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' 'TONY BITUMICZNE Z KRUSZYWA ŁUPKOWEGO

Streszczenie. Przepalone łupki przywęglowe o własnościach podob
ny cfi-^^“ceratñrEi spieczonej stosowane dotychczas z dużym powodze
niem do wytwarzania betonów zwykłych i żaroodpornych mogą być rów
nież używane do produkcji betonów bitumicznych.
Przeprowadzone badania asfaltobetonu gruboziarnistego z dodatkiem 
mikrowypełniaczy z mączki wapiennej i popiołów lotnych wykazują, że 
uzyskane własności techniczne kształtują się bardzo korzystnie.Sza
cunkowa, analiza, ekonomiczna wskazuje na opłacalność stosowania, kru
szywa łupkowego, mimo konieczności dozowania zwiększonych ilości le~- 
piszcza.

1. Wstęp

Użyteczne odpady przemysłowe, a, wśród nich popioły lotne ze spalania, 
węgla, kamiennego oraz samoczynnie przepalone łupki przywęglowe, stanowią 
wartościowy materiał budowlany do przerobu na kruszywo. W wyniku przeobrar 
żeń termicznych polegających na dehydratacji, reakcji i witryfikacji pow
staje z łupków surowych wywożonych na hałdy materiał o własnościach tech
nicznych podobnych do spieczonej ceramiki. Struktura przepalonego łupka 
charakteryzuje się znaczną niejednorodnością, od zwartej i spieczonej do 
warstwowej i mikroporowatej.

Dotychczas z dużym powodzeniem podejmowane były próby stosowania łup
ków i popiołów lotnych do wytwarzania betonów zwykłych i żaroodpornych[2], 
Obecnie prowdazone są badania, zużytkowania tych odpadów jako kruszywa i 
mikrowypełniacza do betonów bitumicznych.

2. Własności techniczne materiałów zastosowanych do wytwarzania, betonów
bitumicznych

2.1.K r u s z y w o  ł u p k o w e
Zastosowane łupki pochoftzą z hałdy przy KWK Rydułtowy II. Cechy tech

niczne zestawiono w tablicy 1.

2.2. M i  k r o w y  p e ł n i  a, c z e
Zastosowano dwa rodzaje mikrowypełniaczy: mączkę wapienną i popiół lot

ny z elektrociepłowni KWK Marcel.
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Cechy techniczne kruszywa łupkowego

Lp. Rodzaje oznaczeń Jedr.. Wyniki badań
1. Gęstość o 2,56 - 2 , 7 0
2. Gęstość pozorna g/c nr1 2.10 - 2.26
3. Szczelność « 82.2 - 83.8
4. Porowatość % 16.2 - 17.8
5. Gęstość nasypowa zagęszczona "--g/m-1 1130 - 1271
6. Nasiąkliwość % 4,2 - 7,2
7. Mrozoodporność t 9.6 - 18.3
8. Ścieralność w bębnie Devala % 13.2
9. Wytrzymałość na miażdżenie

- obc. statyczne
- obc. dynamiczne

- 1,516
0.667

10. Wskaźnik emulgacji 0,140
11. Obecność zanieczyszczeń organicznych _ brak
12. Przyczepność do bitumu _ b. dobra
13. Straty prażenia w temp, 1000°C * 3,7

Tablica 2

Własności techniczne mikrowypełniaczy

Lp. Rodzaje oznaczeń Jedn.
Wyniki badań

mączka
wap.

popiół

1 Gęstość g/c m̂ 2,49 2,21
2 Gęstość nasypowa 

w stanie
luźnym kg/dcm 1,14 0,68
zagęszczo
nym 1,28 0,81

3 Zawartość ziarn poniżej 0,075 mm % 85,5 94,1
4 Straty prażenia w t. 1000°C % - 6,05

2.3. L e p i s z c z a  b i t u m i c z n e
Zastosowano asfalt drogowy D-100 pochodzący z rafinerii Czechowice.Je

go własności techniczne zestawiono w tablicy 3.
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Tablica 3

Własności techniczne asfaltu drogowego

Lp. Rodzaje oznaczeń Jedn. Wyniki ba,dań 
asfaltu D-100

1 Penetracja w 25° bez ugniatania 102
2 Spadek penetracji fo 26,2
¡3 Zawartość wody % 0.0
4 Gęstość w 20°C JŷŁ . . . 1 .08
5 Temperatura mięknienia °c 46.0
6 Temperatura zapłonu °c 288
7 Temperatura łamliwości °c -9po odpar. 

