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Budowa nasypow komunikacyjnych wymaga stosowania
kwalifikowanych materiatow ziemnych. Wzrost ilosci realizo-
wanych inwestycji drogowych powoduje zwigkszenie zapo-
trzebowania na materiaty ziemne. Poza tym, trasy drogowe,
ze wzgledu na koszty, coraz czesciej prowadzi si¢ po nasypach
ziemnych, a nie po konstrukcjach zelbetowych [1]. Powoduje
to powstawanie problemow z pozyskaniem odpowiednich natu-
ralnych gruntéw mineralnych. Jednym z rozwigzan jest wyko-
rzystanie do budowy nasypoéw drogowych odpadéw przemysto-
wych. Odpady te po wstepnym przetworzeniu moga stanowic
wysokowarto$ciowe materiaty antropogeniczne (tzw. kruszywa
z recyklingu lub sztuczne) o odpowiednim zakresie uziarnienia
[3, 14, 19]. Materialy antropogeniczne o drobnym uziarnieniu,
takie jak popioty lotne zaliczane do tzw. ubocznych produktow
spalania (UPS), moga by¢ rowniez stosowne jako sktadnik mie-
szanek lub stabilizator gruntéw stabono$nych mineralnych Iub
organicznych. Stabilizacja gruntéw z wykorzystaniem popiotow
lotnych pozwala na szersze zagospodarowanie tego rodzaju ma-
teriatéw, ale poprawia takze wlasciwosci gruntdw nienosnych.
Popioty lotne oraz zuzle moga by¢ stosowane réwniez do pro-
dukcji kruszyw lekkich [2, 5].

Przedmiotem badan w niniejszej pracy byly mieszaniny
popiotowo-zuzlowe powstajace ze spalania wegla kamienne-
go w elektrowniach i elektrocieptowniach. Materiaty te sta-
nowig najwicksza mas¢ odpadow energetycznych deponowa-
nych na sktadowiskach. W 2016 roku wyprodukowano okoto
11,4 miIn ton tych mieszanin, co stanowi 8,9% ogolnej liczby
odpadéw przemystowych [12]. Zakres oraz sposéb wykorzy-
stania mieszanin zalezy od ich wtasciwosci chemicznych i geo-
technicznych, ktore z kolei zaleza migdzy innymi od rodzaju
spalanego wegla, technologii spalania oraz rodzaju transportu
i sktadowania [2, 13, 18, 21]. Mieszaniny popiotowo-zuzlowe
wykorzystuje si¢ najczesciej do wypetnien budowlanych, zasy-
pywania wykopow, budowy nasypow drogowych, rekultywacji
terenow zdegradowanych i sktadowisk odpadéw komunalnych
[7, 15, 20, 22]. W Polsce klasyfikacja przydatnosci mieszanin
popiotowo-zuzlowych do celow budownictwa ziemnego oparta
jest gléwnie na normie [17], zgodnie z ktora sa one zaliczane
do materialow przydatnych z zastrzezeniami. Zastrzezenia te
wskazuja, ze moga one by¢ wbudowywane w miejsca suche lub
odizolowane od wody w nasypie ziemnym. Podawane zalecenia
potwierdzaja réwniez prowadzone badania nad ich zastosowa-
niem do celéw budownictwa ziemnego [2, 15, 23].
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Celem prezentowanych w pracy badan bylo okreslenie
podstawowych parametrow geotechnicznych oraz wptywu ob-
cigzenia 1 nasgczania woda na wskaznik no$nos$ci mieszanin
popiotowo-zuzlowych pochodzacych z Elektrowni ,,Skawina”
i Elektrocieptowni ,,Krakéw”. Wyniki badan stanowity podsta-
we do oceny przydatnosci badanych mieszanin do budowy na-
sypow drogowych.

