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W Polsce ztoza granitoidow kon-
centrujg sie na obszarze Przedgorza
Sudeckiego i Sudetéw. Duze zasoby, do$¢ dobre wtasciwo-
sci technologiczne, tatwa dostepnos¢ gornicza tych skat oraz
konkurencyjne warunki cenowe powoduja, ze powszechnie
wykorzystywane sg do produkcji zarowno elementow blocz-
nych, galanterii kamiennej, jak i kruszyw lub kamienia tama-
nego. Oferowane przez kopalnie kruszywa, spetniajagce nor-
my PN-EN 12620, PN-EN 13043 i PN-EN 13242, stosuje sie
szeroko w betonach cementowych, mieszankach mineralno-
asfaltowych (mma) i podbudowach stabilizowanych mecha-
nicznie.

Pomimo zblizonego sktadu mineralnego réznych rodzajow
granitoidow (granitow i skat pokrewnych) z obszaru dolno-
Slaskiego, skat tych nie mozna traktowac jako materiatu ho-
mogenicznego pod wzgledem wiasciwosci technicznych [3].
Nalezg one do skat magmowych, w ktorych wspotczynniki
zmienno$ci parametrow fizyczno-mechanicznych w jednym
ztozu wahajg sie w granicach 10-50% [6], co wigze sie z ich
zroznicowaniem mineralogicznym. W takim ujgciu niezwykle
wazna okazuje sie dobrze wykonana charakte-
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Wplyw cech petrograficznych na wybrane
parametry fizyczno-mechaniczne Kruszyw
granitoidowych z Dolnego Slaska
wykorzystywanych w budownictwie drogowym

mineralnymi, decydujacymi o przynaleznosci systematycz-
nej sa: kwarc, skalenie alkaliczne i plagioklazy. Sposrdd po-
zostatych skfadnikow najpospolitszy jest biotyt, rzadsze mu-
skowit i amfibole. Najwazniejsze mineraty poboczne to cyr-
kon, apatyt, tytanit, ilmenit, monacyt, chloryt [1, 4, 7].

Na Dolnym Slgsku i Opolszczyznie granitoidy odstaniajg
sie na obszarze Sudetéw i Przedgorza Sudeckiego (rys. 1).
Jednostkami zbudowanymi z granitoidoéw sg: masyw karko-
noski, masyw Strzegom-Sobaétka, masyw kiodzko-ziotostoc-
ki i masyw Kudowa-OleSnice oraz masyw Zulowej. Intruzje
granitoidowe wystepujg takze na obszarze masywu strzelin-
skiego, strefy Niemczy, strefy Ztoty Stok — Skrzynka i bloku
tuzyckiego koto Zgorzelca [2, 5].

W wojewodztwie dolnoslaskim udokumentowano ok. 80
ztéz granitoidéw (gtownie granitdw, w mniejszym stopniu
granodiorytow), z tego w 2011 r. eksploatowano az 45 [8].
Najwieksze gospodarcze znaczenie majg surowce z masywu
Strzegom-Sobodtka i masywu strzelinskiego. Na znacznie
mniejszg skale eksploatuje sie skaty okolic Niemczy i Szklar-
skiej Poreby.
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kliwos¢, mrozoodpornos¢, odpornosé na roz-
drabnianie i $cieranie) w zaleznosci od takich
cech petrograficznych surowca, jak sktad mi-
neralny, zmiany wietrzeniowe, struktura i tek-
stura skaty. Pojecie struktury, w odniesieniu do
skat magmowych, dotyczy: a) stopnia wykry-
stalizowania sktadnikow mineralnych z mag-
my, b) wielkosci poszczegdlnych skfadnikéw,
c) stopnia prawidtowosci ich wyksztaicenia.
Pojecie tekstury skaty odnosi sie z kolei do: a)
sposobu rozmieszczenia i ufozenia sktadni-
kéw, b) stopnia wypetnienia przestrzeni przez
poszczegolne sktadniki skaty [4].
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Ztoza uwzglednione w pracy

