna Fibrofor High Grade (ryc. 1b) w ilosci 0,5 1 1,0% w stosunku do masy
szkieletu popiotu.

Podstawowe wilasciwosci fizyczne oraz parametry zaggszczalnosci popiotu lotnego
oznaczono metodami standardowymi. Sktad uziarnienia oznaczono metoda areome-
tryczng, a gesto$é wlasciwg szkieletu metodg kolby miarowej w wodzie destylowane;.
Wilgotnos¢ optymalng i maksymalng gestos¢ objetosciowy szkieletu oznaczono w apara-
cie Proctora w cylindrze o objetosci 1,0 dm?, przy energii zaggszczania 0,59 J - cm™.

Oznaczenie wytrzymatosci na $ciskanie popiotu lotnego przeprowadzono na co
najmniej 3 probkach o wysokosci i $rednicy 8,0 cm (ryc. 2), formowanych w apara-
cie Proctora przy energii zageszczania 0,59 J-cm™ i wilgotnosci zblizonej do opty-
malnej. Wskaznik zageszczenia tak przygotowanych probek wynosit od 0,99 do 1,01.
Badania wykonano bezposrednio po uformowaniu probek oraz po 7-dobowej pielegnacji
powietrznej 1 powietrzno-wodnej (tylko dla zbrojenia mikrowldknami Fibrofor High
Grade). Predkos¢ $ciskania probek wynosita 6 mm - min™'.
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mikrowtékna — microfibres
Fibrofor High Grade
Ryc. 1. Widok zbrojenia rozproszonego wykorzystanego w badaniach wytrzymatos$ci na $ciskanie
(fot. A. Gruchot)
Fig. 1. View of the fiber reinforcement used in the compressive strength research (photo
A. Gruchot)

b)

Ryc. 2. Probka przed badaniem (a) i po badaniu (b) (fot. D. Michniak)
Fig. 2. The sample before the test (a) and after the test (b) (photo D. Michniak)

Pielggnacja powietrzna polegata na zabezpieczeniu probek przez 7 dob przed wysy-
chaniem w temperaturze pokojowej. Natomiast pielegnacja powietrzno-wodna polegata
na zabezpieczeniu probek przed wysychaniem przez 3 doby w temperaturze pokojowej,
po czym zanurzeniu ich na 1 cm w wodzie przez 1 dobe, a nastepnie na catkowitym
zanurzeniu w wodzie przez 3 doby.

Wykorzystane w badaniach paski folii (ryc. la) zostaly przyciete z drukarskiego
materiatu odpadowego, jakim byta folia o grubosci 0,15 mm. Natomiast mikrowtokna
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46 A. Gruchot, D. Michniak

Fibrofor High Grade (ryc. 1b) sa standardowo stosowane do zbrojenia betonu konstruk-
cyjnego oraz produkcji betonu pompowego, natryskowego, prefabrykatow oraz do wyko-
nywania ptyt fundamentowych lub posadzek przemystowych [Materiaty informacyjne
Fibrofor 2011]. Mikrowldkna te posiadaja forme nacinanych wzdtuznie (fibrylowanych),
wigzkowanych uszlachetnionych wtokien. Podstawowe wilasciwosci fizyczne widkien
Fibrofor High Grade zestawiono w tab. 1.

Tabela 1. Wiasciwosci fizyczne widkien Fibrofor High Grade [Materiaty informacyjne Fibrofor
2011]
Table 1. Physical properties of Fibrofor High Grade fibers [Materiaty informacyjne Fibrofor 2011]

Parametr Opis

Parameter Description
Materiat czysty, uszlachetniony poliolefin
Material clean, refined polyolefins
Posta¢ wiokno skrecone, fibrylowane
Form twisted fiber, fibrillated
Dhugos¢

+ 59

Length 38 mm = 5%
Kolor . .
Color bezowy — beige

Odporno$¢ na kwasy/zasady

Resistance to acids/alkalis obojetny — inert

Sita zrywajaca

Tensile strength okoto — about 400 N - mm 2

Modut sprezystosci

_ . -2
Modulus of elasticity okolo —about 4900 N - mm

Temperatura mi¢knienia

The softening temperature okolo —about 1500C

Grubos¢ folii

Foil thickness okoto — about 80 um

WYNIKI BADAN
Wiasciwosci fizyczne

W sktadzie uziarnienia popiotu lotnego dominowatla frakcja pylowa, ktorej zawartosé
wynosita ponad 89%, frakcji itowej byto ponad 10%, a udzial frakcji piaskowej byt niewielki
i wynosit 0,3%. Zgodnie z nomenklatura geotechniczng [PN-EN ISO 14688:2006] badany
material sklasyfikowano jako kilkufrakcyjny, dobrze uziarniony pyt (tab. 2).

