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PRZYDATNOSC MIESZANEK rOPIOLOWO-ZUZLOWYCH
Z ELEKTROWNI LAZISKA DO NASYPOW DROGOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan popiodéw i zu-
zli energetycznych oraz ich mieszanek. Dokonano analizy mozliwosci
ich wykorzystania do robdt drogowych.

1. WSTEP

Wieksze zainteresowanie odpadami elektrownianymi, powstatymi przy spa-
laniu wegla kamiennego, obserwuje sie u nas w Kraju od ok. 10 lat. Bada-
nia odpadéw tego typu prowadzone bykty w tym czasie g#déwnie przez Instytut
Drég i Mostéw Politechniki Warszawskiej ¢, [9] , Instytut Hydrogeologii
i Geologii, Inzynierskiej Uniwersytetu Warszawskiego M <M , Instytut na-
dawczy Drég i Mostéow w Warszawie (poprzednio COBiRTD) [Ii] , 211 , [22] , Za-
k#ad Doswiadczalny Utylizacji Odpadéw Elektrownianych w Katowicach I],£12],
[i5] > zak#ad Geotechniki Instytutu Budowy Drég Politechniki $laskiej w
Gliwioach [i] ,[7] i inno placéwki naukowo-badawcze.

Odpady elektrowniane to g#déwnie popioty lotne." Stanowig one produkt u-
boczny procesu spalania miatu weglowego w paleniskach bezrusztowyoh.Star-
sza elektrownie, bazujace gtoéwnie na paleniskach rusztowyoh, dostarczaty
jako produkt uboczny zuzle paleniskowe. Na zwatowiskach starszyoh dolne
partie stanowiag z reguty Zzuzle paleniskowe, gérng partie zwatu budujag na-
tomiast popioty lotie. WSréd zuzli spotyka sie réwniez soczewki i prze-
warstwienia materiatu przepalonego. Taka budowa starych zwatowisk utrudnia
niejednokrotnie w znacznym stopniu ich eksploatacje.

V latach 1979-80 byty prowadzone przez Zaktad Geotechniki Politeohniki
Slaskiej badania materiatéw zgromadzonych na suchej hatdzie Elektrowni
Laziska, pod katem ich przydatnosci do robdét inzynieryJno-drogowych. Po-
trzeba ta wynikda z deficytu naturalnych gruntéw stosowanych tradycyjnie
do tych celoéw.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BADANYCH ODPADOW

$redni roczny przyrost odpadéw Elektrowni taziska wynosi 8K8 tys. ton,
w tym 702 tys. ton popiokdéw i Tt tys. ton zuzli. Na suchej hatdzie Elek-
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trowni haziska zgromadzono ok. 2300 tys. ton popiotu i zuzJda. Odpady bu-
dujace hatdp to:

- popioty,
- zuzle nieprzepalonc,

- zuzle przepalone.

Przeprowadzone badania makroskopowe wykazaty, 2ze zaréwno popioty, jak 1 zu-
zle cechuje budowa agregatowa, c.-hnrakteryzuja sie one duzg porowatoscia.
Czastki *1 ziarna maja budowe pumeksowa iub zwiezda i najczesciej ostrokra-
wedzisty ksztatt. Przecietny sktad chemiczny badanych odpadéw przedstawia
sie nastepujgco: SiOg - j)6,6"S, Alo0” - 25.it-;, Fe20™ - 8,8;, CaO - 2,7°$iMgO0
- 1,67, so~ - straty prazenia i inne 13.6%.

Dotychczasowe dos$wiadczenia w zakresie stosowania odpadéw elektrownia-
nych do budowy nasypéw wskazuja, iz najdogodniej jest stosowa¢ mieszaniny
popiotowo-zuzlowe. Badania wykonano wiec dla podstawowych typéw odpadow
oraz nastepujacych mieszanek:

- 25?° popiodu + 75 ° zuzla ni eprzepalonego,
- 50 popiotu + 50'S zuzla nieprzcpalonego,
- 25° popiodu + 75° zuzla przepalonego,
- 50i popiotu + 50° zuzla przepalonego.

