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NAMYWANIE POPIOLOW W STAWACH OSADOWYCIHI

" Rozwazania dotyczace skladowania przemystowych
materialébw odpadowych coraz czefciej znajduja wy-
raz w opracowaniach naukowych. Dotycza réznych
aspektéw tego rozleglego zagadnienia: sposobu skila-
dowania, rodzaju materialu, statecznofci, warunkéw
technologicznych itp.

Rozwéj elektrowni cieplnych stwarza problemy
zwigzane ze skladowaniem popioléw i zuzli. Materiaty
te w wiekszoSci przypadkéw transportowane sg hy-
draulicznie 1 zsedymentowane w stawach osadowych.
Ekonomika wilaSciwego wykorzystania terenu, prze-
znaczonego na skladowisko powoduje, Ze dazy sie
do maksymalnego podwyZszania grobli, wykorzystujac
stopniowo do budowy materiat zdeponowany w sta-
wie osadowym. W tym przypadku poza wlasnoSciami
podloza gruntowego na stateczno§é budowli wywie-
rajg wptyw wlasnofci fizyko-mechaniczne osadzonego
materialu — uwarunkowane sedymentacjg osadu (tech-
nologia namywania, rezimem hydrogeologicznym w
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stawie itp.) oraz zmianami fizyko-mechanicznymi, ja-
kim osadzany materiat podlega w czasie.

W pracy zajeto sie waskim do§é wyeinkiem .tej
problematyki: zagadnieniem przebiegu sedymentacji
popioldw i Zuzli w stawach osadowych. W trakcie
badan terenowych zauwaiono bowiem, Ze te sztucznie
w procesie technologicznym powstale utwory, pod-

legaja ogélnym prawom sedymentacyjno-diagenetycz-.

nym, obowigzujgcym dla gruntéw naturalnych. Wiele
aspektébw ich zachowania i mozliwoéci utylizacji wy-
jasnié mozna poprzez znajomosé warunkéw sedymen-
tacji — majgeych swe odzwierciedlenie w sposobie
uloZenia ziarn w osadzie, a wiee w jego teksturze.
W celu bliZszego zaznajomienia sie z procesami
sedymentacyjnymi dokonano przegladu stawéw osado-
wych popiotéw i Zusli poenergetycznych elektrowni:
Halemba, Laziska, Blachownia Sl, Skawina. Byly to
zbiorniki nadpoziomowe, o réinym stopniu wypelie-
nia osadem i o réZnym systemie odprowadzania wod
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Ryc. la. Schemat rozkiadu gtéwnych prodéw w stozku
przy namywaniu jedng rurq. Skladowisko — Eaziska.

1 — mielizny, 2 — utwory o granulacji pilaszczysto-iwirowe],

3 — utwory o granulacji piaszczystej i pylowe}, 4 — kleru-
nek pradoéw, § -~ miejsca pobrania probek,
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Fig. la. Scheme of distribution’ of main streims abow
sediment cone during supply of the material by one
tube. Sedimentary resorvoir at Lazig[ca..'

s o,
1 - shoals, 2 — sgridy’gghvel fractions, 3 — sdndy-gilty frac-,
tions, 4 — directiong’ of streams, 5 — gampled points,
. Y A -
<
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Rye. 2. KrawedZ koryta strumienia rozprowaedzajgce-
go materiat.

poosadowych, jak réwniez przy réinym zaawansowa-
niu podwyzszania zapér. Zapory wykonywane byly,
badZ to z materialu rodzimego (groble podstawowe),
badZz tez z popiolow.

Z najmlodszym osadnikiem — rozpoczynajacym
swag prace, spotkano sie w Laziskach. Namywanie
prowadzono tam poprzez rure o ¢ 30 m usytuowana
w narozu osadnika. Byl to w danym okresie jedyny
punkt doprowadzajacy pulpe — tak ze powstaly
stozek mozna uznaé¢ za przykladowy. W ciggu pél
roku namyty zostal stozek o powierzchni ok. 3500 m?®
i nieznacznym pochyleniu ok. 2° w kierunku splywu
wody. W ciggu tego okresu gesto$¢ pulpy i predkosc
jej wyplywu z rury ulegala nieznacznym wahaniom.
Stosunek materialu niesionego do wody wynosilt w
pulpie 1:20. Na ryc. 1 pokazano schemat rozkladu
strug wodnych i materialu na powierzchni stozka.