Rys. 1. Wystapienia granitoiddw i innych skat magmowych w Sudetach i na Przedgo-

rzu Sudeckim (wg [6] — zmienione) z zaznaczonymi kopalniami uwzglednionymi w ar-

Terminem granitoidy okre$la sie zespot skat,
ktory w uproszczonym podziale petrograficz-
nym skat gtebinowych reprezentowany jest
przez granity alkaliczno-skaleniowe, granity,
granodioryty i tonality. Giéwnymi skifadnikami
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tykule; Intruzje granitoidowe: 1 — masyw karkonoski, 2 — masyw Strzegom-Sobdtka,
3 — granitoidy masywu strzeliniskiego, 4 — granitoidy strefy Niemczy (tzw. sjenity niem-
czanskie), 5 — masyw kfodzko-zfotostocki, 6 — granitoidy strefy Ztoty Stok — Skrzynka
(granitoidy jawornickie), 7 — masyw Kudowa-Olesnice, 8 — masyw Zulovej, 9 — granito-
idy bloku fuzyckiego (granitoidy zawidowskie i rumburskie)
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Metodyka badan

Do celéw poréwnawczych wybrano takie parametry fizycz-
no-mechaniczne kruszyw, ktore wykazujg najwiekszy zwig-
zek z cechami wyksztatcenia skat: nasigkliwo$¢, mrozood-
pornos¢, odpornos¢ na rozdrabnianie, odpornos¢ na sSciera-
nie. Badania te poprzedzono analizg petrograficzng surowca
oraz kruszyw. Kazda z probek laboratoryjnych zawierata nie
wigcej niz 10%(v/v) ziaren zwietrzatych. Jedynie w przypadku
kruszywa z Goli Swidnickiej i Chwatkowa badania wykonano
dodatkowo na 4 probkach materiatu o przewazajgcym udzia-
le ziaren zwietrzatych.

Wiasciwosci technologiczne zbadano na kruszywach po-
chodzacych z 7 z16z (reprezentujgcych trzy odrebne jednost-
ki geologiczne: masyw Strzegom-Sobdtka, masyw strzelin-
ski, strefe Niemczy) (rysunek1), obejmujgcych granit biotyto-
wy (Graniczna), granity dwulyszczykowe (Siedlimowice,
Gorka Sobocka), leukogranit biotytowy i granit hornblendo-
wo-biotytowy (Zimnik), jasne granodioryty biotytowe (Chwat-
kow, Gola Swidnicka) i granodioryt (Ko$émin). Z materiatu
tego przygotowano prébki analityczne do konkretnych ba-
dan. Analizy odpornosci na rozdrabnianie i Scieranie wyko-
nano fgcznie na 39 prébkach (po 5-7 probek z kazdego zto-
za), natomiast do badan nasigkliwosci i mrozoodpornosci
wykorzystano 30 probek (3-7 probek z kazdego zfoza), (ta-
bele 2., 3.).

Wigkszos¢ badan parametrow fizyczno-mechanicznych
wykonano na wymaganych przez odpowiednie normy frak-
cjach' odsianych z kruszywa grubego o uziarnieniu 8/16 mm.
Jedynie w przypadku materiatu zwietrzatego z Goli Swidnic-
kiej i Chwatkowa wymagane frakcje uzyskano z kruszywa
0 uziarnieniu ciggtym 0/31,5 mm.

Petrograficzng charakterystyke surowca skalnego przepro-
wadzono na reprezentatywnych probkach, uwzgledniajgcych
petrograficzng i mineralogiczng zmiennos¢ zfoza. W przy-
padku zt6z Chwatkéw i Gola Swidnicka pobrano dodatkowo
prébki skat zwietrzatych. W pierwszej kolejnosci wykonano
makroskopowy opis cech surowca, uwzgledniajgc przede
wszystkim jego strukture i teksture oraz obecnos¢ zmian wie-
trzeniowych. Szczegotowy opis, obejmujacy rodzaj i zawar-
tos¢ procentowg sktadnikow skaty, wykonano na ptytkach
cienkich przy uzyciu petrograficznego mikroskopu polaryza-
cyjnego. Rownoczesnie przeprowadzono charakterystyke
probek kruszywa pod katem ich zmiennosci petrograficznej
i zawarto$ci ziaren zwietrzatych.

Badanie nasigkliwosci wykonano zgodnie z normg [11].
Nasigkliwos¢ rozumiana jest jako przyrost masy po 24 godzi-
nach zanurzenia kruszywa w wodzie destylowanej, wyrazony
w % (m/m).

