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Jan KMIEĆ

METODA ITERACJI W DOBORZE STRUKTUR MIESZANEK MINERALNYCH 
PRZY PROJEKTOWANIU ŚREONIOZIARNISTEGO BETONU SMOŁOWEGO 
Z ŁUPKÓW SAMOCZYNNIE PRZEPALONYCH

Streszczanie. W pracy przedstawiono metodę iteracyjnego doboru 
uziarniania mieszanek mineralnych z różnymi wypełniaczami przy pro­
jektowaniu betonu smołowego z łupków samoczynnie przepalonych. Wy­
kazano przy tym. Za przy kruszywach łupkowych mieszanki mineralne mo­
gę być projektowane w oparciu o krzywe graniczne podane w polskich 
normach.

1. WSTfP

Celem pracy jest wykazanie możliwości stosowanie metody iteracji przy 
doborze struktur mieszanek mineralnych do średnioziarnistego batonu smo­
łowego. Zastosowana metoda pozwala prześledzić tworzenie się wszystkich 
struktur tych mieszanek oraz zapewnia uzyskania 1 wybór ich optymalnych 
skłaciów ziarnowych w funkcji cięgłej.

2. KOPALNIANE ODPADY HAŁDOWE I KIERUNKI ICH ZUŻYTKOWANIA

Zinwentaryzowane odpady na terenie Slęeko-Krskowakiego Okręgu Przemy­
słowego zajmuję powierzchnię 1297 ha o pojemności około 1B2 min m** [ lj, 
Ilość ta wraz z wydobyciem węgla cięgle rośnie. Przewiduje się, ża w 1965 
roku na hałdy zostanie wywiezione kolejne 60 min ton.

Odpady te wywożone na powierzchnię, gromadzono sę w nierównościach te­
renowych lub w postaci hałd. Podstawowym ich składnikiem eę łupki przy- 
węglowe, dzielęce się na surowe i przepalone, pozostała część to piaskow­
ce. Łupki surowe tworzę strop 1 spęg pokładów węgla lub przerastaj? ta 
pokłady. Posiadaję zabarwienie od szarego do czarnego, zróżnicowań? twar­
dość 1 zawartość węgla występującego w nich w postaci wewnętrznych tył 1 
soczewek lub drobnych, równomiernie rozmieszczonych częstek. Pod wpływem 
czynników atmosferycznych po krótkim czasie ulegaję rozpadowi na drobna 
części. Łupki przepalone powstaję ne hałdzie z łupków surowych w wyniku 
samozapłonu i przeobrażeń termicznych. Jest to nowy materiał o własno­
ściach podobnych do spieczonej ceramiki.
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Dotychczasowe kierunki zużytkowania łupków przepalonych tot niwelacja 
nierówności terenowych, roboty ziemna, podsadzkowe oraz do wytwarzania 
kruszywa łamanego do betonów cementowych i bitumicznych: betonu asfalto­
wego [3j i smołowego, co jest przedmiotem niniejszego opracowania [i],

3. POCHODZENIE Z R00ZA3 ZUŻYTYCH MATERIAŁÓW 

Kruszywo łupkowe

Zastosowane łupki pochodzę z hałdy przy KWK "Rydułtowy IZ". Przed uży­
ciem zostały rozkruszona 1 posortowane na frakcje: 2-4, 4-8, 8-12 i 12- 
16 mm. Cechy techniczne kruszywa łupkowego zestawiono w tablicy 1 następ­
nego artykułu.

Piasek 1 żwir

Naturalny, płukany z piaskowni Łabędy, rozsortowany na frakcje: 0-0,42 
O,42-0,85| 0,85—2 i 2—4 mm.

Wypełniacze mineralne

Tradycyjny: męczka wapienna z  wytwórni Mszana, zastępczy: popiół lot­
ny z elektrowni Miechowice oraz nowo wyprodukowany z łupka przepalonego z 
hałdy jw.

4. RODZAJE BETONU SMOŁOWEGO I MIESZANEK MINERALNYCH

Beton smołowy w zależności od maksymalnego uziarniania i proporcji je­
go składników dzieli się na 3 rodzaje i 8 struktur. Jest to beton drobno­
ziarnisty o uziarnieniu mieszanek mineralnych do 8 mm i strukturze zam­
kniętej oraz częściowo zamkniętej, średnioziarniety do 16 mm i struktu­
rach: zamkniętej, częściowo zamkniętej i otwartej, wreszcie gruboziarni­
sty do 25 mm o strukturach jak średnioziarniety.

Zasadniczy wpływ ne rodzaj struktury ma procentowa zawartość grysów i 
wypełniacza, które decyduje o gęstości nasypowej, a więc i o szczelności, 
czyli strukturze mieszanki mineralnej. Stęd w tytule opracowania pozwo­
lono sobie ne rozszerzenie pojęcie struktury betonu również na pojęcie 
struktura mieszanki mineralnej.

