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Scieralno §¢ réznych surowcoéw skalnych z obszaru Polski
okre slona metod a3 bebna Devala
(Kamie nski, Skalmowski 1957)

Rodzaj skaty Ubytek masy [%0] Jakasé

Granity 1,8-5/4 od bardzo dobrej
Ido bardzo niskiej

Porfiry 3,19 — 3,96 niska
Andezyt 3.05 srednia
Diabazy 173 -3,87 od dobrej do niskigj
Piaskowce 1,42 - 2,41 bardzo dobra i
kwarcytowe dobra
Piaskowce 2,0-5,6 od dobrej do niskigj

Wapienie

Dolomity

404 —-12,32 bardzo niska

2,58 — 4,92 od sredniej do
bardzo niskiej

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Jako §¢ skalnego kruszywa tamanego na podstawie
jego s$cieralno sci okre slonej metod a bebna Devala
(Kamie nski, Skalmowski 1957)

Jakosé Ubytek n:asy [%]
bardzo dobra <20
dobra 2,1-2,5
srednia 2,6 -3,1
niskz 3,2—-4,0
nardzo niska >4,0

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Probka krusaywa wraz £ kulami wewnatrz bebna Los Angeles

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Podziat kruszyw budowlanych

 kruszywa mineralne: naturalne i famane,
* kruszywa sztuczne (np. zuzlowie),
e kruszywa z recyklingu.

Kruszywa tamane iio rynku krajowym s3
produkowane ze skat osadowych (82%),
magmcwych (17%) i metamorficznych (1%)
(Wolska-Kotanska, Goralczyk 2001).

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Skaty magmowe

Odpowiedni sktad mineralny oraz koizystna
struktura i tekstura decydujg o dowrych i bardzo
dobrych wtasciwosciach fizvcziio-mechanicznych
tych skat. Stanowia one: niajlepszy materiat do
produkcji kruszyw budowlanych najwyzszych
marek.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Skaty metamorficzne

Do produkcji kruszyw budowlanych sredniej
jakosci wykorzystywane sg gtéwsie
amfibolity.

 Stosowane s3g tez ocirady marmurow
kalcytowych, ltor2 powstaja podczas
produkcii e!ementéw architektonicznych
i dercracyjnych. Przerabiane sg one na grysy,
ktorych jakosc¢ jest jednak stosunkowo niska.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Skaty osadowe

* Do produkcji kruszyw tamanych
wykorzystywane sg gtownie skaly
weglanowe (wapienie, delomity) oraz
piaskowce (przede wszystkim o spoiwie
krzemionkowvim).

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Podziat surowcow skalnych pod wzgl edem wytrzyma tosci
na sciskanie (Kamie nski, Skalmowski 1957)

Wytrzymato §¢ na sciskanie Rodzaje skat
IMPa]
bardzo duza >280 bazalty, diabazy. «warcyty,
niektore piasikowce
duza 280 — 180 |drcbinocziarniste granity, dioryty,
|2erfiry kwarcowe, bazalty, zbite
wapienie, piaskowce
srednia | 16C — 80 wapienie, piaskowcesrednio-
| | drobnoziarniste granity, gnejsy
I
niska 80 — 40 porowate wapienie, piaskowce
bardzo niska <40 tufy, kreda, bardzo porowate
piaskowce

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Wytrzymalos¢ na Sciskanie w stanie powietrzno-suchym

reprezentatywnych skal z krajowych zl6z
(Bromowicz i in. 2005). |
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Gesto §¢ 1 gesto §¢ pozorna (obj etosciowa)
roznych surowcow skalnych
(Kamie nski, Skalmowski 1957)

Gestos¢ pozorna ¢,

. Gestos¢ ¢,

Rodzaj skaty ro/cmd]

e ZWigzte

Bazalt 2,934 — 3,057

Granit 2,582 -2,685

Porfir 2,576 - 2,656

Wapien 2,701 — 2,840

Pilaskowi=c 2,593 -2,715

e LL1ZNE

Plasek 2,580 — 2,660

kwarcowy 2,620 — 2,645

Z\Wwir

ly/cm?3]

2,929 — 3,060
2,262 - 2,671
2,193 - 2,620
1,945 - 2,699
1,904 — 2,600

1,310 - 1,570
1,400 — 1,660

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Szczelno §¢ niektorych surowcow skalnych
(Kamie nski, Skalmowski 1957)

Rodzaj skaty SZC]Gl_J‘:é)c’_
Granit 0,864 — 0,998
Porfir 0,845 — 0,996
Bazalt 0,971 - 0,999
Plaskscwiec 0,761 — 0,973
\Wapien 0,716 — 0,994

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Nasigkliwos¢ wagowa reprezentatywnych skat
z krajowych zl6z (Bromowicz i in. 2005).
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Oznaczenie mrozoodpornosci

* Polega ono na wielokrotnym zamrazaniu (-20°C, 6
h) probek w powietrzu i jej odmrazaviv {+18°C, 6 h)
w wodzie. Maksymalna liczbe cvi:li okresla
zleceniodawca. Kazda prakica ma ksztatt
prostopadioscianu o wyiniarach 50x50x300 mm.

e O mrozoodpoinuici inozna tez sadzi¢ na podstawie
zachowarnr:ia sie probek podczas ich nasycania 14%-
owym roztworem Na,SO, | — nastepnie — suszenia.

e Miarg mrozoodpornosci surowcow skalnych jest tez
ich niska nasigkliwosc (< 1%).

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




NADAWA .

