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Wedtug Gtownego Urzedu Staty-
stycznego w roku 2011 wytworzono
123,5 min ton odpadoéw, w tym okoto
113 min ton odpaddéw przemysto-
wych, z tego okofo 74%(m/m) zosta-
to poddanych odzyskowi, a okoto
23%(m/m) unieszkodliwiono [2]. Do-
minujg odpady z ptukania i oczysz-
czania spalin i z flotacyjnego wzbo-
gacania rud (prawie po 25%m/m),
a odpady poenergetyczne z produk-
cji energii elektrycznej i cieplnej sta-
nowig 17%(m/m) (rysunek 1).

Ocenia sig, ze przy produkcji 1 kWh
energii wytwarzanych jest od 35 do
220 g odpadoéw poenergetycznych
[7]. Odpady te stanowig tzw. ubocz-
ne produkty spalania (UPS) w posta-
ci popiotéw lotnych, zuzli, mieszanin popiotowo-zuzlowych,
mikrosfer, popiotow z kottow fluidalnych, gipséw z odsiarcza-
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C. Mieszanki popiotowo-zuzlowe z mokrego odprowadzania odpa-
dow paleniskowych

D. Popioty lotne z wegla
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Rys. 1. Udziat poszczegdlnych rodzajow odpaddw w ogdlnej ilosci od-
padow przemystowych wytworzonych w 2011 roku [2]
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Wplyw zbrojenia rozproszonego na wlasciwosci
geotechniczne popiolu lotnego

nia spalin metodg mokrg wapienng oraz odpaddéw z odsiar-
czania spalin metodami potsuchymi i suchymi. Wytwarzane
w procesach spalania odpady powstajg na skutek wystepo-
wania w weglu znacznych ilosci substancji niepalnych, kto-
rych zawarto$¢ w weglu kamiennym waha sie od 11 do
17%(m/m), a w weglu brunatnym — od 3 do 11%(m/m)[1].

Skfadowanie tych odpadow na sktadowiskach jest rozwig-
zaniem nie tylko nieefektywnym, ale przede wszystkim majg-
cym negatywny wptyw na $rodowisko naturalne. Dlatego
jednym z dziatah polityki ekologicznej jest podjecie proby ich
zagospodarowania. Odpady poenergetyczne majg zastoso-
wanie w takich gafeziach przemystu jak gornictwo, budow-
nictwo, roboty inzynieryjno-drogowe oraz rolnictwo. Dzieki
zastosowaniu odpowiednich procesow odpady sg ponownie
wykorzystywane miedzy innymi jako surowce do produkciji
potprefabrykatdw, materiaty do budowy drég lub rekultywacji
terendw zdegradowanych. Szacuje sie, ze okoto 50%(m/m)
odpadow z energetyki poddawanych jest odzyskowi (rysu-
nek 2) [2].
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Rys. 2. Zagospodarowanie odpadow poenergetycznych w 2011 roku

2]

Wykorzystanie odpaddw poenergetycznych zalezy przede
wszystkim od wiasciwoéci fizycznych, chemicznych oraz
geotechnicznych, te natomiast uzaleznione sg od rodzaju za-
stosowanego paliwa (wegiel, biomasa) i technologii jego
przygotowania, spalania oraz sposobu odbioru, transportu
i sktadowania odpadow.

Jednym z cenniejszych UPS sg popioty lotne wychwytywa-
ne w procesie spalania wegla metodg mechaniczng lub elek-
trostatyczng. Prowadzane od lat badania nad wfasciwoscia-
mi odpadow paleniskowych wykazaty mozliwos¢ szerokiego
ich wykorzystania w takich dziedzinach gospodarki jak [1,
11,12]:

* gornictwo podziemne (wypetnianie pustek poeksploatacyj-
nych w kopalniach, mechaniczne wzmacnianie gorotworu,
likwidacja zagrozenia pozarowego),

* przemyst materiatow budowlanych (produkcja klinkieru ce-
mentu portlandzkiego, cementow, betondw, kruszyw lek-
kich, wyrobéw ceramiki budowlanej),
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e roboty inzynierskie i drogowe (uszczelnianie watow prze-
ciwpowodziowych, ulepszanie i stabilizacja gruntow, budo-
wa i rekultywacja sktadowisk odpadow, budowa nasypow,
makroniwelacja terenu),

* gospodarka Sciekowa (neutralizacja sciekow i szlaméw),

* rolnictwo i ogrodnictwo (odkwaszanie gleb).

