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KRUSZYWA Z tUPKA POWEGLOWEGO - CHARAKTERYSTYKA | ZASTOSOWANIE
W BUDOWNICTWIE DROGOWYM

CHARACTERISTIC OF COALY SHALE AGGREGATE
AND ITS APPLICATION FOR THE ROAD CONSTRUCTION

ANDRZEJ DUSzYNsk1', WIKTOR JASINSKI?, ANETA PRYGA-SzuLC?

Abstrakt. Przedmiot artykulu stanowia kruszywa z tupka poweglowego z bezposredniej produkcji oraz ze sktadowisk. Celem artykutu
jest wskazanie na specyfike tych kruszyw zwigzana z mozliwosciag stosowania ich jako pelnowartosciowych kruszyw w budownictwie dro-
gowym. Kruszywo z tupka poweglowego mozna uzyskac przez kontrole surowca z lupka poweglowego i wlasciwag przerdbke, spetniajac
wlasciwosci uzytkowe dla zamierzonego zastosowania zawarte w Krajowej Ocenie Techniczne;j.

Stowa kluczowe: kruszywo z tupka poweglowego, surowiec z tupka poweglowego, ulepszanie.

Abstract. The waste obtained directly from exploitation of coal and/or from storage is the subject of the paper. The purpose is to de-
scribe the properties such material called in this paper the coaly shale aggregate and their applicability as the sterling material for the road
construction. Usefulness of such material is normalized by the National Technical Assessment standards.

Key words: coaly shale aggregate, properties, National Technical Assessment standards.

ODPADY Z WYDOBYCIA WEGLA

Wedtug danych (Szuflicki i in., 2017) bardzo duze wydo-
bycie wegla kamiennego w 2016 r. wystapito na terenach
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (59,2 min Mg) i Lu-
belskiego Zaglebia Weglowego (7,3 min Mg). Lacznie wy-
dobyto 66,5 mIn Mg wegla kamiennego. Jednoczesnie
w 2016 1. polskie kopalnie wyprodukowaty ok. 70,6 min Mg
wegla kamiennego (Pietraszewski, 2017). Roznica to wegiel
wyprodukowany z odpadéw. Odpady wytworzone pod-
czas wydobywania wegla kamiennego w 2016 r. wyniosty
natomiast 32,7 mln Mg (Bochenek, 2017). Stad ilo$¢ odpa-
dow z gornictwa wegla kamiennego wynosi ok. 49% wiel-
kosci wydobycia wegla. Ilo$¢ odpaddéw z wydobycia wegla
(Sokot, Tabor, 1996) wynosita powyzej 0,3 Mg na 1 Mg
wegla. Obecnie jest to nawet 60%. Jednoczes$nie szacuje si¢,
ze juz ok. 435 mln Mg odpadow z wydobycia wegla jest
zdeponowanych na sktadowiskach.

Wytworzone odpady z wydobycia wegla (przeliczone na
100%) sa (Bochenek, 2017):

— poddane odzyskowi — we wlasnym zakresie przez wy-
tworce oraz przekazane innym odbiorcom do proceséw
odzysku — 77%,

— magazynowane czasowo na sktadowiskach przykopal-
nianych — 1%,

— sktadowane (gromadzone) na hatdach — w obiektach
wlasnych oraz przekazane innym odbiorcom do sktado-
wania — 22%.

Ilo$¢ powstajacych odpaddéw gdrniczych i przerobezych
zalezy od tego, z jakich serii i warstw karbonskich sa eksplo-
atowane, od geologicznych warunkow zalegania ztoza, sys-
temu eksploatacji, a takze od rodzaju maszyn i urzadzen sto-
sowanych przy urabianiu i wzbogacaniu wegla. Duze ilo$ci
odpadéw poweglowych sa wykorzystywane przez kopalnie
do celéw wiasnych.

! Instytut Badawczy Drog i Mostow, Filia Wroctaw, 55-140 Zmigrod; e-mail: a_duszyn@wp.pl, wjasinski@ibdim.edu.pl, apryga@ibdim.edu.pl.