Mrozoodpornos¢ oznaczono wedfug normy [9]. Parametr
ten okresla procentowy (%m/m) ubytek masy poczatkowej
probki po poddaniu jej cyklicznemu zamrazaniu i odmraza-
niu oraz przesianiu jej przez odpowiednie sito kontrol-
ne [9].

Odpornos¢ na rozdrabnianie oznaczono zgodnie z normg
[10], z zastosowaniem bebna Los Angeles. Cecha ta rozumia-
na jest jako cze$¢ masy probki analitycznej (podana w %m/m),

' Uwaga redakcji: Normy [13, 14 i 15] nie przewidujg pojecia ,frak-
cja kruszywa, lecz ,wymiar kruszywa”
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ktéra po zakonczeniu badania przeszta przez sito kontrolne
0 oczku 1,6 mm. Do badania uzyto frakcji 10/14 mm.

Odpornosc¢ na Scieranie okreslono wg procedury zawartej
w normie [9], przy uzyciu urzadzenia typu mikro-Deval (me-
todg ,,na mokro”). Parametr ten okresla procentowy (%m/m)
ubytek poczatkowej masy prébki (o uziarnieniu 10/14 mm)
w czasie jej Scierania i po przesianiu przez sito kontrolne
o0 oczku 1,6 mm.

Wyniki badan petrograficznych

Wsréd przebadanych probek z poszczegolnych ztoz opi-
sano tgcznie 9 odmian litologicznych (tabelal), ktére gene-
ralnie zaklasyfikowa¢ mozna do granitow i granodiorytow:

1. Zimnik — dwie odmiany: a) leukogranit biotytowy o struk-
turze drobnokrystalicznej i teksturze beztadnej, masywnej;
przedrostek leuko- podkresla niskg (< 5%v/v) zawarto$¢é mi-
neratow ciemnych; b) granit hornblendowo-biotytowy o struk-
turze Sredniokrystalicznej i teksturze masywnej, beztadnej; 2.
Graniczna: granit biotytowy o strukturze Sredniokrystalicznej,
miejscami lekko porfirowatej i teksturze beztadnej, masyw-
nej; 3. Siedlimowice — dwie odmiany: a) drobnokrystaliczny
leukogranit biotytowo-muskowitowy o teksturze beztadnej,
masywnej, b) $redniokrystaliczny leukogranit biotytowo-mu-
skowitowy o teksturze kierunkowej, masywnej; 4. Gola Swid-
nicka: Sredniokrystaliczny granodioryt biotytowy o teksturze
beztadnej, masywnej; 5. Chwatkéw: sredniokrystaliczny gra-
nodioryt biotytowy o teksturze kierunkowej, masywnej; 6.
Gorka Sobocka: drobnokrystaliczny granit muskowitowo-
biotytowy o teksturze beztadnej i masywnej; 7. Kosmin: gra-
nodioryt biotytowy o strukturze nieréwnokrystalicznej, porfi-
rowatej (zwigzanej z obecnoscig wiekszych porfirokrysztatow
skaleni alkalicznych w $redniokrystalicznym tle skalnym)
i teksturze wyraznie kierunkowej, masywnej.

Jako osobne probki potraktowano granodioryty biotytowe
0 znacznym stopniu zwietrzenia ze zt6z Gola Swidnicka
i Chwatkow (tabela 1). Makroskopowo skaly te majg barwe
brgzowg lub zottobrunatng, zwigzang z utlenianiem sige Fe?*
(obecnym np. w biotycie, magnetycie i siarczkach) i wytrgca-
niem si¢ wodorotlenkéw Fe3+ (goethyt, limonit). Zwraca tez
uwage znaczne zmatowienie i spekanie kwarcu oraz skaleni.
Te ostatnie mogg by¢ dodatkowo skaolinityzowane. Proce-
som tym towarzyszy zmniejszenie zwieztosci skaly. Zjawiska
wietrzeniowe dotyczg gtéwnie surowca z partii stropowych
ztoz oraz ze stref przylegajgcych do spekan ciosowych lub
stref nieciggfosci tektonicznych. Udziat ziaren zwietrzatych
w tych probkach wyniést 60%(v/v) w przypadku Goli Swidnic-
kiej i 70%(v/v) w przypadku Chwatkowa. Stopien zwietrzenia
poszczegolnych ziaren byt zréznicowany.

Szczegotowy sktad mineralny badanych skat opracowa-
ny w oparciu o analize mikroskopowg przedstawiono w ta-
beli 1.

