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CECHY FIZYKOMECHANICZNE MAS BITUMICZNYCH
PRZY ZASTOSOWANIU PYLU CEMENTOWEGO JAKO WYPELNIACZA

Streszozenie. Praoa zawiera wyniki badan laboratoryjnyoh z zasto-
sowania pytu cementowego jako wypedniacza mas bitumioznyoh.

1. WSTIJIP

Mase bitumiczng typu betonowego otrzymuje sie przez zmieszanie w odpo-
wiednim stosunku ilosciowym bitumu (asfaltu lub smoby) z maczka mineralna,
piaskiem kwarcytowym oraz grysem lub Zwirem.

Istotnym skdadnikiem mieszanek mineralno-bitumioznyoh typu betonowego
jest wypedniacz, ktérym jest mgczka wapienna zwana tez wypedniaczem pod-
stawowym. GH¥Ownym zadaniem wypedniacza jest utworzenie wraz z lepiszozem
zaprawy bitumioznej, wigZgoej miedzy sobag ziarna kruszywa, ktére razemwzie-
te tworzg mase bitumiczng. Wiadomo jest powszechnie i nie stanowi to ta-
jemnicy, Ze w ostatnich latach obserwuje sie w budownictwie drogowym w
Polsoe niedobdér i odczuwalne braki wypedniaoza podstawowego. Sytuacja ta
stata sie bezposrednig przyczyng rozpoczeoia poszukiwan nad wykorzysta-
niem xnnyoh materiatéw zastepczych, ktére w odpowiednich warunkach oraz
przy zastosowaniu odpowiednich teohnologii mogg by¢ wykorzystane jako wy-
pedniacz do produkcji mieszanek mineralno-bitumioznyoh.

W niniejszym opracowaniu zostang przedstawione wyniki badan nad wyko-
rzystaniem pytéw oementowyoh jako wypedniaoza do mieszanek mineralno-bitu-
micznych typu betonowego.

2. METODYKA BADA*

Badania oeoh fizykomeohanioznyoh mieszanek mineralno-bitumioznyoh z wy-
korzystaniem pydu oementowego jako wypedniaoza, poprzedzone zostatly doscé
obszernymi badaniami skdadu ohemioznego pytu cementowego oraz ioh miesza-
niny z wypedniaczem wapiennym. Wyniki tych badan potwierdzidy hipoteze o
mozliwosci wykorzystania pydow cementowych jako wypedniaoza do produkoji
mieszanek mineralno-bitumioznyoh.



ko C. Lewinowski

Badania ceoh fizykomeohanioznyoh wykonanych na prébkach z mas mineral-
no-bitumioznyoh, gdzie role wypedniacza spednia pyt cementowy lub miesza-
nina pytu oementowego z mgczka wapienng, miaty na celu:

1) opracowanie zasad projektowania mieszanek mineraloo-bitumicznych war-
stwy Scieralnej jezdni drogowej, przy wykorzystaniu pydu cementowego
i mgczki wapiennej jako wypedniacza oraz

2) zestawienie sktadu mieszanek mineralno-bitumicznych warstwy $cieralnej
i wigzacej, przy uzyciu wypedniacza wapiennego i pytu cementowego,a na-
stepnie poréwnanie wynikéw.

Zasady projektowania mieszanek mineralno-bitumicznych przeznaczonych na
warstwy jezdne Soieralne i wigzgoe nawierzchni drogowej, przy wykorzysta-
niu pyktu oementowego lub mieszaniny pydu i mgozki wapiennej. Nie odbiega-
ja one w sposéb istotny od zasad projektowania mieszanek mineralno-bitumi-
oznyoh betonu asfaltowego przeznaczonego na warstwe Scieralng i wigzacg
dla drég standardu | przy wypedniaczu wapiennym. Tak wiec, skkad mieszan-
ki mineralno-bitumioznej zaréwno przy wypedniaczu wapiennym, jak réwniez
przy wypedniaczu z pydu cementowego lub mieszaniny pyd4u oementowego i mag-
ozki wapiennej, zostat dobrany weddfug tych samych zasad.

Sk#ad mieszanki mineralno-bitumioznej, z ktérej zostaly wykonane préb-
ki do okreslenia oeoh fizykomeohanicznyoh zestawiono w tablioy t.