322 Andrzej Duszynski i in.

KRUSZYWO Z LUPKA POWEGLOWEGO
JAKO WYROB BUDOWLANY

STAN REGULACIJI PRAWNYCH
W ZAKRESIE WPROWADZANIA
WYROBOW BUDOWLANYCH DO OBROTU

Wprowadzanie wyrobow budowlanych do obrotu okres-
laja trzy podstawowe rozporzadzenia i obwieszczenia:

1. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r., ustanawiajace zhar-
monizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG
(Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz.Urz. UE L 88
7 04.04.2011) ,,0kresla warunki wprowadzania do obrotu
lub udostgpniania na rynku wyrobéw budowlanych, po-
przez ustanowienie zharmonizowanych zasad wyrazania
wlasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych w od-
niesieniu do ich zasadniczych charakterystyk oraz zhar-
monizowanych zasad stosowania oznakowania CE na
tych wyrobach”.

2. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Pol-
skiej z dnia 8 wrzesnia 2016 r. w sprawie ogloszenia jed-
nolitego tekstu ustawy o wyrobach budowlanych (Dz.U.
z 2016 r., Poz. 1570 ze zm.) ,,0kresla zasady wynikajace
z rozporzadzenia Nr 305/2011, rowniez wyznacza Jed-
nostki Oceny Technicznej, ktore moga wyda¢ Krajowsa
Oceng Techniczng dla wyrobu budowlanego:

1. nieobjetego zakresem przedmiotowym Polskiej Nor-

my wyrobu, albo

2. jezeli w odniesieniu do co najmniej jednej zasadniczej
charakterystyki wyrobu budowlanego metoda oceny
przewidziana w Polskiej Normie wyrobu nie jest wta-
Sciwa, albo

3. jezeli Polska Norma wyrobu nie przewiduje metody
oceny w odniesieniu do co najmniej jednej zasadni-
czej charakterystyki wyrobu budowlanego.

Instytut Badawczy Drog i Mostow wyznaczony jako Jed-
nostka Oceny Technicznej na wniosek producentéw wydaje,
zmienia, przedluza i uchyla Krajowe Oceny Techniczne dla
kruszyw jako wyrobow budowlanych stosowanych wytacz-
nie w budownictwie komunikacyjnym, oznaczonych kodem
24 (na podstawie zalacznika I'V tabel 1 do rozporzadzenia Nr
305/2011 [1]”.

3. Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa
w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytko-
wych wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania
ich znakiem budowlanym z dnia 17 listopada 2016 r.
(Dz.U. z 2016 r., Poz. 1966) ,,0kresla:

1. sposob deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyro-

boéw budowlanych;

2. krajowe systemy oceny i weryfikacji statosci wtasci-
wosci uzytkowych wyrobow budowlanych, zwane da-
lej ,,krajowymi systemami”;

3. grupy wyrobéw budowlanych objetych obowigzkiem
sporzadzania krajowej deklaracji wtasciwos$ci uzytko-
wych, zwanej dalej ,,krajowa deklaracja”, oraz wtasci-

we dla tych grup krajowe systemy oceny i weryfikacji
statosci wlasciwosci uzytkowych;

4. wzor i tres¢ krajowej deklaracji;

5. sposob udostepniania lub dostarczania krajowej de-
klaracji odbiorcom wyrobow budowlanych;

6. sposob znakowania wyrobow budowlanych znakiem
budowlanym oraz zakres informacji towarzyszacych
temu znakowi”.

Przy opracowywaniu Krajowych Ocen Technicznych

w uzupetnieniu do mandatu M 125, a obecnie kodu wyrobow
budowlanych ,,24 Kruszywa” dla kruszyw z odpadow z wy-
dobycia wegla, odpadéw poweglowych, skat plonnych
z osadow karbonskich, przyje¢to nazwe kruszywo z tupka po-
weglowego. Przyjeta nazwa tupek poweglowy, wskazuje na
wlasciwosci zwigzane z przeobrazeniami, a przede wszyst-
kim rozpadem (,,samoroztupywaniem” w okreslonych wa-
runkach wilgotnosciowych), majacym zasadniczy wpltyw na
jakos¢ kruszywa z tupka powegglowego do przewidywanego
zastosowania w budownictwie komunikacyjnym.

