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. WPROWADZENIE

Kruszywo w warstwach nawierzchni drogowej

- L.
v l'i::; ‘“ "‘ warstwa $cieralna
p Il!b I

 E5 T
'\ {#‘J.’ '

warstwa wigzgca

podbudowa zasadnicza

podbudowa pomocnicza

Lepiszcze

Wypetniacz

Kruszywo drobne

Kruszywo grube




Il. WYMAGANIA WOBEC KRUSZYWA DROGOWEGO

Wytyczne Techniczne WT-1, ,Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych
i powierzchniowych utrwalen na drogach krajowych”

Wytyczne Techniczne WT-4, , Mieszanki niezwigzane do drog krajowych”

Wytyczne Techniczne WT-5, , Mieszanki zwiqgzane spoiwem hydraulicznym do drog krajowych”

Zalgeznik Ny 3 do Zarzgdzenin Nr 102
Zataeznik do zarzadzenia Nr 46 Generalnego Dyrektora Drig Krajowyeh i Autostrad Zalgernik B d do Zaregdeenta Nr 102
Generalnego Dyrektora Drég # dnka 19 listopnda 2010r, Generalnego Dyrektora Dreig Krajowyeh | Awtostrad

N - .  duia 19 listopada 20 10r.
Krajowyeh i Autostrad z dnia 25.09.2014 r,

Generalna Dyrekcja Drig Krajowych
i Autostrad
Mieszanki niezwigzane

KRUSZYWA DO MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH do dr")g kraj OwyCh

I POWIERZCHNIOWYCH UTRWALEN

Mieszanki zwigzane
Spoiwem hydraulicznym

T do droég krajowych
WT-4 2010
WT-1 2014 Wymagania Techniczne
Kruszywa VU"T'S 2{)]0

‘Wymagania Techniczne

Wymagania Techniczne

Warszawa 2010
Warszaws 2010




KRUSZYWA GRUBE PRZEZNACZONE DO WARSTWY PODBUDOWY

(wedtug Wytycznych Technicznych WT 1 —2014)

Wtasciwosc¢ kruszywa

Wymagana kategoria

KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7
Uziarnienie; kategoria co najmnie;j: G.85/20
Tolerancje uziarnienia; odchylenia nie wieksze niz: Gy0/175
Zawartos¢ pytow ;kategoria nie wyzsza niz: f,
Ksztatt kruszywa ;kategoria nie wyzsza niz: Sleg (Fsp) Sl3o (F30)
Procentowa zawartos¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i tamanej

Cdeklarowana Cso/30

w kruszywie grubym; kategoria nie nizsza niz:

Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie; kategoria co najmniej

LAsg

Gestosc ziaren

deklarowana przez producenta

Gestos¢ nasypowa

deklarowana przez producenta

Nasigkliwos¢; kategoria nie wyzsza niz:

W,,deklarowana

Mrozoodpornos¢; kategoria nie wyzsza niz:

Fa

»Zgorzel stoneczna” dla bazaltu

SB, A

Sktad chemiczny — uproszczony opis petrograficzny

deklarowana przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie ; kategoria nie wyzsza niz:

Mpc0,1

Rozpad krzemianowy zuzla wielkopiecowego chtodzonego powietrzem :

wymagana odpornos¢

Rozpad krzemianowy zuzla wielkopiecowego chtodzonego powietrzem

wymagana odpornosc

Statosc¢ objetosci kruszywa z zuzla stalowniczego, kategoria nie wyzsza niz:

V6,5




KRUSZYWA GRUBE PRZEZNACZONEGO DO WARSTWY WIAZACE),
WYROWNAWCZEJ | WZMACNIAJACE)

(wedtug Wytycznych Technicznych WT 1 —2014)

Wiasciwosc kruszywa

Wymagana kategoria

KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR7
Uziarnienie; kategoria co najmniej: G.85/20 G.90/20
Tolerancje uziarnienia; odchylenia nie wigksze niz: Gy0/175 G,0/15
Zawartosc pytow ;kategoria nie wyzsza niz: f,
Ksztatt kruszywa ;kategoria nie wyzsza niz: Sl5s (F3c) Slys (Fy5)
Procentowa zawartosc¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i tamanej

