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Geologiczne uwarunkowania
mozliwosci wykorzystania kopalin
jako mineralnych kruszyw
budowlanych

Whprowadzenie

Kruszywo mineralne powstaje w wyniku natural-
nego (kruszywo naturalne) lub sztucznego (kru-
szywo tamane) rozdrobnienia skaty. Zapotrzebo-
wanie na kruszywo jest bardzo duze, migdzy inny-
mi do produkcji betonu, gdzie stanowi ono okoto

Niepozadanym zjawiskiem sa procesy wietrzenia
zachodzace lokalnie w tych skatach i rozwiniete
z réznym nasileniem. Obnizajg one wtasciwosci
skaty, a tym samym uzyskiwanego z niej kruszy-
wa.

Skaty magmowe gtebinowe i wylewne wykazuja

75% catej masy. Stad jakos$¢ kruszywa ma zasad-  zréznicowanie  w barwach od  rézowoszarej
niczy wplyw na jako$¢ betonu. Wiele cech kruszy-  (np. granit karkonoski), poprzez jasnoszara
wa zalezy catkowicie od pierwotnych cech macie-  (np. granit strzegomski i strzelinski), popiela-

rzystej skaty. Dlatego tez bardzo wazne jest pozna-
nie wyksztafcenia i wtasciwosci fizyczno-mecha-
nicznych skat. Z tych wzgledéw ponizej przedsta-
wiono je dla wybranych ztéz, z ktérych moga byc¢
produkowane famane kruszywa budowlane.
Kruszywa tamane na rynku krajowym pochodza
ze skat magmowych (17% ogdlnego wydoby-
cia), metamorficznych (1%) i osadowych (82%),
wystepujacych w réznych regionach Polski (C.
Wolska-Kotanska, S. Géralczyk, 2001).

Skaty magmowe

Skaty magmowe wystepuja zazwyczaj w jed-
norodnych kompleksach litologicznych,
charakteryzujacych sie rozwinietym systemem
spekan ciosowych, ktére ufatwiajg ich eksploa-
tacje i kruszenie. Skfad mineralny, struktura oraz
tekstura decydujg zazwyczaj o dobrych lub bar-
dzo dobrych wtasciwosciach fizyczno-mechanicz-
nych tych skat. Jednocze$nie umozliwiajg uzyska-
nie w procesie kruszenia ziarn o ksztafcie i charak-
terze przetamu, zapewniajacych dobrg wspotprace
z zaczynem cementowym. Dzieki tym cechom
skaly magmowe uznawane sg za najlepszy mate-
riat do produkcji kruszyw budowlanych, do beto-
now wyzszych klas, powyzej B 25.
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to- i zielonkawoszarg (np. sjenit z Kosmina, por-
fir z Zalasu), ciemnoszarg (np. sjenit z Przedboro-
wej), wisniowobrunatng (np. melafir), az do zie-
lonoczarnych (np. gabra) i czarnych (np. bazalty,
diabazy).

Dobrym materiatem do produkcji kruszyw budow-
lanych marki 30 wedtug normy PN-84/B-04110
sg granity pochodzace z masywoéw: Strzegomia-
Sobotki i Strzelina-Zulowej. Cechuje je struktu-
ra réwnokrystaliczna ($rednio- i drobnokrystalicz-
na), mata zawarto$¢ tyszczykow w sktadzie mi-
neralnym, a takze nieznaczny stopien zwietrzenia
(fot. 1). Wptywa to na korzystne parametry fizycz-
no-mechaniczne tych skat (tab. 1), zwfaszcza ich
wysoka wytrzymatos¢ na $ciskanie. Granit z ma-
sywu karkonoskiego, w stosunku do wymienionych
granitow, charakteryzuje sie nieréwnokrystaliczng
strukturg oraz wystepowaniem stref silnigj
zwietrzatych. Decyduje to o jego nieco nizszej
wytrzymatoéci na $ciskanie oraz zdecydowanie
wiekszej nasigkliwosci (tab. 1). Ponadto nalezy
spodziewac si¢ nieco gorszej przyczepnosci uzy-
skanego kruszywa do zaczynu cementowe-
g0, zwigzanej z obecnoscig licznych, duzych
krysztatow skaleni o gtadkiej powierzchni.
Podobne do granitéw pod wzgledem wtasciwosci

Fot. 1. Granit
Sredniokrystaliczny
0 matej zawartosci
tyszczykow.