SUROWIEC Z LUPKA POWEGLOWEGO —
OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

Surowiec z tupka poweglowego to odpadowy materiat
ziarnisty, pochodzacy z proceséw gorniczych lub przerdb-
czych wegla, przydatny do wyprodukowania kruszywa tup-
ka powegglowego. Pod wzgledem dostgpnosci wyrdznia si¢
tupek poweglowy:

— powstajacy podczas biezacej produkceji wegla,

— sktadowany na sktadowiskach przykopalnianych,

— sktadowany na hatdach.

Surowiec z tupka powgglowego okresla:

— miejsce pochodzenia (aktualna produkcja, sktadowisko
lub hatda),

— stan udokumentowania w tym miejscu pod wzgledem
mozliwosci produkeji kruszywa z tupka poweglowego.
Udokumentowanie surowca z tupka poweglowego w ok-

reslonym miejscu (aktualna produkcja lub hatda) obejmuje
nastgpujace badania i ustalenia:

— sktadniki,

— procentowy udzial sktadnikow,

— ustalenie przewidywanych zmian (przeobrazen) sktadni-
kéw w wyniku dziatania czynnikow zewngtrznych:

— w krotkim czasie az do wbudowania w miejscu (war-

stwie) przewidywanego zastosowania,

— w dlugim czasie w miejscu i obiekcie przewidywane-

g0 zastosowania.

Do ustalenia przewidywanych zmian (przeobrazen)
sktadnikow lub surowca z tupka poweglowego, w zaleznosci
od potrzeb, mozna wykorzystac:

— dane o sktadnikach tupka poweglowego i ich przemianach,

— obserwacje zwigzane z przeobrazeniami na podstawie
produkcji lub z badan,

— metody badan okreslonych zasadniczych charakterystyk
wg Krajowej Oceny Technicznej wydanej dla kruszywa

z tupka poweglowego.
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Tabela 1

Skladniki lupka poweglowego i ich przemiany

Constituents of the coaly shale aggregate and their alterations

Rodzaj sktadnika Mineraty, budowa

Mozliwe przeobrazenia sktadnikow
w wyniku dziatania czynnikoéw zewnetrznych

Skaty ilaste —

lowee, upki — przewazaja mineraty grupy kaolinitu i illitu

— warstwy mieszane

—rozpad z pgcznieniem
— tworza si¢ plytki i cienkie blaszki
— najwigksze pecznienie, gdy warstwy mieszane

— spoiwo moze by¢ rowniez ilaste lub weglanowe

ilaste — mozliwa rozmywalno$¢ (w zaleznosci od uporzadkowa-
nia struktury mineratow ilastych)
— ztozona gltownie ze scementowanych mutem ziarn pytu kwarcowego, | —rozpad z lasowaniem sig,
Mulowce czasem ltyszczykow, skaleni, mineralow weglanowych i ilastych — tworza si¢ ostrokrawedziste brytki i haczykowate

— struktura i tekstura masywna, zbita, sporadycznie uwarstwiona

plytki,
— nierozmywalne, gdy spoiwo weglanowe

Lupki weglowe glownie itowcow

— s3 zbudowane z naprzemiennych warstewek wegla i skaty plonnej,

—rozpad z lasowaniem si¢
— tworzg si¢ cienkie pytki wzdtuz przewarstwien

Piaskowce, — najczesceiej sa to piaskowce kwarcowe i arkozowe
zwirowee, — piaskowece serii karbonskiej na 0got charakteryzuj si¢ duza — rozpad z rozluznianiem struktury ziarnistej
zlepience wytrzymalo$cia mechaniczna
. — warstwowa . . ..
Wegiel . — palne, gdy zawarto$ci wegla wigksze niz 30%
— rozproszone ziarna weglowe
— utlenianie
Piryt, syderyt — wystepuje najczesciej w postaci nalotow — produkty utleniania silnie kwasne, s neutralizowane

przez mineraty zasadowe

Dane o sktadnikach tupka poweglowego i ich przemia-
nach zamieszczono w tabeli 1.