ZAKRES | METODY BADAN

Mieszanina popiotowo-zuzlowa z Elektrowni ,,Skawina”
pochodzita z osadnika zlokalizowanego w Borku Szlacheckim
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Rys. 1. Krzywe zageszczalnosci badanych materiatow
(w,,4 0znaczono zgodnie z [17])

koto Skawiny, w ktorym byta sktadowana na mokro, i byta po-
bierana proba 1 w 2010 roku [8] oraz préba 2 w 2012 roku [9].
Natomiast mieszanina z Elektrocieptowni ,,Krakow” pochodzita
ze sktadowiska powierzchniowego zlokalizowanego w Pleszo-
wie w Krakowie, na ktorym byla sktadowana na sucho i byta
pobrana proba w 2015 roku [11].

Podstawowe wlasciwosci fizyczne oraz parametry zagesz-
czalno$ci mieszanin oznaczono metodami standardowymi.
Sktad uziarnienia oznaczono metoda sitowa z przemywaniem
woda dla ziaren i czastek wickszych od 0,063 mm oraz metoda
areometryczng dla czastek mniejszych od 0,063 mm. Ggstos¢
wlasciwg szkieletu oznaczono metoda kolby miarowej w wo-
dzie destylowanej. Wilgotno$¢ optymalng i maksymalna ggstos¢
objetosciowa szkieletu oznaczono w aparacie Proctora w cylin-
drze o objetosci 2,2 dm® przy energii zaggszczania 0,59 J-cm™.

Badania wskaznika no$no$ci wykonano na prébkach o uziar-
nieniu mniejszym od 20 mm. Wilgotnos¢ wyjsciowa wyznaczo-
no zgodnie z norma [17] z krzywej zageszczalnosci kazdego
materiatu i odpowiadata ona 99% warto$ci maksymalnej gesto-
$ci objetosciowej szkieletu (rys. 1).

Wskaznik nosnosci okreslono na probkach bezposrednio po
zaggszcezeniu oraz po czterech dobach nasgczania woda [17],
bez obcigzenia oraz przy obcigzeniu sitg 22 i 44 N i penetra-
cji trzpienia o powierzchni 20 cm? do glgbokosei 2,5 1 5,0 mm
z predkoscia 1,25 mm-min. Jako warto$¢ miarodajng przyjeto
wyzsza wartos¢ wskaznika no$nosci. W trakcie procesu nasg-
czania rejestrowano zmiany wysokosci probki spowodowane
nasyceniem jej woda. Pecznienie liniowe okreslono jako sto-
sunek przyrostu wysokosci do poczatkowej wysokosci probki
i wyrazono w procentach. Badania wykonano w co najmniej
dwoch powtdrzeniach. Analize uzyskanych wynikow przepro-
wadzono na podstawie wartosci $rednich wskaznika nosnosci
i wilgotnosci w strefie penetracji trzpienia.

WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Wiasciwosci fizyczne

Pod wzgledem geotechnicznym [16] mieszanina popiotowo-
-zuzlowa z Elektrowni ,,Skawina” odpowiadata kilkufrakcyjnym
piaskom drobnym pylastym. Mieszanina popiolowo-zuzlowa
z Elektrocieptowni ,,Krakow” pod wzgledem uziarnienia odpo-
wiadala wiclofrakcyjnym piaskom pylastym ze zwirem (grsiSa)
[16]. Wlasciwosci geotechniczne obydwu mieszanin zestawiono
w tabl. 1, a ich krzywe uziarnienia pokazano na rys. 2.

Wykazane znaczne rdznice w wartosciach kapilarnosci bier-
nej 1 wskaznika piaskowego przy zblizonym skladzie uziarnie-
nia obydwu mieszanin popiotowo-zuzlowych moga wynikaé
z 16znej metody ich sktadowania (na sucho i na mokro) oraz
z roznej lokalizacji poboru na terenie sktadowiska. Na wptyw
tych czynnikow na wartosci kapilarnosci biernej zwracajg uwa-
ge migdzy innymi Kucowski i in. [13].