Cel i metodyka badan

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu do-
datku zbrojenia rozproszonego w formie wtdkien, ang. High
Grade, w ilosci 0,1, 0,3, 0,5 i 1,0%(m/m) na wartosci parame-
trow charakteryzujgcych zageszczalnos¢, wytrzymatos$¢ na
scinanie, nosnosc¢ i pecznienie liniowe. Badania przeprowa-
dzono z wykorzystaniem popiofu lotnego pochodzacego ze
spalania wegla kamiennego w Elektrowni ,Skawina”, pobra-
nego ze zsypu przy elektrofiltrach.

Podstawowe wtasciwosci fizyczne oraz parametry zagesz-
czalnosci oznaczono metodami standardowymi. Sktad ziar-
nowy okreslono metodg tgczonag, to jest sitowg ziaren o d >
0,063 mm oraz areometryczng do ziaren o d < 0,063 mm,
a gestosc¢ witasciwg szkieletu metodg kolby miarowej w wo-
dzie destylowanej. Wilgotnos¢ optymalng i maksymalng ge-
stos¢ objetosciowg szkieletu oznaczono w aparacie Procto-
ra, w cylindrze o objetosci 1 dm? przy energii zageszczania
0,59 J-cm?.

Oznaczenie wskaznika nosnosci CBR przeprowadzono
na probkach bezposrednio po zageszczeniu oraz po 4 do-
bach nasgczania wodg z obcigzeniem o wielkosci 22 i 44 N
przy penetraciji trzpienia o powierzchni 20 cm? do gteboko-
$ci 2,515,0 mm z predkoscig 1,25 mm-min-' [10]. Jako war-
tos¢ miarodajng przyjeto wyzszg wartos¢ wskaznika nosno-
Sci. W trakcie procesu nasgczania rejestrowano wielko$¢
przyrostu wysokosci probki spowodowanego nasyceniem
jej wodg. Pecznienie liniowe okreslono jako stosunek przy-
rostu wysokosci do poczatkowej wysokosci probki i wyra-
zono w procentach. Analize uzyskanych wynikow przepro-
wadzono w oparciu o wartosci Srednie wskaznika no$nosci
i wilgotnosci w strefie penetracji trzpienia nieprzekraczajg-
cej 30 mm. Wilgotnos¢ wyjsciowg popiotu do badania wy-
znaczono zgodnie z normg [PN-S-02205:1998] z krzywej
zageszczalnosci i odpowiadata ona wilgotnosci przy 99%
wartoéci maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu.
W przypadku analizowanego popiotu lotnego i przyjetych
dodatkow zbrojenia byta ona nizsza o okoto 1,5%(m/m) od
wilgotnosci optymalnej. Wskaznik zageszczenia probek wy-
nosit od 0,97 do 0,99.

Oznaczenie wytrzymatosci na scinanie przeprowadzono
w aparacie bezposredniego Scinania na probkach popiotu
bez dodatku zbrojenia, o wymiarach 8 x 8 X 4,6 cm oraz na
probkach popiotu ze zbrojeniem, o wymiarach 12 X 12 X 6,7
cm Probki do badan formowano bezposrednio w skrzynce
aparatu przy wskazniku zageszczenia lg = 0,9 i 1,0 oraz wil-
gotnosci zblizonej do optymalnej. Prébki scinano przy pred-
kosci 0,5 mm-min-' i naprezeniach normalnych w zakresie od
50 do 300 kPa do uzyskania 10% odksztatcenia poziomego
prébki. Obliczenia parametrow wytrzymatosci na $cinanie
przeprowadzono dla kryterium sciecia odpowiadajgcemu
wartosci maksymalnej naprezen scinajgcych [8].
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Charakterystyka zbrojenia rozproszonego

Do badan zostato uzyte zbrojenie rozproszone w formie na-
cinanych wzdtuznie (fibrylowanych), wigzkowanych uszlachet-
nionych wiokien (ang. Fibrofor High Grade) (fot. 1). Sg one
stosowane standardowo do konstrukcyjnego zbrojenia beto-
nu oraz produkcji betonu pompowego, natryskowego, pro-
dukciji prefabrykatéw, do wykonywania ptyt fundamentowych
lub posadzek przemystowych [5]. Podstawowe wtasciwosci
fizyczne widkien Fibrofor High Grade zestawiono w tabeli 1.