Znajomos$¢ wynikow tych badan w przypadku aktualnej
produkcji wegla prowadzi do skierowania odpadu na okres-
lone sktadowisko. Udokumentowanie surowca z tupka po-
weglowego powinno by¢ prowadzone w laboratorium ba-
dawczym, ale rowniez wizualnie. Wtedy moga by¢
wykorzystane nabyte do$wiadczenia w klasyfikacji tego
typu materiatow, udokumentowane w zaktadowej kontroli
produkcji.

Skladniki

W tupkach poweglowych gléwnym sktadnikiem petro-
graficznym sg skaty osadowe, wystepujace w postaci luznej
lub zwigztej, do ktorych zaliczamy itowce, mutowce, tupki
weglowe, piaskowce i zwirowce, piaski, sporadycznie zle-
pience, piryt, syderyt, pyly oraz pozostatosci wegla (Sokot,
Tabor, 1996; Sybilski, 2004; Machniak, Koziol, 2014; Ko-
ziol 1 in., 2015; Klojzy-Karczmarczyk i in., 2016) (fig. 1).

Procentowy udziat tych sktadnikow jest zroznicowany
i zalezy od rodzaju skat w miejscu wydobycia wegla.

Zmiany (przeobrazenia) sktadnikow w wyniku dziatania
czynnikow zewnetrznych dotycza przede wszystkim itow-
cow 1 mutowcow, ktore moga podlegac najszybszym i najsil-
niejszym przemianom w zalezno$ci od warunkoéw termicz-
no-wilgotnosciowych (Sokot, Tabor, 1996). W wyniku
rozpadu tych sktadnikow rosnie ilo$¢ ziarn drobnych. Prze-
miany te w zasadniczy sposob wplywaja na wlasciwosci fi-
zyczne 1 chemiczne tupka poweglowego. W procesie jego
przemian mozna wyr6zni¢ nastg¢pujagce przeobrazenia:

— rozpad z pgeznieniem — w sprzyjajacych warunkach do-
chodzi do szybkiego rozpadu niektorych podatnych ziarn

hupka poweglowego wraz z zajsciem zjawiska pecznie-
nia, ktore jest najbardziej niesprzyjajaca wlasciwoscia
dla zastosowan w drogownictwie,

— rozpad z lasowaniem si¢, rozumiany jako podzielno$¢ na
ptytki lub tabliczki naprzemiennych warstewek wegla
i skaty plonnej, glownie itowcoéw — praktycznie z mini-
malnym pogorszeniem wtasciwosci, zwigzanych z nos-
noscia i pgcznieniem,

—rozpad z rozluznianiem struktury ziarnistej — bez
pecznienia,

— agregacja ziarn drobnych lub ich klinowanie si¢ w zalez-
nosci od warunkow i produktow przemian.

Fig. 1. Przykladowe ziarna skal osadowych,
bedace skladnikami lupkéw poweglowych

A —ilowiec; B — tlupek weglowy; C — piaskowiec

Exemplary grains of sedimentary rocks
which are constituents of coaly shales

A — claystone; B — coaly shale; C — sandstone
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W zwiazku z r6znymi rodzajami sktadnikow tupka po-
weglowego i ze stanem wynikajagcym z ich potaczenia, wy-
roznione zjawiska moga zachodzi¢ z r6zna intensywnoscia.
Jednoczesnie przemiany chemiczne zaleza od st¢zenia jo-
né6w wodorowych, okreslajacych odczyn — obojetny, zasado-
wy lub czy kwasny.

Mozliwe przeobrazenia sktadnikow w wyniku dziatania
czynnikow zewnetrznych i ich budowe mineralng zawarto
w tabeli 1.

Piryt jest znaczacym wskaznikiem réznicujacym tupki
poweglowe pod wzgledem zawartosci siarki (Klojzy-Karcz-
marczyk i in., 2016), ktéra moze wynosi¢ od 0,1 do ok. 5,0%
(fig. 2). Zwiazki siarki, wystgpujace w weglu, to (Marzec,
1996):

— siarka nieorganiczna — wystepuje gldwnie w postaci pi-
rytu — dwusiarczek zelaza (FeS, : 5 Mg/m’ — oraz drugo-
rzgdnie w postaci mineralow siarczanowych i jako siarka
elementarna,

— siarka organiczna — o znaczeniu drugorzednym, che-
micznie zwigzana z substancjg weglowa.