Obraz mikroskopowy

Fot. 2.

Sjenit Sredniokrystaliczny
o teksturze beztadnej.
Obraz mikroskopowy
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Tab. 1. Wtasciwosci fizyczno-mechaniczne wybranych skat magmowych, stosowanych jako
kruszywo budowlane (wg: S. Kozfowskiego, 1986)

Nazwa parametru fizyczno-mechanicznego skaty

Gestosé Nasigkli- Wytrzymatoé¢ | Scieralnogé
Nazwa skaty pozorna wosé na sciskanie | w bebnie

[g/cm?3] [% wag.] [MPa] Devala [%]
Granit strzelinski (Strzelin) 2,65 0,32 210-217 2,0
Granit strzegomski 2,62 0,37 160 5,2
(Strzegom)
Granit karkonoski 2,63 0,50 100-140 3,4
(Michatowice)
Sjenit (Przedborowa) 2,80-2,81 0,03-0,16 130-250 1,0-9,9
Sjenit (Ko$min) 2,76-2,77 | 0,19-0,20 100-160 2,8-10,6
Gabro (Stupiec) 2,96 0,14 120 2,7
Porfir (Zalas) 2,52 0,82 112 2,6
Melafir (Grzedy) 2,69 0,32 144 2,9
Melafir (Rybnica Les$na) 2,72 0,27 155 3,6
Bazalt (Gracze) 3,06 0,49 142 2,7
Bazalt (Rebiszow) 3,11 0,13 228 2,4
Diabaz (Niedzwiedzia Gora) 2,68-2,70 | 0,41-4,60 135-290 1,7-4,9

Fot. 3.

Gabro o strukturze grubo-
krystalicznej i izometrycz-
nych krysztatach.

Obraz mikroskopowy

Fot. 4.

Porfir o duzych krysztatach
skaleni, tkwigcych w ciescie
skalnym (struktura porfiro-
wa). Obraz mikroskopowy

fizyczno-mechanicznych sa sjenity, wystepujace
w strefie Niemczy na Dolnym Slasku. W ich
obrebie wyréznia sie dwa typy: Przedborowej
—sjenit drobno- i $redniokrystaliczny (fot. 2),
czarny, bez tekstur kierunkowych oraz Ko$mina
—sjenit o strukturze fanerokrystaliczno-porfiro-
wej, z kierunkowymi teksturami, o barwie czar-
nej, z licznymi duzymi, biatymi krysztatami skale-
ni. Skaty te odznaczajg sie wysoka wytrzymatoscig
na S$ciskanie, co umozliwia uzyskanie kru-
szyw marki 30 i 50 (wg. PN-84/B-04110) oraz
niskga $cieralnoscia w bebnie Devala. Moze ona
dochodzi¢ do 9,9% w sjenicie z Przedborowej
oraz 10,6% w sjenicie z Kosmina (tab. 1), co
Zwigzane jest z procesami ich wietrzenia. Wyzsza
gestos$¢ pozorna (2,76-2,81 g/cm?) tych skat spo-
wodowana jest wystepowaniem w nich duzej ilosci
mineratéw ciemnych (piroksenéw, amfiboli i bioty-
tu). Duze osobniki skaleni, wystepujace w sjenicie
z Kosmina wptywaja, podobnie jak w granicie kar-
konoskim, na pogorszenie przyczepnosci tego kru-
szywa do zaczynu cementowego.

Skatami stosowanymi jako kruszywo do betonéw
sg tez gabro o strukturze grubokrystalicznej (fot.
3), wystepujace w rejonie Sobotki, Przedborowej,
Braszowic i Nowej Rudy (ztoze Stupiec) oraz por-
fir o strukturze porfirowej (fot. 4), znany z Dolnego
Slaska (depresja $rodsudecka i pétnocnosudecka)
oraz obszaru krakowskiego (ztoze Zalas). Pomimo
iz skaty te sag odmienne genetycznie i majg rézny
sktad mineralny, to jednak wykazujg podobng
wytrzymatos$¢ na Sciskanie oraz $cieralno$¢ przy
zréznicowanej gestosci pozornej i nasigkliwosci
wagowej (tab. 1). Zgodnie z normg PN-84/B-
04110 mozna znich uzyska¢ kruszywo mar-
ki 30. Ponadto ziarna tego kruszywa odznaczajag
sie ksztattem zblizonym do graniastostupa oraz
korzystna, szorstka powierzchnia.