Wskaznik no$nosci

Préba 1 mieszaniny popiotowo-zuzlowej z Elektrowni ,,Ska-
wina” [8] charakteryzowata si¢ duzymi warto§ciami wskaznika
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Tabl. 1. Charakterystyka geotechniczna badanych mieszanin popiotowo-zuzlowych

Pochodzenie mieszaniny popiotlowo-zuzlowej
Parametr Elektrownia ,,Skawina” Elektrownia ,,Skawina” Elektrocieptownia ,,Krakow”
— proba 1V — proba 2?2
siFSa grsiSa
Nazwa wedlug [16] (piasek drobny pylasty) (piasek pylasty ze zwirem)
Wskaznik r6znoziarnistosci C [-] 9,6 7,8 7,9
Wskaznik krzywizny uziarnienia C,, [-] 1,3 2,8 2,4
Wilgotnos¢ optymalna W [%] 30,6 34,1 36,4
Maksymalna ggsto$¢ objetosciowa szkieletu p, [g-cm™] 1,26 1,16 1,14
Gestos¢ whasciwa szkieletu p_ [g-cm?] 2,48 2,41 2,42
Kapilarnos¢ bierna H, [m] 0,44 - 0,849
Wskaznik piaskowy WP [-] 48,6 - 18,99
Vza [8], ¥za [9], Yza [11],Yza [4]
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Rys. 2. Wykres uziarnienia badanych mieszanin popiotowo-zuzlowych

no$nosci, ktore zalezaly od zmian wilgotnosci spowodowanych
nasaczaniem probek (rys. 3a) oraz od ich obciazenia (rys. 4a):

— dla probek bez obciazenia — bezposrednio po zageszcze-
niu wskaznik no$nosci wynosit okoto 32%, natomiast po
czterodobowym czasie nasgczania przy wzroscie wilgot-
nosci o ponad 8% nastapito zmniejszenie wskaznika no-
$nosci do 26%,

— dla probek obcigzonych sita 22 N — bezposrednio po za-
geszezeniu wskaznik no$nosci wynosit 38%, zwigkszenie
wilgotnosci po czterech dobach nasaczania wyniosto 8%,
a wskaznik no$nosci zmniejszyt si¢ do okoto 32%,

— dla probek obcigzonych sita 44 N — wskaznik no$nosci
bezposrednio po zageszczeniu wynosit okoto 44%, a po
czterech dobach nasgczania zmniejszyt si¢ do nieco po-
nad 37% przy wzroScie wilgotnosci o niecate 7%.

Analizujac wplyw wilgotno$ci mozna stwierdzi¢, ze jej

wzrost o okoto 7 + 8% spowodowatl zmniejszenie wskaznika
no$nosci o okoto 3 + 10% w stosunku do probek bezposrednio
po zaggszczeniu. Natomiast wzrost obcigzenia od 0 do 44 N dla
probek bezposrednio po zageszczeniu spowodowat zwigkszenie
wskaznika no$nosci z 32 na 44% (rys. 4a). W przypadku wskaz-

nika no$nosci po czterodobowym czasie nasgczania obserwo-
wano jego zwigkszenie od 26% dla probek bez obcigzenia do
37% dla probek przy obciazeniu 44 N.

Podobng zalezno$¢ stwierdzono dla préby 2 mieszaniny po-
piotowo-zuzlowej z Elektrowni ,,Skawina” [9]. W tym przypad-
ku réwniez wzrost obcigzenia probek z 22 na 44 N spowodowat
zwigkszenie wskaznika nos$nosci, ktére w badaniu bezposrednio
po zaggszczeniu bylo nieznaczne i wynosito okoto 2%. Nato-
miast dla probek po czterodobowym nasgczaniu woda wzrost
obcigzenia z 22 na 44 N spowodowal zwigkszenie wskaznika
no$nosci o okoto 10% (rys. 3b i 4b).