Tablica 1
Zestawienie sktadu mieszanki mineralno-bitumioznej
Warstawa Scieralna Warstwa wigzaca
A - % sktad $ sktad $ skiad % skdad
Lp-  Rodzaj i nazwa materiatu ,ypepnija- wypet- wypedniacz wypetniacz
cza wa- niacz wypienny py+ cemen-
piennego py+ oe- towy
mentowy
1 Wypedniacz wapienny - Bu-
kowa 7,50 3.70
2 Wypedniacz py+ oementowy
— Nowiny 7,00 3.50
3 Piasek - Piekoszow , 20.50 21.00 16.00 16,00
k Grys wapienny 0-5 mm -
Gorki Szozukowskie 30,00 30,00 28,30 28,50
5 Grys wapienny 5-8 mm —
Gorki Szozukowskie 17,00 17,00 19,00 19,00
6 Grys wapienny 8-12 mm —
Gorki Szozukowskie 18,00 18,00 27,50 27,50
7  Asfalt - P¥ock 7,00 7,00 5,50 5,50
8 zawartos¢ frakoji>] 2 mm *17,90 *17,90 58,00 58,00
9 Zawartos¢ frakoji 10,30 10,30 7.10 7.10

«0.075 mm
10 Gestosé T/m 2,69 2,70 2,70 2,70
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3. BADANIA MASY MINERALNO-BITUMICZNEJ

V rasach badania oeoh fizykomechanicznyoh okreslono:

- wytrzymatos¢ mieszanek mineralno-asfaltowych na Sciskanie w t = 60°c,
- zawartos¢ wolnej przestrzeni w mieszance mineralno-asfaltowed,

— nasigkliwos¢ proébek oraz

— zmiany objetosciowej i liniowej proébek.

Badania wytrzymatosciowe wykonane zostaty na proébkach uformowanych z
mieszanki mineralno-asfaltowej, w ktdérej pyt cementowy spedniat role wy-
pedniacza oraz na prdébkach wykonanych z mieszanki mineralno-asfaltowej
przy wypedniaozn wapiennym.

Badania stabilno$oi wg Marshalla wykonano na prébkaoh:

- bezposrednio po ich uformowaniu,

-, moczonych przez okres 3 dni od ioh uformowania i poddanyoh 14 cyklom za-
mrazania oraz

— moozonyoh przez okres 105 dni po ich uformowaniu.

Poréwnanie wynikéw wytrzymatosci prébek na Sciskanie, a uformowanych z
mieszanek o tym samym skkadzie mineralnym ale przy uzyciu réznych wypeknia-
czy wykazato, ze wytrzymatos¢ mieszanek mineralno-asfaltowyoh z wykorzysta-
niem pydu cementowego, jako wypedniacza przy warstwaoh Soieralnyoh, jesto
23 — 26i wieksza od wytrzymatosoi mieszanek mineralno-asfaltowyoh wykona-
nych przy uzyciu wypedniacza wapiennego.

Jezeli chodzi o wytrzymatos$¢ mieszanek mineralno-asfaltowyoh przezna-
ozonyoh na warstwy wigzgoe, przy uzyciu pydu cementowego jako wypedniaoza
okreslono bezposrednio po uformowaniu prébki oraz po 105 dniaoh moczenia,
to jest ona wieksza o 12i w stosunku do wytrzymatosci probek o tym samym
sktadzie mineralnym ale o wypedniaozn wapiennym. Natomiast wytrzymatosé
préobek wykonanych z mieszanek mineralno-asfaltowych przy zastosowaniu py-
+u oementowego jako wypedniaoza i poddaniu zamrozeniu jest o 25" mniejsza
w stosunku do wytrzymatosci prébek wykonanych z tej samej mieszanki ale
przy wypedniaczu wapiennym.

Spadek wytrzymatosci prébek wykonanyoh mieszanek mineralno-asfaltowych,
a przeznaczonych na warstwy wigzgoe przy uzyoiu pyd+éw oementowyoh jako wy-
pedniaoza i poddanych moczeniu oraz zamrozeniu, w poréwnaniu do mieszanki
mineralno-asfaltowed o tym samym sktadzie granulometryoznym, ale przy uzy-
oiu wypotniaoza wapiennego, spowodowany jest wieksza zawartos$oig préozni w
masaoh mineralno-bitumicznych warstw wigzgoych nawierzchni drogowych.Nie-
mniej jednak ta ujemna cecha pytéw cementowych, Jako wypedniaoza w mie-
szankach mineralno-bitumicznych, jest mniej wazng oeohg, gdyz w praktyoe
budownictwa drogcwego warstwy wigzgoe jezdni drogowej sa pokryte wodoszczel-
ng warstwg Soieralna, a tym samym nie sg one bezposrednio narazone nadzia-
+anie wody.
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Odksztatoalnos¢ prébek wykonanyoh z mieszanek mineralno-bitumicznych -
przy uzyciu pydu cementowego Jako wypedniacza, a przeznaozonyoh zaréwno
na warstwy Scieralne, Jak i wigzgoe - Jest mniejsza od odksztatoalnosoi
prébek wykonanyoh z tych samych mieszanek mineralno-bitumicznyoh przy wy-
pedniaozu wapiennym.