Cdeklarowana C50/10

w kruszywie grubym; kategoria nie nizsza niz:

Odpornosc¢ kruszywa na rozdrabnianie; kategoria co najmniej

LAsg

Gestosc ziaren

deklarowana przez producenta

Gestos¢ nasypowa

deklarowana przez producenta

Nasigkliwos¢; kategoria nie wyzsza niz:

W,,deklarowana

Mrozoodpornosé; kategoria nie wyzsza niz:

F2

»Zgorzel stoneczna” dla bazaltu

SBA

Sktad chemiczny — uproszczony opis petrograficzny

deklarowana przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie ; kategoria nie wyzsza niz:

mpc0,1

Rozpad krzemianowy zuzla wielkopiecowego chtodzonego powietrzem :

wymagana odpornosc

Rozpad krzemianowy zuzla wielkopiecowego chtodzonego powietrzem

wymagana odpornosc

Statosc¢ objetosci kruszywa z zuzla stalowniczego, kategoria nie wyzsza niz:

V3,5




BADANIA KRUSZYWA GRUBEGO PRZEZNACZONEGO DO WARSTWY SCIERALNE)

(wedtug Wytycznych Technicznych WT 1 —2014)

Wiasciwos¢ kruszywa

Wymagana kategoria

KR1-KR2 KR3-KR4 | KR5-KR7

Uziarnienie; kategoria co najmniej: G.85/20 G:90/20* G.90/15
G 90/15**

Tolerancje uziarnienia; odchylenia nie wigksze niz: Gyo/15 Gys/15 Gy5/15
Zawartosc¢ pytow ;kategoria nie wyzsza niz: f,
Ksztatt kruszywa ; kategoria nie wyzsza niz: Slys (Fys) Slyo (Fy0) Sl,g (F50)
Procentowa zawartosc¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i tamanej c Cos/1- Cos/1
w kruszywie grubym; kategoria nie nizsza niz: deldarowana Cioo0/0 Cioo/o
Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie; kategoria co najmniej LA, LAz, LA,
Odpornos¢ na polerowanie kruszywa ;kategoria nie nizsza niz: PSV,, PSV,q PSV.,

Gestosc ziaren

deklarowana przez producenta

Gestos¢ nasypowa

deklarowana przez producenta

Nasigkliwos¢; kategoria nie wyzsza niz:

W,,deklarowana

Mrozoodpornos¢; Zatacznik B w 1% NaCl; kategoria nie wyzsza niz:

I:NaCI 10 | I:NaCI 7

»Zgorzel stoneczna” dla bazaltu

Sktad chemiczny — uproszczony opis petrograficzny

deklarowana przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie ; kategoria nie wyzsza niz:

mpc0,1

Rozpad krzemianowy zuzla wielkopiecowego chtodzonego powietrzem :

wymagana odpornos¢

Rozpad krzemianowy zuzla wielkopiecowego chtodzonego powietrzem

wymagana odpornos¢

Statos¢ objetosci kruszywa z zuzla stalowniczego, kategoria nie wyzsza niz:

V3,5

*dla betonu asfaltowego i asfaltu lanego; **dla SMA i BBTM;




KRUSZYWO GRUBE PRZEZNACZONEGO DO BETONU CEMENTOWEGO

Wiasciwosc kruszywa

Dolna warstwa

GArna warstwa

Uziarnienie; kategoria co najmniej: D/d>2iD>11,2 G.90/15 G.85/20
D/d<2lub D<11,2 G.85/20

Tolerancje uziarnienia; odchylenia nie wieksze niz: Gy0/175 G,0/15

Zawartos¢ pytow ;kategoria nie wyzsza niz: f

Ksztatt kruszywa ;kategoria nie wyzsza niz: Sl,o (Fy0) Sls (Fy5)

