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Celem bada byto okrelenie wytrzymatéci na scinanie mieszaniny popiotowo-
zuzlowej ze sktadowiska odpaddéw Elektrocieptowni Krak¢EDF Polska S.A.)
oraz oporu tarcia reilzyfazowego na kontakcie pogdizy przedmiotow miesza-
ning a geowtdknig PPST 100. Badania przeprowadzono w aparacie bexjyoe-
go scinania. Prébki do badadormowano w skrzynce aparatu przy wilgotcioop-
tymalnej przez ich zagzczanie dosl= 0,90 i 1,00Scinanie probek przeprowa-
dzono bez i z ich nawodnieniem.

Parametry wytrzymalei nascinanie mieszaniny popiotowaszlowej byty dwe.
Stwierdzono istotny wptyw zggzczenia, ktdrego wzrost spowodowat ggizenie
kata tarcia wewstrznego i spojnéci. Natomiast nawodnienie probek spowodowa-
o zmniejszenie parametréw wytrzymétonascinanie. Wartéci parametrow opo-
ru tarcia mgdzyfazowego na kontakcie mieszanina popiotawdewa a geo-
witéknina byly réwnie duze. Naley rOowniez wskaz&, ze nawodnienie prébek
spowodowato zwikszenie kta tarcia mgdzyfazowego i zmniejszenie adhezji.
Mozna wic stwierdzé, ze stosowanie mieszanin popiotowazlowych jako kru-
Sszywa antropogenicznego jest amgm i istotnym zagadnieniem w aspekcie
ochrony naturalnych materiatéw gruntowych.

Stowa kluczowe:mieszanina popiotowauzlowa, wytrzymatéé nascinanie, opor
tarcia mgdzyfazowego, geowtoknina
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1. Wstep

Zbrojenie gruntu polega na umieszczenie w nim efgéve wykonanych
z innego materiatu 0 odpowiedniej wytrzymadn przyczepngci oraz trwatgci.
Pokczenie gruntu i zbrojenia zapewniayysiepujace medzy nimi odpowiednio
duze wartdci sit tarcia. Zastosowanie zbrojenia pozwala naweyzenie kom-
pozytu, ktéry w przeciwigstwie do samego gruntu, cechuje wiytrzymatccia
na rozcaganie [1, 2, 3].

Pierwsze konstrukcje z gruntu zbrojonego zostatkomane w czasach sta-
rozytnych, gdzie jako zbrojeniazywano drewnianych bali i gegi, a materiat
wypetniagcy stanowita glina. Wspoitcgeie zbrojenie gruntow zapagkowat
w latach 60-tych ubiegtego wieku we Francji Henidd, ktéry opatentowat
wzmacnianie gruntu poziomymi metalowymingami [4]. Obecnie do zbrojenia
gruntdéw wykorzystuje gigtdbwnie geosyntetyki (geowtdkniny, geotkaniny, geo
siatki itp.), a take zbrojenie mtowe i szkieletowe. Materiat wypetnigy kon-
strukcje z gruntu zbrojonego nagéziej stanowa grunty niespoiste, charaktery-
zujace sé dwzymi wartcsciami kata tarcia wewstrznego gwarantgge odpo-
wiednig wspotprae ze zbrojeniem. Jako wypetnienie konstrukcji z guuzbro-
jonego mog by¢ rowniez uzyte odpady przemystowe w tym energetyczne, ktore
powstaj w wyniku spalania wgla kamiennego lub brunatnego. Do odpadow
tych zalicza si m.in.: popioty lotnezuzle oraz mieszaniny popiotowaszlowe.

Odpady poenergetyczne wykorzystywanejako substytut gruntéw natu-
ralnych do modernizacji i budowy drog oraz nasygiurotechnicznych, teile
do rekultywaciji i rekonstrukcji terendw zdegradowelm oraz produkcji materia-
tow budowlanych [5, 6, 7] co pozwala na zmniejseamegatywnego ich oddzia-
tywania nasrodowisko.