W grawitacyjnym procesie przerobki (wzbogacania we-
gla) duze ilo$ci pirytu pozostaja w tupku poweglowym,
a szczegolnie kruszywach drobnych (Klojzy-Karczmarczyk
iin., 2016). Podstawowe znaczenie dla pozniejszych prze-
mian i zastosowan ma piryt, ktory w zaleznosci od dostgpu
powietrza oraz od uziarnienia, zagg¢szczenia i wilgotnosci
podlega utlenieniu w obecnosci wody wewnatrz hatd lub
W migjscu zastosowania. Jest to przemiana siarczkow w siar-
czany (Marzec, 1996):

2FeS, + 2H,0 + 70, — 2FeSO, + 2H,50,

Produkty przemiany sa rozpuszczalne w wodzie oraz po-
siadaja kwasny odczyn. Pod wzgledem technicznym istotna
jest zawartos$¢ pirytu w surowcu, ktory charakteryzuje si¢
okreslong aktywacja chemiczng i mozliwo$cia biologiczne-

Fig. 2. Naloty lub grudki pirytu
na przelomie warstwy weglowej w lupku poweglowym

P — piryt; W — wegiel

Pyrite coatings and crystals on coal layers in coaly shale

P — pyrite; W — coal

go utleniania. Mozliwe jest przeciwdzialanie skutkom prze-
mian pirytu przez zastosowanie sktadnikow ulepszajacych.

KRUSZYWO Z LUPKA POWEGLOWEGO

Kruszywo z tupka poweglowego wyrdznia si¢ specyficz-
nymi wlasciwo$ciami chemicznymi, fizyko-mechanicznymi,
technicznymi i technologicznymi. Specyfika tych kruszyw
w procesie ich przeobrazen wynika ze sktadu mineralnego,
udziatu sktadnikéw i moze prowadzi¢ do rozpadu, pecznie-
nia i lasowania si¢. Zgodnie z przepisami wymienionymi
wcezesniej, wlasciwym dokumentem normalizacyjnym dla
kruszyw z tupka poweglowego jest Krajowa Ocena Tech-
niczna. Stad kruszywo z tupka poweglowego jest to wyrob
budowlany spehiajacy wymagania Krajowej Oceny Tech-
nicznej, wprowadzony do obrotu i stosowania w celu trwate-
go wbudowania w nawierzchniach drogowych lub jej war-
stwach, jego cechy wplywaja na wilasciwosci uzytkowe
nawierzchni drogowej w stosunku do podstawowych wyma-
gan dotyczacych takich nawierzchni.

Kruszywa z tupka poweglowego pod wzgledem stgzenia
naturalnych pierwiastkéw promieniotworczych i wartosci
zanieczyszczen w wyciaggu wodnym oraz innych zwigzkow
niebezpiecznych dla srodowiska naturalnego spetniajg wy-
magania do zastosowan w budownictwie komunikacyjnym.

Zgodnie z praktyka, kruszywo z tupka poweglowego
w budownictwie komunikacyjnym znajduje zastosowanie
przede wszystkim w budowie nasypoéw i w robotach ziem-
nych (Sybilski, 2004). Zastosowania te wymagaja jednora-
zowo duzych ilosci takiego kruszywa, liczonych w dziesiat-
kach tysigcy Mg, stad potrzeba przygotowania kruszywa
o statym skladzie mineralnym i procentowym udziale tych
sktadnikow. Udokumentowanie surowca z tupka poweglo-
wego w okreslonym miejscu pozyskiwania stanowi podsta-
we do doboru stosownej technologii przerébki w celu otrzy-
mania kruszywa z tupka poweglowego.