Fot. 1. Zbrojenie rozproszone Fibrofor High Grade (fot. P. Sieczka)

Tabela 1. Wiasciwosci fizyczne widkien High Grade [5]

Lp. Parametr Opis
1 [ Materiat czysty, uszlachetniony poliolefin
2 |Postac widkno skrecone, fibrylowane
3 |[Dtugos¢ 38 mm=5%
4 | Kolor bezowy
5 | Odpornosc¢ na kwasy/zasady | obojetny
6 |Sita zrywajaca okoto 400 N-mm?2
7 | Modut sprezystosci okoto 4900 N-mm-

Wyniki badan i ich analiza
Podstawowe wtasciwosci fizyczne

W sktadzie uziarnienia popiotu lothego dominowata frakcja
pytowa, ktorej zawartos¢ wynosita 88%(m/m). Zawarto$¢
frakcji itowej wynosita okoto 11%(m/m), natomiast udziat
frakcji piaskowej byt niewielki i wynosit nieco ponad
1,0%(m/m) (rysunek 3.). Zgodnie z nomenklaturg geotech-
niczng [9] badany materiat sklasyfikowano jako réznoziarni-
sty, dobrze uziarniony pyt ilasty (tabela 2.).

Gestos¢ (wtasciwa) popiotu lotnego wynosita 2,18 g-cm?
i byta zblizona do gestosci popiotéw lotnych z Elektrocie-
ptowni ,Krakow” [13, 14]. Kapilarnos¢ bierna byta wigksza
od 1,7 m, dlatego badany popidt lotny sklasyfikowano jako
wysadzinowy [10].
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FRAKCJE

Otrzymane zalezno$ci parame-
trow zageszczalnosci od dodatku

ltowa (Cl) Pytowa (Si) Piaskowa (Sa) Zwirowa (Gr) Kam. (Co)
10 zbrojenia sg podobne do podawa-
110 < nych przez A. Pawfowskiego i in.
/ 120 = [6] do popiotu lotnego z Elektro-
n cieptowni ,,Czechnica” zbrojonego
T30 2 mikrowtoknami polipropylenowymi
/ 140 B w ilosci 0,1 i 0,4%(m/m). Maksy-
/ 150 ° malna gesto$é objetosciowa szkie-
] & letu zmniejszyta sie o okoto 0,03 do
60 8 0,08 gcm?, a wilgotno$é optymal-
170 3 na zwiekszyla sie o okofo 5 do
1g0 ® 10%(m/m). Autorzy wskazujg na
] 5 mozliwos$c¢ zatrzymania wody przez
T 90 N widkna i tym samym zmiany para-
1 100 metrow zageszczalnosci.
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Srednice zastepcze, d [mm]

Rys. 3. Krzywe uziarnienia popiofu lotnego

Tabela 2. Charakterystyka geotechniczna popiotu lotnego

a) zaleznos¢ gestosci objetosciowej szkieletu od wilgotnosci

1,13

1,06+

== 0% (m/m)

== 0,3% (m/m)
== 1,0% (m/m)
== 0,1% (m/m)
== 0,5% (m/m)

1,05

Gestosc objetosciowa szkieletu, py [g-em™]

1,04 T
26 2

30

32 34 36 38 40

Wilgotnosé¢, w [%]

b) zmiany maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu

112
112 &

1,11 N\

1,11

o

N\,

1,10
1,10

Pas [9:cm™]

N\

N\

1,09
1,09

1,08

\?

0,2% 0,4% 0,6% 0,8% 1,0%
Dodatek zbrojenia [% (m/m)]

0,0%

Lp. Parametr Symbol | Jednostka | Wartosé
Zawartosc frakciji:

11- piaskowa: 2+-0,0063 mm Sa 1,1
- pytowa: 0,063--0,002 mm Si %(m/m) 88,0
—itowa: <0,002 mm Cl 10,9

2 | Nazwa wg [9] clSi

3 Wskaznik jednorodnosci c, _ 10,6
uziarnienia

4 W;kaz_nlk_ krzywizny Ce _ 16
uziarnienia

5 | Gestos¢ wiasciwa szkieletu Ps g-cm= 2,18

0 1,117%
Maksymalna gestos¢ | 01 1,117
objetosciowa P
g szkieletu przy dodatku 2 Pas gem TEaler
zbrojenia [%(m/m)] 0,5 1,108
1,0 1,084
0 35,0%
Wilgotnos¢ optymalna | g 1 35,70
przy dodatku