Analizujac wptyw zmian wilgotnosci po czterodobowym na-
saczaniu wodg probek mieszaniny popiotowo-zuzlowej z Elek-
trocieplowni ,,Krakow” stwierdzono, ze (rys. 3c):

— dla probek bez obcigzenia wskaznik nosno$ci oznaczony
bezposrednio po ich zageszczeniu wynosit okoto 32%,
a po nasgczeniu wodg przy wzros$cie wilgotnosci o po-
nad 13% zmniejszyt si¢ i wynosit nieco ponad 1%; po-
dane warto$ci wskazuja, ze mieszanina popiotowo-zuz-
lowa prawie calkowicie utracita no$no$¢ po nasgczeniu
woda,
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a) Elektrownia ,,Skawina” —

b) Elektrownia , Skawina” —

c) Elektrocieptownia
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Rys. 3. Wplyw wilgotnos$ci w strefie penetracji trzpienia na wskaznik no$nosci badanych mieszanin popiotowo-zuzlowych przy réznym obciazeniu
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Rys. 4. Wptyw obcigzenia na wskaznik nosnosci badanych mieszanin popiotowo-zuzlowych

— dla probek przy obcigzeniu sitag 22 N wskaznik no$nosci
oznaczony bezposrednio po ich zaggszczeniu wynosit
blisko 34%; wzrost wilgotno$ci po czterodobowym nasg-
czaniu wyniost okoto 10%, a wskaznik nosnosci zmniej-
szyt si¢ i wynosil nieco ponad 19%,

— dla probek przy obcigzeniu sitag 44 N wskaznik nosnosci
oznaczony bezposrednio po ich zageszczeniu wynosit
blisko 34%; wilgotnos$¢ po nasaczaniu w wodzie wzrosta
o blisko 13%, a wskaznik no$nosci zmniejszyt si¢ i wy-
nosit okoto 26%.

Wzrost obcigzenia z 0 na 44 N spowodowat zwigkszenie
wskaznika nos$nosci dla probek bezposrednio po ich zaggszcze-
niu od 32 do 34%, a po czterech dobach nasgczania woda od
nieco ponad 1 do 26% (rys. 4c). Na podstawie uzyskanych wy-
nikow mozna stwierdzi¢ bardzo duzy wplyw zwigkszenia wil-
gotnosci po czterech dobach nasgczania woda na zmniejszenie
wskaznika no$nos$ci — mieszanina popiotowo-zuzlowa przy bra-
ku obcigzenia praktycznie utracita no$no$¢. Zatem, przy wiasci-
wym odizolowaniu mieszaniny popiotowo-zuzlowej od wody
cigzar konstrukcji nawierzchni drogowej powinien zapewni¢
zachowanie wlasciwej no$nos$ci podtoza wykonanego z miesza-
niny popiotowo-zuzlowe;j.

Pecznienie liniowe

Pecznienie liniowe mieszaniny popiotowo-zuzlowej z Elek-
trowni ,,Skawina” byto niewielkie i nie przekraczato 0,1%
(rys. 5a,b). Natomiast pgcznienie mieszaniny popiotowo-zuzlo-
wej z Elektrocieptowni ,,Krakow” wahato si¢ srednio od okoto
0,035% (przy obcigzeniu 44 N) do okoto 4,67% (mieszanina bez
obcigzenia) (rys. 5¢), a przy obcigzeniu 22 N wynosito okoto
0,15%.

Najwickszy przyrost pecznienia liniowego obserwowano
po pierwszej lub drugiej dobie badania, a w kolejnych dobach
obserwowano nieznaczny jego przyrost lub stabilizacj¢. Nale-
7y zaznaczy¢, ze wzrost obciazenia z 0 na 44 N w przypadku
obydwu mieszanin spowodowat znaczne zmniejszenie wartosci
pecznienia liniowego.

Dyskusja wynikow

Poréwnujac uzyskane wyniki badan wskaznika no$nosci
obydwu mieszanin popiotowo-zuzlowych nalezy stwierdzi¢, ze
mieszanina z Elektrowni ,,Skawina” cechowata si¢ wyzszymi
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a) Elektrownia ,,Skawina” —

b) Elektrownia ,Skawina” —

c) Elektrocieptownia
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Rys. 5. Wplyw obciazenia na pgeznienie liniowe badanych mieszanin popiotowo-zuzlowych

jego warto$ciami (rys. 3). Jedynie dla probek bez obcigzenia
bezposrednio po zageszczeniu uzyskano takie same wartosci
wskaznika nosnosci obydwu mieszanin (rys. 4). Natomiast dla
probek przy obcigzeniu 22 i 44 N wskaznik no§nosci mieszani-
ny z Elektrowni ,,Skawina” byt wigkszy o okoto 6 i 10% (od-
powiednio o 17 1 29% wzglednych) od warto$ci dla mieszaniny
z Elektrocieptowni ,,Krakow”.