Procentowa zawartos¢ ziaren o powierzchni przekruszonej i Ci00/0 c

tamanej w kruszywie grubym; kategoria nie nizsza niz: polodowcowe - Cy 4 100/0

Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnianie; kategoria co najmniej LA, LA,

Odpornos¢ na polerowanie; kategoria wyzsza niz: - PSV.,

Potencjalna reaktywnos¢ alkaliczna (ASTM C 1260-14) -

wymaganie tylko dla polodowcowych

Zwiekszenie wymiaréw liniowych
beleczek nie wiecej niz 0,1%

Reaktywnos¢ alkaliczna PN-B-06714-34

Zwiekszenie wymiaréw liniowych beleczek nie wiecej niz

0,1%

Gestosc ziaren

deklarowana przez producenta

Gestos¢ nasypowa

deklarowana przez producenta

Nasigkliwos¢; kategoria nie wyzsza niz:

W,,deklarowana

Mrozoodpornos¢; Zatgcznik B w 1% NaCl; kategoria nie wyzsza niz:

F NaCI6

»Zgorzel stoneczna” dla bazaltu

SB, A

Sktad chemiczny — uproszczony opis petrograficzny

deklarowana przez producenta

Grube zanieczyszczenia lekkie ; kategoria nie wyzsza niz:

Mpc0,1

Potencjalna reaktywnos¢ alkaliczna (PN-B-06714-46)

Stopien reaktywnosci alkalicznej 0

Zawartosc¢ siarki catkowitej: wartos¢ nie wyzsza niz

1




Przy budowie droég
publicznych powinna
obowigzywac

wobec kruszyw
zasada
wystarczajacych wymagan




BAZA DO PRODUKCII KRUSZYW DROGOWYCH

Rozmieszczenie zasobdéw bilansowych z16z surowcéw skalnych do produkg;ji
kruszyw tamanych i kamienia budowlanego

Wojewodztwo
- pomorskie
| Wojewbdztwo

Wojewotdztwo
kujawsko-pomorskie

4 Woje e
lubuskie e : :

Wojewodztwo
dolnoslaskie

Wojewodz
opolskie
Wojewo6dztwo
Slaskie

Wojewaédztwo

Wo » - podkarpackie

ojewddztwo
‘matopolskie




BAZA DO PRODUKCII KRUSZYW DROGOWYCH

Zasoby do produkcji kruszyw ze ztoz
polodowcowych (Koziot, Kawalec)

Morze Baftyckie

Szczecmo

'i ZACHODNIO-
:  POMORSKIE

Lr— f—

zasoby (min t)
resources

O 12500
O 501-750

O 751-1000

1001-1500

Olsztyn
o
WARMINSKO-

POMORSKIE

POMORSKIE

PODLASKIE"\

Bydgoszez Bialystok
0

(]

KUJAWSKO-
POMORSKIE

MAZOWIECKIE

WARSZAWA

o
%
LUBELSKIE }

—

1501-2500

piaski 2wiry i piaski ze zwirem
—>
sand sand and gravel aggregate

Powiaty o najwiekszym wydobyciu piaskéw i zwirow
w 2011 roku oraz na tle budowy drég w potnocno-

wschodniej Polsce (stan na 31.08.2012r)
(GUZIK, SZLUGAJ, 2012)

Objasnienia:
— odcinki w realizacjl

odcinki na etapie przetargu

odcinki na elapse przygotowania

------ odcink: w eksploatacii

wazniejsze przebudowy drig krajowych
obwadnice miast w budowie

obwodnice miast ujete w Programie BDK
na lata 2011-2015

774 powsaly © zasobach w zlozach
zagospodarowanych powyzej 10 min {
powialy o zasobach w zZioZzach
2agospodarowanych ponizej 10 min t




KRUSZYWA ZE Zt0Z POLODOWCOWYCH

Geneza powstania zi6z polodowcowych

Okoto 1,87 miliondw lat temu ...