W odréznieniu od opisanych skaf, melafi-
ry odznaczaja si¢ barwg wisniowobrunatng
i ciemnoszarg, co wynika z duzego udziatu w nich
mineratéw maficznych (piroksenéw i amfiboli).

Skaty te odstaniaja si¢ w depresji $rodsudeckiej
i pétnocnosudeckiej oraz w okolicy Krakowa.
Charakteryzujg sie strukturg skrytokrystaliczng
oraz teksturg zbitg ibardzo korzystnymi pa-
rametrami  fizyczno-mechanicznymi  (tab. 1).
Wsréd melafirow  wystepujg odmiany porowate,
wzglednie migdatowcowe, ktére nie majg znacze-
nia surowcowego. Wykazujg one, podobnie jak
melafir pochodzacy ze stref zwietrzatych, gorsze
wtasciwosci niz odmiany $wieze. Kruszenie mela-
firu i uzyskanie najbardziej pozadanych ksztattéw
ziarn kruszywa utatwia wystepowanie ciosu niere-
gularnego, a szorstka powierzchnia skaty pozwa-
la na dobrg przyczepno$¢ do betonu. Wedtug nor-
my PN-84/B-04110 melafir zbity stanowi kruszy-
wo marki 50.

Bazalty to skaty wylewne barwy czarnej, o struk-
turze afanitowej (fot. 5) i sktadzie mineralnym
zblizonym do melafirow. Wystepuja one na obsza-
rze Dolnego Slaska, w formie pokryw lawowych,
zyt i komindw wulkanicznych. W tych ostatnich
najliczniej obecne sg odmiany $wieze o struktu-
rze skrytokrystalicznej, wykazujace najkorzystniej-
sze wtasciwosci fizyczno-mechaniczne. W ztozach
Gracze i Rebiszéw odznaczaja sie one bardzo duza
wytrzymatoscig na $ciskanie (142-228 MPa), duza
twardoscia, niskg nasigkliwosciag (0,13-0,49 %
wag.) i $cieralnoscig w bebnie Devala (2,4-2,7%)
oraz dobrg przyczepnoscia do betonu i odpornoscig
na wietrzenie chemiczne (tab. 1). Zgodnie z norma
PN-84/B-04110 z bazaltéw mozna uzyska¢ kru-
szywo marki 50. Bardzo dobre parametry bazaltéw
moga ulegac obnizeniu w wyniku ich wietrzenia fi-
zycznego. Objawia sie ono powstawaniem niebie-
skawych, rozsypliwych zwietrzelin lub tworzeniem
zgorzeli stonecznej, doprowadzajacej do rozsypy-
wania sie pozornie $wiezej skaty.

Diabazy sa skatami magmowymi, bedacymi
zytowymi odpowiednikami bazaltow. Wykazuja
nieregularny cios, czarng barwe i strukture

skrytokrystaliczng. Wystepuja na Dolnym Slasku
(ztoze Stupiec) oraz w okolicach Krakowa (zfoze
NiedZzwiedzia Gora). Ich wyksztafcenie struktu-
ralne, podobnie jak w bazaltach, wptywa na bar-
dzo korzystne wtasciwosci fizyczno-mechaniczne
(tab. 1). Z tych wzgleddéw sg one cenione nie tyl-
ko jako kruszywo drogowe, ale réwniez budowla-
ne marki 50.