Glowny strumien kontynuujacy poczatkowo Kkie-
runek osi rury, skrecal! nastepnie ku bocznej S$cianie
zbiornika, powodujac czasem jej podciecie i rozmy-
wanie. Od tej glownej strugi oddzielalo sie szereg
mniejszych strug splywajgcych bezpos$rednio ku pod-
stawie stozka. Ujscie glownej strugi mialo charakter
silnie rozwinietej delty. Szereg mniejszych strumieni
odrywalo sie kolejno od gléwnego kierunku nurtu
splywajac najkrotszg droga po stozku do poziomu
wody w osadniku. Strumienie rozdzielone byly szere-
giem ,mielizn” — odsypéw. Gleboko§¢é koryta siru-
mieni wynosila od kilku do kilkunastu cm. Brzegi
byly pionowe =z WwyraZnie =zaznaczong krawedzia
(ryc. 2), a dno koryta plaskie o zmiennej szeroko$ci.
Charakter rozlozenia pradéw w stozku uwarunkowa-
ny byl polozeniem wylotu rury doprowadzajacej pulpe
i w przypadku namywania osadu poprzez kilka rur,
nastgpiloby zaburzenie tego schematu.

Przenoszenie zawiesiny popiolu poprzez struge
ulatwia niski ciezar objetoSciowy popiotow <1 G/em?

Fig. 2. Margin of material distributing channel.

i material moze byé transportowany na znaczne od-
leglo$ci, mimo przecigzenia strugi. W efekcie usypy-
wany stozek posiada znacznie wigkszy promien niz
obserwuje sie to dla osadéw poflotacyjnych siarki (1)
lub dla naturalnych gruntéw sypkich rodzimych.

Odlozony material posiada teksture warstwowo-
smugowa, zlozona 2z naprzemianleglych poziomych
warstewek jasniejszych i ciemniejszych, o migzszoSci
kilku do kilkunastu c¢m. Warstewki jasne zbudowane
=z materialu drobniejszego, pylastego posiadajg po-
nadto mikrolaminy (ryc. 3), warstwy ciemne — pia-
szezyste zdajg sie byé monowarstwowe. Ten typ se-
dymentacji obserwuje sie na obszarze calego stozka.
Na uwage zastuguje fakt, Zze na powierzchni , mielizn”
wystepuja warstwy jasne, warstwy ciemne odstaniajag
si¢ w dnach strumieni, tak wigc strugi latwo roz-
cinaja warstwy drobniejsze, nie naruszajgc na ogot
ciemniejszych o grubszej granulacji. Na dnie ciekéw
obserwuje sie wystgpowanie ziarn lekkich, zuzlowa-
tego materialu, o granulacji zZwirow.

Jak wspomniano, cze§¢ nadwodna stozka jest bar-
dzo plasko nachylona (ryc. la) i jedynie w zasiegu
strefy falowania wody ok. 1,5 m od linii brzegowej
nachylenie jest nieco wigksze i wynosi 8—10°. Po-
wierzchnia tej czeci stozka opada schodkowo, ekspo-
nujac granice poszczegdlnych warstewek (ryc. 1b).
Lokalnie osadza sie tam takze material o najmniej-
szym ciezarze objetoSciowym (czastki wegla, silnie
porowate agregaty zuzla). W rejonach delty osadzany
jest material o bardzo drobnej i jednolitej granulacji
(rye. lc). W strefie falowania obserwuje sie drobne
sgczenie wody na stropie warstewek pylastych zlobig-
cych dalsze rowki. Calo§¢ linii brzegowej jest uroz-
maicona. Czes¢ podwodna stozka zachowuje kat ok.
10° na przestrzeni ok. 0,5 m, dalej stromo opada.