Podstawowym kryterium oceny przydatooodpaddéw poenergetycznych
do celéw budownictwa drogowega &h wiaciwosci geotechniczne, ktorych
odpowiednie wartai wykluczap powstawanie przetoméw i wysadzin na dro-
gach. Odpady poenergetyczne charaktesygigj duzg podatnécig na deforma-
cje plastyczne oraz dg wrazliwoscia na zmiany wilgotnéci [8]. Dlatego pra-
widtowe rozpoznanie ich wsaiwosci geotechnicznych jest istotne dla saa
wego ich wykorzystania. Norma [9] dopuszcza stosogvanieszanin popioto-
wo-zuzlowych zaréwno na dolne warstwy nasypow ziemnychizsp strefy
przemarzania jak i na gérne warstwy nasypéw ziemmnydtrefie przemarzania
pod warunkiem zalegania ich w miejscach suchychizebowanych od wody
oraz ulepszenia ich spoiwami hydraulicznymi.

Materialy geosyntetyczneg stosowane w konstrukcjachzymierskich od
kilkudzieskciu lat. W ostatnich latach budownictwo komunikaeyjest jednym
Z najwikszych odbiorcow tworzyw geosyntetycznych, ktongzgizarowno do
budowy jak i modernizacji drog lokalnych, krajowyazy autostrad [10].
Wzmaocnienie konstrukgji itynierskiej materialem geosyntetycznym przyczynia
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sie do polepszenia wdaiwosci mechanicznych gruntu, zgkszapc jego wy-
trzymatas¢ nascinanie [11].

Technologia zbrojenia gruntéw geosyntetykami dageliwos¢ szerokiego
jej zastosowania w budownictwie ziemnym. Konstrekeprojone geosyntety-
kami odpowiednio wpasowajsic w krajobraz oraz speinigjwymogi estetycz-
ne. Do korzyci wynikajacych z ich zastosowania nayerowniez dod& szyb-
kos¢ wykonywania konstrukcji oraz #z8ze koszty ich realizacji. Zastosowanie
geosyntetykéw jako zbrojenie gruntow stabych, aywizmocnienie konstruk-
cji ziemnych jest skuteczne i stanowi alternatysNa tradycyjnych sposobéw
wzmacniania nasypow i skarp konstrukcji ziemnydd] [1

Zastosowanie materiatdw geosyntetycznych w konsjagk irzynierskich
wymaga badaokreslajgcych parametry wspétpracy uktadu: materiat gruntewy
geosyntetyk. Niewkxiwie dobrany geosyntetyk me przyczynt sic do obnie-
nia wytrzymatdci gruntu, a tym samym spowodo$vawart konstrukcji. Okre-
slenie parametréw wspoélpracy padzy gruntem, a geosyntetykiem przepro-
wadza s} w aparacie bezgeedniegoscinania, gdzie nagbuje przesuw probki
gruntu po geosyntetyku lub przez waganie geosyntetyku umieszczonego po-
miedzy dwoma warstwami gruntu (,pull-out test”) [112]1Parametrami opisu-
jacymi opor tarcia midzyfazowego gkat tarcia médzyfazowego i adhezja. Ba-
dania tych parametréw powinny dprzeprowadzane dla &@ego rodzaju mate-
rialu zasypki i geosyntetyku zastosowanego w kaoiksjr z gruntu zbrojonego.

2. Cel | zakres bada

Celem bada byta okrédlenie wytrzymatdci nascinanie mieszaniny popio-
towo-zuzlowej ze skltadowiska odpadow Elektrocieptowni Krak(EDF Polska
S.A.) oraz parametrow oporow tarciagaiyfazowego na kontakcie pogdiy
przedmiotovg mieszanip a geowtoknig PPST 100.

Podstawowe wigiwosci fizyczne oraz parametry zgggczalnéci ozna-
czono metodami standardowymi. Sktad uziarnienigestdno metod taczor,
to jest sitowg dla ziarn wgkszych od 0,063 mm oraz areometrygrita czstek
mniejszych, a eptas¢ wtasciwg szkieletu metog kolby miarowej w wodzie de-
stylowanej.