Skaty metamorficzne

Skaty metamorficzne wykorzystywane sg zaled-
wie w 1% jako kruszywa budowlane. Gtéwnie sa
to marmury iamfibolity. Wystepuja przewaznie
w niejednorodnych kompleksach litologicznych,
z licznymi wkfadkami i przerostami innych skat.
Istotny wptyw na wtasciwosci fizyczno-mechanicz-
ne marmuréw i amfibolitdw ma ich tekstura oraz
sktad mineralny. Najlepsze wtasciwosci techniczne
majg odmiany o stabo widocznej teksturze kierun-
kowej i niewielkiej zawartosci tyszczykow. W wy-
niku kruszenia tych skat mozliwe jest uzyskanie
izometrycznych i szorstkich ziarn, do$¢ dobrze
wspotpracujacych z zaczynem cementowym.
Marmury wystepuja w Sudetach Zachodnich, Su-
detach Srodkowych (rejon Stronia Slaskiego) i Su-
detach Wschodnich (rejon Stawniowic). Wiekszo$¢
marmuréw jest materiatem dekoracyjnym, z te-
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go wzgledu jedynie odpady powstajace przy pro-
dukcji blokéw sg przerabiane na grysy tylko mar-
ki 20 (wg PN-84/B-04110). Decyduje o tym ni-
ska wytrzymato$¢ na Sciskanie tych skat (tab. 2).
Jako kruszywo budowlane wykorzystywane powin-
ny by¢ wytacznie te odmiany, ktére odznaczajg
sie jednorodng barwa (biatg, jasnopopielata),
strukturg granoblastyczng (fot. 6), brakiem la-
minacji zwigzanej z obecnoscig tyszczykéw oraz
rozowych zabarwien od zwigzkoéw zelaza. Jakos$¢
kruszyw marmurowych obnizajg wystepujace
w ztozu przerosty biotytowo-muskowitowe, strefy
sylifikacji oraz krasu.

Amfibolity tworzg wychodnie w obrebie Gor So-
wich,  Bystrzyckich,  Orlickich i Karkonoszy
oraz w okolicach Sobédtki i w regionie Ladka
- Snieznika. Sa to skaty ciemnoszarozielone, pra-
wie czarne o strukturach $rednio- i drobnoblastycz-
nych oraz teksturze masywnej, bezkierunkowej lub
tupkowej. Gtéwnymi ich sktadnikami mineralnymi
sg amfibole oraz plagioklazy. Wyksztatcenie amfi-
bolitéw, majace wptyw na ich wtasciwosci fizycz-
no-mechaniczne (tab. 2), zadecydowato o $redniej
jakosci tej kopaliny. Mozna z niej uzyskac kruszy-
wo budowlane marki 30.

Skaty osadowe

1. Skaty weglanowe

Skaty weglanowe zwigzane sa zréznymi for-
macjami geologicznymi w wielu regionach Pol-
ski. Do waznych, z uwagi na kruszywa budowla-
ne naleza: Gory Swietokrzyskie, Wyzyna Krakow-
sko-Czestochowsko-Wielunska i region $lasko-kra-
kowski.

Skaty weglanowe, z ktérych pozyskiwane sa kru-
szywa, powinny by¢: o wysokiej zwieztosci, jed-
norodne, o korzystnych wfasciwosciach fizycz-
no-mechanicznych oraz nie zsylifikowane. Na
pogorszenie jakosci tych kruszyw maja wplyw:
niejednorodno$¢  zwigzana ze zréznicowang
zwigzfoscig skaty oraz z przetawiceniami margli-
stymi, ilastymi oraz z wystepowaniem w ztozu kra-
su, stref zsylifikowanych i krzemieni. Do produk-
cji kruszyw budowlanych najlepiej nadaja sie: wa-
pienie i dolomity o strukturze mikrytowej, tekstu-
rze zbitej, masywnej, a zatem wiekowo nalezace
gtownie do dewonu i jury.

Wapienie deworiskie w Gérach Swietokrzyskich
wystepuja  w fawicach o migzszosci od kilku-
nastu cm do 2-3 m, charakteryzujg sie barwa
na ogo6t jasnobezowa, szara, brunatnawag lub
oliwkowga. Sa zbite, masywne, mikrytowe z faung
reprezentowang przede wszystkim przez amfipo-
ry, stromatopory i brachiopody (fot. 7). Odznaczaja
sie duza zawartoscia CaO (do 54%) i posiadajg
jednoczesnie bardzo korzystne wtasciwosci fizycz-
no-mechaniczne (tab. 3), ktére sprzyjaja prze-
znaczeniu ich do produkcji kruszywa tamane-
go dla budownictwa marki 20 i 30. Ich jakos¢
moze pogarsza¢ kras silnie rozwinigty w niektd-
rych ztozach.