Jak wynika z badan granulometrycznych (tab. I,
ryc. 1), na powierzchni stozka w kierunku od wylotu
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Ryc. 3. Naprzemianlegle uloZenie osadéw o granulacji Fig. 3. Alternations of sediments of sandy and silty
piaszczystej i pylastej. fractions.
Tabela I
ZESTAWIENIE BADAN UZIARNIENTA POPIOLOW NA POWIERZCHNI STAWOW W LAZISKACH
[ | Wskanik nieréw- | Straty__ N
Nr Nazwa gruntu |nomiernodciuziar-| C.wl. | praze- ) . .
probki wg normy nienia ‘ G/m? nia Wystepowanie Uwagi
(Jao/(llo I c%)
| : B -
1A piasek §rednio- | 6,2 — nieréwno- i 2,02 30,19 | warstewka stropowa
B ziarnisty | ziarnisty b | w obszarze delty B o
1 B | piasek pylasty 1,6 — réwno- 2,15 9,94 | typowy osad deltowy | jasnoszary, miekko-
ziarnisty plastyezny, materiat
predysponowany ja-
ko powierzchnie po-
________________ o N _slizgu
2 | zwir 1,29 15,10 | lokalnie w zasiggu mak- | material zuzlowaty
symalnego falowania unoszony w strefie
- - - o falowama
T3 | pyl piaszezysty 2,0 1,66 11,47 | na terenie calego stozka | warstwa jasnoszara
— w obrebie odsypéw drobnego materiatu
4 piasek drobno- 4,2 2,45 6,87 | dno strumienia warstwa ciemna’
slamisty | | I
5 | piasek pylasty | 3,2 2,1 6,33 | na terenie calego stozka | warstwa jasna
- o w obrebie odsypéw - o
6 | piasek grubo- 4,2 1,98 22,45 | lokalnie osadzone lekkie | barwa czarna, ostro-
ziarnisty osady w strefie przy- | krawedziste ziarna
S || brzeznego falowania z subst. weglowa
"7 | piasek drobno- 1,9 1,71 22,62 | lokalnie osadzone w | barwa jasnoszara
ziarnisty o ) B strefie brzeznej B o -
"8 | pospblka 10 1,86 27,24 | strefa brzezna — w za- | barwa czarna, ostro-
sieggu falowania krawedziste ziarna
. B _ % subst. weglowa
9 | piasek drobno- 1,5 1,66 15,63 | strefa brzezna barwa jasnoszara
ziarnisty o . |
10 piasek pylasty 4,0 2,09 14,18 | na terenie calego stozka
i | w obrebie odsypéw




Tabela IT

BADANIA UZIARNIENIA POPIOLOW W BKAWINIE

Nr strefy Nazwa gr.untu lgm G?/.c‘g; (é /g,l:{]; Str::zigm Opis makroskepowy
I py! piaszezysty 2 2,55 0,56 5,256 drobny, pelityczny, jasno-
szary material
I piasek réznoziarni- 6 2,05 0,46 11,22 zréznicowany granulome-
sty trycznie (od fr. Zwirowej
do pylowej)
I pyl piaszezysty 1,3 2,22 0,60 4,20 jasnoszary monoziarnisty,
jednorodny material
Iv piasek drobnoziar- 4,2 2,11 0,56 8,76 jasnoszary material z wtrg-
nisty ceniami Zuzla o frakeji
swirowej .

Fig. 4.

rury do jego podnéia trudno stwierdzié zréinic_owa-
nie uziarnienia o charakterze cigglym. Wystepuj._q tu
gléwnie popioly o granulacji piaskéw pylastych i py-

16w piaszezystych (prébka 3, 5, 10) podicielone utwo- -

rami o granulacji plask6w drobnoziarnistych, ktére
odslaniajg sie w dnach strumieni (probka 4). Spora-
dycznie napotyka sie poprzeczne ciagi o granulacji
swiréw (prébka 2) pozostawione przez duze fale.
Strefa brzezna stoika jest rejonem zréznicowania
granulometrycznego materialu od granulacji typu:
pylow piaszezystych w rejonach gléwnych delt {(préb-
ka 1B) po granulacje typu piaskéw gruboziarnistych
i posp6iki wystepujacej lokalnie w strefach. falowa-
nia (prébka 8, 8). Zréznicowanie o uzaleznione jest
od zawarto§ci cze§ei organicznych, ktéra ku brzegowi
stozka wyragnie rofnie. )

W przekroju pionowym rozklad uziarnienia zbada-
no w punkeie R (ryc. la). Wykazuje on wzajemne
przewarstwienia sie¢ utworéw o granulacji piaskéw
drobnoziarnistych i pylastych, réwnoziarnistych
(wskafnik uziarnienia rzedu 2). Sporadycznie spotyka
sie warstewki o zawartosci frakeji Zwirowej do o 10%,
Uwarstwienie jest poziome, a granice miedzy war-
stewkami wyragnie widaé makroskopowo.