W przypadkach: duzej zmiennosci sktadu mineralnego
lub procentowego udziatu tych sktadnikow; nie spetnienia
wlasciwosci uzytkowych wg Krajowej Oceny Techniczne;j
dla kruszywa z tupka poweglowego; duzej zawartosci piry-
tu; jest konieczne zastosowanie specjalnych technologii
przerobki zwigzanych z ulepszaniem surowcow z tupka po-
weglowego.

Nalezy wzia¢ rowniez pod uwage fakt, ze kruszywo
z tupka poweglowego przy zageszczaniu ulega rozkrusze-
niu, stad wg okreslen (WT-4, 2010) jest kruszywem stabym.
Ulepszanie surowcow odpadowych powinno prowadzi¢ do
uzyskania kruszywa z lupka poweglowego, odpowiadajace-
go wlasciwosciom uzytkowym wg Krajowej Oceny Tech-
nicznej w wyniku dodania sktadnika ulepszajacego. Celem
ulepszenia moze by¢ poprawa jednorodnosci, nos$nosci,
trwatos$ci lub jakosci.

Sktadnik ulepszajacy moze by¢ staty lub ptynny. Sktad-
nik ulepszajacy moze stanowi¢ kruszywo [naturalne, sztucz-
ne (Duszynski, Sliwinska-Serafin, 2007) lub z recyklingu],
srodki chemiczne, spoiwa chemiczne lub w minimalnej ilo$-
ci spoiwo drogowe. W tych przypadkach sktadnik ulepszaja-
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cy moze pelni¢ funkcje¢ kruszywa doziarniajacego, kruszywa
ulepszajacego (o wiasciwosciach pucolanowych lub zescala-
jacych), spoiwa ulepszajacego, spoiwa drogowego i srodka
ulepszajacego.

PODSUMOWANIE

Wytwarzane w ciggu roku ponad 30 mln Mg odpadow
z gornictwa wegla kamiennego oraz ok. 0,5 mld Mg zdepo-
nowane na sktadowiskach, moze stanowi¢ surowiec dla bu-
downictwa komunikacyjnego. Surowiec ten w budownic-
twie drogowym jest nazywany lupkiem poweglowym. Jest
on materiatem wielosktadnikowym. Charakteryzuje si¢
mozliwo$cig zmian granulometrycznych i przeobrazen fizy-
kochemicznych niektorych jego sktadnikow w krotkim lub
dhugim czasie. Innym, nie mniej waznym czynnikiem jest
zmienno$¢ udziatdéw poszczegdlnych sktadnikow tupka po-
weglowego w miejscu jego wytworzenia. Stad, jednym
z warunkow w zaktadzie produkcji kruszyw z tupka powe-
glowego do zastosowania w budownictwie drogowym jest
biezace rozpoznanie lupka poweglowego i zdobyta praktyka
w jego klasyfikacji jako surowca do produkcji kruszywa.
Jest to podyktowane rowniez potrzebami dostaw duzych ilo-
$ci kruszywa w przypadku budowy nasypow czy robot ziem-
nych w budownictwie komunikacyjnym. Zazwyczaj prowa-
dzi to do konieczno$ci ulepszenia tego surowca innymi
kruszywami, spoiwami drogowymi lub innymi $rodkami
chemicznymi w celu otrzymania kruszyw z tupka poweglo-
wego, dla ktérego wlasciwym dokumentem normalizacyj-
nym jest Krajowa Ocena Techniczna.
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SUMMARY

30 million Mg of waste is a byproduct of the hard coal
mining every year of which about 0.5 billion Mg is being de-
posited in the landfills. This raw material, that is called coaly
shale, may be utilized as sterling material in the engineer-
ing of transport infrastructure. The coaly shale is a multi-
component material. It contains rocks of various lithologies
and granulometric composition. The proportion of the com-
ponents also changes which makes physical and chemical
properties of the coaly shale variable. In order to make the

coaly shale applicable for the road construction in large
quantities it is necessary to improve it properties according
to the practice gained in its application as a raw material for
the production of useful aggregate. It usually leads to the
necessity of improving the aggregate with other constituents,
road binders or other chemical substances in order to obtain
desirable aggregates, which conform to the standard of the
National Technical Assessment requirements.






