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WEASCIWOSCI ZUZLI POCHODZACYCH ZE WZBOGACANIA RUD CYNKOWO-OLOWIOWYCH
JAKO MATERIALU DO ROBOT DROGOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan sk¥adu chemicz-
nego i wkasoiwosoi fFfizykomechanioznych zuzli pochodzacych ze wzbo-
gacania rud cynkowo-otowiowych. W oparciu o obowigzujace kryteria
przeprowadzono analize mozliwosci ich wykorzystania w robotach dro-

gowych.

1. WSTeP

Rosngca systematycznie produkcja hut zelaza i stali oraz metali nieze-
laznych, a takze zwiekszajace sie stale wydobyoie kopalin, powoduje pow-
stawanie ooraz wiekszej ilosci odpadoéw przemystowych. Jednym z praktyko-
wanych sposobéw likwidacji odpadéw jest wykorzystywanie ich w robotach in-
zynieryjno-drogowyoh.

Duza réznorodnos¢ odpadéw przemysdowych pod wzgledem skdadu cheraiczno-
mineralogioznego i wkasciwosci fizykomechanioznych, powoduje iz proces pro-
jektowania budowli ziemnych poprzedza¢ musza kazdorazowo wnikliwe bada-
nia laboratoryjne, w wyniku ktdérych uzyskuje sie potrzebne parametry geo-
techniczne.

Sposréd najczesciej wystepujgoyoh odpadéw przemystowych stosunkowo do-
ktadnie rozpoznane sa odpady kopalniane, odpady elektrowniane oraz zuzle
hutnicze i paleniskowe.

Mato rozpoznane, jak dotad, jest zagadnienie utylizacji odpadéw powsta-
jJaoyoh przy wzbogacaniu rud cynkowo-otowiowych. W oelu upewnienia sie co
do jakosci i .przydatnosci odpadéw pochodzgoych ze wzbogacania rud cynkowo-
otowiowych w drogownictwie, przeprowadzono w Zakkadzie Geotechniki Poli-
techniki Slaskiej szerokie badania tego materiaku. Cze$é wynikéw z prze-
prowadzonych badan wraz z ich analizag i wnioskami podano w niniejszym ar-
tykule, co by¢ moze przyczyni sie do szerszego wykorzystania tych odpadow
w robotach inzynieryjno-drogowych. Bardziej szczegétowe dane mozna nato-
miast znaleZz¢ w opracowaniach

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BADANYCH ODPADOW

Badany materiat stanowig przepalone odpady, zalegajgoe na zwatowiskach
zuzli pooynkowych i ofowiowych. Stanowia one produkt uboczny powstajaoy
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przy wzbogacaniu rud cynkowo-otowiowych w piecach przewatowych. Makrosko-
powa ocena materiatu zalegajacego na hatdach pozwolida na wyréznienie dwéch
zasadniczych odmian materiatu:

- odpady kwasne, bogate w zelazo, pochodzace z produkoji tlenku cynku,sta-
nowigce przewazajaca partie materiatu hatd;

- odpasy zasadowe, pochodzace z produkoji galmanéw, wystepujace w hakdach
w postaci gniazd.

Odpady kwasne w zaleznosci od stopnia przepalenia charakteryzuja sie bar-
wg od stalowoczarnej do rdzawobrunatnej. Makroskopowo sa podobne do zwiru.
Stanowig mieszanine ziarn okragtych - gladkich, jak i nieregularnych - po-
rowatych. Zawarto$¢ CaCO™ maja w granicach 1 do 3%. Odpady zasadowe posia-
dajg barwe jasno kremowozdtta, budowe drobnoziarnistg i charakteryzuja sie
znaczng zawartosciag frakcji pytowo-itowej.