Niejednorodnos¢ petrograficzna stwierdzona w ztozach
Zimnik i Siedlimowice przektada sie takze na charakter pro-
bek kruszywa z tych lokalizacji. Probki z Zimnika Zim 11Zim 4
reprezentujg mieszanine ziaren leukogranitu drobnokrysta-
licznego (ok. 40%v/v ziaren) i granitu $redniokrystalicznego
(ok. 60%uv/v ziaren); pozostate wybrane do badan proébki
z Zimnika (Zim 2,3,5) sg bardziej jednolite, z wyrazng domina-
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Tabela 1. Sktad mineralny granitoidow ze zt6z uwzglednionych w badaniach

Sktad mineralny [% (v/v)]
> 3
Odmiana H s 3 = o
Ztoze mineralo- St:::::::’ é © § 2 é 5
giczna N 5 = ° <E> = = =
o | 2| & Els| 2 lsls|lel|lxs|8l=|B|%
5 9|2 |E|8|S|E| 8|2 E|E|2| 5|5 ¢
) = = ° = s - = o =
Sla|d|a|2|8|2|6|3|%|6|8|”2| 8|5
leukogranit eliellnles
biotvtow krystaliczna, 33,0 (34,7 (29,1 | 1,9 - - 1,00 | 0,05 | 0,03 0,08 | - - 10,14
ylowy beztadna
Zimnik |
granit horn- Srednio-
blendowo- krystaliczna, 30,2 [ 30,6 | 33,2 | 4,1 - - 1,3 |0,48|0,02|0,02| - - - - [0,10
-biotytowy beztadna
ranit Srednio-
Graniczna giot tow krystaliczna, 30,4 339|299 | 43 | 0,8 - - (020|007 (015 - |0,10|0,02| - (0,20
yiowy beztadna
leukogranit drobno-kry-
biotytowo- staliczna, 339|305|264| 40 | 41 |062| - |0,18|0,04|0,12|0,01|0,10| - |0,02|0,04
Siedlimo- | -muskowitowy | beztadna
wice | leukogranit $rednio-
biotytowo- krystaliczna, 348 |29,1|272| 36 | 48 (008| - |021({0,03|0,08|0,03| - = - (0,07
-muskowitowy | kierunkowa
Gola granodioryt IR
Swidnicka | biotyto krystaliczna, 28,1 | 46,3 | 153 | 9,3 - |004| - (063|006| - - |[004(014| - [0,10
Wy beztadna
Gola granodioryt $rednio-
PO biotytowy — krystaliczna, 29,7 (441 (146 30 | - [004| - |[501 (004 | - - - - 2,12 1,40
Swidnicka
zwietrzaty beztadna
ranodioryt sledy oy
Chwatkow | giotyto krystaliczna, 29,1 | 46,2 | 14,3 | 8,2 - |004| - |200|001(0,08| - - - - [0,11
wy kierunkowa
Jgranodiot | LECE
Chwatkow | blqtytowy— kierunkowa do 30,3 (44,4 (134 | 22 | - - - 452002007 | - - - |380]1,26
zwietrzaty .
beztadnej
Gorka granit drobno-
muskowitowo- | krystaliczna, 35,9 33,0219 56 | 3,1 - - - |01 022 | - - - (0,02 ]|0,11
Sobocka
-biotytowy beztadna
Kosmin | granodioryt porfirowata, | 50 4 | 44 41462 158 | - | - | 45 083|011 ]041| - | - |o41| - |os84
biotytowy kierunkowa

cja odmiany drobnokrystalicznej (80-85%yv/v ziaren). W przy-
padku kopalni Siedlimowice probka Sied 3 sktada sie giownie
z odmiany drobnokrystalicznej, beztadnej (70%v/v ziaren).
W pozostatych prébkach przewazajg ziarna granitu srednio-
krystalicznego o teksturze kierunkowej (75-85%v/v ziaren).

Wyniki badan kruszyw

Wyniki badan wtasciwosci technologicznych kruszyw ze-
stawiono w tabeli 2 (nasigkliwos¢ i mrozoodpornosc) i tabeli
3 (odpornos¢ na rozdrabnianie i odpornos¢ na scieranie).
Analiza otrzymanych danych pozwolita na okreslenie kilku
istotnych zwigzkéw miedzy petrografia surowca a parame-
trami kruszyw.