Badanie nasigkliwo$oi mieszanki mineralno-bitumicznej dokonano na préb-
kaoh wykonanyoh z tej samej mieszanki, co prébki przeznaozone do badania
stabilnosoi wg Marshalla. Wykonane prébki byty moozone przez okres 3 dni,
a nastepnie poddane zostaty oyklom zamrazania i odmrazania.Wykonano réw-
niez badanie nasigkliwo$oi na proébkaoh poddanyoh moczeniu przez okres 105
dni, a nastepnie procesowi zamrazania I odmrazania. Badanie nasigkliwosoi
oraz zmiany objetosoiowej i liniowej masy mineralno-bitumicznej wykonano
na probkach uformowanyoh z masy mineralno-asfaltowej.

Maksymalna nasigkliwos¢ mieszanek mineralno-asfaltowych warstw Soieral-
nyoh przy uzyciu pydtu cementowego Jako wypedniacza wynosi 1,3% i Jest ona
mniejsza od dopuszczalnej nasiakliwosoi normowej, ktdra dla warstw Soie*
ralnyoh wynosi 2%$.

Hasigkliwo$s¢ prébek wykonanyoh z mieszanek mineralno-asfaltowyoh,gdzie
role wypedniacza spednia pyt cementowy, a przeznaczonych na warstwy wig-
zgoe Jezdni drogowyoh, badano po 14 i po 105 dniaoh moczenia.Nasiagkliwos¢
ta wynosi odpowiednio: po 1h dniaoh moczenia 2,8%, po 105 dniach moczenia
3,6%, za$ dopuszczalna nasigkliwos¢ normowa dla mieszanek mineralno-asfal-
towych typu betonowego o tzw. strukturze ozesoiowo zamknietej wynosi 5 %
wagowo, ozyli otrzymana nasigkliwo$¢ préobek 3,6% "jest mniejsza od nasiakli-
wosoi dopuszozalnej .

Jezeli ohodzi o zmiany objetosoi liniowej probek, to zmiany te badano
po 1U dniaoh moozenia i zamrazania i po 105 dniaoh moozenia. Zmiany obje-
tosci liniowej probek zaréwno po 1U dniaoh zamrazania, jak i po 105 dniaoh
moozenia sg nieznaozne i wahajg sie w granicach setnych ozesci mm.

Wyniki badania odksztatcenia, stabilnosoi wg Marshalla, a nastepnie wol-
nyoh przestrzeni w mieszanoe mineralno-asfaltowej, w ktérej jako wypeknia-
cza zastosowano py+ oementowy, zestawiono w tablicy 2.

Warto réwniez poinformowa¢, ze w roku 1978 rozpoczeto dos¢ obszerne ba-
dania oeoh wytrzymatosciowych mas betonu asfaltowego o niezmiennym skla«
dzie granulometryoznym ale przy réznej ilosoi dodawanego asfaltu. Do wy-
konania tyoh mas uzyto jako wypedmiaoza:

-a - maczki wapiennej z ZWB k.Kielo,
— b — pytu cementowego oraz
-0 - mieszaniny pydu oementowego I mgczki wapiennej zmieszanej w stosun-
ku 1 1 1.

11o$¢ dozowanego asfaltu D-70 wynosita 6, 6,5, 7,0 oraz 7,5%. Dla kaz-
dego sk#adu mieszanki wykonano po 3 prébki, a do ich wykonania uzyto gry—
sow wapiennyoh z kamieniotomu GoOrki Szozukowskie k.Kielo oraz piasku z
piaskowni Piekoszow k.Kielo.
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Mieszanka mineralna posiadata nastepujacy skiad:

wypetniacz - 8,0%,
piasek - 20,0%,
grys 0-5 mm - 31,08,
grys 5-8 mm - 10,0%,
grys 8-12 mm - 28,0%.