Nasgczanie wodg mieszanin przez cztery doby spowodo-
walo zmniejszenie wskaznika nosnosci. W przypadku miesza-
niny popiotowo-zuzlowej z Elektrowni ,,Skawina” nastgpito
zmniejszenie wskaznika no$nosci w zakresie od okoto 2 do 10%
w stosunku do wartosci uzyskanych bezposrednio po zagesz-
czeniu. W przypadku mieszaniny z Elektrocieptowni ,,Krakow”
przy braku obcigzenia nastgpita prawie catkowita utrata no$no-
$ci (zmniejszenie o ponad 30%), natomiast przy obcigzeniu 22
i 44 N warto$ci wskaznika no$nosci zmniejszyty sie odpowied-
nio o ponad 14 i 8%, przy czym byly to warto$ci mniejsze o po-
nad 12 i 13% (odpowiednio o 63 i 53% wzgledne) w stosunku
do wskaznika no$no$ci mieszaniny z Elektrowni ,,Skawina”.

Analizujac wartos$ci pgcznienia liniowego nalezy stwierdzié,
ze w przypadku mieszaniny z Elektrowni ,,Skawina” byto ono
pomijalnie mate i nie przekraczato 0,1%. Natomiast pgcznienie
mieszaniny z Elektrocieptowni ,,Krakéw” cechowato si¢ znacz-
nie wickszymi warto$ciami, ktore zmniejszaty si¢ od okoto 4,7%
do okoto 0,04% wraz ze wzrostem obcigzenia. W wyniku prze-
prowadzonych obserwacji stwierdzono, ze pe¢cznieniu ulegata
glownie gérna warstwa probek o grubosci okoto 3 +~4 cm. W tej

warstwie obserwowano znaczny wzrost wilgotnosci, co w rezul-
tacie miato wplyw na zmniejszenie wartosci wskaznika nosnosci.

OCENA PRZYDATNOSCI BADANYCH MATERIALOW
DO BUDOWY NASYPOW DROGOWYCH

Analizg przydatno$ci obydwu mieszanin popiolowo-zuzlo-
wych do budowy nasypow drogowych przeprowadzono w opar-
ciu o norme [17], uwzgledniajac ich wlasciwosci wplywajace na
wysadzinowos¢, sktad granulometryczny, maksymalng gestosé
objetosciowa szkieletu, wskaznik nosnosci po czterech dobach
nasgczania w wodzie oraz pgcznienie liniowe.

Obydwie mieszaniny popiotowo-zuzlowe ze wzgledu na
zawartos¢ czastek ponizej 0,075 mm (powyzej 30%) i czastek
ponizej 0,02 mm (powyzej 10%) zakwalifikowano do gruntow
wysadzinowych (tabl. 2). Natomiast ze wzgledu na kapilarnosé¢
bierng wynoszaca ponizej 1,0 m i wskaznik piaskowy powyzej
35 mozna je zaklasyfikowa¢ do gruntéw niewysadzinowych.
Jak zauwaza Garlikowski i in. [6] ocena wysadzinowosci od-
padow poenergetycznych w oparciu o wymienione wlasciwosci
moze by¢ niedoktadna. Ocena ta powinna uwzglednia¢ rowniez
podatno$¢ mrozowa na podstawie badan przyrostu wysokosci
zamrazanych probek.

