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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badań popiołów i żu­
żli energetycznych oraz ich mieszanek. Dokonano analizy możliwości 
ich wykorzystania do robót drogowych.

1. WSTĘP

Większe zainteresowanie odpadami elektrownianymi, powstałymi przy spa­
laniu węgla kamiennego, obserwuje się u nas w Kraju od ok. 10 lat. Bada­
nia odpadów tego typu prowadzone były w tym czasie głównie przez Instytut 
Dróg i Mostów Politechniki Warszawskiej ¡ćj , [9] , Instytut Hydrogeologii
i Geologii, Inżynierskiej Uniwersytetu Warszawskiego M • M  , Instytut na­
dawczy Dróg i Mostów w Warszawie (poprzednio COBiRTD) [li] , ¡2l] , [22] , Za­
kład Doświadczalny Utylizacji Odpadów Elektrownianych w Katowicach [2],£12],
[i5] > Zakład Geotechniki Instytutu Budowy Dróg Politechniki śląskiej w 
Gliwioach [i] , [7] i i nno placówki naukowo-badawcze.

Odpady elektrowniane to głównie popioły lotne.' Stanowią one produkt u- 
boczny procesu spalania miału węglowego w paleniskach bezrusztowyoh.Star­
sza elektrownie, bazujące głównie na paleniskach rusztowyoh, dostarczały 
jako produkt uboczny żużle paleniskowe. Na zwałowiskach starszyoh dolne 
partie stanowią z reguły żużle paleniskowe, górną partię zwału budują na­
tomiast popioły lotüe. Wśród żużli spotyka się również soczewki i prze- 
warstwienia materiału przepalonego. Taka budowa starych zwałowisk utrudnia 
niejednokrotnie w znacznym stopniu ich eksploatację.

V latach 1979-80 były prowadzone przez Zakład Geotechniki Politeohniki 
Śląskiej badania materiałów zgromadzonych na suchej hałdzie Elektrowni 
Lażiska, pod kątem ich przydatności do robót inżynieryJno-drogowych. Po­
trzeba ta wynikła z deficytu naturalnych gruntów stosowanych tradycyjnie 
do tych celów.

2. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA BADANYCH ODPADÓW

średni roczny przyrost odpadów Elektrowni Łaziska wynosi 8K8 tys. ton, 
w tym 702 tys. ton popiołów i 1*t tys. ton żużli. Na suchej hałdzie Elek­
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trowni haziska zgromadzono ok. 2300 tys. ton popiołu i żużJa. Odpady bu­
dujące hałdp to:
- popioły,
- żużle nieprzepalonc,
- żużle przepalone.
Przeprowadzone badania makroskopowe wykazały, że zarówno popioły, jak i żu­
żle cechuje budowa agregatowa, c.hnrakteryzują się one dużą porowatością. 
Cząstki *1 ziarna mają budowę pumeksową i ub zwięzłą i najczęściej ostrokra- 
wędzisty kształt. Przeciętny skład chemiczny badanych odpadów przedstawia 
się następująco: SiOg - ¡)6,6'ś, Alo0^ - 25.it-;, Fe20^ - 8,8;, CaO - 2,7'śiMgO
- 1 ,6'i, SO^ - straty prażenia i inne 1 3 .6“ó.

Dotychczasowe doświadczenia w zakresie stosowania odpadów elektrownia- 
nych do budowy nasypów wskazują, iż najdogodniej jest stosować mieszaniny 
popiołowo-żużlowe. Badania wykonano więc dla podstawowych typów odpadów 
oraz następujących mieszanek:
- 25?° popiołu + 75 ° żużla ni eprzepalonego,
- 50"° popiołu + 50"S żużla nieprzcpalonego,
- 25° popiołu + 75° żużla przepalonego,
- 50i popiołu + 5 0° żużla przepalonego.

Zasadniczym celem badań było określenie parametrów decydujących o przy­
datności odpadów do budowy górnycli i dolnych warstw nasypów drogowych.Ba­
dania te poprzedzono zostały rozpoznaniem podstawowych cech geotechnicz­
nych, tj. składu granulomotrycznego, strat prażenia, gęstości właściwej, 
zagęszczalności, wodoprzepuszczalności i kapilarności biernej oraz oporu 
na ścinanie, średnie wartości tych parametrów zestawiono w tabl. 1 .

Badania wykazały, że żużle pod względem uziarnienia odpowiadają grun­
tom gruboziarnistym (żwiry, pospólki), a popioły gruntom drobnoziarnistym 
(pyły piaszczyste). Spreparowane mieszanki popiołowo-żużlowe posiadają u- 
ziarnienie zbliżone do pospółek.