3. ANALIZA CHEMICZNA

Badania skdadu chemicznego przeprowadzono w dwéch etapach, w pierwszym
w oparciu o jakosciowg analize spektralng okreslono rodzaje pierwiastkéw
budujacych oba typy odpadéw, w drugim etapie wykonano badania ilosciowe.
Wyniki tych badan zestawiono w tablicy 1e

Tablica 1
Sk#ad chemiczny
Sk¥ad chemiozny Odpady kwasne Odpady zasadowe

M w
sio2 2*49 r 31,86 6,35 7,35
CaO 16,20 + 18,60 28,95 29,85
MgO 6,90 A 8,70 1,77 16,51
ai2o03 9,88 ¥ 12,65 6,70 7,98
FoO 5,92 + 7,35 0,94 1,26
Fe203 8,91 J 10,1*3 8,75 9,1*7
Fe 13,17 17,97 9,65 10,09
Mn 0,50 + 0,70 0,63 0,72
Zn 0,65 T 1,12 0,95 1,32
Pb 0,08 A 0,19 0,11, 0,17
c - 1,31 * 3,10 3,79 17
S 2,20 3,00 2,90 3,03
P 0,01 + 0,02 0,02

v,
Ti, Ca, Ag, B Slady Slady
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k. WYNIKI BADA# CECH FIZYKOMECHANICZNYCH 1 ICH ANALIZA

Prébki pierwotne do badan laboratoryjnych cech fizykomeohanicznych po-
brano w sposéb losowy z réznyoh miejso zwatowiska zuzli pocynkowyoh.Préb-
ki pierwotne pobierano bez zachowania struktury zalegania materiatu. Taki
spos6b pobierania prébek jest uzasadniony jego przeznaczeniem jako mate-
riatu do nasypéw inzynieryjno—drogowych, w ktdérych nastepuje nieodwracal-
ne zniszczenie pierwotnej struktury. Probke ogélng uzyskano poprzez zmie-
szanie w laboratorium prébek pierwotnych oddzielnie dla kazdego rodzaju
badanego materiatu, $rednie proébki laboratoryjne, wykorzystywane do po-
szczeg6lnych badan, przygotowywano metoda ¢wiartowania zgodnie z normg PN-
7VB-041*81

4_.1. Uziarnienie i wskazniki piaskowe

Przy oznaczaniu uziarnienia odpadéw kwasnych zastosowano analize sito-
wg, odpady zasadowe wymagaty natomiast wykonania analiz sitowo-areometry-
cznyoh. Na rysunku 1 przedstawiono ekstremalne i Srednie krzywe uziarnie-
nia odpadéw kwasnych i zasadowych. /"N
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Rys. 1. Wykresy uziarnien

Przedstawione krzywe sg wynikiem analizy oatosci badanego materiatu.Odpa-
dy kwasne charakteryzuje réznoziarnistos¢, natomiast odpady zasadowe sa
bardzo réznoziarniste. Pod wzgledem uziarnienia pierwszy typ odpadéw od-
powiada zwirom, drugi natomiast pospédkom gliniastym.

Oba typy odpadéw - to zatem odpady gruboziarniste. Charakteryzuja sie
one wysokimi wartosoiami wskaznikéw piaskowych. Dla odpadéw kwasnych otrzy-
mano wskazniki piaskowe rzedu ss :« s7: a dla odpadéw zasadowych rzedu ksi
5k. Po 5-krotnym zageszczeniu metoda normalng parametr ten wynosi odpowie-

dnio 80 t 85 i1 37 ¢ <.
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Na rysunku 2 przedstawiono réwniez, dla przykkadu, wykresy azlarnienia
obrazujace zmiane uziarnienia odpadéw kwasnych poddanych ~“‘krotneiau zage-
szczeniu .

¥ F i >
¢ a0 OHRE 9494 &
Srednice zastepcze czastek,d’ [mm]

Rys. 2. Zmiany uziarnienia po 5-krotnej prébie w aparacie Prootora

Z powyzszych danych wynika, ze badane odpady nieznacznie tylko zmienia-
ja sktad granulometryozny pod wpdywem zageszczenia.

2. Zageszczalnos¢ i1 oiezary objetosciowe

Zageszczalnos¢ jest jedna z gtdéwnych cech, ktdra decyduje o przydatno-
Sci odpadéw do budowy nasypéw drogowych. Badania wymienionej cechy wyko-
nano zgodnie z PN-75/B-0*H481 wg metody 11 dla odpadéw kwasnych i metody 1
dla odpadéw zasadowych. Kryterium doboru metody wynik#o z uziarnienia.

