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ABSTRACT

G1 Crushed Stone for base course is not the same thing as crusher-run and it is not only a SYNTH Esls 445
matter of density. It was developed during the late 1950's from single stage crusher-run LONG'TERM PERFORMANCE OF GRANULAR

material that complies with Fuller curve particle grading and very strict material and

Gosurs on e s achved BASES INCLUDING THE EFFECT OF WET-DRY

during the South African Heavy Vehicle Simulator (HVS) test program during the 1980's,

resuling in the conclusive proof that a properly consirucied G1 Crushed Sione ayer can CYCLES ON INVERTED BASE PAVEMENT

be used for pavements with a bearing capacity up to 50 million standard axles (MISA)

repetitions. This discussion sketches this development but concerns itself mainly with the PERFORMANCE Practices for Unbound Aggregale
Pavement Layers

slush-compaction construction process of a G1 layer and those aspects which directly
monitor its success.

A TRB Webinar
(AFP70 — Mineral Aggregates)

1. INTRODUCTION

G1 Crushed Stone for base course is not the same thing as crusher-run, and itis notjust a
matter of density that makes the difference.
G1 Crushed Stone was developed from single stage crusher-run material when during the
late 1950's some observant Engineers noficed that this material would somefimes, after a
sudden downpour and fowards the end of its compaciion cycle, exnibit the tendency to
expel some of its fines (minus 0.075mm material), resulting in the aggregate “locking up”
into a hitherto unknown tightly knit matrix, instead of becoming unstable as do other
ravels under similar This was and the results . .
a applied to various fest sections uniil it could be controllably Georgia Department of Transportation
replicated. Refer to Figures 1 and 2 for schematic illustrations of the evolution of G1 and
the impact this has had on the road infrastructure industry (Jooste and Sampson, 2005)
Closure on this development and s capabilties was achioved during the South African
Heavy Vehicle Simulator (HVS) test program during the 1980's by using in-service G1
base course roads. The conclusion was that a properly done Crushed Stone layer could
be used for pavements with a bearing capacity of up to 50 million standard axles (MISA)
repeltitons. It is exceptionally water resistant and the only unbound road building material
found to increase in bearing capacity (‘make muscle’) to accommodate any increase in
loading up to the point of rupture of the aggregate itself, without noticeable traffic OFFICE OF RESEARCH
moulding. However, this comes at a premium — it has to be produced and constructed to
very tight specifications 15 KENNEDY DRIVE
Note that, while there are a number of aspects important to successful G1 Crushed Stone

FOREST PARK, GA 30297-2534 A Synthesis of Highway Practice
application, such as pavement and

this discussion will concemn itself mainly with the Const(l.;dlon process of a G1 layer and TRANSPORTATION RESEARCH BOARD
those aspects which directly monitor its success. OF THE NATIONAL ACADEMIES

TRB Webinar - July 18, 2016 Inverted Pavement 1

- 912 4uly 2012
Proceedings ISBN Number: 978-1-920017-53-8 Pretoria, South Afrca
Produced by: Document Transformation Technologies cc ‘Conference organised by: Conference Planners
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CO TO JEST SLUSHING?

» Najlepiej opisujgcym technologie ttumaczeniem jest termin ,Szlamowanie”.
» Proces zostat opracowany w Republice Potudniowej Afryki w latach 80 XX wieku.

« Metoda polega na zageszczaniu warstwy podbudowy zasadniczej z wtasciwie uziarnionego i wytrzymatego kruszywa
tamanego zawierajgcego odpowiednio duzg iloS¢ pytdbw za pomocg kontrolowanego zalewania warstwy wodg oraz

szybkiego, statycznego zageszczania walcami.

« Korzysci jakie wynikajg z zastosowania tej metody to znacznie lepsze zageszczenie warstwy, a przez to znaczgco

zwiekszona nosnosc¢ oraz dodatkowo wieksza szczelnos¢, ktora zapewnia duzg odpornos¢ warstwy na erozje.

« Ze wzgledu na sposob zageszczania — watowanie statyczne bez wibracji, kruszywo jest mniej narazone na rozpad ziaren

| przyrost ilosci pytow i dzieki temu moze osiggac lepsze parametry.