-7
8 Ciągliwość w 25°C cm 100 

po odpar.
86

9 Zawartość składników nieroz- 
puszcz. w CgHg, % 0,15

10 Zawartość parafiny % 2.00
11 Odparowalno ść % 0,049

3. Składniki betonu asfaltowego

W projektowanych asfaltobetonach za.stosowano kruszywo łupkowe o uziar- 
nieniu 2-25 mm.
Frakcje drobne 0-2 tam zastąpiono piaskiem naturalnym.

3.1.M i e s z a n k i  k r u s z y w o w e
W dążeniu do minimalnego zużycia lepiszcza dobrano mieszanki kruszywo

we, spełniające warunek szczelności stosu okruchowego (¡rys. 1).
Przygotowano dwa rodzaje mieszanek: z tradycyjnie stosowanym mikrowy- 

pełniaczem w postaci mączki wapiennej oraz z popiołem lotnym. Obydwa ro
dzaje wypełniaczy posiadają zbliżone uziarnienie, natomiast różnice wyni- 
ją z charakteru morfologicznego.

Popioły lotne charakteryzują się znaczną porowatością, zwłaszcza, frak
cje grubsze.

W obydwu mieszankach frakcję łupka 0-2 mm zastąpiono piaskiem, co też 
znajduje zastosowanie w praktyce.
Składy ilościowe mieszanek:
- mączka wapienna lub popiół lotny 1055,
- piasek kopalny frakcji 0-2 mm 30/5,
- grys łupkowy frakcji 2-25 mm 6055.
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sita kwadratowe Wymiar sita w mm
sita okrągłe

Rys. 1. Wykres krzywej uziemienia, mieszanki mineralnej kruszywowej
—  mieszanka mineralna kruszywowa, - - - - -  krzywe graniczne 

dla asfaltobetonu gruboziarnistego o strukturze zamkniętej

3.2. M i e s z a n k i  m i n e r a l n o - b i t u m i c z n e

Dla dobranych 2 rodzajów mieszanek kruszywowych różniących się mikro- 
wypełniaczem, dozowano lepiszcze w ilości 7,5 do 12,555, zmieniając jego 
ilość co 195. Ogółem wykonano 12 mieszanek.
Składy ilościowe podano w tablicy 4.

Tablica 4
Składy ilościowe mas bitumicznych

Lp.
---------------- ------ - _ ----

Składniki
asfaltobetonu

Skład ilościowy masy w « wag.
oznaczenie mieszanki

1.1 1 .2 1.3 1.4 1.5 1.6
1 Mączka wapienna 

lub popiół lotny 9,3 9,2 9,1 9,0 8,9 8,8
2 Piasek naturalny 

do 2 mm 27,1 27,0 26,9 26,8 26,7 26,6
3 Grys łupkowy 2-25 mm 56.1 55.3 54.5 53.7 52.9 52.1
4 Asfalt D-100 Am = 8,5 9.5 10.5 11.5 12.5
5 R a z e m 100« 100« 100« 100« 100« 100«
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4. Badania

4.1. P r z y g o t o w a n i e  p r ó b
Do roztopionego asfaltu o temperaturze 140*160°C dozowano kruszywo pod

grzane do temperatury 150*180oC w  kolejności: mikrowypełniacz, piasek i 
grys łupkowy. Mieszankę tę gotowano przez 0,5 * 1 godz. utrzymując tempe
raturę masy w granicach 150 4 160°C.
Z tak przygotowanej masy formowano próbki o wymiarach 4 x 1 4 x 1 6  cm za
gęszczając je w jednakowy sposób ubijakiem. Po wygładzeniu powierzchnię 
próbek zacierano piaskiem. Z każdej mieszanki wykonano po 3 próbki.