Zasadniczym celem badan bydo okreslenie parametréw decydujacych o przy-
datnosci odpadéw do budowy gérnycli i1 dolnych warstw nasypéw drogowych.Ba-
dania te poprzedzono zostaty rozpoznaniem podstawowych cech geotechnicz-
nych, tj. sk#adu granulomotrycznego, strat prazenia, gestosci wkasciwej,
zageszczalnosci, wodoprzepuszczalnosci i kapilarnosci biernej oraz oporu
na $cinanie, $rednie wartos$ci tych parametrow zestawiono w tabl. 1.

Badania wykazaty, ze zuzle pod wzgledem uziarnienia odpowiadajg grun-
tom gruboziarnistym (zwiry, pospolki), a popioty gruntom drobnoziarnistym
(pyty piaszczyste). Spreparowane mieszanki popiotowo-zuzlowe posiadaja u-
ziarnienie zblizone do pospétek.

Badania strat prazenia wykazaty, ze zawartos$¢ wegla i czesci palnych
Jest najwieksza w popiotach 1 wynosi ok, 10%. Praktyka wskazuje, iz przy
takiej zawartosci czesci palnych nie nastepuje zjawisko samozapdonu.

Gestos¢ whasciwa popioddéw w pordéwnaniu z gruntami naturalnymi jest zna-
cznie nizsza. Roéwniez nieco nizsze wartosci uzyskano dla zuzli nieprzepa-
lonych. Gestos$¢ whasciwa zuzli przepalonych zblizona Jest do wartosci od-
powiadajacych gruntom bardzo spoistym, a dla mieszanek maleje wraz ze
wzrostem dodatku popiotu.

Stosunkowo niska warto$¢ maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu
odpadéw czyni Je szczeg6lnie przydatne do formowania nasypéw na poddozach
stabonosnych.

Wilgotno$¢ naturalna odpadéw haktdowych rézni sie najczesciej od warto-
Sci wilgotnosci optymalnych, uzyskiwanych w badaniach laboratoryJdnych. W
przypadku popiodéw i1 zuzli przepalonych zachodzi zazwyczaj konieoznosc¢
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Rys. 3. Wyniki badan wopt i 978 dla P°Ptotu 1 zuzla przepalonoso oraz ich
m ieszanek
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oraz ich mieszanek
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zwiekszenia wilgotnosci materiatu przed jego wbudowaniem w nasyp,Zuzle nie-
przepalone z kolei trzeba najczesciej nieco podsuszyé¢,

Wodoprzepuszczalno$¢ popiotéw zblizona jest do wodoprzepuszczalnosci
py¥ow. Zuzle przepalone cechami filtracyjnymi odpowiadajag piaskom drobnym
i pylastym, a zuzle nieprzepalone pytom, piaskom drobnym i pylastym.

Pod wzgladem kapilarnosci biernej zuzle mozna traktowa¢ jako materia#t
niewysadzinowy, popioty oraz mieszanki z zawartoscig 5<% popiotu nalezy
uwaza¢ jako wysadzinowe.

Parametry wytrzymatosci na $oinanie zbadanych odpadéw i1 ich mieszanek
sa wieksze od odpowiadajacych im parametréw gruntéw naturalnych. V sta-
nie powietrzno-suchym zachowujg sie jak grunty niespoiste, natomiast wraz
ze wzrostem wilgotnosci wykazuja nieznaczng spoistosc.

3. BADANIA SPECJALISTYCZNE

0 przydatnosci gruntéw i odpadéw przemysdowych do budowy nasypéw drogo-
wych decyduja w gktéwnej mierze wyniki nastepujacych badan: wskaznika pia-
skowego, mrozoodpornos$ci, wysadzinowo$ci, kalifornijskiego wskaznika nos-
nosci, moduddéw odksztatcenia i sprezystosci. Rezultaty przeprowadzonych
badan w tym zakresie sa nastepujace:,

Wskaznik piaskowy przed i po 5 krotnym ubiciu w aparacie Proctora, ja-
ko funkcje sk#adu mieszanek popiodu i zuzli, przedstawiono na rys. 5.