Badania strat prażenia wykazały, że zawartość węgla i części palnych 
Jest największa w popiołach i wynosi ok, 10*;. Praktyka wskazuje, iż przy 
takiej zawartości części palnych nie następuje zjawisko samozapłonu.

Gęstość właściwa popiołów w porównaniu z gruntami naturalnymi jest zna­
cznie niższa. Również nieco niższe wartości uzyskano dla żużli nieprzepa- 
lonych. Gęstość właściwa żużli przepalonych zbliżona Jest do wartości od­
powiadających gruntom bardzo spoistym, a dla mieszanek maleje wraz ze 
wzrostem dodatku popiołu.

Stosunkowo niska wartość maksymalnej gęstości objętościowej szkieletu 
odpadów czyni Je szczególnie przydatne do formowania nasypów na podłożach 
słabonośnych.

Wilgotność naturalna odpadów hałdowych różni się najczęściej od warto­
ści wilgotności optymalnych, uzyskiwanych w badaniach laboratoryJnych. W 
przypadku popiołów i żużli przepalonych zachodzi zazwyczaj konieozność
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Średnica zastępcza „ d '  mm
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Rys. 1. Wykresy uziarnienia popiołu i żużli
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R>s. 2 . Wykresy uziarnienia mieszanek popiołowo-żużlowych
1 - 25°£  p o p i o ł u  + 7 5 ^  żużla przepalonego, 2 - 50'% popiołu + 50^  żużla prze­
palonego, 3 - 25ro popiołu + 75'ft żużla nieprzepalonego, ^ - 507» popiołu +

50$ żużla nieprzepalonego
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Rys. 3. Wyniki badań w opt i 9^8 dla P°PŁołu 1 żużla przepalonoso oraz ich
m ieszanek

t

nieprzepatony

Rys. <i. yni.1.1 .ndaii wopt 9 d , dla popi ciu i żużla ni cprzopalone;;o
oraz ich mieszanek



zwiększenia wilgotności materiału przed jego wbudowaniem w nasyp,Żużle nie- 
przepalone z kolei trzeba najczęściej nieco podsuszyć,

Wodoprzepuszczalność popiołów zbliżona jest do wodoprzepuszczalności 
pyłów. Żużle przepalone cechami filtracyjnymi odpowiadają piaskom drobnym 
i pylastym, a żużle nieprzepalone pyłom, piaskom drobnym i pylastym.

Pod wzglądem kapilarności biernej żużle można traktować jako materiał 
niewysadzinowy, popioły oraz mieszanki z zawartością 5<y% popiołu należy 
uważać jako wysadzinowe.

Parametry wytrzymałości na śoinanie zbadanych odpadów i ich mieszanek 
są większe od odpowiadających im parametrów gruntów naturalnych. V sta­
nie powietrzno-suchym zachowują się jak grunty niespoiste, natomiast wraz 
ze wzrostem wilgotności wykazują nieznaczną spoistość.

30     B. Kawalec i inni

3. BADANIA SPECJALISTYCZNE

0 przydatności gruntów i odpadów przemysłowych do budowy nasypów drogo­
wych decydują w głównej mierze wyniki następujących badań: wskaźnika pia­
skowego, mrozoodporności, wysadzinowości, kalifornijskiego wskaźnika noś­
ności, modułów odkształcenia i sprężystości. Rezultaty przeprowadzonych 
badań w tym zakresie są następujące:,

Wskaźnik piaskowy przed i po 5 krotnym ubiciu w aparacie Proctora, ja­
ko funkcję składu mieszanek popiołu i żużli, przedśtawiono na rys. 5.

Rys. 5. Wskaźnik piaskowy przed i po 5-krotnym ubiciu w aparacie Proctora 
1 - przed ubiciem, 2 - po 5-krotnym ubiciu ( ) żużel nieprzepalo-

ny , (-------)• żużel przepalony
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Uzyskane dla popiołów średnie wartości wskaźnika piaskowego (2-4,2 1) 
wskazują, że są one materiałem złym lub wątpliwym w zastosowaniu do po­
dłoży nawierzchni drogowych, nic nadają się one również do budowy górnych 
warstw nasypów i warstw mrozoochronnych w wykopach. Żużle przepalone i nic- 
przepalone, charakteryzujące się średnimi wartościami wskaźnika piaskowe­
go odpowiednio 78, J;o i 5 3» 9'», mogą stanowić podłoże nawierzchni drogowych 
oraz są przydatne do dolnych i górnych warstw nasypów i warstw rarozoochron- 
nych w wykopach. Dodatek popiołu do żużli zawęża przydatność powstałego w 
ten sposób materiału do robót drogowych. Na górne warstwy nasypów nadają 
się jedynie żużle przepalone z zawartością do 25'ó popiołu. Pozostałe mie­
szanki mogą być stosowane jedynie do budowy dolnych warstw nasypów.