Warstwowo-smugows teksture utworéw wyrainie
obserwuje sie takZe na odkrytych fcianach starych
osadnikéw w Blachowni Sl. i Skawinie na duzej prze-
strzeni i znacznych glebokosciach. Obserwowano tak-
z2e w wielu przypadkach zaburzenia sedymentacji
o rb6znej genezie: bad% to wynikajace z réimego cig-
#aru wiasciwego namywanego osadu, badZ powstale
w wyniku erozyjno-akumulacyjnej dzialalnofci strug,
badZ splywoéw w strefach brzeinych osadnika. Tworza
one mikrostruktury w obrebie warstw o wiekszej
migzszoéei. .

Analizujgc® profil osadéw w Skawinie (ryc. 5) za-
uwaza sie, Ze ponad strefami zaburzonymi, zawieraja-

cymi znaczne ilofei czefci organicznych o zréinicowa-
nej granulacji, wystepuja kolejno strefy zwiazane
ze spokojng sedymentacjg, o granulacji pelitycznej
i jednorodnej, a nastepnie krzyZzowo-warstwowane
osady o granulacji psamitowej. Nie zmienia to jed-
nak generalnie poziomego uwarstwienia sedymentu,
a jedynie §wiadezy, Ze powyzej strefy deltowej stozka
nastapilo zahamowanie doplywu materiatu, a nastep-
nie kolejny znaczny doptyw sedymentu, ktéry prze-
sungl jego brzeg znacznie dalej. Wyniki badafh uziar-
nienia podaje tab. IIL

Osadzony w zbjorniku material podlega procesom
diagenetycznym prowadzacym do jego zestalenia. Juz
w trakcie namywania osad ulega zageszczeniu w wy-
niku filtracji i osadzania sie¢ wody (co stwierdzono
laboratoryjnie dia popiolow z Eazisk), jak roéwniez
pod wplywem obcigzenia stopniowo przyrastajacymi
warstwami nadleglymi, a po catkowitym zapemieniu
stawu osadowego material ulega wysuszeniu.

Procesy diagenezy prowadza do zmian wlasnoSci
fizyko-mechanicznych osadu. Z jednej strony zwieksza
sie szczelnofé i wytrzymaloSé samego materialu, z
drugiej strony powstawanie spekah otwiera nowe
drogi dla krgZenia wo6d i oslabia wytrzymaloé masy-
wu. Poprzez utrate wody wolnej material staje sig
zwarty. W strefie przypowierzchniowej natomiast
uwidaczniajg sie pionowe lub lekko nachylone spe-
kania. Cykliczne zmiany wilgotnofci, pecznienie i
skurcz materialu prowadzi do dalszego rozwoju tych
szezelin, Jak obserwowano ma powierzechni starego
ok. .10-letniego skladowiska w Skawinie, glebokosé
szezelin dochodzita do 1,0 m, szerokoéé do 20 em, a W
odslonieciu weinajacym sie ok. 4 m w zdeponowany
osad, obserwowano wyraZna bloczno§é materialu po-
dobng do obserwowanej w ilach krakowieckich.
Oddzielnoéé blokowa zwigzana byla z poziomym war~
stwowaniem osadu oraz pionowymi spekaniami. Re-
gularne, prostopadioécienne bloki o gladkich powierz-
chniach ulegaly rozpadowi w wyniku uderzenia lub
dalszego wysuszenia. Obserwowane szczeliny byly dro-
gami krazenia wéd infiltracyjnych. Wysieki wod ob-
serwowano szezeg6lnie na granicy warstw o réinych
wlasnofciach filtracyjnych. Opisane procesy dezinte-
gracji materialu i nawilgocenia szczelin utatwiaja
wdzieranie sie roflinnoéci, ktéra wykorzystuje szcze-
liny dla swej wegetacji, zmieniajgc charakter $ro-
dowiska.