Kapilarnag¢ bierrs oznaczono w kapilarymetrze laboratoryjnym, a wiska
nik piaskowy w cylindrze z pleksiglasuscednicy wewmtrznej 32 mm i wyso-
kosci 0,43 m. Badania miaty na celu ogemysadzinowéci mieszaniny popio-
towo-zuzlowej. Parametry zagzczalnéci oznaczono w aparacie Proctora,
w cylindrze o objtosci 2,2 dni przy energii zagszczania 0,59[@m?.

Badania wytrzymal€ci na scinanie i oporu tarcia ratdzyfazowego prze-
prowadzono w aparacie bezZpedniegoscinania w skrzynce o przekroju po-
przecznym 0,1 x 0,1 m i wysos@ probki 38 mm (wytrzymaks nascinanie)

i 31 mm (opor tarcia mdzyfazowego) z 5 ramkami fr@dnimi tworzcymi
strek $ciecia o grubéci 10 mm zgodnie z [13]. Schemat skrzynki aparadz-b
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posredniegoscinania w przeprowadzonych badaniach przedstawianoysun-
ku 1. Probki do badaformowano bezpwednio w skrzynce aparatu przez jej
zagszczanie przy wilgotriei optymalnej do uzyskania wsk@ka zagszczenia
Is= 0,90 i 1,00. Probki po uformowaniu poddano 1%utowej konsolidacji
przy obcizeniu pionowym o wielkéci 50, 100, 150, 200, 300 lub 400 kPa,
a nasgpniescinano z pgdkascia 0,2 mm- mirt, do uzyskania 10% odksztatcenia
poziomego prébki. Jako kryteriuieiccia przygto maksymala wartas¢ nape-
zen $cinajacych.

a) Gn)L b) C nJ(
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Rys. 1. Schemat skrzynki aparatu bezpdniegoicinania do badawytrzymatdci nascinanie (a)
i oporu tarcia midzyfazowego (b)

Fig. 1. Scheme of the direct shear apparatus bosghear strength (a) and interphase friction re-
sistance (b) tests

W przypadku badaoporu tarcia midzyfazowego w dolnej ¢&¢ skrzynki
znajdowata si wktadka z plytki pleksiglasu, na ktérej mocowanohke geo-
widkniny na wysokéci odpowiadajcej dolnej powierzchni strefé§ciecia. Préb-
ka mieszaniny byta formowana beZpgnio na geowtdkninie.

Badania wytrzymali nascinanie i oporu tarcia redzyfazowego wyko-
nano rownie na prébkach przygotowanych jak ey podano lecz wspnie na-
wodnionych przez zanurzenie skrzynki w wodzie priegodzir, a nasfpnie
scinanych przy zawodnieniu strefginania.

3. Charakterystyka badanych materiatéw

Zgodnie z nomenklatyr geotechniczn [14] mieszanin popiotowo-
zuzlows sklasyfikowano jako kilkufrakcyjny piasek drobnylasty (siFSa).
W sktadzie uziarnienia dominowata frakcja piaskokidrej byto blisko 59%.
Zawarta¢ frakcji pytowe] wynosita ponad 32%wwirowej byto ponad 7%,
a itowej okoto 2% (tab. 1).

Gestas¢ whasciwa szkieletu wynosita 2,42 t-innatomiast maksymalnag
stas¢ objetosciowa szkieletu 1,13 t-hprzy wilgotngci optymalnej 38,5%. Ka-
pilarncé¢ bierna wynosita 0,84 m, natomiast wahik piaskowy 18,9%.