Najistotniejszy czynnik petrograficzny, radykalnie wptywa-
jacy na jakos¢ materiatu skalnego, stanowig zmiany wietrze-
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niowe. Kruszywa o udziale ziaren zwietrzalych na poziomie
60-70%(v/v), reprezentujace zloza Gola Swidnicka i Chwal-
kéw (probki GoS-zw 1-2 i Chw-zw 1-2), charakteryzujg sie
najgorszymi parametrami. Biorgc pod uwage Srednie z uzy-
skanych wartosci, w kruszywach zwietrzatych stwierdzono
wzrost nasigkliwo$ci 0 360% (Gola Swidnicka) i 320% (Chwat-
kéw), pogorszenie mrozoodpornosci — odpowiednio —
0 300% i 330%, odpornosci ha rozdrabnianie o 180% (w obu
przypadkach), odpornosci na scieranie o0 260% i 250%.
Drugg tendencjg zaznaczajgcg sie po przeanalizowaniu
wynikow badan jest wzrost wytrzymato$ci na rozdrabnianie
i Scieranie wraz ze zmniejszaniem sie wielkosci sktadnikow
mineralnych w skale. Srednie wyniki z badan Los Angeles
(LA) uzyskane dla kruszyw z odmian drobnokrystalicznych
leukogranitu z Zimnika (probki Zim 2, 3, 5) oraz granitu dwu-
tyszczykowego z Gorki Sobockiej (prébki Gor 7-5) wynosza
odpowiednio 27%(m/m) i 29%(m/m), natomiast z badan me-
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todg mikro-Devala (M) — 9%(m/m) dla obu kruszyw. Z kolei
prébki Zim 1 i Zim 4, w ktorych znajdowata sie najwieksza
domieszka granitu Sredniokrystalicznego, cechujg sie naj-
gorszg odpornoscig na rozdrabnianie i scieranie. Podobng
zaleznos¢ stwierdzono w przypadku materiatu z Siedlimowic.
Probka Sied 3 ze znaczng domieszkg granitu drobnokrysta-
licznego charakteryzuje sie najwyzszg odpornos$cig na roz-
drabnianie (LA —30%m/m) i scieranie (M. — 13%m/m) w po-
réwnaniu do probek z dominacjg odmiany Sredniokrystalicz-
nej (Srednio LA — 37%m/m i My, — 19%m/m). Kruszywa
z pozostatych odmian $redniokrystalicznych granitoidéw wy-
kazujg Srednie wartosci wskaznika LA na poziomie 31-36%
(m/m) i M. na poziomie 11-15%(m/m). Najnizszymi parame-
trami wytrzymatosciowymi charakteryzuje sie granodioryt
z Kosmina ($rednio: LA - 36%m/m i M, — 15%m/m), co moze

by¢ zwigzane m.in. z wyrazng strukturg porfirowatg. Duze,
kilkucentymetrowe porfirokrysztaty plagioklazow powodujg
zwiekszenie $redniej wielkosci sktadnikow skaty, co nega-
tywnie odbija sie na jakosci kruszywa.

Drobnokrystaliczno$¢ struktury skaty koreluje sie takze wy-
raznie ze stosunkowo niskg nasigkliwoscig. Srednia nasigkli-
wos$¢ kruszywa z Zimnika to 0,3%(m/m), a z Gorki Sobockiej
— 0,8%(m/m). Dla kruszywa z Siedlimowic z dominacjg od-
miany drobnokrystalicznej (probka Sied 3) uzyskano nasig-
kliwos¢ 0,7%(m/m), przy $redniej 1,0%(m/m) dla odmiany
Sredniokrystalicznej (prébki Sied 1,2). W przypadku pozosta-
tych kruszyw nasigkliwosci okreslono na poziomie 1,0-
1,3%(m/m).