IIl P -

P Sod | i - "l..]:r
- “‘1‘-\ r?jmawncsms
i — \ ri g
= [OWOPOLSKIE
N polloNionroLSe
zasipn maksymalnego zlodowacenia ¥
~ skandynawskiego w Europie
== zlodewacenia gorskie
45 B 135km

morena
czofowa

2— glina morenowa starszego zlodowacenia
3~ osady migdzylodowcowe
4 glina morenowa miodszego 2lodowacenia




KRUSZYWA ZE Zt0Z POLODOWCOWYCH

Rodzaje kruszyw drogowych ze zt6z polodowcowych

) 5. W A

Kruszywo drobne 2 ki T 3 ; , Kruszywo tamane drobne 0-2

'R Y T
v 5

Kruszywo o ciggtym
uziarnieniu 0-31, 5




KRUSZYWA DROGOWE ZE Z£0Z POLODOWCOWYCH

Sktad litologiczny kruszyw ze zt6z polodowcowych

Skaty magmowe i metamorficzne:

= @Granity i gnejsy z jasnymi skaleniami;
=  @Granity i gnejsy oraz porfiry

z rozowymi i czerwonymi skaleniami;

* @Granity i gnejsy z szarymi skaleniami;

ZASADOWI' "KWARCYTY PIASKOWCE

*  Mikrodiobazy, mikrogabra;

* Granodioryty i dioryty (ciemne); o wmn
*  Sjenity, anortozyty; # ”

*  Melafiry;
* Bazaltoidy;
* Krzemienie

GRANITOIDY

KRZEMIENIE

Skaty osadowe: SKALY e, “

ZASADOWE
=  piaskowce i kwarcyty;

WAPIENIE
= wapienie; . *

u d 0] I om |ty, ‘ : PlASKOWCE

KWARCYTY

Zawartosc¢ poszczegodlnych typow skat
jest zroznicowana w zaleznosci od ztoza




KRUSZYWA ZE Zt0Z POLODOWCOWYCH

Produkcja kruszyw ze zt6z polodowcowych o bardzo dobrych wtasciwosciach

fizycznych - czyli KNOW HOW

NATRIX

S F L L L

SUWALKI




KRUSZYWA ZE Zt0Z POLODOWCOWYCH

Produkcja kruszyw ze ztdz polodowcowych o bardzo dobrych wtasciwosciach

fizycznych - czyli KNOW HOW

WRUSZBE,

Sl AI

i SL!}'JAI’.KI

PARSR | NATRIX




KRUSZYWA ZE ZtOZ POLODOWCOWYCH

Produkcja kruszyw ze zt6z polodowcowych o bardzo dobrych wtasciwosciach

fizycznych — czyli KNOW HOW SOges

S. A.




KRUSZYWA ZE Zt0Z POLODOWCOWYCH

Produkcja kruszyw ze zi6z polodowcowych
o bardzo dobrych wtasciwosciach fizycznych

Zaktad
OSOWA /
Zaktad
Pr efabrykaq o

\ JASKI
Zaktad
KAZANICE

Zaktad
DRAHLE
Zaktad Zaktad
SZUMOWO WASOSsz
Zaktad
KUTYSKI
Zaktad
ROZYNSK
WIELKI
Zaktad
RASZAG

Ly A OB

I ZPK RUPINSCY SP.].I KSM BYCZEN KRUSZBET S.A.

Zaktad

Zaktad Zaktad
STROZA BYCZEN

Doswiadczenie + wiedza = sukces rynkowy



WYNIKI BADAN WtASCIWOSCI FIZYCZNYCH

Odpornos'.c' na rozdrabnianie LA PN-EN 1097-2:2010 ,Badania mechanicznych i fizycznych
wtasciwosci kruszyw — Metody oznaczeniea odpornosci na rozdrabnianie.”