Wsréd wapieni jurajskich Gor Swietokrzyskich
dobrymi parametrami technicznymi (tab. 3)
wyréznia sie wapien plamkowy z Morawicy. Jest
on o strukturze mikrytowej i bardzo wysokim stop-
niu zwieztosci, ktéry pozwala na jego szlifowanie
i polerowanie. Zaliczany jest do tzw. dekoracyj-

budownictwo ¢ technologie * architektura

Tab. 2. Wtasciwosci fizyczno-mechaniczne wybranych skat metamorficznych, stosowanych

Jako kruszywo budowlane (wg: S. Kozfowskiego, 1986)

Nazwa parametru fizyczno-mechanicznego skaty
Gestose Nasigkli- Wytrzymatosé | Scieralnoscé
Nazwa skafy pozorna wosé na $ciskanie w bebnie
[g/em?] [% wag.] [MPa] Devala [%]
Marmur  Marianna Biata 2,69 0,19 61 5,0
(Stronie Slaskie)
Marmur (Stawniowice) 2,69 0,15 50 7,2
Amfibolit (Ogorzelec) 3,00 0,27 136 2,00

nych marmuréw technicznych. Powstajace przy
eksploatacji blokéw odpady moga by¢ przydatne
do produkcji kruszywa budowlanego marki 30.

Na Wyzynie Krakowsko-Czestochowsko-
Wielunskiej przydatnym do wyrobu kruszyw bu-
dowlanych jest przekrystalizowany wapien — tra-
wertyn. Nalezy do facji wapieni skalistych, czy-
li nie wykazuje ufawicenia. Skata ta odznacza sie
podobnymi parametrami technicznymi, jak wymie-
nione wyzej wapienie Gor Swietokrzyskich (tab. 3).
Trawertyn powszechnie stosowany jest jako deko-
racyjny materiat oktadzinowy, a odpady uzyskiwa-
ne przy produkcji blokéw nadajg sie réwniez do
wyrobu kruszywa marki 30.

Sposréd  dolomitéw  jako kruszywo budowla-
ne stosowane sag gtéwnie dolomity dewonskie
wystepujace w regionie $lasko-krakowskim. Sg one
stalowoszare, twarde, zbite o kostkowej tupliwosci,
wyraznie krystaliczne (fot. 8) i bitumiczne. Dolomi-
ty odznaczaja sie zréznicowanymi wtasciwosciami
fizyczno-mechanicznymi,  wynikajagcymi  zich
zmiennosci strukturalnej i teksturalnej. Najnizsze
wytrzymatosci na S$ciskanie (ztoze Dubie) 39,2
MPa (tab. 3) wykazujg ich odmiany laminowane,
wzbogacone w substancje ilasta, piryt oraz tlenki
zelaza. Wartosci najwyzsze (164,8 MPa) zwigzane
sg z mikrokrystalicznymi dolomitami o teksturze
zbitej i bezfadnej. Srednia wartos¢ tego parametru
(115 MPa) pozwala uzyskaé z tych dolomitéw kru-
szywo marki 30 (wg PN-84/B-04110). Trudno$¢
w uzyskaniu kruszyw tej jako$ci moga sprawiac
wystepujace w ztozu przewarstwienia tupkéw ila-
stych i dolomitéw marglistych oraz miejscami sil-
nie rozwiniety kras.

Oprdcz skat o teksturze zbitej, do produkcji kruszyw
budowlanych stosowane sg tez skaty o wyraznie
nizszej gestosci pozornej. Sg wsrod nich miedzy in-
nymi wapienie trzeciorzedowe oraz opoki.
Wapienie trzeciorzedowe wystepuja w regio-
nie $wietokrzyskim (ztoze Pinczéw) ina Rozto-
czu. Najbardziej rozpowszechnione sg wapienie
pinczowskie, ktore stosuje sie gtéwnie jako kamien
budowlany. Sa to biatokremowe i kremowozotte
wapienie organodetrytyczne, sktadajace sie z po-
kruszonych szczatkéw gtéwnie litotamni, spojo-
nych weglanem wapnia. Skfadniki klastyczne sag
beztadnie utozone i stabo upakowane. Wptywa
to na duza porowatos$¢ tej skaty i zwigzang z nig
nasigkliwos¢ (15,5-16,1%) oraz niska jej gestosc
pozorng od 1,70 do 1,72 g/cm?® (tab. 3). Naj-
bardziej ceniony jest wapien drobnodetrytycz-
ny o wytrzymatosci 14 MPa (tab. 3). Powstajace
z niego odpady przy uzyskiwaniu blokéw moga
stanowi¢ kruszywo lekkie do betonéw jednofrak-
cyjnych.