Mieszanina popiotowauzlowa ze wzgidu na dug zawartdé czastek
mniejszych od 0,075 i 0,02 mm oraz maly walk piaskowy zakwalifikowano
do gruntow wysadzinowych [9].
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Tabela 1. Wiéciwosci geotechniczne mieszaniny popiotodwazowej
Table 1. Geotechnical properties of the ash-slagure

Parametr Wartas¢

Zawarta¢ frakcji [%0]:
- zwirowa: 63 +2 mm 7,5
- piaskowa: 0 +~ 0,063 mm 58,6
- pytowa: 0,063 + 0,002 mm 32,3
- ifowa: < 0,002 mm 1,6
Nazwa wg [14] Piasek drobny pylasty (siF$a)

. . < 0,075 mm 58,5
ZawartGg¢ czgstek [%]: <0.02 mm 275
Wskaznik jednorodnéci uziarnienia [-] 10,6
Wskaznik krzywizny uziarnienia [-] 1,34
Wilgotnos¢ optymalna [%] 38,45
Maksymalna gstas¢ objetosciowa szkieletu [t-r] 1,13
Gestas¢ whasciwa szkieletu [t- ] 2,42
Kapilarng¢ bierna [m] 0,84
Wskaznik piaskowy [%] 18,9

W badaniach oporu tarcia ¢dizyfazowego na kontakcie mieszanina popio-
towo-zuzlowa a geosyntetyk, wykorzystano geowtoknPPST 100. Geowtok-
niny z serii GEODREN PPST produkowargezswysokiej jakéci biatych wio-
kien polipropylenowych, pakzonych metoglmechaniczg, bez dodatkow kleju
i substancji chemicznych. Geosyntetyki te znalaagtosowanie w budownic-
twie wodnym, drogowym i kolejowym oraz tuneli. Wykgstywane s w kon-
strukcjach nawierzchni nasypow budowlanych na stbgruntach oraz jako
materiat filtracyjny w ochronie przed erazprzegéw rzek, kanatow, wybrzae
morskich [15, 16]. Podstawowe wtawosci fizyczne geowtokniny PPST 100
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wiciwosci fizyczne geowtdkniny PPST 100, na podstawie [16]
Table 2. Physical properties of the nonwoven gei¢eRPST 100, based on [16]

Parametr Wartas¢
Masa jednostkowa [gn?] 100
Grubai¢ [mm] 0,55
Wytrzymatdi¢ na rozciganie [kNm] 7
Wydtuzenie przy zerwaniu [%)] 55
Odporng¢ na przebicie statyczne [Ki?] 1,2
Odporng¢ na przebicie dynamiczne [mm] 38
Predkos¢ przeptywu wody [mris?] 125
Charakterystyczny rozmiar poréw [um] 120
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4. Wyniki badan

Wytrzymal@¢ na scinanie

Stwierdzono,ze wzrost zagszczenia odsl= 0,90 do 1,00 oraz najien
normalnych spowodowat zgkszenie wytrzymali na scinanie mieszaniny
popiotowozuzlowej (rys. 2).
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Rys. 2. Zaleénos¢ napezen stycznych od normalnych w badaniach wytrzynieteascinanie przy
réznym zagszczeniu prébek nienawodnionych (a) i nawodnior(ygh

Fig. 2. Tangential stress versus normal streshaarsstrength tests at different compaction of the
unsaturated (a) and saturated (b) samples

Wytrzymalai¢ nascinanie mieszaniny popiotowaszlowej zaleata od za-
g¢szczenia i warunkow wodnych. Zskiszenie wskanika zagszczenia od
Is = 0,90 do 1,00 spowodowat zkszenie wytrzymali nascinanie zalene
od wartd@ci napezen normalnych i tak:

» w przypadku prébek nienawodnionych przy rapniach normalnych row-
nych 50 kPa wytrzymaké nascinanie zwgkszyta s¢ o 8 kPa (19% wzgt-
nych), a przy nageeniach 200 kPa o 30 kPa (o0 23%),

» w przypadku prébek nawodnionych przy ngagniach normalnych réwnych
50 i 200 kPa stwierdzono zyliszenie wytrzymaki nascinanie odpowied-
nio o 15 kPa (46% wzedinych) i 25 kPa (0 20%).