Badania mrozoodporności przeprowadzone na próbkach żużli przepalonych i 
nieprzepalonych metodą bezpośrednią wykazały, iż żużel przepalony nadaje 
się na górne warstwy nasypów i warstwy ochronne w wykopach. Żużle nieprzc- 
palone, jak wykazały badania, są do tych celów nieprzydatne.

Wysadzinowość przedmiotowych odpadów i ich mieszanek określono na pod­
stawie przeprowadzonych laboratoryjnyoh badan pęcznienia mrozowego oraz 
według gruntowych kryteriów Z. Wiłuna [20] i S. Roili [i 6] .

Badania pęcznienia mrozowego wykonano na próbkach o uziarnieniu 0-12 m ,  
czyli na frakcji decydującej o wielkości ssania i migracji wody do strofy 
zamarzania, a tym samym wielkości pęcznienia mrozowego. Do badań wykorzy­
stano aparaturę skonstruowaną w Zakładzie Geotechniki Politechniki Sią- 
skiej [19] • Proces wy sadzi nowość i badanych odpadów i ich mieszanek reali­
zowano poprzez umieszczenie próbek w komorach chłodniczych, w których pod­
dawane były działaniu ujemnej temperatury, rówpej -10°C, stałej przez ca­
ły czas badania. Założona wokół pojemników z próbkami boczna izolacja ter­
miczna zapewniała kierunek przemarzania od powierzchni górnej do wnętrza 
próbki. Zapewniony,stały kontakt niezamarznięteJ wody z dnem próbki (tzw. ' 
etwkrty system gruntowo-wodny) modeluje najniekorzystniejsze pod względem 
wysadzinowość i warunki naturalne, w których granica przemarzania znajduje 
się w obrębie strefy kapilarnego podciągania wody. Próbki w kształcie wal­
ca, o wymiarach d * 120 mm i h = 200 mm, umieszczone były w segmentowych 
pojemnikach, które umożliwiały im swobodne odkształcanie się w kierunku 
pionowym. Badania pęcznienia mrozowego odpadów, o wilgotności zbliżonej do 
optymalnej i zagęszczanych wg metody normalnej Proctora, prowadzono w spo­
sób ciągły przez okres jednego miesiąca.

Pęcznienie mrozowe, jako jeden z parametrów określających wysadzino­
wość przemarzająccGO ośrodka, wyraża się zależnością:

gdzi e :
Ah - przyrost początkowej wysokości h badanej próbki.
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Rezultaty przeprowadzonych badań wykazały następujące maksymalne war­
tości pęcznienia mrozowego zbadanych odpadów i ich mieszanek:

Pm = 12,7.« - dla pop5 olu,
Pm = 6,5'.* - dla żużla nic przepalonego,
pm = 2,7:: - dla żużla przepalonego,

= 9, 2 i - dla mieszanie 1 2 5 « popiołu + 75l żużla nieprzepalonego,
Pm = 10,0:1 - dla mieszanki 5 0 o popiołu + 50;i żużla ni cprzepalonego,
pm = :>15 ̂ - dla mieszanki 25^ popiołu + 75% żużla przepalonego,
pm = 7,9*1 - dla mieszanki 50’:̂ popiołu ♦ 50; żużla przepalonego.

l.artości pęczonia mrozowego zbadanych popiołów, żużla nieprzepalonego 
oraz mieszanek popiołowo-żużlowych są podobnego rzędu, jak pęcznienie mro­
zowe wysądzinowych gruntów malospoistych, badanych w podobnyoh warunkaoh 
laboratoryjnych [i3] , [l̂T] , [t8] . Jodynie pęcznienie mrozowe żużla przepa­
lonego można uznać za odpowiadające drobnoziarnistym gruntom niespoistym 
(piaski drobne i pylaste) [l*i] .