Fot. 5.

Bazalt o strukturze afa-
nitowej (bardzo drobne
krysztafy gtéwnie pirokse-
néw i amfiboli).

Obraz mikroskopowy

Fot. 6.

Marmur o struktu-

rze granoblastycznej
charakteryzujacej sie
obecnoscig izometrycznych
blastéw kalcytu.

Obraz mikroskopowy

Fot. 7.

Wapien deworiski o struktu-
rze mikrytowej z fragmen-
tami fauny.

Obraz mikroskopowy
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Tab. 3. Wtasciwosci fizyczno-mechaniczne wybranych skat weglanowych stosowanych jako
kruszywo budowlane (wg: S. Kozfowskiego, 1986)

Nazwa parametru fizyczno-mechanicznego skaty
Gestos¢ Nasiakli- Wytrzymatos¢ | Scieralnosé
Nazwa skaty pozorna wosé na $ciskanie w bebnie
[g/cm?3] [% wag.] [MPa] Devala [%]
Wapien dewonski 2,71 0,08 87-108 5,2
(Trzuskawica)
Wapien deworiski 2,68-2,70 | 0,06-0,21 93-160 4,5-5,2
(Bolechowice)
Wapien jurajski (Morawica) 2,60-2,70 0,59-1,94 85-182 4,0-4,7
Trawertyn (Zalesiaki) 2,33-2,65 0,39-3,53 52-110 5,0-10,4
Dolomit dewonski (Dubie) 2,562-2,78 0,13-2,60 39,2-164,8 2,6-7,0
Wapien trzeciorzedowy 1,70-1,72 15,5-16,1 10-14 n. o.
(Pinczéw)
Opoka (Karsy) 1,33-1,46 22,9-31,5 10-17 n. o.

n. 0. - nie oznaczano

Fot. 8.

Dolomit deworiski,
drobnokrystalicz-

ny o zazebiajacych sie
krysztatach i teksturze
beztadnej.

Obraz mikroskopowy

Fot. 9. Piaskowiec kwar-
cytowy o ziarnach kwarcu
potaczonych krzemionkowy-
mi obwédkami regeneracy;-
nymi. Obraz mikroskopowy

Opoki sg to skaty barwy biatej, wieku kredowe-
go, wystepujace na Wyzynie Lubelskiej, w okoli-
cach todzi, Radomia, Ozarowa (ztoze Karsy) oraz
w Niecce Nidzianskiej. Sktadajg sie ze szkiele-
tu krzemionkowego spojonego weglanem wapnia.
Opoki zawierajg 5-75% krzemionki autigenicz-
nej w postaci opalu lub chalcedonu, ktéra moze
wywotywaé niepozadane reakcje z alkaliami, za-
wartymi w cemencie. Zaletg natomiast kruszy-
wa powstatego z opoki sg izometryczne ksztatty
ziarn o powierzchniach chropowatych i mato-
wych oraz ostrych krawedziach. Jest ono wolne
od zanieczyszczen w postaci gliny, czastek pyla-
stych i organicznych, a zawarto$¢ ziarn ptaskich
i blaszkowatych jest niewielka. Badania wykazaty
przydatnos¢ tego kruszywa do wyrobu betondéw
jednofrakcyjnych (K. Grabiec, 1966).

2. Piaskowce

Piaskowce wystepuja w Polsce w obsza-
rze Gor Swietokrzyskich, Sudetéw i Karpat. Sa
one zroznicowane pod wzgledem wyksztafcenia
i wtasciwosci, co wptywa na ich wykorzystanie. Naj-
mniej przydatng kopaline do produkcji kruszyw bu-
dowlanych stanowig piaskowce, ktore w sktadzie
mineralnym zawierajg znaczng iloS¢ tyszczykow
oraz sg o spoiwie ilastym lub nieprzekrystalizowa-
nym weglanowym. tyszczyki wystepujace w skale
ograniczaja przyczepnos¢ powstatego z niej kruszy-
wa oraz zwiekszajg jego nasigkliwos$é. Spoiwo ila-
ste (illit i kaolinit) oraz weglanowe (nieprzekrystali-
zowany mikryt) wptywaja na obnizenie parametrow
fizyczno-mechanicznych piaskowcéw, zwiekszajac
ich porowato$¢, nasigkliwo$¢, a zmniejszajac