Do badan wytypowano mieszanki średnioziarniete, tj. o środkowym prze­
dziale maksymalnych uziarnleń gryeu lub Żwiru: 2-8, 8-16, 16-25, a więc 
stojęce na pograniczu cech technicznych pomiędzy pozostałymi rodzajami.
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5. INTERACYONY DOBÓR STRUKTUR MIESZANEK MINERALNYCH

Struktura betonu snołowego zalały od procentowego składu ziarnowego 
mieszanki mineralnej oraz procentowej zawartości lepiszcza, przy czym za­
sadniczy wpływ ma tutaj zawartość wypełniacza, która warunkuje ilościowy 
udział pozostałych składników. Im szczelniejszy stos okruchowy mieszanki 
piaskowo-grysowej oraz wyłazy procentowy udział wypełniacza tym bardziej 
szczelna struktura betonu. Aby więc uzyskać taki stos okruchowy w mieszan­
ce mineralnej zastosowano przy mieszaniu kruszyw metodę iteracji [23 która 
polega na dodawaniu do kruszywa grubszego kruszywa drobniejszego aż do u- 
zyekania maksymalnej gęstości nasypowej w stanie zagęszczonym.Badanie pro­
wadzono w dwóch etapach. W etapie pierwszym uzyskano maksymalnie szczelny 
stos mieszanki grysowo-piaskowej, tabela 1. W etapie drugim tak uzyskany 
stos grysowo-piaskowy z przybliżenia 31 tabeli 1 , uszczelniano różnymi wy- 
pełniaczymi aż do uzyskania jego maksymalnej gęstości nasypowej, w ostat­
nim przypadku łupek 2-4 zaatępiono żwirem 2-4, tabela 2. Ilustrację gra- 
flcznę drugiego etapu przedstawiono na rys. 1. W ten sposób uzyskano, w

Rys. 1. Zależność gęstości nasypowej zagęszczonej mieszanki grysowo-plae- 
kowej p nz od rodzaju i % zawartości wypełniaczy
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przybliżeniach 31-51 tab. 2, całę gamę struktur mieszanek mineralnych. Sę 
te według podziału literaturowego i technologicznego struktury otwartes 
o zawartości sęczki mineralnej do 2,5%. częściowo zamknięte: 5-8% i zam­
knięte: 19-13%. Zagęszczanie mieszanek mineralnych prowadzono zgodnie z 
polskimi normami drogowymi.

6. OMÓWIENIE WYNIKÓW

W technologii betonu bitumicznego normy podaję dla poszczególnych Jego 
rodzajów i struktur odpowiednie krzywe graniczne uziarnienia. Dotyczy one 
kruszyw tradycyjnych. Przy nowych kruszywach i wypełniaczach należy jed­
nak sprawdzić metodę iteracji lub innę skład ziarnowy, przy którym uzys­
kuje się maksymalne zagęszczenie mieszanki. Zastosowanie tutaj metody 
iteracji, mimo swojej pracochłonności pozwala na prześledzenie tworzenia 
się wszystkich struktur mieszanek mineralnych. Od otwartej do zamkniętej 
wraz z określeniem zawartości męczki mineralnej, przy której uzyskuje się 
mak8ymalnę gęstość nasypowę, a więc i szczelność, a czego nie daje pro­
jektowanie mieszanek w oparciu o normowe krzywe graniczne. Każda receptu­
ra z tabeli 2, w zależności od swojej struktury mieści się pomiędzy odpo­
wiednimi normowymi krzywymi granicznymi.

7. WNIOSKI

1. Mstoda Iteracji zastosowana przy projektowaniu mieszanek mineral­
nych do średnioziarnistego betonu smołowego pozwala na prześledzenie two­
rzenia się wszystkich jego struktur ziarnowych.

2. Projektowanie mieszanek mineralnych z łupków przepalonych do tego 
Ibetonu może odbywać się w oparciu o krzywe graniczne podane w polskich 
normach przedmiotowych.

3. Oobór uziarnienia mieszanek mineralnych metodę iterancji zapewnia 
uzyskanie i wybór optymalnych składów ziarnowych w funkcji cięgłej, przy­
datnych zwłaszcza przy stosowaniu ich w badaniach czynnikowych betonu smo­
łowego.
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METOÆ HTEPAIJrM HPH nOflEOPE CTPyKTyp MHHEPAJ1LHHX 
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C 0 3 fla B a T b c a  no npejiejibHHM k p h b h u ,  npH Be^euK uu b  nojibOKHX c ia im a p T a x .

ITERATION METHOD USED FOR SELECTION OF MINERAL MIXTURE 
COMPOSITION APPLIED FOR DESIGN OF MEDIUM-GRAIN TAR CONCRETE 
MADE OF SELF-BURNT SHALE

S u m m a r y

In this paper a method of Iterative eelectlon of graining of mineral 
mixtures with various fillers for design the tar concrete made of eelf- 
burnt shale has been presented.

It has been also shown that using shale-aggregate the mineral mixtures 
can be designed on the basis of boundary curves giveq; in Polish Standards*