STRABAG

Opracowano na podstawie: ,Inverted Pavements, A TRB Webinar AFP70 — Mineral Aggregate, 18 July 2016 ﬂ
WORK ON PROGRESS
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OGOLNA ZASADA DZIALANIA

« Metoda ta zwieksza gestos¢ upakowania warstwy kruszywa poprzez nadmierne nawodnienie podczas procesu
zageszczania. Po poczgtkowym klasycznym zageszczaniu (z umiarkowang energig wibracji) warstwa jest zalewana i

watowana statycznie ciezkim walcem poruszajgcym sie z duzg predkoscia.

* Proces ten prowadzi do pozbycia sie wolnych przestrzeni w szkielecie mineralnym poprzez zastgpienie ich przez szlam
stanowigcy mieszanine pytow i wody. Szlam dziata poczgtkowo jak smar, ktory utatwia wiasciwe utozenie i wzajemne

zazebienie sie ziaren kruszywa zwiekszajgc jego gestos¢, zas w koncowym etapie procesu jego nadmiar wydostaje sie na

powierzchnie w postaci osadu.

Bez wibracji

~ / \
o \‘ /
.y .-'/
(Szybkie watowanie ,,zasysa” drobne

Wysoka predkosé
watowania cz3astki z nasgczonej warstwy
e i
Opracowano na podstawie: ,Inverted Pavements, A TRB Webinar AFP70 — Mineral Aggregate, 18 July 2016 STRAB AG
©TPA »Succesful G1 Crushed Stone Basecourse Construction”, Eduard Kleyn — Abstracts of the 31st Southern African Transport Conference (SATC 2012) ﬂﬂm
WORK ON PROGRESS
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SPOSOBY OSIAGANIA MAKSYMALNEJ
GESTOSCI KRUSZYWA W WARSTWIE

wystarczajaco pytow

Opracowano na podstawie: ,Inverted Pavements, A TRB Webinar AFP70 — Mineral Aggregate, 18 July 2016 EE STRAB AG
|

~Succesful G1 Crushed Stone Basecourse Construction”, Eduard Kleyn — Abstracts of the 31st Southern African Transport Conference (SATC 2012
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SPOSOBY OSIAGANIA MAKSYMALNEJ
GESTOSCI KRUSZYWA W WARSTWIE

za mato pytéw wystarczajaco pytow

Opracowano na podstawie: ,Inverted Pavements, A TRB Webinar AFP70 — Mineral Aggregate, 18 July 2016 EE STRAB AG
|

~Succesful G1 Crushed Stone Basecourse Construction”, Eduard Kleyn — Abstracts of the 31st Southern African Transport Conference (SATC 2012
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SPOSOBY OSIAGANIA MAKSYMALNEJ
GESTOSCI KRUSZYWA W WARSTWIE

za mato pytéw wystarczajaco pytow

Crushing

Opracowano na podstawie: ,Inverted Pavements, A TRB Webinar AFP70 — Mineral Aggregate, 18 July 2016 ﬂﬂ STRAB AG
|

~Succesful G1 Crushed Stone Basecourse Construction”, Eduard Kleyn — Abstracts of the 31st Southern African Transport Conference (SATC 2012
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SPOSOBY OSIAGANIA MAKSYMALNEJ
GESTOSCI KRUSZYWA W WARSTWIE

za mato pytéw wystarczajaco pytow za duzo pytéow

Crushing

Opracowano na podstawie: ,Inverted Pavements, A TRB Webinar AFP70 — Mineral Aggregate, 18 July 2016 ﬂﬂ STRAB AG
|

~Succesful G1 Crushed Stone Basecourse Construction”, Eduard Kleyn — Abstracts of the 31st Southern African Transport Conference (SATC 2012
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SPOSOBY OSIAGANIA MAKSYMALNEJ
GESTOSCI KRUSZYWA W WARSTWIE

za mato pytéw wystarczajaco pytow za duzo pytéow

Crushing Slushing

Opracowano na podstawie: ,Inverted Pavements, A TRB Webinar AFP70 — Mineral Aggregate, 18 July 2016 ﬂﬂ STRAB AG
|

~Succesful G1 Crushed Stone Basecourse Construction”, Eduard Kleyn — Abstracts of the 31st Southern African Transport Conference (SATC 2012
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EFEKT ZASTOSOWANIA SLUSHINGU

« Po przeschnieciu osad zostaje usuniety przez szczotkowanie mechaniczne pozostawiajgc na powierzchni stabilng
strukture z mocno zablokowanym i czesciowo odkrytym kruszywem o dobrze rozwinietej powierzchni wtasciwej, ktora
dodatkowo poprawia sczepnos¢ miedzywarstwowg umozliwiajgc wzajemne przenikanie sie ziaren pomiedzy

sgsiadujgcymi warstwami nawierzchni.