50
45 - Podbudowa
40 ‘z KR3-KR7
5
35 ——;,i % Wiazaca
30 __'*.: :’: KR3-KR7
I |
25 LA ‘; B Sci |
. H B Scieralna
20 _—i"‘_l.l:;‘ :7" KR3-KR7
‘w 35 ;i
15 T 2
10 -5 & =
w = 4
SR i
0 s-“z | .; | ")“
Y
(\{& {\{O’ & S
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WYNIKI BADAN WtASCIWOSCI FIZYCZNYCH

Nasigkliwos¢
PN-EN 1097-6:2002, zatgcznik B: ,,Badania mechanicznych i fizycznych
wtasciwosci kruszyw — Czes¢ 6: Oznaczenie gestosci ziarn i nasigkliwosci.”.

W,,deklarowana

3
2,5
2
1,5
1
0,5"!:)'
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1 T
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WYNIKI BADAN WtASCIWOSCI FIZYCZNYCH

Mrozoodpornos¢

PN-EN 1367-1:2007

Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych -- Czes¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

Podbudowa
4 KR1-KR7

2,5 — Wiazaca
2 KR1-KR7




WYNIKI BADAN WtASCIWOSCI FIZYCZNYCH

Mrozoodpornos¢ w obecnosci soli
PN-EN 1367-6:2008 Badania wfasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikdw atmosferycznych --
Czesc 6: Mrozoodpornosc¢ w obecnosci soli

20
18
16
14
12 H B B Scieralna KR1-KR2
1
10 1 FNaci 10
8 Scieralna KR3-KR7
6 FNnacl 7
4
2 e _
o 2 & P
0 Lz T _2] T ‘§ T Lz] T u]I
I L N R S U G
Oéﬁoo %%Q\ %Qo\ 5:9&0 ¥ ~o’°@ 0&
&




WYNIKI BADAN WtASCIWOSCI FIZYCZNYCH
Ll

Odpornosc¢ na polerowanie PN-EN 1097-8:2009

Wahadlo angielskie do pomiaru tarcia wypolerowanych probek

Urzadzenie do przyspieszonego
polerowania probek kruszyw

drogowych PSV =S+525-C

gdzie:
S —$rednia z pomiaréw szorstkos$ci wahadlem angielskim na czterech probkach danego rodzaju kruszywa

C — $rednia z pomiaréw szorstko$ci wahadlem angielskim na czterech probkach z kruszywa wzorcowego
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Odpornosc na polerowanie
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2009 Badania mechanicznych i fizycznych wta
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WYNIKI BADAN WLASCIWOSCI FIZYCZNYCH

PSV kruszywa grubego a wtasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni drogowych

Kruszywo bazaltowe i dolomitowe Kruszywo bazaltowe

1
Km/h

Porownanie wtasciwosci przeciwposlizgowych




WYNIKI BADAN WtASCIWOSCI FIZYCZNYCH




WYNIKI BADAN WtASCIWOSCI FIZYCZNYCH

przyktadowe ziama
kruszyw grysu
polodowcowego

przyktadowe ziarna
kruszyw
granodiorytowych

Kruszywo ze ztoza polodowcowego — staba mrozoodpornos¢ w soli, ale PSV =52
Kruszywo granodiorytowe — dobra mrozoodpornos¢ w soli, ale PSV =48

Mieszanka mineralna :
Kruszywo z ztoza polodowcowego i kruszywa granodiorytowego
— dobra mrozoodpornosc¢ w soli i PSV powyzej 50




Nie ma ztych kruszyw
do nawierzchni drogowych, sqg

tylko nieumiejetne ich
zastosowania




Przy budowie drég publiczny powinna obowigzywac
wobec kruszyw zasada wystarczajagcych wymagan

W rejonie potnocno-wschodniej Polski znajduja sie
jedne z najwiekszych kopalin piaskowo-
zwirowych, z ktorych sg produkowane kruszywa
bardzo dobrej jakosci do budowy droég

Majac na uwadze wyniki badan wtasciwosci
geometrycznych i fizycznych, kruszywa ze zt6z
polodowcowych mogg byc stosowane do warstw
konstrukcji nawierzchni drogowych
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