Rys. 5. Wskaznik piaskowy przed i po 5-krotnym ubiciu w aparacie Proctora
1 - przed ubiciem, 2 - po 5-krotnym ubiciu ( ) zuzel nieprzepalo-
ny, (-————--- > zuzel przepalony
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Uzyskane dla popiotdéw Srednie wartosci wskaznika piaskowego (24,21
wskazuja, ze sa one materiatem z+ym lub watpliwym w zastosowaniu do po-
dtozy nawierzchni drogowych, nic nadaja sie one réwniez do budowy goérnych
warstw nasypow i warstw mrozoochronnych w wykopach. Zuzle przepalone i nic-
przepalone, charakteryzujace sie Srednimi wartos$ciami wskaznika piaskowe-
go odpowiednio 78, J;0 i 53»9™», mogg stanowi¢ podtoze nawierzchni drogowych
oraz sa przydatne do dolnych i gérnych warstw nasypow i warstw rarozoochron-
nych w wykopach. Dodatek popiotu do zuzli zaweza przydatno$¢ powstatego w
ten sposéb materiatu do robét drogowych. Na gérne warstwy nasypéw nadaja
sie jedynie zuzle przepalone z zawartoscia do 25" popiotu. Pozostate mie-
szanki moga by¢ stosowane jedynie do budowy dolnych warstw nasypow.

Badania mrozoodporno$ci przeprowadzone na prébkach zuzli przepalonych i
nieprzepalonych metoda bezposrednia wykazaty, iz zuzel przepalony nadaje
sie na gérne warstwy nasypéw i warstwy ochronne w wykopach. Zuzle nieprzc-
palone, jak wykazaty badania, sa do tych celéw nieprzydatne.

Wysadzinowo$¢ przedmiotowych odpadéw i ich mieszanek okreslono na pod-
stawie przeprowadzonych laboratoryjnyoh badan pecznienia mrozowego oraz
weddug gruntowych kryteridéw Z. Widuna [20] i1 S. Roili [i6] .

Badania pecznienia mrozowego wykonano na prébkach o uziarnieniu 0-12 m,
czyli na frakcji decydujacej o wielkosci ssania 1 migracji wody do strofy
zamarzania, a tym samym wielkosci pecznienia mrozowego. Do badan wykorzy-
stano aparature skonstruowana w Zaktadzie Geotechniki Politechniki Siag-
skiej [19] = Proces wysadzi nowo$é i badanych odpadéw i ich mieszanek reali-
zowano poprzez umieszczenie probek w komorach ch#odniczych, w ktérych pod-
dawane byty dziataniu ujemnej temperatury, réwpej -10°C, statej przez ca-
4y czas badania. Zatozona wokdé+ pojemnikédw z prébkami boczna izolacja ter-
miczna zapewniata kierunek przemarzania od powierzchni goérnej do wnetrza
prébki. Zapewniony,staty kontakt niezamarznieted wody z dnem proébki (tzw. *
etwkrty system gruntowo-wodny) modeluje najniekorzystniejsze pod wzgledem
wysadzinowo$¢ i warunki naturalne, w ktérych granica przemarzania znajduje
sie w obrebie strefy kapilarnego podciggania wody. Proébki w ksztatcie wal-
ca, o wymiarach d * 120 mm i h = 200 mm, umieszczone byty w segmentowych
pojemnikach, ktére umozliwiaty im swobodne odksztatcanie sie w kierunku
pionowym. Badania pecznienia mrozowego odpadéw, o wilgotnosci zblizonej do
optymalnej 1 zageszczanych wg metody normalnej Proctora, prowadzono w spo-
s6b ciagly przez okres jednego miesigca.