Gesto$¢ whasciwa popiotu lotnego wynosita 2,18 g - cm™ i byla zblizona do gestosci
popiotow lotnych z Elektrocieptowni ,,Krakéw” [Zawisza i Zydron 2004, Zawisza i in.
2006]. Kapilarnos¢ bierna byta wigksza niz 1,7 m, dlatego badany popidt lotny skla-
syfikowano jako wysadzinowy [PN-S-02205:1998]. Maksymalna gesto$¢ objetosciowa
szkieletu popiotu lotnego wynosita 1,13 g - cm™ przy wilgotno$ci optymalnej 35%.
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Tabela 2. Charakterystyka geotechniczna popiotu lotnego
Table 2. Geotechnical characteristic of the fly ash

Parameter Symbol Unit Value

Zawarto$¢ frakcji — Fraction content:

* piaskowa — sand, Sa 2-0,063 mm Sa o 0,3

* pylowa — silt, Si 0,063—0,002 mm Si ? 89,3

* itowa — clay, Cl <0,002 mm Cl 10,4

Nazwa gruntu wg PN-EN ISO 14688:2006 Pyt (Si)

Soil name acc. to PN-EN ISO 14688:2006 Silt (Si)
d, 0,0016

Srednice zastepcze

Grain diameter at 10, 30 and 60% passing o mm ﬂ
dyg, 0,0191

Wskaznik réznoziarnistosci C B 11.94

Coefficient of uniformity u ’

Wskaznik krzywizny uziarnienia C B 174

Coefficient of curvature ¢ ’

Gestos¢ whasciwa s

Density of solid particles Ps grem 218

Maksymalna gesto$¢ objetosciowa 0 g cm? 113

Maximum dry density of solid particles ds ’

Wilgotnos¢ optymalna o

Optimum moisture content Wopt & 35,1

Kapilarno$¢ bierna H, m >1.70

Passive capillary

*za — acc. to Gruchot i Sieczka 2013

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie

Wytrzymato$¢ na $ciskanie popiotu lotnego zalezata od rodzaju i ilo$ci uzytego zbro-
jenia rozproszonego oraz rodzaju spoiwa, a takze zastosowanej pielggnacji.

Zbrojenie rozproszone w postaci paskow foli

Wytrzymatos¢ na $ciskanie probek popiotu lotnego bez dodatku spoiwa i paskow
folii w badaniach bezposrednio po ich uformowaniu byta niewielka i wynosita 0,14 MPa
(tab. 3). Zastosowanie 7-dobowej pielegnacji powietrznej i dodatku 1% zbrojenia spowo-
dowato kilkukrotne zwigkszenie wytrzymalosci na $ciskanie — od ponad 3,3-krotne
w badaniach probek ze zbrojeniem folig 10 x 5 mm do 4,3-krotne ze zbrojeniem folia
10 x 10 mm i 2,9-krotne przy zbrojeniu folig 20 x 101 20 x 20 mm.

W przypadku probek z 3% dodatkiem wapna zwigkszenie wymiarow paskow folii
spowodowato zmniejszenie wytrzymatosci na $ciskanie od 0,54 MPa dla probek bez
zbrojenia do 0,37 MPa w przypadku probek ze zbrojeniem paskami 20 x 10120 x 20 mm.
Podobng zaleznos¢ stwierdzono w odniesieniu do probek z 3% dodatkiem cementu.
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Dodatek zbrojenia w postaci paskéw foli spowodowatl zmniejszenie wytrzymatosci na
$ciskanie od 0,89 MPa dla probek bez zbrojenia do 0,55 MPa w przypadku probek ze
zbrojeniem paskami folii 20 x 20 mm (ryc. 3). Tak wigc zastosowanie zbrojenia w tej
samej ilosci, ale o wigkszych wymiarach paskow folii spowodowalo prawie 2-krotne
zmniejszenie wytrzymatosci na $ciskanie.