Krzywo obrazująoe przebiop pęcznienia mrozowego odpadów w czasie przed­
stawia rys. 6. lfynika z niego, że stabilizacja pęcznienia mrozowego zba- 
danyoh odpadów i ich mieszanek, w zakresie zrealizowanego programu badań, 
następuje po upływie 23-27 dni od momentu rozpoozęcia mrożenia. Dalsze za­
mrażanie próbek nie powoduje istotnego wzrostu pęczenienia mrozowego.

Zależność maksymalnego pęcznienia mrozowego od składu mieszanek popio­
łu z żużlem nioprzopalonym i przepalonym ilustruje rys. 7.

Rys. 7, Maksymalne pęcznienie mrozowe mieszanek popiołowo-żużlowych
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Badania wykazały, żo pęcznienie mrozowa mieszanki popiołu i żużla roś­
nie wprost proporcjonalnie ,zależność liniowa) wraz ze wzrostem ilości po­
piołów w przedmiotowych mioszankaoh.

Na podstawie wyników badań składu uziarnienia i kapilaroości biernej 
dokonano oceny stopnia wysadzinowości przedmiotowych odpadó; i ich miesza­
nek, według gruntowych kryteriów Z, l.iłuna [20] i S. Roili [łój. Charak­
terystyczne dla tych kryteriów parametry właściwości fizycznych zbadanych 
materiałów podano w tablicy 2 .

Tablica 2

Parametry wysadzinowości odpadów i ich mieszanek

¡-P Rodzaj odpadów
Zawartość % ziarn i  cząstek Hkb

[m]■<0,075mm < 0.15 mm < 0.02 mm
1 Żużel przepalony 7.0 6,8 5,0 049
2 Żużel nieprzepa/ony 5,3 4,0 2,7 0.69
3 Popioty 50,0 44,0 8,0 2,0-0

4
25 % popiotu * 7 5  % 
żużla przepalonego 9.0 8.5 5.0 0,83

i
i

50%  popiotu * 5 0 %  
żużla przepalonego 27,3 25,0 12,0 1,32

6
25  % popiotu * 7 5 %  
żużla nieprzepaionego 23,6 21.0 13,0 1.06

7
50 % popiotu * 5 0 %  
żużla  nieprzepaionego 26,1 22,9 10,0 1.71

Oceniono również stopień wysadzinowości oraz przydatność zbadanych od­
padów i ich mieszanek do wykonania górnych warstw nasypów drogowych po­
przez porównanie uzyskanych z badań maksyraalnyob wartości pęcznienia mro­
zowego (pn ) z wartościami wskaźnika wysadzinowości (wra) J.Pachowskiego(j i], 
Rezultaty przeprowadzonych ocen w zakresie wysadzinowości i przydatności 
zbadanych materiałów zawiera tablica 3.

Kalifornijski wskaźnik nośności. Do badań wskaźników nośności przedmio­
towych odpadów i ich mieszanek wykorzystano aparat wyposażony w cylinder

3o objętości 2 ,2 dm , za pomoeą którego możliwe było badanie ziarn odpa­
dów o średnicach mniejszych od 20 ram. Badania przeprowadzono na próbkach 
zagęszczanych wstępnie przy wilgotności optymalnej z energią równą 0,95 
energii stosowanej w normalnej próbie Proctora. V trakcie przygotowania 
próbek i ich penetracji stosowano nadwagę równą k,5 kg. Zmiany wilgotno­
ści badanych odpadów i ich mieszanek osiągano poprzez nasycania wodą wstę­
pnie zagęszczonych próbek w czasie 2 , *1 i 6 dób, procesie moczenia pró­
bek nie zdołano uzyskać wilgotności badanych materiałów powyżej wilgotno—
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Tablica 3

Stopień wysadzinowości odpadów i ich mieszanek

l-P Rodzaj odpadów
Stopień wysadź/nowości wg 

kryterium
Przydatność 
do wykona­
nia górnych 
warstw na­
sypów drogow.Z Wituna S. Roili J.Pachowskiego

l 2 3 4 s 6

1 Żużel przepalony
mato 

wysadzinowy 
(wątpliwy)

nie-
wysadzinowy

mato
wysadzinowy

przydatny

2 Popioły wysadzinowe wysadzinowe bardzo
wysadzinowe nieprzydatne

3 Żużel nieprzepa/ony
mato

wysadzinowy
(wątpliwy)

nie-
wysadzinowy wysadzinowy

przydatne
pod

warunkiem
wykonania
warstwy
mrozo-

ochronnej

4
25 % popiołu * 7 5 %  
żużla przepalonego

mato
wusadzinowe
(wątpliwe)

nie-
wysadzinowe

wysadzinowe
5

50% popiołu +50% 
żużla przepalonego

wysadzinowe wysadzinowe

6 25% popiołu +75%  
żużla nieprzepalonego

mato
wysadzinowe
(wątpliwe)

wątpliwe 
( mato 

wysadzinowe)