Podsumowujgc naleiy stwierdzié, e ‘deponowane

w osadniku popioly i Zuzle maja wyraZnie warstwowy
charakter, z niewielkim pochyleniem powierzchni

stozka 2—3°, a stoZek jest wyraZnie wydluzony i plag-icv.»!”

ki ze wzgledu na niskie wartofci ciefaru wiakciwego
czastek. Makroskopowo sga to naprzemianlegle war-
stwy ciemne i jasne odpowiadajgce granulometrycz-
nie piaskom pylastym i pytom piaszezystym. Z na-
tury warstwowanie ich jest poziome na znacznych
obszarach, jako wynik kolejnych przyrostéw poziomu
materialu w zbiorniku, uwarunkowanych wahaniami
w doplywie materialu i poloZenia zwierciadia wody
w stawie osadowym oraz zmianami poloZenia strug.
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Ryc. 5. Projil osadéw w Skawinic.

I sirefa — osad o granulacji pylu, laminowany, barwy jas-
noszarej z pojedynczymi laminami o granulacji pytéw piasz-
eczystych ciemnoszarych z zawartoScig czeSci organicznych.
Stropowa partia osadu Zzaburzona — calofé sedymentacji
spokojna pozioma, wystepowanie lamin co 0,5 cm (pobrano
prébke Sk-1).
II strefa — osad o granulacji piasku pylastego z wkladkami
utworéw o charakterze pytéw i pyléw piaszezystych oraz
czefci organicznych barwy czarne] o migiszofci do 1 em.
Strefa z wyraZnie niespokojng zaburzong sedymentacja,
z wystepowaniem splywdédw, nier6wnomiernych osiadain ge-
sto§ciowych itp. W czefci stropowe) wzrasta udzial zuzla
o zZnaczne] frednicy, maleje intensywno$é zaburzeri, Kontakt
powierzchnl stropowej 2z warstwg nadlegly ma charakter
nieciggly wskazujacy na przerwe sedymentacji (pobrano
- probke Sk-32). :
IIT strefa — osad jednorodny o charakterze pylastym, sedy-
mentacja spokojna bhez $ladu zaburzerir (pobrano probke
' 8k-3). .
1V strefa — osad o charakterze pilasku drobnego i piasku
Sredniego przewarstwiony zuilem, przekgtnie warstowany.
Znaczny udzial wegla w osadzie (pobrano probke Sk-4 —
: A i B).

. Rozwazania powyzsze natury sedymentacyjnej ma-
ja znaczng wage dla oceny deponowanych pqpmlbyv
jako podioza przy nadbudowie skarp lub iworzenia
zbiornikéw nazwalowych. Wystepowanie warste_we:k
rr onofrakeyinych o charakterze pelitycznym, silnie
i latwo sie uplynniajacych, lekko nachylonych stano-
wi potencjalne powierzchnie poélizgt_x (ryc._ 4), ze
wzgledu na ich niewielki wspéliczynnik tarcia. Nie-
bezpieczefistwo wzrasta szczegblnie w strefach de_lto-
wych, gdzie nachylenie i migZszoSci wkladek s3 W{ek-
sze. Istotny jest takZe specyficzny drenaz wdéd. Zbior-

nik nazwalowy prowadzi do nawodnienia utworow -

podtoza. Drozne dla wody warstwy ciemne, o znacznej
zdolnoéci filtracyjnej 103 cm/s przy krzyZowym prze-
rikaniu sie utworéw — stajg sie niejako , kieszeniami”
stwarzajgc dodatkowe  parcie wody i mozliwo§é uplyr_l-
nienia warstw jasnych i w zaleznofci od pochylenia
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Fig. 5. Section of sediments from Skawina.