W przypadku mieszaniny popiotowo-zuzlowej z Elektrow-
ni ,,Skawina” zawarto$¢ frakcji piaskowo-zwirowej wynosi-
ta ponad 70%, co ponad dwukrotnie przekraczalo wymagania

Tabl. 2. Klasyfikacja badanych mieszanin popiolowo-zuzlowych pod wzgledem wysadzinowos$ci w oparciu o PN-S-02205:1998

Pochodzenie mieszaniny popiotowo-zuzlowej
Parametr Elektrownia ,,Skawina” (zakres dla obydwu prob) Elektrocieptownia ,,Krakow”
Uzyskana wartos¢ Ocena Uzyskana warto$¢ Ocena

Zawartos¢ czastek [%]:
<0,075 mm 27,5-33,2 wysadzinowe 33,0 wysadzinowe
<0,02 mm 9,0-14,0 14,5
Kapilarno$¢ bierna [m] 0,44 niewysadzinowe 0,84 niewysadzinowe
Wskaznik piaskowy [—] 48,6 niewysadzinowe 18,9 niewysadzinowe
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Tabl. 3. Wartosci parametréow geotechnicznych badanych mieszanin popiolowo-zZuzlowych na tle wymagan normowych do nasypéw drogowych

Pochodzenie mieszaniny popiotowo-zuzlowej
Parametr Jednostka Wymagan]la Elektrowm? ,,Skyawma Elektrocieptownia ,,Krakow
normowe" (obydwie proby)
Uzyskana warto$¢ Ocena Uzyskana wartos$¢ Ocena

Uziarnienie:
— zawarto$¢ frakcji piaskowo-zwirowej % 35 71,5-71,0 70,9 +
— zawarto$¢ ziaren ponizej 0,075 mm <75 27,5-33,2 33,0 +
Maksymalna ggsto$¢ objetosciowa szkieletu p g-em’ >1,0 1,16-1,26 + 1,14 +
Wskaznik no$nosci po czterech dobach nasaczania woda:
a) z obcigzeniem 22 N, % >10 31,0-31,6 19,2 +
b) z obcigzeniem 44 N. 37,2-40,8 25,5 +
Pecznienie liniowe materiatu:
a) bez obciazenia, % <2 0,08 4,67 -
b) z obcigzeniem 44 N. <0,5? 0,01-0,02 0,04 +
Kat tarcia wewnetrznego ° >20 32,3-43,69 + 31,1-35,0% +
Kapilarnos¢ bierna m <20 0,44 + 0,84 +

Ocena:  (+) — przydatny do celow budownictwa drogowego,
(-) — nie przydatny do celéw budownictwa drogowego.

Yzgodne z [17], ?wymagania przy obcigzeniu 3 kN-m?, 9za [7], 9za [10]

normowe (tabl. 3). Natomiast zawarto$¢ czastek mniejszych od
0,075 mm wynosita $rednio 30%, co bylo ponad dwukrotnie
mniej od dopuszczalnych wymagan normowych (tabl. 3). Po-
dobnie mieszanina spelniala wymagania odno$nie maksymalnej
gestosci objetosciowej szkieletu, ktora powinna by¢ wigksza od
1 grem?i wynosita 1,26 g-em?. Wskaznik no$nosci po czterech
dobach nasgczania w wodzie przy obcigzeniu sita 22 N wynosit
32%, a wigc byt ponad trzykrotnie wigkszy od wymaganego.
Natomiast przy obcigzeniu 44 N byt czterokrotnie wickszy od
wymaganego 1 wynosit 39%. Pg¢cznienie liniowe réwniez bylo
znacznie ponizej wartosci dopuszczalnej, tak bez, jak i z ob-
cigzeniem probek i nie przekraczato 0,1%. Wartoséci kata we-
wnetrznego uzyskane przy wilgotno$ci optymalnej mieszaniny
byly nawet dwukrotnie wicksze od wymaganej (20°). Podsu-
mowujac nalezy stwierdzi¢, ze mieszanina popiotowo-zuzlowa
z Elektrowni ,,Skawina” spetnia kryteria przydatnosci do budo-
wy nasypoéw drogowych.