Maksymalne ciezary objetosciowe szkieletu w zaleznosci od wilgotnosci
dla odpadéw kwasnych wahaja sie od 16,58 A 59,13 kN/mD, a w przypadku od-
padéw zasadowych wynosza 11,-96 f 13,63 kN/m . Ciezary objetosoiowe szkie-
letu wynosza natomiast odpowiednio 17,26 21,48 kN/m3 oraz 13,83 i 18,25
KN/m3.

Przy najluzniejszym utozeniu ziarn uzyskuje sie natomiast w przypadku od-
padéw kwasnych wartosoiftd = 13,63 H46,38 kN/m-5 i 14,71 * 17,77 kN/m3,
a w przypadku odpadéw zasadowych fld = 8,14 £ 11,18 kN/m3 iJ= 8,34-
t 15,99 kN/m3.

Z badan uzyskano wilgotnosci optymalne rzedu w ~ = 12% dla odpadéw kwa-
Snych oraz w ~ = 359k dla odpaddéw zasadowych. Wilgotnosciom tym przynale-
za odpowiednio nastepujgoe wartosci ciezaréw objetosciowych szkieletu 7°=
= 19,23 kKN/m3 i s 13,63 kN/m3. Zaleznos$oi wymienionych cech od wil-

gotnosci przedstawiono na rysunkach 3,4,5 i 6.
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Rys. 3. Zalezno$¢ ciezaru objetosciowego szkieletu odpadéw kwasnych
stanie zageszczonym i luznym od wilgotnosoi

a - materiat zageszczony, b - materiat luzno usypany

Rys. P~ Zalezno$¢ oiezaru objetosciowego szkieletu odpadéw zasadowych w
stanie zageszczonym i luznym od wilgotnosoi

a — materiat zageszczony, b - materiat luzno usypany
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Rys. 5* Zalezno$¢ oiezaru objetosciowego odpadéw kwasnych w stanie zage-
szczonym i luznym od wilgotnosci

a — materiat zageszczony, b — materiat luzno usypany

Rys. 6« Zalezno$¢ ciezaru objetosciowego odpadéw zasadowych w stanie za—
* geszczonym i luznym od wilgotnosci

a - materiat zageszczony, b - materiat luzno usypany

hm 3. Porowatos¢ i wskaznik porowatosci

W celu oceny whkasciwej roli zageszczania odpadéw wbudowywanych w nasy-
py przeprowadzono oznaczenia porowatosci i wskaznikéw porowato$oi w stanie
zageszczonym i luzno usypanym. Dla odpadéw kwasnych uzyskano porowatosé
rzedu 0,H a 0,48 dla stanu zageszczonego oraz 0,h9 a 0,58 dla stanu luz-

nego. Odpowiedni© wartosci wskaznikéw zageszczenia wynosza 0,71 0,9" i
0,95 f 1>38. Dla odpaddéw zasadowych porowatos¢ w stanie zageszczonym waha
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sie w granicach 0,50 €0 ,58, aw stanie luznym jest rzedu 0,59 + 0,70.

Przynalezne wartosci wskaznikéw zageszczenia wynoszg 1,00 1,28 i 1,29 f
r 2,36.

4_.4. Nasigkliwos¢, mrozoodpornos¢ i wodoprzepuszczalnosém

Przeprowadzone badania nasigkliwosci zwykdej, tj. pod normalnym cisnie-
niem i w temperaturze pokojowej, wykonano na losowo wybranych prdébkach obu
typéw odpadow.

Wykonane badania wskazuja na stosunkowo niewielkg nasigkliwo$¢ odpadow
kwasnych wynoszaca 2,4 i1 6,9%# Nasigkliwos¢ odpadéw zasadowych jest znacz-
nie wieksza, waha sie bowiem w granicach 7,7 i 49,4%. Duzy rozrzut wyni-
kéw badan spowodowany jest réznorodng budowa strukturalng tych odpadéw.
WSréd badanych prébek obserwowano zaréwno zlepience zbudowane z ziarn zwi-
rowych, zespolonych spoiwem pytowo-idowym, jak i1 twarde okruchy przepalo-
nego zuzla.