Kruszywa o najmniejszej porowatosci, ztozone z odmian
drobnokrystalicznych, charakteryzujg sie takze najwyzszag

Tabela 2. Wyniki badan nasigkliwosci i mrozoodpornosci oraz kategorie wg PN-EN 12620, 13043 i 13242

Nasigkliwosé Mrozoodpornosé
c Symbol
Zote | oo | vk | e | Baay | we RS R T
13043 13242 12620 13043 13242
Zim 1 0,5 WA,,1 WA,,1 0,7 F, F, F,
Zimnik | Zm2 | 01 | w1 | wa | o1 | | ol F
zZms | 02 | wa, i | wag | o1 | | ol ol £
Gran 1 1,0 WA,,1 WA,,1 0,7 F, F, F,
Graniczna Granz | 11 | wa, 1 | wa | 12 | ool ool £,
Grans | 08 | wa, 1 | wag | 07 | | | ol F
Sied 1 1,0 WA,,1 WA,,1 1,0 F, F, F,
T s P 99 .. WA | WAL | 09 ... N T R T F
Sied 3 0,7 WA,,1 WA,,1 0,8 F, F, F,
E T R I N BT R N S
Go$ 1 1,1 WA, 2 WA, 2 0,8 F, F, F,
Gola$widnicka  [Go$2 | 08 | w1 | wag | 05 | ol | F
Go$a | 10 | wa, i | wag | 08 | | ol ol £
Gola Swidnicka | GoS-zw 1 24 poza kat. | poza kat. 28 F, F, F,
(zwietrzaly) GoSzw2 | 34 | pozakat | pozakat | 32 | | ol ol £,
Chw 1 13 WA, 2 WA, 2 0,8 F, F, F,
cwz | 08 | w1 | wa | 10 | | | Fo
Chwalkow | cws | 10 | wa, 1 | wa, | 08 | | ol Fo
S T Ty T o R . .
e 0 o oo e = = =
Chwatkow | Chw-zw 1 3,8 poza kat. | poza kat. 4,1 B P, P,
(zwietrzaly) Chwzw2z | 27 | pozakat | porakat | 84 | | ol ol F,
Gor 1 0,8 WA,,1 WA,,1 0,8 F, F, F,
GorkaSobocka  [Gor2 | 08 | w1 | wag | 10 | Fo| F| F
Gors | 07 | wa, 1 | wag | 03 | | ol ol F
Kos 1 15 WA, 2 WA, 2 1,1 F, F, F,
Kos2 16 WA2 | WAz 14 F, F, F,
Kosmin Kos3 1,1 WAz | WA,z 04 F, F, F,
Kos4 1,0 WA, 1 | WAl 04 F, F, F,
Kos5 15 wa2 | wa2 07 F, F, F,
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mrozoodpornoécig (Zimnik — érednio 0,3%m/m, Goérka So-  1,0%m/m (z wyjatkiem Goli Swidnickiej — $rednio 0,7%m/m).
bocka — $rednio 0,7%m/m, Siedlimowice, prébka Sied 3 - Na podstawie analizy uzyskanych wynikow nie mozna
z przewagg granitu drobnokrystalicznego — 0,8%m/m). Dla  stwierdzi¢ jednoznacznie, jaki wptyw na jako$¢ kruszyw ma
odmian sredniokrystalicznych otrzymano wyniki rzedu 0,9-  kierunkowa tekstura skaty. Jezeli taki zwigzek istnieje, w przy-

Tabela 3. Wyniki badan odpornosci na rozdrabnianie i odpornosci na scieranie oraz kategorie wg PN-EN 12620, 13043 oraz 13242.