wytrzymatos$¢ i mrozoodpornos¢. Najbardziej przy-
datne do produkcji kruszyw budowlanych sa pia-
skowce o spoiwie weglanowym, przekrystalizowa-
nym oraz krzemionkowym o charakterze podstawo-
wym lub w postaci obwddek regeneracyjnych.
Piaskowce kwarcytowe (,kwarcyty”) naleza, z uwa-
gi na wfasciwosci fizyczno-mechaniczne, do najlep-
szych skat osadowych Polski, mozliwych do wyko-
rzystania jako kruszywa drogowe, a takze budow-
lane. Usytuowane sa w zachodniej czesci pasma
gléwnego Gor Swietokrzyskich (ztoze Wisnidwka).
Piaskowce te wykazujg bardzo zréznicowane
utawicenie, przy ilosci tupkéw nie przekraczajacej
10%. ,Kwarcyty” sg drobno- i bardzo drobnoziar-
niste o teksturze zbitej oraz posiadajg barwy ja-
snoszare i niebieskoszare na $wiezych przetamach,
a na powierzchniach zwietrzatych zétte, fioletowe
i wisniowe. W ich sktadzie mineralnym wystepuja
prawie wytacznie ziarna kwarcu spojone krzemionkag
o charakterze obwddek regeneracyjnych (fot. 9).
Stad wykazujg bardzo wysoka wytrzymatos¢ na
Sciskanie (tab. 4), ktéra pozwala uzyska¢ kruszywo
budowlane marki 50 (wg PN-84/B-04110).
Piaskowce jurajskie (szydtowieckie) wystepujace
w po6tnocno-zachodnim obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich sg  biafe, drobnoziarniste
i Srednioziarniste. Spo$rod omawianych skat kla-
stycznych, wykazuja najnizsze wytrzymatosci na
$ciskanie w przedziale od 34 MPa do 52 MPa oraz
najwyzsze wartosci nasigkliwosci: 6,42-9,31% wag.
(tab. 4). Spowodowane jest to zazwyczaj niewielka
zawartoscig spoiwa ilastego oraz krzemionkowe-
go, tworzacego obwddki regeneracyjne wokot ziarn
szkieletu. Witasciwosci tych piaskowcow moga
dodatkowo obniza¢ wystgpujace przetawicenia
mufowcow i itowcoéw. Badania wykazaty, ze pomi-
mo niskiej jakosci piaskowce szydtowieckie moga
by¢ stosowane do produkcji kruszywa budowlanego
(S. Koztowski, 1986).

W Karpatach fliszowych piaskowce wystepuja
w obrebie  réznych  jednostek litostratygraficz-
nych. Do produkcji kruszyw budowlanych skaty te
uzywane sa na niewielkg skale, bowiem wykazujg
zréznicowanie jakosciowe w poszczegdlnych pozio-
mach, a nawet tawicach. Powszechnie przetawicane
sa fupkami ilastymi, ktore oblepiajg ziarna kru-
szywa. Ponadto zawierajg niekorzystne skfadniki,
obnizajace ich jako$¢. Nalezg do nich gtéwnie tysz-
czyki, glaukonit, piryt, zmienione skalenie, okruchy
skaf ilastych i stabo zwigztych wapieni oraz spoiwo
ilaste i weglanowe nieprzekrystalizowane.

Sposrod réznorodnych piaskowcoéw karpackich jako
kruszywa budowlane najlepiej nadajg sie niektore
typy piaskowcow istebnianskich, grodziskich, cer-
gowskich, krosnienskich i magurskich.