« W efekcie gotowa warstwa posiada optymalne uziarnienie szkieletu, z iloscig pytow wiasciwg dla uzyskania mozliwie
maksymalnej nosnosci, ale na tyle niskg, aby minimalizowaC nasigkliwos¢ materiatu i dzieki temu zwiekszac

: zlam p Szczotkowanie odkrywa

gl - ] ; mozalke zaklmowanych ziaren .
" |_Wwyschnieciu <l : . o T erzchni, o T R
Opracowano na podstawie: ,Inverted Pavements, A TRB Webinar AFP70 — Mineral Aggregate, 18 July 2016 ﬂﬂ. STRAB AG
w~Succesful G1 Crushed Stone Basecourse Construction”, Eduard Kleyn — Abstracts of the 31st Southern African Transport Conference (SATC 2012)
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WIDOK KONCOWY POWIERZCHNI WARSTWY

Opracowano na podstawie: ,Inverted Pavements, A TRB Webinar AFP70 — Mineral Aggregate, 18 July 2016 ——
sSuccesful G1 Crushed Stone Basecourse Construction”, Eduard Kleyn — Abstracts of the 31st Southern African Transport Conference (SATC 2012) uﬂm STRAB AG
——
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WERYFIKACJA METODY W PRAKTYCE
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| ODCINEK PROBNY
PRUSZKOW - NOWA BAZA STRABAG BMTI
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| ODCINEK PROBNY - INFORMACJE

UZIARNIENIE KLSM 0/31,5 Wapien

KONSTRUKCJA
grubos¢ [cm]
KLSM 0/31,5 15
Wapien

warstwa ulepszonego
podtoza
stabilizowanego
cementem

40

podfoze gruntowe

» Dla poréwnania sgsiadujgcy odcinek
zageszczono metodg tradycyjng

©TPA

<@~ Slushing

12-14.06.2024

Przechodzi, % masy

10014
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40 o

b= Wapien 0/31,5 - BMT| Pruszkow

= Opisy
= WT-4 Min

e

llos¢ pytéw
~11%

— —
—
e
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100

-850
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| ODCINEK PROBNY - ZAGESZCZANIE

Ul STRABAG
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| ODCINEK PROBNY - PO ZAGESZCZENIU
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| ODCINEK PROBNY - PO WYSCHNIECIU

fon STRABAG
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| ODCINEK PROBNY - PO SZCZOTKOWANIU

fon STRABAG
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Il ODCINEK PROBNY
DROGA SERWISOWA PRZY DW 935 OBWODNICA RACIBORZA
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PLAN SYTUACYJNY

DW 935 OBWODNICA RACIBORZA

- ;
Odcinek B
porownawczy

Slushing H

(walec stalowy) it#

il A
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Il ODCINEK PROBNY - INFORMACJE

KONSTRUKCJA
grubos¢ [cm]
KLSM 0/31,5
. . 20
Piaskowiec
KLSM 0/63 30

warstwa ulepszonego
podtoza
stabilizowanego
cementem

30

podtoze gruntowe
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Przechodzi, % masy
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UZIARNIENIE KLSM 0/31,5 Piaskowiec
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Il ODCINEK PROBNY - ZAGESZCZANIE

ODCINEK POROWNAWCZY SLUSHING

ﬂﬂm STRABAG
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12-14.06.2024

EFEKTYWNE ZAGESZCZANIE PODBUDOW Z KESM METODA ,SLUSHINGU”

Il ODCINEK PROBNY - WIDOK PO
SLUSHINGU | SZCZOTKOWANIU

Sl
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POROWNANIE UZIARNIENIA KRUSZYW 0/31,5

©TPA

Przechodzi, % masy

1004

== Wapien 0'31,5 - BMTI Pruszkow
Opisy
— WT-4 Min
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LEn
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UZIARNIENIE KRUSZYWA PO ZAGESZCZENIU