Tabela 3. Wytrzymato$¢ na Sciskanie popiotu lotnego bez dodatku i z dodatkiem spoiwa oraz zbro-
jenia rozproszonego
Table 3. Value of the compressive strength of fly ash with and without the additive of a binder and
fiber reinforcement

Wytrzymatos¢ na $ciskanie

probek
. . Compressive strength
Plele';gnaqa probek Dod.aFek of samples
Roc.izaji Curing of samples Addition 2 dodatiiem
zbrojenia bez spoiwa
Type of dodatku i 5 binder
reinfor- — spoiwa
cement czas typ spoiwo Zbrojenie without  wapno
time type binder . fiber a binder lime cement
reinforcement
doby - % MPa
days
po uformowaniu
brak after forming 0 0,14 0,15 0,15
without 7 powietrzna 0 0 0,42
air 3 0,54 0,89
@ 0 0,49
g 103 3 049 078
= 0 0,64
= 1010 powietrzna 3 045 080
| 7 . 1
% 20 % 10 air 0 0,43
e 3 0,36 0,64
2 0 0,44
£ 20%20 3 - 038 055
. 0 0,20 0,17
o P Efortfnowan‘“ 0,5 025 025
after forming ] 0.40 032
0 0,42
0 0,5 0,58
Fibrofor 7 powietrzna 1,0 0,76
High Grade air 0 0,54 0,89
3 0,5 0,83 0,99
1,0 0,99 1,25
powietrzno- 0 0,27
7 -wodna 3 0,5 0,67 0,84
air-water 1 0,92 1,02
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Ryc. 3. Wplyw wymiaréw paskow foli oraz rodzaju spoiwa na wytrzymatosci na $ciskanie popiotu
lotnego

Fig. 3. The influence of the dimensions of the foil strips and the type of binder on the compressive
strength of the fly ash

Podsumowujac — dodatek wapna nie spowodowat istotnych zmian wytrzymatosci na
Sciskanie w stosunku do prébek bez dodatku spoiwa lub jej zmniejszenie przy wymiarach
zbrojenia 20 x 101 20 x 20 mm. Natomiast w przypadku dodatku cementu stwierdzono
zwigkszenie wytrzymatosci na $ciskanie — 1,6-krotne przy zbrojeniu folig o wymiarach
10 x 5 mm i 1,3-krotne przy zbrojeniu folig 20 x 20 mm.

Uzyskane wyniki badan z dodatkiem zbrojenia rozproszonego w postaci paskow foli
wskazuja, ze najwicksze wartosci wytrzymatosci na $ciskanie uzyskano przy najmniej-
szych wymiarach zbrojenia, a wigc wickszym rozproszeniu zbrojenia. Rowniez dodatek
spoiwa W postaci cementu istotnie wptynal na zwiekszenie wytrzymatosci na $ciskanie
w poréwnaniu z dodatkiem wapna.

Zbrojenie rozproszone w postaci wlékien Fibrofor High Grade

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie probek popiotu lotnego bez spoiwa po 7 dobach pielggna-
cji oznaczono jedynie po pielegnacji powietrznej, poniewaz przy pielggnacji powietrzno-
-wodnej probki ulegly rozmoknigciu. Wartosci wytrzymatosci wahaty sie od 0,42 MPa
bez dodatku zbrojenia do 0,76 MPa przy 1% dodatku zbrojenia.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie popiotu lotnego z dodatkiem 3% wapna przy wzroscie
dodatku zbrojenia od 0 do 1% zwigkszyta si¢ 2-krotnie w badaniach bezposrednio po
uformowaniu prébek (ryc. 4a) oraz po 7-dobowej pielegnacji powietrznej. Natomiast
w przypadku pielggnacji powietrzno-wodnej probki bez zbrojenia ulegly rozmoknigciu,
a przy wzroscie dodatku zbrojenia od 0,5 do 1,0% uzyskano 1,4-krotne zwigkszenie
wytrzymatosci na $ciskanie. Nalezy roéwniez wskazaé, ze przy pielegnacji powietrzno-
-wodnej otrzymano nizsze wartos$ci wytrzymatosci na Sciskanie w stosunku do piele-
gnacji powietrznej, a wigc 3-dobowe zanurzenie probek w wodzie znacznie zmniejszyto
wytrzymatos$¢ na $ciskanie popiotu lotnego.
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a) dodatek 3% wapna b) dodatek 3% cementu
additive of 3% of lime additive of 3% of cement
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Additive of reinforcement, % Additive of reinforcement, %