Odpornos$¢ na rozdrabnianie Odpornos¢ na $cieranie
Kopalnia Syrpbo_l . Kat. wg Kat. wg Kat. wg o Kat. wg Kat. wg Kat. wg
probki ["/Z\(Ir):;::)] PN-EN PN-EN PN-EN [,y‘:‘(’m'r:)] PN-EN PN-EN PN-EN
12620 13043 13242 12620 13043 13242
Zim 1 31 LA, LA, LA, 11 M, 15 M, 15 M,.20
e BT T T 7 N T e T T
Zimnik | zms | 25 | LA, | LA, | A, | 9 | M 10 | M 10 | M,20
zZma | 30 | . LA, | LA, | A, | 9o | M0 | M0 | M20
zZms | 25 | LA, | LA, | LA, | 8 | . M0 | Mg10 | m20
Gran 1 34 LA, LA, LA, 11 M, 15 M, 15 M,.20
Gran2 | 40 | LA, | LA, | LA, | 15 | M, 15 | M 15 | M,20
Graniczna Gran3 | 3 | . LA, | LA, | LA, | 1| M5 | . M5 | M,20
Gran4 | 8 | LA, | LA, | LA, | 1| M, 15 | M 15 | M,20
Gran5 | 84 | . LA, | LA, | LA, | 12 | M5 | M,15 | M20
Sied 1 38 LA, LA, LA, 14 M,,15 M,.15 M,,20
Sied2 | 84 | . LA, | LA, | LA, | 1 | M5 | M5 | M20
Siedlimowice | Sied3 | 30 | LA, | LA, | LA, | 13 | M5 | M,15 | M20
Sieda | 40 | LA, | LA, | LA, | 1 15 | M5 | M,15 | M20
Sieds | 87 | LA, | LA, | LA, | 14 | M5 | M,15 | M20
GoS 1 30 LA, LA,, LA, 10 M,.10 M, 10 M,.20
Go$2 | 84 | . LA, | LA, | LA, | 1| M5 | M,15 | M20
Gola Swidnicka Go$3 | 30 | LA, | LA, | LA, | 1 12 | M,15 | My15 | M,20
R R - 7S R 7N R T N I R
N 7 R SR S R S T T
Gola Swidnicka GoSzwi1 | &4 | Mo | . oo | o |28 ] Moe35 | Mog35 | Mog35
(zwietrzaly) GoS-zw 2 56 LA, LA, LA, 28 M,.35 M,.35 M,.35
Chw 1 31 LA, LA, LA, 11 M, 15 M, 15 M,.20
chwz2 | 82 | LA, | LA, | LA, | 1| M5 | M5 | M20
Chwalkow | chws | 3 | . LA, | LA, | LA, | 12 | M5 | M,15 | M20
chwa | 3 | LA, | LA, | LA, | 1 12 | M,15 | My15 | M,20
chws | 82 | LA, | LA, | LA, | 12 | M5 | M5 | M20
Chwatkow | Gavegtl e Pogw | .. gy | Ko |31 ] Moe35 ) Moe35 | Mog35
(zwietrzaly) Chw-zw 2 50 LA,, LA,, LA,, 27 M,.35 M,.35 M,.35
Gor 1 32 LA, LA, LA, 9 M, 10 M, 10 M,.20
Gor2 | 2z | LA, | LA, | LA, | °o | M0 | M0 | M20
Gorka Sobocka Gora | 26 | LA, | LA, | LA, | °o | M0 | M0 | m20
Gora | 34 | LA, | LA, | LA, | 1 10 | M0 | M0 | m20
Gor5 | 25 | LA, | LA, | LA, | °o | M0 | Mg0 | M20
Kos 1 37 LA, LA, LA, 16 M,.20 M,.20 M,.20
Kos2 | 40 | LA, | LA, | LA, | 1 1 | M,15 | My15 | M,20
Kosmin Kos3 | 30 | LA, | LA, | LA, | 1 1 | M,15 | My15 | M,20
Kos4a | 25 | LA, | LA, | LA, | 1 17 | M5 | M5 | M20
Kos5 | 3 | . LA, | LA, | LA, | 13 | M5 | M,15 | M20
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padku badanych materiatéw jest on niewielki. Poréwnujgc
zblizone sktadem granodioryty biotytowe z Goli Swidnickiej
(tekstura beztadna) i Chwatkowa (tekstura kierunkowa), nie-
znacznie lepsze parametry (wartosci srednie) uzyskano dla
tego pierwszego. Problem wptywu rodzaju tekstury skaty na
parametry technologiczne kruszyw wymaga dalszych badan
na wigkszej liczbie prébek.

Wyrazny jest wptyw skitadu mineralnego na parametry
technologiczne kruszywa. Niekorzystna wydaje sig¢ wigksza
zawartosc¢ tyszczykow (biotytu, muskowitu), co daje sie prze-
Sledzi¢ na przyktadzie dwoch skatl drobnokrystalicznych:
ubogiego w tyszczyki (ok. 2%v/v biotytu) leukogranitu z Zim-
nika oraz dwutyszczykowego granitu z Gorki Sobockiej (ok.
9%(v/v) biotytu i muskowitu). Wéroéd granitoidow sredniokry-
stalicznych najgorsze parametry fizyczno-mechaniczne wy-
kazat granodioryt z Kodmina o zawarto$ci biotytu wynoszacej
ok. 16%(v/v) (w pozostatych skatach sredniokrystalicznych,
niezwietrzatych, faczng zawartos¢ tyszczykow ustalono na
poziomie 4-9%v/v). W tym przypadku jednak duzg role od-
grywa¢ moze takze wspomniana juz porfirowata struktura
granodiorytu.