7 | zbrojenia przy 0,3 Wopt % (m/m) 34,4
dodatku zbrojenia
[9%(m/m)] 0,5 35,9

1,0 36,40

8 | Kapilarnos¢ bierna [Py m >1,70

Parametry zageszczalnosci

Maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu wynosita 1,12
g-cm. Dodatek zbrojenia spowodowat jej nieznaczne zmniej-

¢) zmiany wilgotnosci optymalnej

szenie do okoto 1,11 g-cm™ (rysunek 4). Wilgotnos¢ optymal-
na popiotu lotnego wynosita 35%(m/m), dodatek zbrojenia
spowodowat niewielkie zmiany jej wartosci nie przekraczaja-
ce 1,5%(m/m).
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Rys. 4. Wplyw dodatku zbrojenia na parametry zageszczalnosci
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Wskaznik nosnosci CBR

Wskaznik nosnosci popiotu lotnego bez dodatku zbrojenia
wynosit okoto 20 i 22% odpowiednio do obcigzenia 22 i 44 N.
Natomiast po czterodobowym czasie nasgczania wodg
zmniejszyt sie do 3% przy obcigzeniu sitg 22 N i prawie 10%
przy obcigzeniu 44 N, a wilgotnos¢ wzrosta o ponad 20%
(m/m) (tabela 3.). Mozna wiec stwierdzi¢, ze popiot lotny pra-
wie catkowicie utracit swojg nosnosc.

Wskaznik nosnosci prébek popiotu z dodatkiem zbrojenia
rozproszonego bezposrednio po zageszczeniu przy obcig-

Tabela 3. Zestawienie wartosci wskaznika nosnosci i wilgotnosci popiotu lotnego z do-

datkiem zbrojenia przy obcigzeniu 22 i 44 N

zeniu sitg 22 N wynosit od blisko 22 do 25% (rysunek 5).
Natomiast przy obcigzeniu sitg 44 N wskaznik nosnosci
wynosit od ponad 24 do blisko 28%. W obydwu przypad-
kach byt on wiekszy o kilka procent od prébek popiotu bez
zbrojenia.

W wyniku czterodobowego czasu nasgczenia w wodzie
prébek popiotu ze zbrojeniem uzyskano wzrost wilgotno$ci
0 blisko 20% (m/m). Natomiast wskaznik nosnosci wyniost
od okoto 2 do 8% dla probek obcigzonych sitg 22 N (podob-
nie jak w przypadku popiotu bez zbrojenia). Dla probek przy
obcigzeniu sitg 44 N wskaznik no$nosci wynosit Srednio oko-
to 22%, a jego zmniejszenie byto niewiel-
kie (ponizej 6%) w stosunku do probek
z obcigzeniem 22 N.