Ist zone — laminated, light-gray sediment composed of silt
fracvion grains, with single dark-gray laminae of sandy silts
with some contribution of coal particles, Top part of the
sedim \nt is disturbed, whereag the whole remaining part is
undisturbed and horizontally laminated; laminae about 0.5 em
thick. Here sample Sk-1 was taken. IInd zone — gilty sand
with intercalatlons of silts and sandy silts and some admix_
tures of black coal particles; intercalations up to 1 cm thick.
The zone is characterized by markedly disturbed deposition
conditious. Deformations involved flows, disturbances related
to diffevences in volume weight, ete. In the top part of the
sediment there is an increase in contribution of slag par-
ticles ot fairly large diameter; it is accompanied by a dec-
rease in the intensity of disturbances. Contaet between the
top surface of the above discussed layer and the sole sur-
face oi 1he next layer indicates break in sedimentation.
Here sample Sk-2 was taken.

IIIrd zone¢ — homogenous silty sediment, Calm deposition;
no traces of disturbances. Here sample Sk-3 was taken.
IVth zone — fine to medium-grained sand with intercalations
of slag and with cross-bedding. Marked contribution of coal
particles tn the sediment. Here samples Sk-4 ‘A and B were
taken.

warstewek spowodowaé osuniecie na zewnatrz (4a)
lub do wewnatrz (4b) zbiornika.

Poniewaz gléwna role w roznoszeniu materiak
cdgrywa struga, w ktérej zawieszony jest osad, tote:
od kierunku wusytuowania wylotéw rur dostarcza-
jacyeh pulpe zalezy rozklad sedymentu w zbiorniku.
Istotne wydaje si¢ wigc by moima bylo kierowaé nim
w spos6b zamierzony. Wyloty rur doprowadzajgcych
pulpe powinny byé rozmieszczone réwnomiernie na
obwodzie stawu osadowego tak, aby poszczegélne
stozki zazebialy sie¢ wzajemmie. Ze wzgledu na osa-
dzanie sie¢ materiatu pelityeznego w obszarach delto-
wych nalezy unikaé dlugotrwalego namywania jed-
nego stozka. W wyniku prawidlowego namywania
poszczegblnych stozké6w powinno sie otrzymaé prawie
plasks powierzchnie zalgdowania stawu osadowego.
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SUMMARY

The field studies showed that artificial sediments
formed by a technological process follow the general
laws of sedimentation and diagenesis and their tex-
ture corresponds to macroscopic texture of sediments
deposited in natural closed fresh-water reservoirs.
The sediments deposited in such artificial reservoirs
are characterized by layered-banded fexture consisting
of light and dark layers, a few to about a dozen
centimeters thick. Bedding is commonly horizontal,
and infer-layer boundaries well distinct. Light-co-
loured layers correspond granulometrically to .silts,
whereas dark-coloured ones show predominance of
graines of sand fractions. Sometimes the horizontal
bedding is disturbed by deformations resulting from
differences in volume weight of the sediments or
from erosional-accumulational action of water stream.
Local accumulations of coal particles, cross-beddings,
or accumulations of coarse grains (slag, coal particles)
are sometimes found.

The bedding texture of the ash sediments resulis
from discontinuous supply of the material to the
reservoir and is determined by fluctuations of the
intensity of supply and of the water table in the
reservoir, The material is primarily transported by
water stream which distributes the suspended ma-
terial and forms a flat cone with almost horizontally
inclined slopes (at 2—3°). This material is layered. In
delta areas of the stream, a pelitic material is depo-
sited. There, larger accumulations of fine pelitic ma-
terial are deposited, the bedding texture may be
disturbed, small-scale slumpings and flow structures

originate, etc.