7 50 % popiołu + 50% 
żużla nieprzepalonego

wysadzinowe
.........

wysadzinowe

Tablica U

Charakterystyczne wskaźniki nośności

Lp Rodzaj odpadów

Wskaźnik nośności CBRnp) 
[ % ]

dla w - wopt d/a w^w,

1 Żużel przepalony 28,5 21,2
2 Żużel nieprzepa/ony 62,4 5 7.0
3 Popioły 20,8 4,5

4 25 % popiołu +75%  
żużla przepalonego 25,5 14,3

5
50 % popiołu +50%  
żużla przepalonego 21,0 13,0

6
25 % popiotu + 75%  
żużla nieprzepalonego 39,0 20.8

7
50 % popiotu + 50%  
żużla nieprzepalonego 24,9 11,0
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ści miarodajnej (w.,), odpowiadającej 0,96 9d a. według normalnej próby Proc-
tora [17I ,^8 J . Stąd w ocenie wskaźników nośności przyjęto operować ich
wartościami odpowiadającymi wilgotności optymalnej (w ) i miarodajnej . » . optIw^J. W tablicy a przedstawiono, odpowiadające tym wilgotnościom,wartość i 
wskaźników nośności CBR zbadanych odpadów i ioh mieszanek. Rezultaty ba­
dań wskaźników nośnośoi CBR Jako funkoji składu mieszanek popiołowo—żużlo­
wych, przedstawiono na rysunku 8.

Rys. 8. '.¿skaźniki nośnośoi mieszanek popiołowo-żużlowych
1 - popiół + żużel, nieprzepalony, 2 - popiół + żużel przepalony (-------- )

dla w = w opt, (----- ) dla w = w t

Z przeprowadzonych badań wynika, że największe wartośoi kalifornijskich 
wskaźników nośności ( 6 2 , dla w op^ i 57,04 dla w ^ ) uzyskano dla żużli
przepalonych, a najmniejsze wskaźniki nośności (20,8% dla w . i U ,5'i dlaopt
w.| ) posiadały popioły. Ponadto wskaźniki nośności mieszanek popiołowo-żu­
żlowych "wy raźnie maleją wraz ze wzrostem w ioh składzie zawartości popio­
łów.

Przy ocenie wskaźników nośności zbadanyoh odpadów i ioh mieszanek za 
płaszczyzno odniesienia przyjęto klasyfikaoję gruntów dla celów drogowych 
według Z. W iłuna [20]. Żużel nieprzepalony oharakteryzują wartości wskaź­
ników nośności CBR odpowiadająco pospółkom i żwirom. Żużel przepalony pod
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względem wskaźnika nośności (28,5'.» przy wCpt i 2 1 ,2$ przy w^ ) odpowia­
da piaskom grubym i średnim rzecznym. Wskaźniki nośności zbadanych popio­
łów można porównywać z gruntami mało i średnio spoistymi. Natomiast zba­
dane mieszanki popiołowo-żużlowe charakteryzują się pośrednimi wartościa­
mi wskaźników nośności miedzy popiołami a żużlem przepalonym bądź nieprzo- 
palonym.

Pęcznienie zbadanych odpadów i ich mieszanek, wskutek nasycenia wodą, 
wahało się w granicach 0 ,0- 1 ,6>,

Moduły odkształcenia i sprężystości. Badanie modułów odkształcenia 
pierwotnego (Mg), wtórnego (Hg) i sprężystości (E s ) oparte zostały na 
obowiązujących wytycznych £l0] oraz informacjach literaturowych z tego 
zakresu, np. [p] , [17] , Wykonano je na odpowiedniej prasie dźwigniowoj,wy­
posażonej w płytkę obciążającą o średnicy 5 cm i cylinder jak przy bada­
niu CÓR. Badania modułów przeprowadzono dla przedziału obciążeń 0,0-0,2 
MPa, na próbkach odpadów o uziarnieniu 0-12 mm i wilgotności optymalnej, 
zagęszczanych jak przy badaniu CBR. Wyniki badań opracowano,wykorzystu­
jąc następująco zależności:
- moduł odkształcenia pierwotnego

ME = * D ’ (2)

gdzie:
A p  - przyrost oboiążoń jednostkowych,
A s  - przyrost pierwotnych odkształceń pionowyoh,

D - średnica płytki obciążającej,

- moduł odkształcenia wtórnego wyznaczono według wzoru (2 ), z uwzględ­
nieniem w nim obciążeń (A p) i odkształceń pionowych wtórnych ( A s ) ,

- moduł sprężystości

A p . P O - / )  . (3 )
Es = l -  a s

gdzie:
A p  _ przyrost obciążenia jednostkowego, który wywołał odpowiedni 

przyrost odkształoenia sprężystego A*,
D - średnica płytki obciążającej, 
jj. - współczynnik Poissona, przyjęto û. = 0,35.