Na tych samych prébkach, ktére stuzydty okresleniu nasigkliwosci, prze-
prowadzono badanie mrozoodpornosci metoda bezposrednig. Obserwaoje zacho-
wania sie probek podczas badania wykazaty catkowitg nieodpornosé¢ na zamra-
zanie odpadéw zasadowych. Juz po 5 cyklach zamrazania i odmrazania podda-
ne badaniu prébki rozkruszyty sie catkowicie. Prébki reprezentujgce odpa-
dy kwasne nie wykazaty natomiast zadnych zmian. Strata na ciezarze, beda-
ca miarg odpornosci na zamrazanie w przypadku odpadéw kwasnyoh, byka mi-
nimalna i wynosita $rednio 0,4$. Badania wykazaty, ze odpornos¢ odpadéw
kwasnyoh jest tego samego rzedu co kruszyw bazaltowych.

Badania pecznienia mrozowego wykazaty, ze odpady kwasne sa materiatem
niewysadzinowym. Odpady zasadowe zakwalifikowano jako watpliwe, a o ich
wysadzinowosci w praktyce bedg w znacznym stopniu decydowaty lokalne wa-
runki hydrologiczno-klimatyczne, g¥éwnie wysoki poziom wody gruntowej.

Przeprowadzone na wybranych ziarnach odpadéw kwasnych badania na roz-
pad krzemianowy z zastosowaniem lampy kwarcowej z filtrem Wooda wykazaty,
ze odpady te sa catkowicie odporne na rozpad krzemianowy. Wykazuja one réw-
niez catkowita odpornos¢ na rozpad zelazawy. Obserwowana nietrwatos¢ struk-
tury ziarn odpadéw zasadowych, duza ich nasigkliwo$¢ i bardzo mata odpor-
nos¢ mrozowa, dyskwalifikujaca ten typ odpadow jako kruszywo drogowe, by-
4y powodem dla ktérego nie przeprowadzono badan na rozpad krzemianowy i
zelazawy .

Badania filtracji przeprowadzono za pomocg aparatu ITB-ZVk2. Badane od-
pady kwasne, zardéwno w stanie luznym jak i zageszczonym, zachowywaty sie
podobnie jak zwiry. Dla odpadéw tych uzyskano wspédczynniki filtracji rze-
du 10 10"1 om/s. Jest to zatem materiat catkowicie przepuszczalny w kaz-
dych warunkach zalegania. Duza porowatos¢ odpadéw zasadowych w stanie luz-
no usypanym sprawia, ze odpady te w tym stanie nie stawiaja duzego oporu
wodzie. Po zageszczeniu opdr ten znacznie wzrasta, a wartosci wskaznika
wodoprzepuszozalnosci osiagaja rzad 5.10“" cm/s. Przyczyn tego zjawiska
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upatrywa¢ nalezy w bardzo dobrej fcageszozalno$oi odpadéw zasadowyoh i1 w
zmianach strukturalnych zachodzacych w czasie zageszczania. Zmniejszaja-
ce sie z uptywem czasu wydatki wody dowodza o zdolnosci samouszozelniania
sie.

4_.5. Kalifornijski wskaznik nosnosci; rozkruszenie i Scieralnosé

Przeprowadzone badania wskaznika CBR wskazuja na podobienstwo odpadéw
kwasnych do pospétek i zwiréw, a odpadéw zasadowych do piaskéw.Otrzyma-
ne wartosci wskaznika dla pierwszego z wymienionych typéw odpadéwsg rze-
du 30 + 55%, dla drugiego typu wynosza 14 £ 30%.

Roéwnolegle z badaniami wskaznika nosnosci prowadzono badania wielkosci
pecznienia liniowego w wodzie. Badania te wykazaty, ze odpady kwasne i za-
sadowe nie wykazuja pecznienia liniowego.