The sedimentary phenomena discussed above are
of remarkable importance in the evaluation of the
sediments as a base of upbuilding resevoir and also
constructing its dams and for determining properties
of the sediments as potential construction materials.

czyfiski R, Wysokifiski L. — Skladowanie
odpadéw przemystowych w stawach osadowych.
Material VI Kongresu Technikéw Polskich w Po-
znaniu. Geologia, Gérnictwo VII sekcja Woj. Ko-
;_Iél'lt:tu Organizacyjnego Kongresu w Warszame

PE3IOME

B mponecce Habmopenw: Hax o6pa3vBanyem ocaz-
Ka B OTCTOVMHOM OacceliHe KOHCTaTHMpPOBAHO, YTO 0CAL-
KOHAKOINEHUEe MEIKOLHUCIIEPCHOTO TEXHOJOTHMYEeCKOTro
MaTepMajla NPOMCXORMT COTJIAcHO obmuM cezuMeHTa-
LMOHHO~JAMATEHETHIECKMM 32KOHOMEPHOCTAM M TeEK-
CTypa STOr0 MCKYCCTBEHHOTO OcafKa MaKpOCKOMI4yec-
K} COOTBETCTBYET TEKCTyPe EeCTEeCTBEHIIOTO O0caiKa,
obpaszoBaBmiervcsi B IPMPOAHBIX 3aMKHYTBHIX BGacceii-
Hax.

O6pa30BaHHbII B OTCTOMHMKE MaTepuas obGrajgaer
CIOUCTO-IIOJIOCUATON TeRCTYypOl, OoGpazomRannOi uyepe-
FOBaHMEM TEMHbIX M CBETJbIX INIPOCAOER MOI{{0CThIO
B. HECKONILKO CAHTUMETPOB. PaccsioeHMe IOpH3OHTAlNb-
HOe, rPaHMIBLI MEXAY ° CJHOAMYM BhIDAaXKEHBLI YETKO,
CBeTable INPOCJOMKM TIpaHyJOMETDMYECKH COOTBET-
CTBYIOT NEJWUTY, TEMHbIE e COJepXKaT IPeHMMyIlIecT-
BEHHO IEeCHYaHMCTYyI0 @pakumio. Mectamu HabimoparoT-
CcA HAPYLIEHMA TOPM3OHTANLHON CIOMCTOCTH, OGYC/IOB-
JIeHHBIe QOCTYOAHMENM MaTepualia HEeOAMHAKOBOIC
Oo0LEMHOr0 Beca MM K€ SPO3UOHHO-AKKYMYIAMOH~
HOM JIeATeNLHOCTRIO CTPYyM MHMAKOCTM. B Takux Mec-
TaX OTMEYAIOTCA CKOIJIEEMA OPraHMYEeCKOrn BEINeCTBa;
ROHNeHTpalma 6oJiee KPYLDHO3ZEPHMCTOrO MaTepuala
(qacTunBr 1UJAKa, Yraf) MM 3Xe NDOABJAETCH Iepe-
KPECTHAd CIOMCTOCTD,

Crnoucraa Texcrypa ocanka obycioBjeHa NepHOAN-
uecKy MEHAIOIeHCA MHTEeHCMBHOCTELIO NMOCTYIaHMA Ma-
TepMajda ¥ KoNeGaHMAMY NONOXKEeHMA 3epEasia BOJbI
B oTcroiiauke. OCHOBHO¥ TPAaHCIOPTEOM CHMJOM HABJIA-
eTcsa CTPydA, HeCcyIas B3BPILIEHHBII MaTepuan U Ha-
MBIBAIOUIASA KOHYC € ITOYTH TOPM3OHTANBIHO IOBEepX-
HOCTBIO (2—3°). YeThesas M AENBLTOBAA “ACTH CTPYM
XapaKTepU3yeTcs HaRONJICHMEM NeJMTHMIECKOro Mare-
puaza. B 9TMX MecTax CJIOMCTAd TEKCTypa NapylleHa,
00pasyioTca CKOIeHMs MEJROAUCIEDPCHOr0 MATepUa-
Jla, ONOJ3HM, TEKCTYDHI TeYEeHMA ¥ ID.

JaHHBIE BBHIUCIIPHMBENEHHBIX HaOMIONEeHMiZ MOTYyT
OLITH TOJIE3HBIMM IPM M3YUEHMM OCaJ/IKOB B OCHOBa~
HMAX COOPYZKAeMBIX INIOTHMH, IIPM CTPOMTEALCTEBE BO-
AOEMOB HA OTBAJaX U B OLEHKE OCAAOYHBIX HaRonue-
HWM, MCIOJBL3YEMBIX B KayeCTBE CTPOUTEJILHBEIX Ma-
TepHayoB.
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