Laoznie wykonano 36 mieszanek, za$ badania wytrzymatosSci wykonanych pro-
bek z tyoh mieszanek dokonano:

— bezposrednio po ioh wykonaniu,

— po 28 dniaoh moozenia i 1*1 cyklach zamrazania i odmrazania (probki przez
8 godzin bydy zamrazane w temp, -23°C oraz odmrazane przez okres 16 go-
dzin w wodzie w temp. + 20°c),

— po 90 dniaoh moozenia w wodzie w temp. pokojowej .

Wyniki wytrzymatosci prébek wykonanych z betonu asfaltowego z uzyciem
pytu cementowego jako wypedniaoza, poréwnywane byty do wynikéw wytrzymato-
Sci proébek wykonanych z masy betonu asfaltowego — o tym samym  skdadzie,
ale przy uzyoiu wypedniacza z magczki wapiennej.

Préobki wykonane z betonu asfaltowego.- przy uzyoiu pydu cementowego Ja-
ko wypedniacza - badano bezposrednio po ich wykonaniu. Prébki te wykazaty
wieksza wytrzymatos¢ (stabilnos¢) - przy wszystkich ilosciach dodawanego
asfaltu, w stosunku do prébek wykonanych z tej samej masy betonu asfalto-
wego, ale przy zastosowaniu wypedniaoza wapiennego.

Odksztatoenie probek wykonanych z betonu asfaltowego przy uzyciu pydu
cementowego jako wypedniacza, nie przekroozyty 5 mm, a osiadanie to jest
mniejsze w poréwnaniu do prébek wykonanych przy uzyciu jako wypekniacza
maoski wapiennej .

Analiza wytrzymatosci prébek wykonanych z betonu asfaltowego, a nastep-
nie moozonych i zamrazanych przez !* dni oraz proébek moczonych przez okres
90 dni, upowaznia do nastepujacych stwierdzen:

— stabilnos¢ prébek wykonanych z betonu asfaltowego, przy uzyciu wypednia-
cza wapiennego, maleje wraz ze wzrostem ilosci dodawanego lepiszcza,

— stabilnos$¢ prébek wykonanych z betonu asfaltowego, przy uzyciu wypednia-
oza jako mieszaniny pydtu oementowego, rowniez maleje przy zwiekszeniu
ilosci dodawanego lepiszcza, a najwieksza wytrzymatosS¢ uzyskuje sie przy
dodaniu asfaltu w ilosci od 6,0 A 6,5%.

Stosujac pyt oementowy jako wypedniaoz samodzielny stabilnos$¢ masy wzra-
sta wraz ze zwiekszeniem ilosci dodawanego lepiszcza. Przy dodaniu 7% le-
piszcza stabilno$¢ masy uzyskuje sie takg samg, jak przy uzyoiu wypednia-
cza wapiennego. Natomiast stabilnos¢ i odksztatoenie masy przy uzyciu py-
+u oementowego jako wypedniaoza oraz dodatku 7,5% asfaltu, Jest lepsza od
masy betonu asfaltowego - przy uzyoiu wypedniacza wapiennego.

Odksztatoenie proébek wykonanyoh z masy betonu asfaltowego — przy uzy-
ciu pytu oementowego jako wypedniaoza - nie przekraoza 5 mm i Jest znaoz-
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nie mniejsza we wszystkich badanych prébkach, w poréwnaniu do osiadania
prébek wykonanych z masy betonu asfaltowego, ale przy uzyciu wypekniacza
wapiennego .

Nasigkliwos¢ proébek wykonanych z masy betonu asfaltowego okreslono po
90 dniach moczenia. Najwiekszg nasigkliwo$¢ wykazaty prébki wykonane z ma-
sy betonu asfaltowego - przy uzyciu pydu cementowego jako wypedniacza.
Nasigkliwo$s¢ ta nie przekroczyta jednak wartosci 2% i maleje ona wraz ze
wzrostem ilosci dodawanego lepiszcza oraz zmniejszeniem ilosci zawartych
prézni, natomiast nasigkliwo$¢ tej samej masy betonu asfaltowego,ale przy
uzyciu wypedniacza wapiennego, nie przekroczyda wartosci 0,2%.

Badanie stabilnosci i osiadania mas betonu asfaltowego wykazaty,ze py-
+y cementowe moga by¢ stosowane jako wypedniacz, ale przy ilosci lepiszcza
bitumicznego zawartego w przedziale 7,0 - 7,5% oraz zawartosci prézni w
masie betonu asfaltowego, nie przekraczajacej 1%.