Uzyskano na podstawie przeprowadzonych badań średnie wartości modułów od­
kształcenia i sprężystości, określono dla przedziału obciążoń 0,05fO,'5 
MPa, przedstawiono w tablicy 5.
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Tabl ica 5

Moduły odkształcenia i sprężystości

Lp. Rodzaj odpadów

Średnie moduły 
odkształcenia  

[ M P a ]

Średnie
moduły

sprężystości
Pierwotny Wtórny

1 Żużel przepalony 20.6 40.3 28.8

2 Żużel nieprzepalony 23.7 38,7 19,9

3 Popioły 22,3 43,1 27,5

4
25  % popiołu +75% 
żużla przepalonego 20.1 32,8 20,4

5 50 % popiołu +50% 
żużla przepalonego 24.0 42.9 25,8

6 25 % popiołu + 75% 
żużla nieprzepa/onego

24.4 50,6 20,4

7 50  % popiołu + 50%  
żużla nieprzepa/onego

21.3 46,6 31,3

Wartości modułów odkształcenia pierwotnego zawierają się w przedziale 
20,1-2*1,5 MPa, a modułów odkształcenia wtórnego w przedziale 32, SĄ50 ,6 MPa. 
ii myśl klasyfikaoji gruntów do celów drogowych ¡20] odpowiadają one war­
tościom modułów odkształcenia mineralnych, drobnoziarnistych gruntów ma- 
łospoistych, obejmująo również grunty niespoiste w zakresie dolnych war­
tości ich nośności. Ponadto badania wykazały średnio dwukrotną różnicę w 
wartościach modułóvj odkształcenia pierwotnego i wtórnego,

Wartości modułów sprężystości zbadanych odpadów i ich mieszanek wahają 
się w przedziale 19,9-31,*4 MPa. iiazująo na informacjach li toraturowych [lo],
[17] , można je umieścić między drobnoziarnistymi gruntami niespoistymi i 
spoistymi (gliny mineralne posiadają Es = 20 MPa).

*1. ANALIZA WYNIKÓW BADAŃ I WNIOSKI

Określone w wyniku badań parametry fizykomechaniczne (tabl. 6) wykazu­
ją, że zarówno popioły, jak i żużle przepalono i nieprzepalone oraz ich 
mieszanki odpowiadają wymogom stawianym materiałom przeznaczonym do budo­
wy dolnych warstw nasypów drogowych. Stosunkowo niskie wartości gęstości 
objętościowych, wrażliwość na zawilgocenie i słaba zageszczalność sprawia­
ją, że nadają się one do budowy dolnych warstw nasypów, gdy będą zalegać 
w miejscach suchych (powyżej zwierciadła wody gruntowej) lub izolowane zo­
staną od wód gruntowych i zalewowych warstwą wodonieprzepuszczalną.
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Badane odpady i ioh mieszanki w porównaniu z naturalnymi gruntami, od­
powiadającymi im uziarnieniem, charakteryzują się gorszymi parametrami 
geotechnicznymi, dlatego nałoży je stosować do nasypów nie wyższych niż 
3 ,0 ro.

Żużle przepalone i nieprzepalone oraz ioh mieszanki z za iar tośc ią do 
25'* popiołu można zastosować do budowy górnych warstw nasypów pod warun­
kiem wykonania warstwy mrozoochronnoj. Popioły oraz mieszanki żużli z za­
wartością 505° popiołów nie nadają się do budowy górnych warstw drogowych.

Nasypy z przebadanych materiałów winny być w każdym przypadku starannie 
zagęszczone.
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USABILITY Oli- t h e  ASH-SLAG MIXTURES
FROM THE "ŁAZISKA" POWER STATION FOR HIGHWAY EMBANKMENTS 

S u m m a r y
The paper presents test results of power plant fly ash and slag and the 

mixtures of them. An analysis has been done of their possible usage for 
highway constructions.