Pecznienie mrozowe, jako jeden z parametréw okreslajacych wysadzino-
wos¢ przemarzajaccGO osrodka, wyraza sie zaleznoscia:

gdzi e :
Ah - przyrost poczatkowej wysokosci h badanej probki.
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Rezultaty przeprowadzonych badan wykazaty nastepujace maksymalne war-
tosci pecznienia mrozowego zbadanych odpadéw i ich mieszanek:

pm = 12,7« - dla pop5o0lu,
pm = 65 - dla zuzla nicprzepalonego,
pm = 2,7::- - dla zuzla przepalonego,

= 9,2i - dla mieszaniel 25« popiotu + 751 zuzla nieprzepalonego,
Pm = 10,0:1 - dla mieszanki 500 popiotu + 503 zuzla nicprzepalonego,
pm = 15~ - dla mieszanki 25~ popiotu * 75% zuzla przepalonego,
pm = 7,91 - dla mieszanki 50% popiotu ¢ 50; zuzla przepalonego.

I._artosci peczonia mrozowego zbadanych popiodéw, zuzla nieprzepalonego
oraz mieszanek popiotowo-zuzlowych sa podobnego rzedu, jak pecznienie mro-
zowe wysadzinowych gruntédw malospoistych, badanych w podobnyoh warunkaoh
laboratoryjnych [i3] , [¥7] , [t8] . Jodynie pecznienie mrozowe zuzla przepa-
lonego mozna uzna¢ za odpowiadajace drobnoziarnistym gruntom niespoistym
(piaski drobne i pylaste) [F] -

Krzywo obrazujgaoe przebiop pecznienia mrozowego odpadéw w czasie przed-
stawia rys. 6. Ifynika z niego, ze stabilizacja pecznienia mrozowego zba-
danyoh odpadéw i ich mieszanek, w zakresie zrealizowanego programu badan,
nastepuje po uptywie 23-27 dni od momentu rozpoozecia mrozenia. Dalsze za-
mrazanie proébek nie powoduje istotnego wzrostu peczenienia mrozowego.

Zaleznos$¢ maksymalnego pecznienia mrozowego od skkadu mieszanek popio-
+u z zuzlem nioprzopalonym i przepalonym ilustruje rys. 7.

Rys. 7, Maksymalne pecznienie mrozowe mieszanek popiotowo-zuzlowych
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Badania wykazaty, zo pecznienie mrozowa mieszanki popiotu i zuzla ros$-

nie wprost proporcjonalnie
piotdébw w przedmiotowych mioszankaoh.

Na podstawie wynikéw badan skdadu uziarnienia

dokonano oceny stopnia wysadzinowos$ci
nek, wed#ug gruntowych kryteridéw Z,

materiatow podano w tablicy 2.

Parametry wysadzinowos$ci

Rodzaj odpadow

Zuzel przepalony

Zuzel nieprzepal/ony
Popioty

25 % popiotu *75 %
zuzla przepalonego
50% popiotu *50 %
zuzla przepalonego
25 % popiotu *75%
zuzla nieprzepaionego

50 % popiotu *50 %
zuzla nieprzepaionego

I.ituna [20] i
terystyczne dla tych kryteriéw parametry whasciwosci fizycznych zbadanych

Zawarto$¢ %ziarn i czastek

,zaleznos¢ liniowa) wraz ze wzrostem ilosci po-

i kapilaroosci biernej

przedmiotowych odpadé; i ich miesza-

S. Roili [#j. Charak-

Tablica 2

odpadéw i ich mieszanek

8<0,075mm < 0.15mm < 0.02mm  [m]

7.0
53
50,0

9.0

Oceniono réwniez stopien wysadzinowosci

padéw i

6,8
4,0
44,0

8.5

25,0

21.0

22,9

5,0 049
2,7 0.69
8,0 200
5.0 0,83
12,0 1,32
13,0 1.06
10,0 171

oraz przydatno$¢ zbadanych od-

ich mieszanek do wykonania gérnych warstw nasypéw drogowych po-

przez poréwnanie uzyskanych z badan maksyraalnyob wartosci pecznienia mro-

zowego (pn) z wartosciami wskaznika wysadzinowosci

(wra) J.Pachowskiego(J 1il,

Rezultaty przeprowadzonych ocen w zakresie wysadzinowosci i1 przydatnosci

zbadanych materia#éw zawiera tablica 3.