Obcigzenie 22 N Obcigzenie 44 N Analizujac  wplyw dOdatk_u zbr’ojer?ia}
Wilgotnosé Wilgotnosé rozproszonego na wskaznik nosnosci
Dodatek | w strefie Wekaznik w strefie Wekaznik stwierdzono, ze przy obcigzeniu sita 22 N
zbrojenia penetracji noé:oaéf:'i“[‘y] penetracji noéﬁoaéf:?l[‘y] i dodatku zbrojenia w ilosci 0,1%(m/m)
[%(m/m)] trzpienia > trzpienia ) uzyskano najwyzszy wskaznik no$nosci
() L) - . .
S AT probek bezposrednio po ich zageszcze-
badanie | Srednia | badanie | Srednia | badanie | Srednia | badanie | Srednia niu oraz najnizszy po czterech dobach
Wyniki badan prébek bezposrednio po zageszczeniu nasgczania wodg (rysunek 6a.). Nato-
323 175 336 209 miast przy dodatku 1,0%(m/m) zbrojenia
0 o 32,7 B 19,9 T 33,4 = 21,7 w badaniach bezposrednio po zagesz-
‘ ‘ 4 ’ czeniu prébek uzyskano najnizszy wskaz-
o EACH VS N _ nik no$nosci w stosunku do badan po-
35,0 26,1 piofu z pozostatymi dodatkami zbrojenia
32,6 23,2 32,9 28,3 oraz niewielkie bo 2% zwigkszenie w sto-
03 33,5 33,08 24,1 23,7 33,4 33,15 27.0 27,7 sunku do probek bez zbrojenia. Przy tym
340 217 339 262 samym dodatku zbrojenia, ale po czte-
1,0 : 34,09 : 21,8 : 34,04 : 24,3 rech dobach nasgczania wodg uzyskano
8419 218 342 224 najwiekszy wskaznik nosnosci. Biorac
Wyniki badan prébek po 4 dobach nasgczania wodg pod uwage przydatno$é tego typu zbro-
: 55,3 % 2,6 o 52,0 == 10,2 o jenia do poprawy nosnosci popiotu
53,1 ’ 3,3 ’ 54,7 ' 8,8 ' lotnego optymalny wydaje sie by¢
518 19 1%(m/m) dodatek zbrojenia przy tej wiel-
0.1 53,8 1,8 - kosci obcigzenia, gtownie ze wzgledu na
55,7 1,6 a 9 9
: - poprawe wartosci wskaznika nosnosci
03 21 | 530 27 | 56 |22 1 400 22 1 55 po czterodobowym czasie nasaczania
53,8 215 50,7 20,3 woda.
55,0 7,4 50,7 17,7 W przypadku obcigzenia sitg o wielko-
10 51,8 534 8.9 8.2 52,7 517 15,2 16,5 sci 44 N uzyskanq podobng zaleznoéé
wskaznika nosnosci od dodatku zbrojenia
a) obcigzenie 22 N b) obciazenie 44 N na probkach poddanych badaniu bezpo-
30 30 $rednio po zageszczeniu oraz po cztero-
dobowym czasie nasgczania wodg. Przy
Dodatek zbrojenia: L .
< 25 " O%Z(m/rln)' 1 =25 \ n dodatku 0,3%(m/m) zbrojenia stwierdzo-
5 B 0,1% (m/m) 5 t\\ no zwiekszenie wskaznika nosnosci
8 20 A A 03% (mim) | g 20 A w stosunku do popiofu bez dodatku zbro-
"§ 15 - ® 1% (m/m) § 15 \\ jenia, a nastepnie jego zmniejszenie wraz
x = \ ze wzrostem dodatku zbrojenia do
E 10 N 40 _ — 1,0%(m/m) (rys. 6b.). Nalezy zauwazy¢,
7] K Dodatek zbrojenia: ze zwigkszenie obcigzenia w potfgczeniu
= = ©0% (m/m)  A0,3% (m/ ¢ 4 pota
5 5 + ¢0% (m/m) 3% (mm) 7 Jodatkiem zbrojenia znacznie poprawi-
0, . .
0 ® 1% (m/m) to nosno$é popiotu w badaniach po 4 do-
O T T T T T T T T T T . . . P
. Pr wielkosci
30 35 40 45 50 55 60 30 35 40 45 50 55 GO bach nasgczania wodg. Przy tej wielko$c

Wilgotnos¢ w strefie penetracji [%]

Rys. 5. Zaleznosc wskaznika nosnosci popiofu lotnego bez i z dodatkiem zbrojenia od wil-

gotnosci
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Wilgotnos¢ w strefie penetracji [%]

obcigzenia optymalnym dodatkiem zbro-
jenia byt 0,3%(m/m) dodatek, poniewaz
pozwolit uzyska¢ najwyzsze wartosci
wskaznika nosnosci.
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Wytrzymatosé na scinanie

Uzyskane parametry wytrzymatosci na scinanie byty wyso-
kie i w sposob istotny zalezaty od zageszczenia i dodatku
zbrojenia rozproszonego (tabela 5.). Wzrost zagegszczenia od
Is = 0,9 do 1,0 spowodowat zwigkszenie, o nieco ponad 5°,
kata tarcia wewnetrznego popiotu bez dodatku zbrojenia do 4
i blisko 2° przy dodatku zbrojenia odpowiednio 0,5 i 1,0%
(m/m) (rysunek 7.). Natomiast spojnos¢ ulegta zmniejszeniu
od ponad 4 kPa dla popiotu bez zbrojenia do ponad 6 i 7 kPa
dla popiotu z dodatkiem zbrojenia w ilosci 0,5 i 1,0%(m/m).