4.2. R o d z a j e  b a d a ń
Na przygotowanych próbkach wykonano badania gęstości pozornej metodą 

hydrostatycznego ważenia, penetracji, nasiąkliwości i gęstości metodą pikł- 
nometru.
Dla uzyskanych wartości gęstości i gęstości pozornej oznaczono szczelność 
i porowatość poszczególnych mieszanek. Wyniki badań zestawiono w tablicy 5 
porównując je z danymi literaturowymi (jJ dla kruszyw tradycyjnych.

Dla lepszej interpretacji wyników badań oraz możliwości, uchwycenia op
tymalnych ilości lepiszcza w masie sporządzono wykresy zależności gęsto
ści i gęstości pozornej od ilości lepiszcza (rys. 2) oraz nasiąkliwości i 
zawartości próżni w masie od ilości lepiszcza (rys. 3).

5. Omówienie wyników badań

Wyniki przeprowadzonych badań potwierdzają dobrą jakość betonu bitumi
cznego.

Gęstość pozorna rośnie w miarę zwiększania procentowej zawartości le
piszcza, ale tylko do pewnych granic (rys. 2). Jest to spowodowane wypeł
nieniem przestrzeni międzyziarnowych asfaltem. Przy dalszym zwiększaniu 
ilości lepiszcza gęstość pozorna maleje. Znaczny wpływ na gęstość pozorną 
asfaltobetonów ma domieszka mikrowypełniacza - z popiołem lotnym jest ona 
mniejsza (tablica 5).

Ponadto zastosowanie kruszywa łupkowego zamiast kruszyw tradycyjnych 
również wpływa na zmniejszenie gęstości pozornej w granicach 6,5 - 9,03.

Gęstość asfaltobetonów zależy w dużym stopniu od rodzaju mikrowypełnia- 
czy i ilości lepiszcza.
Z dodatkiem mączki wapiennej jest zawsze nieco większa (rys. 2).

Zawartość próżni w asfaltobetonach jest funkcją ich gęstości i gęsto
ści pozornej i maleje w miarę wzrostu ilości lepiszcza (rys. 3). W przy
padku stosowania popiołu lotnego porowatość jest 0,5 - 4,53 większa.Opty
malna ilość lepiszcza kształtuje się na poziomie ok. 9,53 przy stosowaniu 
mączki wapiennej, około 10,53 przy popiołach lotnych. Przy tych ilościach
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lepiszcza porowatość wynosi odpowiednio 7,0 i 9,5?5, a więc mieści się w 
granicach dopuszczalnych 0-155ó (tabl. 5) dla asfaltobetonów wykonanych z 
kruszyw tradycyjnych, 

ro
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Zawartość lepiszcza %

Rys. 2. Krzywe zależności gęstości i gęstości pozornej od procentowej za
wartości asfaltu w mieszance mineralnej

_________  asfaltobeton z mączką wapienną, - - - - - asfaltobeton z po
piołem lotnym

Nasiąkliwość maleje wraz ze wzrostem ilości lepiszcza (rys. 3) i przy 
stosowaniu popiołu lotnego jest o 0,1-1,2% większa, niż z mączką wapienną. 
Przy optymalnych ilościach lepiszcza w granicach 9,5-11,5^ nasiąkliwość 
wynosi 0,5-0,1%. Jest więc mniejsza od dopuszczalnej wartości 1,55ó dla 
asfaltobetonów z kruszyw tradycyjnych (tabl. 5).

Penetracja zwiększa się w miarę wzrostu ilości lepiszcza, i przy stoso
waniu mączki wapiennej jeś!t nieco większa niż z popiołem lotnym. Jest to 
wynikiem większej chłonności lepiszcza przez popioły lotne.

W obydwu przypadkach przy optymalnych ilościach lepiszcza i dobrej u- 
rabialności mas, penetracja, jest nieznacznie większa w porównaniu z dopu
szczalną wartości 4 mm (tabl. 5) dla asfaltobetonów z kruszyw tradycyj
nych.
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Zawartość lepiszcza w %

Rys. 3. Krzywe zależności nasiąkliwości i zawartości prćżni w masie od zer- 
wartości asfaltu w mieszance mineralnej

_________ asfaltobeton z mączką wapienną, - - - - -  asfaltobeton z po
piołem lotnym

6. Wnioski

6.1. Przepalone łupki przywęglowe stosowane dotychczas jako kruszywo do 
betonów zwykłych i żaroodpornych mogą być również z powodzeniem sto
sowane do wytwarzania asfaltobetonów.