Wydaje sie takze, ze jakos¢ technologiczna kruszywa jest
korzystniejsza przy nizszym udziale skaleni potasowych
w skale; wynika to z porownania wtasciwosci sredniokrysta-
licznych granodiorytéw biotytowych z Goli Swidnickiej
i Chwatkowa (ok. 14-15%yv/v K-skaleni) ze $redniokrystalicz-
nym granitem biotytowym z Granicznej (ok. 30%v/v K-skaleni)
i Sredniokrystalicznym granitem dwutyszczykowym z Siedli-
mowic (ok. 27%V/v K-skaleni). Najnizszym udziatfem skaleni
potasowych charakteryzuje sie granodioryt z Kosmina (ok.
16%vV/v), co jednak nie determinuje dobrych parametrow
z przyczyn, o ktorych byfa juz mowa wyzej.

W odniesieniu do kategorii wymagan zawartych w [13, 14 i
15] badane kruszywa wykazujg duzg niejednorodnosc (tabe-
la 2 oraz 3). Najbardziej zroznicowane sg pod wzgledem od-
pornosci na rozdrabnianie, reprezentujgc kategorie LA,
LA, LA, LA, i LA aonana (lUD LA, wg PN-EN 13242). Pod
wzgledem odpornosci na Scieranie badane kruszywa miesz-
czg sig w kategoriach M,.10, M,.15, M .35 wg PN-EN 12620
i 13043 oraz M .20 i M,.35 wg PN-EN 13242; a na podstawie
nasigkliwosci klasyfikujg si¢ do kategorii WA,,1, WA, 2 oraz
poza kategorig (kruszywa zwietrzate); pod wzgledem mrozo-
odporno$ci analizowane kruszywa mozna przypisa¢ do kate-
goriiF,, F,, F,iF

deklarowana®

Whioski

1. Istnieje wyrazna zalezno$¢ badanych wtasciwosci fizycz-
no-mechanicznych kruszyw granitoidowych (nasigkliwosci,
mrozoodpornos$ci, odpornosci na rozdrabnianie, odpornosci
na Scieranie) od cech petrograficznych (struktura, sktad mi-
neralogiczny zmiany wietrzeniowe) tych kruszyw.

2. Duzy udziat ziaren objetych procesami wietrzeniowymi
znaczaco pogarsza jakosc kruszywa, co objawia sie przede
wszystkim kilkukrotnym wzrostem nasigkliwosci, spadkiem
mrozoodpornosci, odpornosci na rozdrabnianie i odporno-
$ci na Scieranie. Stopieh pogorszenia parametrow fizyczno-
mechanicznych zalezy gtéwnie od ilosci ziaren zwietrzatych
w kruszywie.
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3. Kruszywa z granitéw drobnokrystalicznych cechujg sig
najlepsza odpornoscig na rozdrabnianie i Scieranie, mrozo-
odpornoscig oraz najmniejszg nasigkliwoscia.

4. Wyzsza zawarto$c¢ tyszczykow (biotytu, muskowitu) oraz
wigkszy udziat skaleni potasowych w surowcu granitoido-
wym negatywnie wptywa na jakoS¢ kruszywa.

5. Bardzo wyrazna struktura porfirowata powoduje zwiek-
szenie sredniego wymiaru ziaren sktadnikow skaty, co nega-
tywnie wptywa na ogolng jakos$¢ kruszywa.

6. Wptyw tekstury kierunkowej skaty na wtasciwosci kru-
szyw granitoidowych nie jest jednoznaczny. Problem ten wy-
maga dodatkowych badan.

7. W odniesieniu do klasyfikacyjnych kategorii wymagan
zawartych w normach PN-EN 12620, 13043 i 13242 badane
kruszywa wykazujg znaczne zréznicowanie, co moze mie¢
decydujgce znaczenie przy wykorzystaniu lub odrzuceniu
kruszyw granitoidowych do budowy warstw konstrukcji na-
wierzchni.

Artykul powstat na podstawie pracy dyplomowej zrealizo-
wanej w ramach Studiéw Podyplomowych ,Technologia
Budowy Drég” na Wydziale Inzynierii Lagdowej Politechni-
ki Warszawskiej.
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