Badanie stabilnosci i odksztalcenia mas betonu asfaltowego z uzyciem
pydow cementowych wykazaty, ze najlepsze wyniki uzyskuje sie przy stoso-
waniu ilosci lepiszcza bitumicznego zawartego w przedziale 7,0 -f7,5%*

Stosowanie py4#éw cementowych jako wypedniaczy do warstw nosnych i wig-
zacych, ktoére zostang pokryte w tym samym roku warstwag Scieralng, a tym
samym odizolowane od dostepu wody, moga by¢ stosowane bez zadnych ograni-
czen. Masy te sg stabilne i dobrze urabialne. Wyniki uzyskane z  badania
cech fizykomechanicznyoh mas mineralno-bitumicznych zestawiono w tablicy 3.

4. ODCINKI DOSWIADCZALNE

W roku 1974 na ciagu drogi panstwowej na obszarze DODP Kielce, wykona-
no odcinki doswiadczalne warstw wigzgcych i Scieralnych jezdni drogowyoh
z mas mineralno-asfaltowych z uzyciem py4éw oementowyoh jako wypedniacza.

Odcinki doswiadczalne wykonane zostaty przez RDP w Busku na trasie Kra-
kéw - Sandomierz, odoinek Koszyce - Opatowieo oraz przez RDP Koriskie na
drodze Zarnéw - Sulejow.

Mieszanke mineralng betonu asfaltowego — zardéwno warstwy wigzacej, jak
i warstwy Scieralnej, wbudowanej na odcinku doswiadczalnym — wyprodukowa-
no wg receptury opracowanej przez OLD w Kielcach o nastepujacym skkadzie:

a) warstwa wigzaca

- py+ oementowy - 3,8%,
> — piasek - 16,08,
- grys wapienny 0-5mm — 28,4%,
- grys wapienny 5-8mm — 18,99,
- grys wapienny 12-16 mm - 27,4%,
- asfalt D - 100 - b5,5%,

b) warstwa Scieralna
- py* oementowy - 9,3%,
- piasek - 23,2%,
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- grys -wapienny 0-5 mm - 27,6%,
- grys wapienny 5-12 a - 32,5i,
- asfalt D - 100 - 7,2*.

Krzywg uziarnienia mieszanki mineralnej warstwy wigzaoej przedstawiono
na rys. 1, zas warstwy Scieralnej na rysnnkn 2.
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Rys. 1. Krzywe graniczne dobrego nziarnienia mieszanek mineralnych
graniozne krzywe nziarnienia, —-———- krzywauziarnienia skkadu mi-
neralne agregatu na drodze Koszyce — Opatowieo
Ha drodze panstwowej Zarnéw - Sulejéw wybudowany zostat odcinek dowiad-
czalny o ddugosci 3,0 km, w ktérym wbudowano mase betonu asfaltowego war-
stwy wigzacej o nastepujacym skladzie:

- — py* cementowy - 6,6<,
- piasek - 16,9M,
- grys wapienny 0-5mm -23 5,

- grys wapienny 5-8 mm - 9,W,
- grys wapienny 12-16 mm - 37,6<,
- asfalt D-50 - 6,0%,,

a krzywa uziarnienia tej mieszanki przedstawiono na rys. 2.

Z masy tej wykonano probki do badan wg Marshala, ktére wykazaty:
- stabilnos¢ 626 daN/kG,
- odksztatcenie 3,1 mm,
- gestos¢ pozorna 2,4 kg/dom™*.
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Rys, 2. Krzywe graniczne dobrego nziarnienia mieszanek mineralnyoh
graniczne krzywe nziarnienia, - — — - krzywa uziarnienia skdadu mi-
neralnego agregatu na drodze Koszyce - Opatowiec
mkrzywa uziarnienia sktadu mineralnego agregatu na drodze Konskie -
Zarnow

Produkowana masa betonu asfaltowego charakteryzowata sie prawidtowym
wygladem, a réwnoczesnie nie wykazywata zauwazalnych réznic - zaréwno je-
zeli chodzi o produkcje, rozkkadanie (rozscielanie® oraz jej zageszcze-
nie, w pordéwnaniu do masy betonu asfaltowego przy uzyciu wypedniacza wa-
piennego. Na drodze tej wystepuje ruch ciezki.