Analizujgc wptyw dodatku zbrojenia na parametry wytrzy-
mafosci na scinanie w zaleznosci od wskaznika zageszcze-
nia stwierdzono, ze wzrost wskaznika zageszczenia od 0 do
1,0% spowodowat zwigkszenie kata tarcia wewnetrznego
o blisko 5° przy mniejszym wskazniku zageszczenia i ponad

Tabela 5. Zestawienie parametrow wytrzymatosci na scinanie po-
piotu lotnego

S
2
2
3 5 \= - Kat tarcia Spojnosé
; zawsgfg:;iia wewnetrznego, [°] [kPa]
§ 10 gel [_] ? Psr c Cer
g 5 badanie | s$rednia | badanie | $rednia
Popidt lotny bez dodatku zbrojenia rozproszonego
0 , . , . 26,6 47,2
0,0% 02% 04% 0,6% 0,8% 1,0% 0,9 04 28,5 0 42,5
Dodatek zbrojenia rozproszonego ‘ '
[%(m/m)] 1,0 &7 33,6 o8 38,2
- 4 . . 33,5 39,0
Rys. 6. Wplyw dodatku zbrojenia rozproszonego na wartosc¢ wskaznika — s : ==
nosnosci popiotu lotnego Popidt lotny z 0,5% (m/m) dodatkiem zbrojenia rozproszonego
29,6 35,1
0,9 29,9 33,5
30,2 35,9
T 83815 26,8
Pecznienie liniowe 1.0 33,9 27,2
34,3 27,6
Pecznienie liniowe probek popiotéw lotnych po czterech Popiot lotny z 1% (m/m) dodatkiem zbrojenia rozproszonego
dobach nasgczania wodg poddanych obcigzeniu sitg 22 N 32,1 38,3
wynosito od okoto 2,5% przy 1%(m/m) dodatku zbrojenia do .2 34,0 gaal 29,7 20
okoto 6% przy 0,1 i 0,3%(m/m) dodatku zbrojenia. Natomiast 346 351
przy obcigzeniu sitg 44 N pecznienie wynosito od okoto 2,5% 1,0 35’2 34,9 17'9 26,5
w przypadku prébek bez dodatku zbrojenia do 0,5% przy : .
1%(m/m) dodatku zbrojenia. Tak wiec dodatek
zbrojenia zmniejszyt w istotny sposdb wielkos$¢ 36 45
pecznienia liniowego. e 35 . 4\
.. L, . 9 34 o 40
Nalezy jednak zauwazyc¢, ze wigkszy wplyw 2 >
na zmniejszenie pecznienia liniowego miato § 33 8 \
obcigzenie probek. Przy dwukrotnym wzroscie & 32 7 % 35 ’
obcigzenia uzyskano dwukrotne zmniejszenie § 31 [ 3 \
pecznienia probek bez zbrojenia i ponad pie- 23 " > 30
. . . . o s
ciokrotne z dodatkiem zbrojenia (tabela 4.). 3 08 — =
= = 25
5 ©
Tabela 4. Zestawienie wielkosci pecznienia linio- x 27 X
wego po czterech dobach nasgczania wodg 26 20 . .

Dodatek zbrojenia [% (m/m)]
Obcigzenie
probek [N] o | o1 [ o3 | 10
Pecznienie liniowe, p [%]
22N 4,7 6,1 6,2 2,4
44N 2,44 - 0,8 0,5
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T T
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Rys.7. Wptyw dodatku zbrojenia rozproszonego na parametry wytrzymatosci na scinanie
w zaleznosci od zageszczenia
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1° przy wyzszym wskazniku zageszczenia (rys. 7.). Spéj-
nosc¢ ulegta zmniejszeniu o ponad 8 i blisko 12 kPa odpo-
wiednio do wskaznika zageszczenia lg = 0,9 1,0.

Podsumowanie

Badany popidt lotny cechuje sie korzystnymi parametrami
zageszczalnosci, wytrzymatosci na scinanie oraz nosnosci
przy wilgotnosci zblizonej do optymalnej, wykazuje jednak
nadmierne pecznienie liniowe po nasgczeniu wodg i w wyni-
ku tego procesu praktycznie utracit nosnos¢. Zastosowanie
zbrojenia rozproszonego spowodowato dos¢ wyrazne zwiek-
szenie wskaznika nosnoéci i parametréw wytrzymatosci na
Scinanie oraz ograniczenie pecznienia (zwtaszcza przy du-
zym obcigzeniu), nie wptyneto to jednak w sposoéb istotny na
polepszenie jego wtasciwosci geotechnicznych.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze przedmiotowy popidt
lotny moze byc¢ stosowany jako antropogeniczny grunt budow-
lany do wznoszenia nasypéw w miejscach izolowanych od
wody. W innych przypadkach materiat ten wymaga uzdatnienia
poprzez stabilizacje. Jak wykazaly wczesniejsze badania po-
piotow lotnych stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi [3, 4,
13] spetniajg one odno$ne wymagania dotyczgce materiatow
stosowanych do celéw budownictwa drogowego [10].
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