—4— po uformowani probek — after forming —— pielegnacja powietrzna — air curing
pielggnacja powietrzno-wodna — air-water curing
Ryc. 4. Wplyw dodatku widkien Fibrofor High Grade na wytrzymatos$¢ na $ciskanie w zaleznosci
od zastosowanej pielegnacji
Fig. 4. The influence of the additive of Fibrofor High Grade fiber on the compressive strength
depending of the type of curing

Dodatek 3% cementu do popiotu lotnego, przy wzros$cie dodatku zbrojenia od 0
do 1% spowodowal prawie 2-krotne zwigkszenie wytrzymatosci na $ciskanie w bada-
niach bezposrednio po uformowaniu probek (ryc. 4b) i byly to wartosci nieco nizsze
w stosunku do badan popiotu z dodatkiem wapna. Zastosowanie pielegnacji powietrzne;j
pozwolito uzyskac 1,4-krotne zwigkszenie wytrzymatosci na $ciskanie i w stosunku do
probek z wapnem byto to 1,7-krotne zwigkszenie w badaniach bez dodatku zbrojenia
i $rednio 1,3-krotne z jego dodatkiem w ilosci 0,5 i 1%. Zastosowanie cementu w przy-
padku pielegnacji powietrzno-wodnej nie spowodowalo rozptynigcia probek bez zbro-
jenia i prawie 4-krotne zwigkszenie wytrzymatosci na $ciskanie przy wzroscie dodatku
zbrojenia od 0 do 1%. W stosunku do wapna uzyskano zwigkszenie wytrzymatosci na
Sciskanie od 1,3- do 1,1-krotne odpowiednio do dodatku zbrojenia 0,5 i 1%.

Analizujac wplyw zastosowanej pielegnacji, stwierdzono, ze najwigksze zwigksze-
nie wytrzymato$ci na $ciskanie w stosunku do badan przeprowadzonych bezposrednio
po uformowaniu probek (ryc. 5a) uzyskano przy pielegnacji powietrznej — od 0,20 do
0,54 MPa w badaniach bez dodatku zbrojenia oraz od 0,40 do 0,99 MPa przy 1% dodatku
zbrojenia (ryc. 5b). Natomiast w przypadku pielggnacji powietrzno-wodnej bylo to
réwniez zwigkszenie wytrzymatosci, ale o okoto 10 do 15% mniejsze niz przy pielggnacji
powietrznej (ryc. 5¢).

Porownujac uzyskane wyniki wytrzymato$ci na $ciskanie, stwierdzono, ze najwyzsze
wartosci uzyskano przy dodatku 0,5 i 1,0% zbrojenia i 3% dodatku cementu po 7-dobo-
wej pielegnacji powietrzno-wodnej. Najnizsze jej wartosci uzyskano przy dodatku 3%
obydwu spoiw w badaniach bezposrednio po uformowaniu probek.
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a) po uformowaniu probek b) po pielggnacji powietrznej
after forming after of air curing
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Ryc. 5. Wplyw zastosowanej pielegnacji i dodatku spoiwa na wytrzymato$¢ na $ciskanie probek z
dodatkiem wiokien Fibrofor High Grade

Fig. 5. The influence of the binder addition and curing type on the compressive strength of the
samples with Fibrofor High Grade fiber

Poréwnanie wynikéw badan dla obydwu rodzajéw zbrojenia

Poréownujac wartosci wytrzymatosci na $ciskanie uzyskane przy pielggnacji powietrz-
nej dla obydwu rodzajow zbrojenia, mozna stwierdzi¢, ze dodatek wtokien Fibrofor High
Grade do popiotu lotnego pozwolil uzyskac istotnie wyzsza wytrzymato$¢ w stosunku do
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zbrojenia w postaci foli. Zaleznos¢ ta byta obserwowana w badaniach zaré6wno bez, jak
i z dodatkiem spoiwa hydraulicznego.