Kalifornijski

wskaznik nos$nosci.

Do badan wskaznikéw nosnosci przedmio-

towych odpadéw i ich mieszanek wykorzystano aparat wyposazony w cylinder

o objetosci

2,2 dm , za pomoeg ktorego mozliwe

byto badanie ziarn odpa-

déw o Srednicach mniejszych od 20 ran. Badania przeprowadzono na proébkach

zageszczanych wstepnie przy wilgotnosci

energii
proébek

Sci badanych odpadéw

stosowanej w normalnej proébie Proctora. V

optymalnej z energia réwng 0,95

trakcie przygotowania

ich penetracji stosowano nadwage roéwng k,5 kg. Zmiany wilgotno-
i

pnie zageszczonych prébek w czasie 2, 1 i 6 doéb,

bek nie zdotano uzyska¢ wilgotnosci

ich mieszanek osiggano poprzez nasycania woda wste-

procesie moczenia pro-

badanych materiatéw powyzej wilgotno—
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Tablica 3
Stopien wysadzinowos$ci odpadéw i ich mieszanek
Lo : L Przydatnos¢
_ Stopien Wysadz/powosm wg do wykona-
Rodzaj odpadéw Kryterium nia goérnych
warstw na-
Z Wituna S.Roili  JPachonskiego Sypowdrogow.
2 3 4 S
'&""’?to nie mato d
Zuzel przepalony wysadzinowy dzir-1 dzin przydatny
(watpliwy) "YSAGZNOWY WySagznony
Popioty wysadzinowe wysadzinowe wsg%rgégme nieprzydatne
mato nie- ;
Zuzel nieprzepalony wysadzinowy v j7ingwy WySadzinowy
(watpliwy) przydatne
. mato ;
25%popiotu *75% sadzinowe nie- )
zuzla przepalonego Vg\t,jvatpﬂwe) wysadzinowe warunkiem
wykonania
50% popiotu +50% warstwy

L wysadzinowe wysadzinowe
zuzla przepalonego

25% popiolu +750% Ao walbiwe
zuzla nieprzepalonego (watpliwe) wysadzinowe)

50 % popiotu +50%

- . wysadzinowe wysadzinowe
zuzla nieprzepalonego

Charakterystyczne wskazniki nos$nosci

Wskaznik nosnosci CBRnp)

. . % ]

L Rodzaj odpadéw [

P 1 odp dla w- wopt d/a w™w,

1 Zuzelprzepalony 28,5 21,2
Zuzel nieprzepalony 62,4 57.0
Popioty 20,8 4,5
25 % popiotu +75%

4 zuzla przepalonego 25,5 143
50 % popiotu +50%

5 zuzla przepalonego 21,0 130

6 25 % popiotu + 75% 390
zuzla nieprzepalonego ’ 20.8
50 % popiotu +50%

7 24,9 11,0

zuzla nieprzepalonego

mrozo-
wysadzinowe ochronnej

Tablica U
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$ci miarodajnej (w.,), odpowiadajacej 0,96 9da. wedtug normalnej prdby Proc-
tora [I71 ,~8J . Stad w ocenie wskaznikéw nos$nosci przyjeto operowaé ich
wargoéciami odpowiadajacymi wilgotnosci optymalnej (wO t) i miarodajnej
IwrJ. W tablicy a przedstawiono, odpowiadajace tym wilgotnosciom,wartos¢ i
wskaznikéw nosnosci CBR zbadanych odpadéw i ioh mieszanek. Rezultaty ba-
dan wskaznikéw nosnosoi CBR Jako funkoji skdadu mieszanek popiotowo-zuzlo-

wych, przedstawiono na rysunku 8.