6.2. Uzyskane wyniki cech fizycznych i wytrzymałościowych kształtują się 
na poziomie wartości dopuszczalnych dla asfaltobetonów z kruszyw tra
dycyjnych i upoważniają do prowadzenia, dalszych badań w tym kierunku.

6.3. Optymalne ilości asfaltu niezbędne do uzyskania prawidłowego otocze
nia kruszywa, lepiszczem i zapewnienia, odpowiedniej urabialności wyno
szą około 1095 przy stosowaniu mikrowypełniacza z mączki wapiennej i
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około 11$ przy stosowaniu popiołów lotnych. Są one o 20-30$ większe, 
niż przy stosowaniu kruszyw tradycyjnych.
Zwiększenie ilości lepiszcza bitumicznego spowodowane jest większą 
porowatością kruszyw łupkowych i popiołów lotnych.

6.4. Ilość asfaltu, mimo konieczności jej zwiększenia o 20-30$, kształtu
je się na poziomie ilości lepiszcz bitumicznych stosowanych do asfa.ł' 
tów lanych (T] .

6.5. Przeprowadzona szacunkowa analiza ekonomiczna wskazuje na opłacal
ność stosowania kruszywa łupkowego mimo zwiększonych ilości lepisz
cza.

6.6. Otrzymane wyniki badań upoważniają do stosowania przedmiotowych be
tonów bitumicznych w następującym zakresie:
wszelkiego typu posadzki (place gier, parkingi, perony kole j owe, chod-v 
niki, aleje parków i in.), elementy prefabrykowane wykładzinowe.war
stwy wiążące drogowych nawierzchni przy większych natężeniach ruchu 
lub warstwy ścieralne przy małych natężeniach.
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EHTyMHHE EETOHH CO CJIAHUEBHM 3AII0JIHKTEJIEM 

P  e 3 »  m  e

npoKazeHHbie yrjiHCiue cjiaHUU co CBoftCTBaMH, noAOÓHHMH arjioMepnpoBaHHo8 
CTpoHTeJibHoa KepaMHKe, Hcnoxb3yeMbie ao Hacioamero BpeMeHH c 6oAbmHM ycnexoti 
Ans noJiy^eHHH o6h h h h x h 2capoynopHHx ÓeTOHOB .Moryi Taicace ncnojib30BaTbca aah 
npOH3BOACTBa ÓHTyMHHX ÓeTOHOB.
npoBefleHHbie HCCAeAOBaHHfl KpynH03epHHCioro actpajibToÓeTOHa c AoÓaBKoft MHicpo- 
3anoAHHieAe8 H3 KaJibUneBoft MyKH n neiyneft 3 o a u  noKa3UBaioT, h t o  noAy^ieHHbie 

TexHHHecKne CBoftciBa oneHb xopomo $opMnpy»TCH.
IIpHÓAH»eHHbt8 sKOHOMH^iecKHfi aHaJiH3 n oKa3UBaei Bur o A y  n p u M e H ehhh c maHueBoro
aanoAHHTema, H e c M O T p n  Ha  A 0 3 H p o B a H H e  y B e A H H e H H o r o  K o m n u e c i B a  Aemima.
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BITUMINOUS CONCRETE OP SHALE AGGREGATES 

S u m m a r y
Burnt carbonaceous shale with properties which are srailar to those of 

ceramal has been used so far successfully in the production of ordinary 
and heat-resisting concrete, but in can be used as well for the produc
tion of bituminous concrete.
Investigations carried out on coarse-grained asphaltic concrete with an 
admixture of a mioro-filler consisting of powdered lime and fly-ash have 
shown that the obtained technical properties are very advantageous.. An 
estimative economical analysis proces the remunerativeness of applying shar 
le aggregates, though it is necessary to use increased amounts of binder 
agents.