W badaniach bez dodatku spoiwa z 1% dodatkiem zbrojenia w postaci wtokien
Fibrofor High Grade uzyskano zwigkszenie wytrzymalo$ci na $ciskanie $rednio
0 0,30 MPa w stosunku do popiotu lotnego z dodatkiem folii (ryc. 6a).

a) bez spoiwa — without binder b) dodatek 3% wapna
additive of 3% of lime

1.4 1.4
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Compressive strength, Mpa
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Ryc. 6. Wplyw dodatku spoiwa hydraulicznego i zbrojenia na wytrzymatosci na $ciskanie popiotu
lotnego przy pielggnacji powietrznej

Fig. 6. The influence of the binder and fiber reinforcement on the compressive strength of the fly
ash after air curing
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Wytrzymalo$¢ na $ciskanie popiotu lotnego z 3% dodatkiem wapna byla wyzsza
przy zastosowaniu zbrojenia wtoknami Fibrofor High Grade o okoto 0,50 do 0,63 MPa
w stosunku od badan z folig o wymiarach odpowiednio 10 X 5120 x 20 mm (ryc. 6b).
W badaniach z dodatkiem cementu i zbrojenia w postaci wtokien Fibrofor High Grade
uzyskano zwickszenie wytrzymato$ci na $ciskanie od 0,47 do 0,70 MPa w stosunku do
badan ze zbrojeniem w postaci folii (ryc. 6¢). Najwieksze zwigkszenie, bo 2-krotne,
stwierdzono w stosunku do zbrojenia folig o wymiarach 20 x 10 i 20 x 20 mm oraz
1,5-krotne przy zbrojeniu folig o wymiarach 10 x 51 10 X 10 mm.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki badan pozwolily na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow:

1. Stosujac jako zbrojenie paski folii, najwyzsze wartosci wytrzymalosci na $ciskanie
uzyskano dla najmniejszego ich wymiaru. Wzrost wymiarow paskéw spowodowat
zmniejszenie wytrzymato$ci na $ciskanie popiotu lotnego.

2. Dodatek zbrojenia rozproszonego w postaci widkien Fibrofor High Grade spowodo-
wat zwigkszenie wytrzymatosci na $ciskanie popiotu lotnego. Wptyw zbrojenia byt
r6zny i zalezat od przyjetej wielkosci jego dodatku i zastosowanego spoiwa hydrau-
licznego.

3. Zbrojenie popiotu lotnego widknami Fibrofor High Grade okazato si¢ znacznie
lepszym rozwiazaniem w poréwnaniu z paskami folii. Uzyskano co najmniej 2-krot-
nie wigkszg wytrzymato$¢ na $ciskanie w badaniach ze zbrojeniem widknami Fibrofor
High Grade w stosunku do badan z paskami folii.

4. Wytrzymatos$¢ na $ciskanie popiotu lotnego z dodatkiem cementu portlandzkiego byta
wyraznie wyzsza niz przy dodatku wapna hydratyzowanego.
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COMPRESSION STRENGTH OF FLY ASH WITH THE ADDITION OF FIBER
REINFORCEMENT

Abstract. The paper presents tests results of research on the influence of fiber reinforcement
on the compressive strength of fly ash from “Skawina” Power Plant stabilized with 3%
addition of hydrated lime and cement. 5 x 10, 10 x 10, 20 x 10 and 20 x 20 mm foil strips
and Fibrofor High Grade synthetic microfibers were used as a reinforcement. The results
revealed that the compressive strength the of fly ash with reinforcement Fibrofor High
Grade fibers was 2-times higher compared to the tests with foil strips. The compressive
strength of the fly ash with the addition of Portland cement was significantly higher than
with the addition of hydrated lime.

Key words: fly ash, fiber reinforcement, hydraulic binding agent, compression strength.

Zaakceptowano do druku — Accepted for print: 15.09.2015

Do cytowan — For citation: Gruchot, A., Michniak, D. (2015). Wytrzymatos¢ na $ciskanie popiotow
lotnych z dodatkiem zbrojenia rozproszonego. Acta Sci. Pol., Formatio Circumiectus, 14(3), 43-54.

Acta Sci. Pol.



	_Hlk411716260
	OLE_LINK1