Dla odpadéw kwasnych przeprowadzono réwniez ocene wytrzymatosci jako
kruszywa drogowego, oznaczajac wskaznik rozkruszenia. Z badan uzyskano war-
tos¢ Sredniag = 1,49. Wynik ten pozwala sklasyfikowa¢ odpady kwasne ja-
ko kruszywo drogowe klasy XIl. Przeprowadzone dla tych samych odpadéw ba-
dania Scieralnosci kruszywa w bebnie kulowym Los Angeles wykazaty procen-
towg strate rzedu 34,3%, co kwalifikuje odpady do 11 klasy. Odpady te spelt-
niaja wymagania dla kruszyw do warstwy podbudowy oraz warstw wigzacych dla
drég o ruchu lekkim.

4_.6. Wytrzymatos¢ na Scieranie i Scisliwosé

Badania oporu na Scinanie przeprowadzono w aparaoie skrzynkowym wypo-
sazonym w skrzynki o wymiarach wewnetrznych 120 x 120 mm. Dla odpadéw kwas-
nyoh badania wykonano w zakresie wilgotnosci 2,6 f 14,4%, a dla odpadoéw
zasadowych od 5,9 t 38,7%. Wymienione przedziaty wilgotnosci obejmowaty
zakres od stanu powietrzno-suchego do pednego nasycenia. Przed badaniami
prébki konsolidowano obcigzeniem 0,4 MPa.

Dla odpadéw kwasnyoh z badan uzyskano wartosci katow tarcia wewnetrzne-
go = 43° i 46° 1 sp6jnos¢ ou = 0,0. Odpady zasadowe natomiast charak-
teryzuja sie nastepujacymi parametrami:" $u = 31° 4-35 i cu = 0,01 f 0,02
MPa. Badania wykazaty, ze dla obu typéw odpadéw wptyw wilgotnosci jest nie-
wielki. Najwieksze wartosci katow tarcia wewnetrznego uzyskano dla proébek
o wilgotnosci powietrzno-suchej oraz bliskiej wilgotnosci optymalnej. W
miare zwiekszania wilgotnosci powyzej wilgotnosci optymalnej wartos¢ ka-
tow tarcia wewnetrznego nieznacznie ale systematycznie maleje.

Badania scisliwosci odpaddéw kwasnych przeprowadzono w edometrach wypo-
sazonych w pierscienie o Srednicy wewnetrznej 130 mm i wysokosci 55 mm, a
w przypadku odpadéw zasadowych w edometrach wyposazonych w pierscienie o
Srednioy 65 mm i wysokosci 20 mm. Taki dobdr wymiardéw pierscieni podykto-
wany byt réznym skdadem granulometrypznym obu typéw odpadéw. W badaniach
uwzgledniono wptyw wilgotnosci na Scisliwos¢. Przed badaniami proébki wstep-
nie zageszczano energia 60 Nom/om . Przedziat wilgotnosci objetych zakre-
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sen badan wahat sie w przypadku odpadéw kwasnych od 2,16 13,88, a dla
odpadéw zasadowych od 5,7 f 43,3%.

W celu uzyskania wartosci edoraetrycznych modutéw Scisliwosci pierwotnej
Mg oraz wtérnej M, proébki kolejno poddawano naciskom 0,0125; 0,025; 0,05;
0,1; 0,2; 0,4 MPa, nastepnie kolejno odcigzano i obcigzano, doprowadzajac
przy kazdej zmianie obcigzenia do catkowitej konsolidacji.

W wyniku badan odpadéw kwasnych uzyskano dla,poszczegélnych zakresow
obcigzen nastepujace wartosci modudéw Scisliwosci:

6=1,025 +o o MPa Mo

11,9 4 16,9 MPa M =22,6 4 34,8 MPa

6= 0,05 T 0,1 WMPa Mc = 18,7 ¥ 20,6 MPa M= 42,3 t 44,4 MPa
& O 40,2 MPa Mo = 21,8 t 25,1 MPa M= 73,1 484,6 MPa
¢= 0,2 + 0,4 MPa MO = 28,7 + 39,9 MPa M = 60,1 4-106,3 MPa

Z kolei dla odpadéw zasadowych otrzymano nastepujagce wyniki:

6= 0,025 4 0,05 MPa M,= 3,94 87MPa M= 23,6 37,5 MPa
6=005 40,1 MPa Mo = 5,0 * 10,7 MPa M = 20,3 4 47,2 MPa
6=0,1 40,2 MPa Mo = 5,7 * 13,0 MPa M = 42,8 4 55,4 MPa
$5=0,2 40,4 MPa Mg = 12,4 = 20,5 MPa M = 52,0 4 99,0 MPa

Badania wykazaty, ze ze wzrostem zawilgocenia Scisliwos¢ odpaddw rosnie.
Scisliwo$é obu typéw odpadéw jest nieco wieksza, niz gruntéw naturalnych
odpowiadajacych im uziarnieniem.

5. MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA BADANYCH ODPADOW DO BUDOWY DOLNYCH WARSTW NA-
SYPOW DROGOWYCH

Okreslone w wyniku badan parametry fizykoraechaniczne wskazuja, ze od-
pady kwasne odpowiadaja w pedni wymaganiom stawianym materiatom przezna-
czonym do budowy dolnych warstw nasypéw drogowych. Prawie catkowita prze-
puszczalnos¢, dobra zageszczalnos¢, brak pecznienia liniowego, niewrazli-
wos¢ na zawilgocenie i wysoki wskaznik nosnosci CBR sprawiajg, ze odpady
kwasne nadaja sie do budowy dolnych warstw nasypéw w kazdych warunkach hy
drologiczno-klimatyoznych, bez koniecznosci stosowania dodatkowych warstw
filtracyjnych. Materiat ten mozna uzywa¢ takze do budowy nasypéw na tere-
nach podmokdych i bagnistyoh.

Odpady zasadowe ze wzgledu na duza nasigkliwos$é¢, nietrwatos¢ struktury,
duzg zawartos¢ CaCO” i mata przepuszczalno$¢ w stanie zageszczonym nie na-
daja sie do budowy dolnyoh warstw nasypow drogowych. Mozna je stosowalC je-
dynie w formie domieszek do odpadéw kwasnych (do 20%).
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Tablioa 2

Poréwnanie podstawowych parametréw geotechnicznych odpadéw pooynkowych z
wymaganiami technicznymi dla materiatéw odpadowych stosowanych do budowy
korpuséw ziemnych drég samoohodowyoh i autostrad

Wymagania wg [3] Wyniki badan

Lp. Rodzaj badania dolne war- gdérne war-

stwy nasy- stwy nasy- odpady odpady
péw drogo- péw i war- kwasne zasadowe
wych stwy mro-
zooohr. w e
wykopach
1 2 3 i 5 6
1/2 grubo- 1/3 grubo- d - d -
1 Maksymalna_ sci zage-  soi warstwy “max max
wielkos¢ ziarn szczane J i <15 om HO 4.80 mm 2 % 25 mm
warstwy o
Dopuszczalna
ilos¢ ziarn i
2 ozastek < 0,075 mm _ =15 3r5 _

po 5-krotnym ubi-
ciu w aparacie
Prootora [%]

WskaﬁEik piaskgwy
po 5—krotnym ubi- ~ )
3 oiu w aparacie - 335 80 1 85 37 r ki

Prootora [i]

Strata ciezaru
k po 15 cyklach ~20 20 0,k -
zamrazania [E]

5 gggaznlk nosnosci >5 IJHO 30 * 35 1%t r 30
Pecznienie linio- o
6 e & <S2 2 © o 0,20

6. MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA BADANYCH ODPADOW DO GORNYCH WARSTW NASYPOW DRO-
GOWYCH

Przeprowadzone badania wykazatly, Ze zastosowanie odpadéw kwasnych do
budowy gérnych warstw nasypéw nie stwarza Zadnego niebezpieczenstwa pow-
stawania wysadzin nawierzchni oraz utraty nosnosci pod wptywem zawilgoce-
nia. Parametry fizykomechaniczne odpadéw kwasnyoh pozwalajg zaklasyfiko-
waé¢ je do jednej grupy ze Zwirami, co potwierdza ich wysokag jako$é. MoZna
je stosowa¢ do budowy gérnych warstw nasypéw w kaZdyoh warunkach hydrolo-
giczno-klimatycznych. 0 przydatnosoi do omawianyoh robdét deoyduje gkéwnie
dobra zageszozalnos¢, wysoki wskaZnik nosnosci CBR, trwatos¢ struktury,du-
Za przepuszczalnosé i bardzo mate pecznienie mrozowe. Duzy wskaznik wodo-
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przepuszczalnosci eliminuje koniecznos¢ budowy specjalnej warstwy odcina-
jacej pomiedzy podtozem i1 warstwg podbudowy .

Odpady zasadowe, z uwagi na wczesniej juz wymienione cechy, nie nadaja
sie rowniez do budowy goérnych warstw nasypéw drogowych.

7. MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA ODPADOW KWASNYCH JAKO KRUSZYWA DO WARSTW PODBU-
DOWY DROG

Wykonane badania wykazatly, Ze odpady kwasne speiniaja catkowicie wyma-
gania i zalecenia normatywne jakimi powinny sie charakteryzowaé¢ kruszywa
drogowe. Wyniki badan pozwalaja réwniez na zaszeregowanie ich do Il klasy
zuzlowych kruszyw drogowyoh. Moga by¢ one z powodzeniem uzyte do formowa-
nia warstw nosnych podbudowy i warstw odsgczajgcyoh oraz mrozoochronnych
w przypadku budowy nasypéw drdgowych z materiatow skabo przepuszczalnych
i wysadzinowych.

Badany materiat nadaje sie réwniez do stabilizacji mechanicznej przy
zastosowaniu oementu i popiotéw lotnych.

8. WNIOSKI KONCOWE

Przedstawione w pracy wyniki badan i ich analiza pozwalajg na wyciag-
niecie nastepujacych ogélnych wnioskéw:

- w masie zwatowisk zuzli pocynkowych wystepuja dwa rodzaje odpadéw: kwas-
ne i zasadowe (przy czym dominujacymi sg odpady kwasne),

- odpady kwasne, rozpatrywane w zakresie norm gruntowych, maja wkasciwosci
zblizone do pospétek i zwirdw,

- whasciwosci odpadéw kwasnych pozwalajg na ich wykorzystanie do  budowy
dolnyoh i gérnych warstw nasypéw drogowyoh, warstw odwadniajacyoh i
rarozooohronnyoh ioraz zaszeregowanie ich do 11 klasy kruszyw drogowyoh,

- odpady zasadowe wykazuja szereg cech negatywnych, ktére dyskwalifikuja
je zaréwno jako materiat nasypowy jak i kruszywo drogowe,

- odpady zasadowe mozna dopusci¢ jedynie do stosowania w formie domieszek
(w ilosci do 20$) przy formowaniu dolnyoh warstw nasypow.
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CBOitCTBA HUIAKOB, nPOHCXOfIHIHHX H3 OBOrAIEEHHH qUHKOBO-CBHHqOBHX Py
KAK MATEPHAIJIA £IH AOPOIHHX PABOT

Peaoue

B padoTe npeflCTaBaeHH pesyzbiatu HccaeflOBaHHft XHMHgecKoro cociaBa h $h-
3HKO-liexaHHZeCKHX CBOOCTB BXaKOB, npOHCXOFIHUHX H3 000raneHHH RHHKOBO-CBHHRO—
bhx py”. Onzpaacb Ha o6a3aTexBHae KpzTepzz, npoBe”eH aHalJiH3 bo3mokhocth hc-
HOJI1b30BaHHH ZX fiflR FIOpOIHHX pafiOT.

THE PROPERTIES OF SLAGS ORIGINATED FROM THE DRESSING
ZINC-LEAD ORE AS THE MATERIAL FOR ROAD ENGINEERING

Summary

The results of studies of ohemioal composition and physical-mechanical
properties of slags originated from the dressing of zinc-lead ore have
been presented. Basing on the generally acoepted criteria, the analysis of
the possibilities of their utilization in road engineering has been car-
ried out.