Rys. 8. ".iskazniki nos$no$oi mieszanek popiotowo-zuzlowych

1 - popidt + zuzel, nieprzepalony, 2 - popidét + zuzel przepalony (--—-—---- )
dla w = wopt, (————- ) dlaw = wt

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najwieksze wartos$oi kalifornijskich
wskaznikéw nosnosci (6 2, dla wop” i 57,04 dla w”) wuzyskano dla zuzli
przepalonych, a najmniejsze wskazniki nosnosci (20,8% dla Wopf i U,5% dla
w.] ) posiadaty popioty. Ponadto wskazniki nos$nosci mieszanek popiotowo-zu-
zlowych "wyraznie maleja wraz ze wzrostem w ioh sktadzie zawartosci popio-
+ow.

Przy ocenie wskaznikéw nos$nosci zbadanyoh odpadéw i ioh mieszanek za
ptaszczyzno odniesienia przyjeto klasyfikaoje gruntéw dla celéw drogowych
weddug Z. Wituna [20]. Zuzel nieprzepalony oharakteryzuja wartos$ci wskaz-

nikéw nosnoséci CBR odpowiadajaco posp6tkom i zwirom. Zuzel przepalony pod
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wzgledem wskaznika nos$nosci (28.,5" przy wCpt i 21,2% przy wr) odpowia-
da piaskom grubym i $rednim rzecznym. Wskazniki nos$nosci zbadanych popio-
46w mozna poréwnywaé z gruntami mato i Srednio spoistymi. Natomiast zba-
dane mieszanki popiotowo-zuzlowe charakteryzuja sie posrednimi wartoscia-
mi wskaznikéw nosnosci miedzy popiotami a zuzlem przepalonym badz nieprzo-
palonym.

Pecznienie zbadanych odpadéw 1 ich mieszanek, wskutek nasycenia woda,

wahato sie w granicach 0,0-1,6>,

Moduty odksztadcenia i sprezystosci. Badanie modutow odksztatcenia
pierwotnego (Mg), wtérnego (Hg) i sprezystosci (Es) oparte zostaty na
obowigzujacych wytycznych £I0] oraz informacjach literaturowych 2z tego
zakresu, np. [pl, [l7] ., Wykonano je na odpowiedniej prasie dzwigniowoj,wy-
posazonej w piytke obcigzajaca o Srednicy 5 cm i cylinder jak przy bada-
niu COR. Badania modu#éw przeprowadzono dla przedziatu obcigzen 0,0-0,2
MPa, na prébkach odpadéw o uziarnieniu 0-12 mm i wilgotnosci optymalnej,
zageszczanych jak przy badaniu CBR. Wyniki badan opracowano,wykorzystu-

jac nastepujaco zaleznosci:

- modu4 odksztadcenia pierwotnego

ME = * D~ @
gdzie:
Ap - przyrost oboigzon jednostkowych,
As - przyrost pierwotnych odksztatcen pionowyoh,
D - Srednica ptytki obciazajacej,
- modut odksztatcenia wtérnego wyznaczono wed¥ug wzoru (2), z uwzgled-

nieniem w nim obciazen (A p) i odksztatcen pionowych wtérnych ( As),

- modut sprezystosci

Ap.PO-7/) - 3)
Es =1 - as
gdzie:
Ap _ przyrost obciazenia jednostkowego, ktéry wywodtat odpowiedni
przyrost odksztatoenia sprezystego A*,
D - $rednica ptytki obciazajacej,
jj- - wspoédczynnik Poissona, przyjeto “u.= 0,35.