Oba odcinki doswiadczalne zostaly poddane statej obserwacji laboratoryj-
nej i wizualnej. Zardéwno warstwa Scieralna, jak réwniez warstwa wigzaca
odcinkéw doswiadczalnych eksploatowana jest przez okres lat i1 nie wyka-
zuja one zadnych ubytkéw, a ich stan techniczny 1 wizualny nie rézni sie
od odcinkéw trasy drogowej, na ktorej utozona zostata warstwa jezdna z be-
tonu asfaltowego przy uzyoiu wypedniacza wapiennego.

5. WNIOSKI

Na podstawie wykonanych badan laboratoryjnych oraz obserwacji wybudowa-
nych odcinkéw doswiadczalnych, mozna wysungé nastepujace wnioski ogélne *
szczegotowe, a mianowioie:
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1. Pydy cementowe posiadajg w swym skdadzie znacznag ilos¢ weglanu wapnia
CaCO™ (okoto 8k%), a stosujac mieszanine pydu cementowego i maczki wa-
piennej w stosunku 1:1 uzyskuje sie parametry wymagane od skat,z kto-
rych produkuje sie wypedniacze podstawowe.

2. Masa betonu asfaltowego o identycznym skdadzie minerologicznym,ale przy
uzycia pytu cementowego jako wypedniacza, wykazata wkasciwosci Fizyko-
meohaniczne lepsze, niz przy uzyciu wypedniacza wapiennego.
Nasigkliwo$¢ masy betonu asfaltowego - przy uzyciu pydu cementowego ja™
ko wypedniacza - jest wieksza od nasigkliwo$oi tej samej masy betonu
asfaltowego, ale przy uzyciu mgozki wapiennej jako wypedniacza. Nie-
mniej jednak nasigkliwos¢ ta nie przekracza dopuszczalnych wartosci nor-
mowych .

3. Pyt cementowy, jako odpad przemystowy, moze by¢ stosowany jako wyped-
niacz do warstw wigzacych i nosnych bez Zzadnych ograniczen, jezeli war-
stwy te zostang przykryte w tym samym sezonie bud. warstwag Scieralna.

4. Mieszanki mineralno — asfaltowe wykonane przy uzyciu pydtu cementowego
charakteryzuja sie dobrag stabilnoscig i urabialnosoig.

5. Pyt cementowy, jako samodzielny wypedniacz do mas mineralno-bitumicz-
nych warstw Scieralnych, moze by¢ stosowany do budowy nawierzchni na od-
cinkach drég o ruchu lekkim - standardu 111.

6. Pydy cementowe przeznaozone do produkcji mas bitumicznych powinny by¢
przechowywane w pomieszczeniach zamknietych, bez dostepu wody powodujg-
cej ich zbrylanie, a do tego celu najlepiej nadaja sie silosy.
Wilgotno$¢ naturalna wypedniaczy nie powinna przekracza¢ 3°.

7. Projektowanie, produkcja oraz uktadanie mas bitumicznych z uzyoiem py-
46w cementowych jako wypedniacza, jest takie samo jak przy stosowaniu
mas z uzyciem wypedniacza wapiennego.

Wskazane jest przy projektowaniu mas bitumicznych warstw $cieralnych,
aby zawarto$¢ lepiszcza byta w ilosci powyzej 7%.

8. Warunkiem determinujgoym uzyskanie dobrej jakosci zardéwno warstw nos-
nych, wiazacych i $cieralnych nawierzchni bitumicznych - przy uzyciu
pydu cementowego jako wypedniacza - jest Sciste przestrzeganie techno-
logii ich produkcji, magazynowanie oraz technologii wbudowywania w jez-
dnie drogows.

9. Wykorzystanie pydtu cementowego - jako odpadu poprzemystowego,do produk-
cji mas mineralno-bitumicznych jest zagadnieniem bardzo istotnym,zaréw-
no z punktu widzenia technicznego, jak i ochrong naturalnego $rodowi-
ska przyrodniczego.
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4>H3HKO-MEXAHHHECKHE CBOFtCTBA BHTYMHHX MACTHK
B PE3yjLbTATE nPHMEHEHHH IFfVEHTHOFl IMJIH, KAK 3AI10JIHHTEJIH

*

Pe3nue

PaCoia 3aKiuogaeT b oebe pesyjibTaTU jraSopaTopHuz HCClte"oBaHHfi npHMeHeHHH
ueueHTHOt! naan, KaK sanojiHHTejia CaTyuHHx Mactuk.

THE PHISICAL-MECHANICAL CHARACTERISTICS OF BITOMINOUS
MACADAM WITH CEMENT SILT AS A FILLER
Summary

The paper contains the results of laboratory research of utilization
of oement silts as fillers for bituminous maoadam.