W przypadku mieszaniny popiotowo-zuzlowej z Elektrocie-
ptowni ,,Krakow” zawarto$¢ frakcji piaskowo-zwirowej wyno-
sita 71%, co rowniez ponad dwukrotnie przekracza wymagania
normowe, natomiast zawarto$¢ czgstek mniejszych od 0,075 mm
wynosita $rednio 33%, co jest ponad dwukrotnie mniej od do-
puszczalnych wymagan normowych (tabl. 3). Maksymalna ge-
sto$¢ objetosciowa szkieletu mieszaniny wynosita 1,14 g-cm?,
a wiec byta wigksza od wymaganej wartosci. Wskaznik no$no-
Sci po czterech dobach nasgczania dla probek przy obcigzeniu
sita 22 N wynosit 19%, byl zatem okoto dwukrotnie wigkszy
od wymaganego. Rowniez przy obcigzeniu 44 N byt dwa i pot
raza wickszy od wymaganego i wynosit 26%. Nalezy zauwa-
zy¢, ze wymagania normy [17] odno$nie wskaznika no$nosci
dotycza tylko probek z obcigzeniem, tak wigc wymagania te
sa spetnione z duzym zapasem. P¢cznienie liniowe probek bez
obcigzenia bylo duze i przekraczato ponad dwukrotnie warto$¢
dopuszczalna, a z obcigzeniem byto mate (0,04%) i nie przekra-

czalo wartosci dopuszczalnej wynoszacej 0,5%. Wartosci kata
wewnetrznego uzyskane przy wilgotnosci optymalnej, jak i po
nawodnieniu byly znacznie wicksze od minimalnej wymaganej
jego wartosci. Podsumowujac nalezy stwierdzié, ze mieszanina
popiotowo-zuzlowa z Elektrocieptowni ,,Krakow” ze wzgledu
na wartos$ci pgcznienia liniowego probek bez obcigzenia nie
spelia kryteriéw przydatnosci do celow budownictwa drogo-
wego. Ze wzgledu jednak na spetnienie pozostatych kryteriow
proponuje si¢ rozwazy¢ mozliwos$¢ jej wykorzystania z zastoso-
waniem zabiegéw zmniejszajacych jej pecznienie liniowe, np.
przez zastosowanie stabilizacji spoiwami hydraulicznymi.

WNIOSKI

1. Wskaznik nosno$ci badanych mieszanin zalezat od ich
wilgotnosci i obciazenia, a najwyzsze jego wartosci uzy-
skano dla probek bezposrednio po zaggszczeniu. Wzrost
wilgotno$ci w wyniku czterodobowego nasaczania woda
spowodowat nieznaczne zmniejszenie wskaznika no$no-
$ci mieszaniny popiolowo-zuzlowej z Elektrowni ,,Ska-
wina” i Elektrocieptowni ,,Krakow” przy obciazeniu 22
144 N oraz prawie calkowitg utrat¢ nosnosci mieszaniny
z Elektrocieptowni ,,Krakoéw” dla probek bez obcigzenia.

2. Wzrost obcigzenia od 0 do 44 N spowodowal nieznacz-
ne zwigkszenie wskaznika nosnosci prébek obydwu
mieszanin bezposrednio po ich zaggszczeniu. Po czte-
rodobowym nasgczaniu woda wptyw ten byl znaczny
i mozna przypuszczaé, ze cigzar ewentualnej konstrukcji
nawierzchni drogowej bedzie czynnikiem zwigkszaja-
cym no$no$¢ nasypu wykonanego z mieszanin popioto-
wo-zuzlowych.

3. Analizujac przydatno$¢ odpadéw do budowy nasypow
drogowych mozna stwierdzié, ze:
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— najbardziej korzystnymi parametrami geotechnicz-
nymi charakteryzowata si¢ mieszanina popiotowo-
-zuzlowa z Elektrowni ,,Skawina”; korzystne para-
metry charakteryzujace uziarnienie, zageszczalnosc¢
i nos$nos¢ kwalifikujg ten material jako przydatny do
budowy nasypow drogowych,

— mniej korzystnymi parametrami geotechnicznymi
charakteryzuje si¢ mieszanina popiotowo-zuzlowa
z Elektrocieptowni ,,Krakéw”; jej pecznienie liniowe
i znaczne pogorszenie nosnosci po nasaczaniu woda
w przypadku probek bez obcigzenia wskazuja na
konieczno$¢ ochrony przed dostepem wody w przy-
padku jej wykorzystania do budowy nasypow drogo-
wych.
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