PIASKOWIEC 0/31,5 - ZAGESZCZANIE TRADYCYJNE VS. SLUSHING

©TPA
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NOSNOSC WARSTWY PODBUDOWY
WYNIKI BADAN VSS

©TPA
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Piaskowiec 0/31,5 — DW 935 Raciboérz

Evss1

W Poréwnawczy M Slushing

Evss2

LEn
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PODSUMOWANIE

« PRZEDSTAWIONE WYNIKI POCHODZA Z BADAN NA ZALEDWIE 2 ODCINKACH DOSWIADCZALNYCH | TYLKO 2 RODZAJACH
KRUSZYW (WAPIEN | PIASKOWIEC). OSTATECZNE POTWIERDZNIE SKUTECZNOSCI METODY ORAZ OKRESLENIE WYMAGAN
ODNOSNIE MATERIALOW | WARSTW WYMAGA SPRWDZENIA NA WIEKSZEJ ILOSCI DOSTEPNYCH W POLSCE MATERIALOW

« POZIOM SKUTECZNOSCI ZAGESZCZANIA METODA SLUSHINGU WYMAGA KAZDORAZOWO SPRAWDZENIA | POTWIERDZENIA
DLA DANEGO RODZAJU SKALY | POCHODZENIA KRUSZYWA JAK ROWNIEZ KONKRETNEJ LOKALIZACJI BUDOWY

« METODA SLUSHINGU MA ROWNIEZ WYMIAR EKOLOGICZNY | EKONOMICZNY PONIEWAZ MOZE DAWAC MOZLIWOSC
WIEKSZEGO WYKORZYSTANIA KRUSZYW LOKALNYCH CZASAMI O NIECO GORSZYCH PARAMETRACH

W STRABAG

©TPA WORK ON PROGRESS
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WNIOSKI Z WYKONANYCH EKSPERYMENTOW

« PRAWIDLOWO WYKONANY SLUSHING NA WARSTWIE Z ODPOWIEDNIO UZIARNIONYM KRUSZYWEM MOZE POZWOLIC NA
ZNACZACE POPRAWIENIE ZAGESZCZENIA, SZCZELNOSCI ORAZ NOSNOSCI PODBUDOWY WYKONANEJ Z KLSM 0/31,5
— NAWET 2-KROTNY WZROST MODULU WTORNEGO W BADANIU VSS

« RODZAJ SKALY ORAZ ILOSC PYLOW W KRUSZYWIE MA DECYDUJACY WPLYW NA EFEKTYWNOSC SLUSHINGU
— ODPOWIEDNIA ILOSC PYLOW JEST NIEZBEDNA ABY POWSTAL SZLAM

« OPTYMALNY SPOSOB ZAGESZCZANIA PODCZAS SLUSHINGU, ZAGESZCZANIE STATYCZNE BEZ WIBRACJI, POZWALA
UNIKNAC KRUSZENIA | MIAZDZENIA GRUBSZYCH FRAKCJI KRUSZYWA ORAZ WZROSTU ILOSCI PYLOW W SZKIELECIE

« KONCOWY ETAP TECHNOLOGII CZYLI DOGESZCZENIE PO WYSCHNIECIU | SZCZOTKOWANIE POZWALA OSIAGNAC EFEKT
ODKRYTEGO KRUSZYWA A PRZEZ TO BRAK ,,KOZUCHA” Z PYLOW | EMULSJI NA POWIERZCHNI PO WYKONANIU SPRYSKU
EMULSJA ORAZ FINALNIE LEPSZE ZAZEBIENIE Z WYZEJ LEZACA WARSTWA MMA

« ZALEWAJAC WARSTWE PODBUDOWY Z KRUSZYWA PODCZAS SLUSHINGU NIE DOPROWADZAMY DO PRZEWILGOCENIA

NIZEJ LEZACYCH WARSTW PRZEDE WSZYSTKIM PODLOZA GRUNTOWEGO

. ) . . G STRABAG
¢TPELNE WYKORZYSTANIE MOZLIWOSCI JAKIE DAJE TECHNOLOGIA SLUSHINGU MOZE WYMAGAC ZMEANY "RPRZEPISOWS

ODNOSNIE METOD BADAWCZYCH | WYMAGAN DLA TEGO RODZAJU MATERIALOW
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