Stwierdzono réwnig istotny wptyw nawodnienia na wytrzymaéona sci-
nanie. Weksze jej wartéci uzyskano z badaprébek nienawodnionych. Przy
napezeniach normalnych 50 kPa byto to zkézenie od 8 do nieco ponad 1 kPa
(0 26 i 3%), a przy napteniach 200 kPa od 11 do blisko 17 kPa (0 9 i 12%)
odpowiednio przy zagzczeniud = 0,90 i 1,00. Ména wic stwierdzt, ze za-
bezpieczenie badanego materiatlu przed kontaktenody wozwoli osjgnaé
wyzsze wartéci parametrow wytrzymakgi nascinanie.
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Wzrost zagszczenia odsl= 0,90 do 1,00 spowodowat zkiszenie warto-
sci kata tarcia wewstrznego i spoljnéci mieszaniny popiotowauzlowej
(tab. 3) i tak:

» w przypadku prébek nienawodnionych zigzenie kta tarcia wewstrznego
wynosito blisko 4° (11%) (rys. 3a), a sp6jud 12 kPa (ponad 2-krotnie)
(rys. 3b),

* w przypadku prébek nawodnionychitktarcia wewgtrznego zwgkszyt st
0 nieco ponad 2(8%), a spojn& o 11 kPa (4-krotnie).

Tabela 3. Wartézi parametrow wytrzymakei nascinanie mieszaniny popiotowaszlowej i opo-
ru tarcia mgdzyfazowego na kontakcie mieszanina a geowtéknina

Table 3.Values of the shear strength parameters of theslaghmixture and interfacial friction
resistance at the contact of mixture and nonw@esriextile

Probki
bez nawodnienia | z nawodnieniem
Parametr ot -
Wskaznik zagsszczenia [-]
0,90 1,00 0,90 1,00
Kat tarcia wewgtrznego f] 31,4 35,0 31,1 33,5
Spajna¢ [kPa] 10,2 22,2 2,7 13,5
Kat tarcia m¢dzyfazowego || 27,5 28,1 28,1 30,4
Adhezja [kPa] 12,1 14,8 6,5 9,6
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Rys. 3. Wplyw zagszczenia na parametry wytrzym&o na $cinanie mieszaniny popiotowo-
zuzlowej i oporu tarcia midzyfazowego na kontakcie mieszanina a geowtéknina

Fig. 3. Influence of the compaction on the shesnsjth parameters of the ash-slag mixture and
the interfacial friction resistance at the contfdhe mixture with the nonwoven geotextile
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Nawodnienie prébek spowodowato zmniejszenie waitparametrow wy-
trzymatcici nascinanie, ktére w przypadkugta tarcia wewetrznego wynosito
0,3i1,5 (1i4,5%), aspéjnimi 7,5 i 8,5 kPa (2,7 i 0,6-krotnie) odpowiednio
przy zagszczeniud = 0,90 1,00.

Opér tarcia medzyfazowego

Op¢r tarcia mgdzyfazowego na kontakcie mieszanina popiotawdewej,

a geowtoknina PPST 100 zate réwniez od zagszczenia oraz warunkow wod-

nych i tak:

» w badaniach prébek nienawodnionych (rys. 4a) peprieniach normalnych
réwnych 50 kPa opér tarcia edizyfazowego byt podobny przy obydwu za-
geszczeniach i wynosit okoto 37 kPa, a nggniach normalnych wynosz
cych 200 kPa wzrost zesgczenia spowodowat zgkiszenie oporu o blisko
12 kPa (o0 10%),

» w badaniach prébek nawodnionych, przy rgaeniach normalnych réwnych
50 kPa wzrost zagzczenia spowodowalt zgkiszenie oporu tarcia gdzyfa-
zowego 0 7 kPa (21%), a przy neg@niach normalnych 200 kPa o blisko
18 kPa (0 16%).
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Rys. 4. Zalenos¢ napezen stycznych od normalnych w badaniach oporu taréinyfazowego
przy r&enym zagszczeniu probek nienawodnionych (a) i nawodnior(ygh