Uzyskano na podstawie przeprowadzonych badan $rednie warto$ci modudéw od-
ksztatcenia i sprezystosci, okreslono dla przedziatu obcigzon 0,05f0,"5

MPa, przedstawiono w tablicy 5.
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Tabl ica 5

Moduty odksztatcenia i sprezystosci

Srednie moduty Srednie
) odksztalcenia moduty
Lp. Rodzaj odpadow [MPa] sprezystosci
Pierwotny Wtérny
1 Zuzel przepalony 20.6 40.3 28.8
2 Zuzel nieprzepalony 23.7 38,7 19,9
3  Popioly 22,3 43,1 27,5
0, i 0,
4 25 % popiotu +75% 20.1 32,8 20,4
zuzla przepalonego
0, i 0,
5 50 % popiotu +50% 24.0 42.9 25,8
zuzla przepalonego
g 25 % popiotu +75% 24.4 50,6 20,4
zuzla nieprzepa/onego
7 50 % popiotu +50% 21.3 46,6 31,3

zuzla nieprzepa/onego

Wartosci modud#éw odksztakcenia pierwotnego zawieraja sie w przedziale
20,1-2*1,5 MPa, a modudéw odksztakcenia wtérnego w przedziale 32, SA50,6 MPa.
il mysl klasyfikaoji gruntow do celdow drogowych j20] odpowiadaja one war-
tosciom moduddéw odksztatcenia mineralnych, drobnoziarnistych gruntéw ma-
+ospoistych, obejmujao réwniez grunty niespoiste w zakresie dolnych war-
tosci ich nos$nosci. Ponadto badania wykazaty $rednio dwukrotna réznice w
wartosciach modukévj odksztatcenia pierwotnego i wtérnego,

Wartosci modutéw sprezystosci zbadanych odpadéw i ich mieszanek wahaja
sie w przedziale 19,9-31,*4 MPa. iiazujgo na informacjach Ii toraturowych [lo],
[L7] , mozna je umie$cié miedzy drobnoziarnistymi gruntami niespoistymi i
spoistymi (gliny mineralne posiadaja Es = 20 MPa).

*1. ANALIZA WYNIKOW BADAN I WNIOSKI

Okreslone w wyniku badan parametry fizykomechaniczne (tabl. 6) wykazu-
ja, ze zaroéwno popioty, jak i zuzle przepalono i nieprzepalone oraz ich
mieszanki odpowiadaja wymogom stawianym materiatom przeznaczonym do budo-
wy dolnych warstw nasypow drogowych. Stosunkowo niskie wartosci gestosci
objetosciowych, wrazliwo$¢ na zawilgocenie i staba zageszczalno$¢ sprawia-
ja. ze nadaja sie one do budowy dolnych warstw nasypéw, gdy beda zalegacd
w miejscach suchych (powyzej zwierciadta wody gruntowej) lub izolowane zo-

stang od wéd gruntowych i zalewowych warstwa wodonieprzepuszczalng.
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Badane odpady i ioh mieszanki w poréwnaniu z naturalnymi gruntami, od-
powiadajacymi im uziarnieniem, charakteryzuja sie gorszymi parametrami
geotechnicznymi, dlatego natozy je stosowa¢ do nasypéw nie wyzszych niz
3,0 ro.

zZuzle przepalone i nieprzepalone oraz ioh mieszanki z za iartosciga do
25> popiotu mozna zastosowa¢ do budowy gérnych warstw nasypéw pod warun-
kiem wykonania warstwy mrozoochronnoj. Popioty oraz mieszanki zuzli z za-
wartoscia 505° popiotdéw nie nadaja sie do budowy gérnych warstw drogowych.

Nasypy z przebadanych materiatéw winny by¢ w kazdym przypadku starannie
zageszczone.
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HPHrOAHOCTb 30JIbHO-BUIAKOBOiIl CHECH H3 BIIEKTPOCTAHUIffl "JIASHCKA"

Pes3xve
B paSoTe neencTaBaeHH pe3yjibiaTu Hcc-neKOBaHKti 30jih h sHepreTsmecKHX naa-
kob, a Taioce hx cMeceft. llpoBe”eH anaM 3 bobmokhooth ynoTpefijieHHa kx km Ko-

poxH htx paCOT.

USABILITY Oli-the ASH-SLAG MIXTURES
FROM THE "tAZISKA™ POWER STATION FOR HIGHWAY EMBANKMENTS

Summary
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.