(materiat z odstrzatu ztoza skalnego) Przyktadowy cykl
produkcyjny

ﬂ tamanych kruszyw
drogowych.

| KRUSZENIE
(kruszarka)

4

SORTOWNIK
I

Kruszywo
famane zwykte

Kruszywo, -+
lamafied SORTOWNIK II <; Il KRUSZENIE

(granulator)

granuloﬁvane

4 4

Grysy Piasek famany
(2-31,5 mm) (0-2 mm)




Bazalty sg wykorzystywane giownie
do produkcji roznych sortymentow
kruszywa tamanego.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Waznym zastosowaniem bazaltow jest tez produ-
kcja materiatow izolacyjnych (wetna mineralna)
oraz trudnoscieralnych (leizna bazaltowa).

Otrzymuje sie
je w procesie
petrurgicznym.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Wyroby z leizny bazaltowej odznaczaja sie
wieloma korzystnymi cechami mechanicznymi,
termicznymi i wysokg odpornoscig chemiczng
na dziatanie zasad i kwasow.

Wiasciwosci topionego i krystalizo'»ar.ego bazaltu Wartos¢
Gestosé glem®| 2,9-3,1
Nasiakliwosc % 0
Wytrzymatos¢ na sciskanie N/m?2| ok.450
Scieralno$é ria tarczy Boehmego cm’/cm? | 0,06-0,12
Maksymalna odporno$¢ termiczna °C | 300-350
Liniowy wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej 1/K| 6-8-10°
Wspotczynnik przewodnictwa cieplnego WmK| 1,11,6

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Optymalny sktad chemiczny bazaltow
do produkcji wetny mineralnej:

Si0, 41-44 % mas.
Al,O, 10,5-14,5
Cao 11,5-14,5

MgO 8,5-14,0
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Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Kruszywa zuzlowe z hutnictwa zelaza

S3 one wykorzystywane do budowy drog

i do wytwarzania betonow. Do i=go celu s3
stosowane gtdwnie zuzle staiownicze i —

w matym stopniu — 7L z:e wielkopiecowe.
Przed wykorzvztamem muszg by¢ one
sezonowane przez okres 6-12 miesiecy tak,
abv zasziy w nich — zwigzane ze zmianami
objetosci — procesy rozpadu krzemianow
wapnia.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Wielko s€ produkcji kruszyw hutniczych w 2011 r.
(Sobczy nski 2012)

L. Mazwia PRODUCENTA SIEDZIBA FIRMY, ZAKEAD PRODUKCYINY WieLkose Fropusc [T)] Materiat
[ EkoProd Bytom, Krakéw, Radzionkow 2700000 o zutel hutniczy |
| 2 Ekosar ~ Bytom 500 000 — | suzel hutniczy
B HK Ekogrys Dabrowa Gémnicza 500000 suzel stalowniczy
4 Ekoprohut Gliwice - 2000 zuzel hutniczy

B | Madrohut Krakow (N 720 000 zuzel, betony, gruz

6. EHZ Katowice | 235 000 suzel hutniczy |

7, Harsco Metals Polska Bytom {1 170 000 zuzel hutniczy |

8. Slag Recycling Siemianovice 2 askic ok. 250000 rieszanki zuzlowo-popiotowe |
) Tércharp:::l “?mjanuwi s Slaskie | b, migszanki zuzlowo-popictowe

Razem 5345000
Dalny Slask . ‘ )
10, KGHM Ecoren SA Lubin | 710000 suzel pomiedziowy |

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Fot. 1. Materialy alternatywne: lupkl czerwone 1 zuzle hutnicze wbudowane Fot. 2. Spieki przepalonego fupku czerwonego pozostawione na haldzie

w droge (Gormy Slask)

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




b
ego (Gorny Slask)

k) W > A E

Fot. 3, Podbudowa pomaocnicza 2z duzla hutniczego wielkoplacowego na Fﬂt.ﬂ:.HBJ'da 2uila pocynkow

autostradzie A4 (Matopolska)

Autor: prof. dr hab. inZ. Piotr Wyszomirski




Kruszywa z recyklingu

S3 to — wg PN-EN 12620 — kruszywa powstate
w wyniku przerdbki nieorganicznego materiatu
zastosowanego uprzednio w budecwtictwie.

a)

Kruszywo betonowe o wielko $ci ziaren 0+32 mm (a), 32+56 mm (b), >56 mm (c)

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Gruz ceglany z wyburzenia
obiektu mieszkalnego

Kruszywo ceglane o wielko $ci ziaren 0+32 mm (a), 32+56 mm (b), >56 mm (c)

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Podziat kruszyw z recyklingu
(wg zalecen RILEM; 2003)

e Typ |- gruz pochodz3acy pierwdnie z ele-
mentow murowych,

* Typ Il — gruz pochodzacy pierwotnie z betonu,

 Typ lll — mieszavrina kruszywa recyklingowego
i naturaltiego.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Niektore krajowe firmy trudnigce sie
wykorzystaniem gruzu budowlanego

BWIJ Kruszywa Sp. z 0.0. — Warka, Cenirorcin — Gdynia,
Darbagos — Rzepiennik Strzyzewski, Fkomelbud S.A. —
Mragowo, FHUB WAPEX — Bvtova, Gruz-bet FUH —
Panidwki, Mo-Bruk — Nowvy S3cz, Prefabet — Bielsko-
Biata, Bet-pol s.c. - byazoszcz, Terbet-Recykling —
Szczecin, Talbud-A — Skawina, ZRKiBO Rekabet

Sp. z 0.0. — Taolin

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