Fig. 4. Tangential stress versus normal stresseainterfacial friction resistance tests, at difar
compaction of the unsaturated (a) and saturatesbfbples

Poréwnujc wartgci oporu tarcia mgidzyfazowego dla prébek nienawod-
nionych i nawodnionych stwierdzonag:
* przy zagszczeniu 4 = 0,90 mniejsze jego wa&d o okoto 2 i 5,5 kPa
(0 21 9%) uzyskano dla probek nienawodnionych,
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» przy zagszczeniu 4 = 1,00 wiksze wartéci oporu tarcia o nieco ponad
3 i blisko 5 kPa (0 9 i 2%) uzyskano dla prébek odmionych.

Kat tarcia médzyfazowego wraz ze wzrostem zagczenia odsl= 0,90 do
1,00 zwkekszyt sk o blisko P (nieco ponad 2%) w badaniach prébek nienawod-
nionych oraz o nieco ponad gonad 8%) w badaniach prébek nawodnionych
(tab. 3, rys. 3a). Natomiast adhezja gigizyla s¢ wraz ze wzrostem zagzcze-
nia o blisko 3 kPa co stanowi ponad 22 i 48% wdgé odpowiednio w bada-
niach probek nienawodnionych i nawodnionych (rys. 3

Kat tarcia mé¢dzyfazowego z badaprobek nienawodnionych byt mniejszy
o blisko 1 i ponad 2(o 2 i 8% wzgtdnych) odpowiednio przy zagzczeniu
Is=0,90i 1,00 od wartgi z bada probek nawodnionych. Natomiast adhezja
byta wicksza z bada probek nienawodnionych o nieco ponad 5 kPa, & wi
0 54 i 86% wzgldne odpowiednio przy zagzczeniud = 0,90 i 1,00.

Poréwnujc uzyskane wartei kata tarcia wewetrznego i m¢dzyfazowego
oraz spojnéci i adhezji stwierdzono podobrraleenos¢ badanych parametrow
od zagszczenia zarbwno w badaniach prébek nienawodniofaich nawod-
nionych. Wartéci kata tarcia wewgtrznego byly wgksze o 41 7 od kata tarcia
miedzyfazowego odpowiednio przy zggczeniud = 0,90 i 1,00 (rys. 3a). Na-
tomiast spojn&t byta mniejsza o 2 kPa i wksza o ponad 7 kPa od adhezji od-
powiednio przy zagszczeniud = 0,901 1,00 (rys. 3b).

Analiza poréwnawcza

Badania parametrow wytrzymat na scinanie mieszanin popiotowo-
zuzlowych ze sktadowiska ,Czajki” Elektrocieptowni Zaklow Azotowych
w Tarnowie [17] oraz ze sktadowiska Elektrowni ,8kaa” [18] wykazup po-
dobry zaleznosé od zagszczenia. Analiza wynikow baflgpozwolita stwierdi,
ze w przypadku badaprébek nienawodnionych najtisze wartéci kata tarcia
wewretrznego uzyskano dla mieszaniny z Elektrowni ,Skeafj a spojnéci
dla mieszaniny z Elektrocieptowni ,Tarnéw”. Natorsigrawie takie same war-
tosci kata tarcia wewegtrznego uzyskano dla mieszaniny z Elektrocieptowni
~Krakow” i ,Tarnbw” oraz podobne wartgi spojndci dla mieszaniny z Elek-
trowni ,Krakow” i ,Skawina”. W przypadku prébek naagnionych najwiksze
wartasci kata tarcia wewstrznego i spojnéci uzyskano dla mieszaniny z Elek-
trocieptowni ,Krakéw”. Byly to wartéci wicksze srednio o 13 w przypadku
kata tarcia wewetrznego przy obydwu zggzczeniach ¢l= 0,90 i 1,00), a spgj-
nosci podobne przysl= 0,90 i weksze o 8 kPa przys|= 1,00 od wartéci dla
mieszaniny z Elektrowni ,Skawina”.

Nalezy zaznacz¥, ze przyrost parametrow wytrzymat nascinanie wraz
ze wzrostem zagzczenia dla analizowanych mieszanin popiotawdewych
byt podobny.

Badania oporu tarcia gdzyfazowego Gruchota [19] oraz Gruchota i Zy-
dronia [12] na kontakcie mieszanina popiotosugiowa z Elektrowni ,Skawi-
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na” a geowtdknina Secutex 401-GRK 5C oraz geotkafi€ETex GT 40/40
wykazaly,ze wzrost zagszczenia odsl= 0,90 do 1,00 spowodowato zksze-
nie wartdéci kata tarcia mgdzyfazowego o 5(o 15%). Natomiast w badaniach
mieszaniny popiotowauzlowej z Elektrocieptowni ,Krakéw” oraz geowtdkni-
ny PPST 100 wzrost zeggczenia spowodowat pomijalnie mate gkgzenie
kata tarcia mgdzyfazowego. W przypadku adhezji uzyskanoc¢kszenie jej
wartaici o okoto 1 kPa i 4 kPa na kontakcie mieszaniidektrowni ,Skawina”
oraz odpowiednio geotkanina ACETex GT 40/40 i gé&bwina Secutex 401-
GRK 5C.

5. Podsumowanie

Parametry wytrzymakei na s$cinanie mieszaniny popiotowaszlowej
Z Elektrocieptowni ,Krakéw” byly die. Stwierdzono istotny wplyw zasgcze-
nia, ktérego wzrost spowodowat zkszenie badanych parametréw. Natomiast
nawodnienie prébek spowodowato zmniejszenie pardmvedvytrzymatadci na
scinanie. Dlatego stosag mieszanin do celow budownictwa ziemnego naje
stosow& warstwy ochronne przed wodami gruntowymi lub opeayiai.

Parametry charakteryzige opor tarcia ngdzyfazowego na kontakcie mie-
szanina popiotowauzlowa — geowidknina byly réwnie dwe, co pozwala
stwierdzt jej przydatné¢ jako materiat zasypki w konstrukcjach z gruntéw
zbrojonych. Nalgy réwniez wskazé, ze nawodnienie prébek spowodowato
zwiekszenie Kta tarcia mgdzyfazowego i zmniejszenie adheziji.

Podsumowujc mazna stwierdzi, ze stosowanie mieszanin popiotowo-
zuzlowych jako kruszyw antropogenicznych jestzwam i istotnym zagadnie-
niem w aspekcie ochrony naturalnych materiatéw gagich.
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INTERPHASE CONTACT PARAMETERS OF THE CHOSEN
MATERIALS USED IN EARTH STRUCTURES

Summary

The tests aimed at the determination of the sheangth of the ash-slag mixture from the
landfill of the Combined Heat and Power Plant ,Krak&.A. (EDF Polska S.A.) as well as the
interphase friction resistance at the contact betwe mixture in question and the PPST 100
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geotextile. The tests were conducted in a direeashpparatus. Samples for the tests were formed
in the apparatus box at the optimum moisture carigrcompacting them tas E 0.90 and 1.00.
Shearing of the samples was carried out withoutveitidtheir saturation.

The shear strength parameters of the ash-slag maixtare large. It was stated the signifi-
cant influence of the compaction, the growth of ehhhas resulted in an increase in the angle of
internal friction and cohesion. Whereas the satumadf the samples reduced the shear strength
parameters. The values of the interphase fricisistance at the contact: the ash-slag mixture and
the geotextile were large as well. It should alsonoted that the saturation of the samples in-
creased the angle of interphase friction and dserkethe adhesion. It can be concluded that the
use of the ash-slag mixtures as anthropogenic ggtge is an important issue in terms of protec-
tion of natural soil materials.

Keywords: ash-slag mixture, shear strength, interphasedriatesistance, nonwoven geotextiles
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