W obrebie piaskowcéw istebnianskich, jedynie
wystepujace w Bieszczadach (fuska Bystrego), ce-
nione sg jako kamien budowlany. Sa one szaronie-
bieskawe, grubo- i $rednioziarniste o spoiwie ilasto-
wapnistym, silnie zsylifikowanym. Z tego wzgledu
odznaczaja sie duza twardoscia, stosunkowo wysoka
wytrzymatoscig na Sciskanie (70-178 MPa) i niska
nasigkliwoscig 0,78-0,91% wag. (tab. 4). Piaskow-
ce z Bystrego moga znalez¢ zastosowanie jako kru-
szywa do wyrobu betonéw tylko zwyktych. Przy pro-
dukcji betondéw wyzszych marek nalezy bra¢ pod
uwage mozliwo$¢ reagowania kruszywa powstatego
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z tych silnie zsylifikowanych (zawierajgcych opal
i chalcedon) piaskowcéw ze skfadnikami cementu.
Piaskowce kro$nienskie wystepuja we wszystkich
jednostkach tektonicznych Karpat zewnetrznych. Na
kruszywa budowlane najlepiej nadajg sie piaskow-
ce wystepujace w okolicach Sanoka, Leska i Kro-
sna (ztoza: Bébrka, Komancza i Mokre) (E. Grze-
lak, M. Grzegorowska, 1971). Sa to skaty gru-
bo- i $redniotawicowe, z udziafem fupkéw w ilosci
okoto 17%. Posiadajag barwe szarg i strukture
przewaznie drobno- i $rednioziarnista. Przy wie-
trzeniu zmieniajag one barwe na szarobrgzowa.
Odznaczajg sie dobrymi parametrami techniczny-
mi (tab. 4), co zwigzane jest gtéwnie z obecnoscia
spoiwa wapnistego i krzemionkowo-wapnistego.
Piaskowce te po usunieciu tupkéw, stanowigcych
szkodliwe zanieczyszczenia, mogg by¢ wykorzysty-
wane do produkcji tamanego kruszywa budowlane-
go marki 30. Piaskowce magurskie sa odporne na
wietrzenie itworza najwyzsze szczyty zachodnich
i Srodkowych Karpat. Sa grubotawicowe, gféwnie
drobno- i $rednioziarniste o spoiwie krzemionko-
wo-ilasto-wapnistym (fot. 10). W stanie $wiezym
sg szare lub jasnoszare, wietrzejac zmieniajg barwe
na szarozétta. Wykazuja korzystne witasciwosci fi-
zyczno-mechaniczne, w tym najnizsza nasigkliwos¢
spos$réd omawianych piaskowcow (tab. 4). Czyni je
to, zgodnie z norma PN-84/B-04110, dobrym su-
rowcem do produkcji kruszyw budowlanych mar-
ki 20-50.

Piaskowce grodziskie i cergowskie wystepuja w Kar-
patach Wschodnich. Sag grubo- i $redniofawicowe,
stalowoszare, niebieskoszare, wapniste (piaskowce
cergowskie) i jasnoszare o spoiwie wapnisto-krze-
mionkowo-ilastym (piaskowce grodziskie). Mimo
na ogot korzystnych wiasciwosci technicznych (tab.
4), pozwalajacych na uzyskanie kruszywa marki 20
i 30, piaskowce te nie sg wykorzystywane na szersza
skale. Spowodowane to jest matymi zasobami oraz
niekorzystnymi warunkami geologiczno-ztozowymi,
a zwtfaszcza zmiennoscig skfadu mineralnego pia-
skowcdw i duzym udziatem tupkéw w profilu.

Whioski

Jakos$¢ mineralnych kruszyw famanych uzalezniona

jest od roznorodnych cech macierzystej skaty, do

ktorych naleza:

» skfad petrograficzny, wptywajacy na sposéb re-
agowania kruszywa ze sktadnikami cementu

* pokrdj mineratéw, decydujacy o szorstkosci po-
wierzchni ziarn kruszywa i przyczepnosci zaczy-
nu cementowego

e wiasciwoéci fizyczno-mechaniczne, gtéwnie:
gestos¢ pozorna, porowatosé, nasigkliwosé,
Scieralnos$é (odwrotnosé twardosci),

mrozoodporno$¢ (zwigzana z nasigkliwoscia)
oraz wytrzymatos¢ na S$ciskanie. Ma na nie
wptyw wiele czynnikéw takich jak: twardosé
i fupliwo$¢ mineratow, wielko$¢ i charakter kon-
taktow ziarn, $wiezo$¢ skaty oraz w skatach
osadowych rodzaj spoiwa isposéb jego
wypetnienia

naturalna podzielno$¢ (cios) decydujaca o zasto-
sowaniu skaty: na ptyty, kostke czy kruszywo
niejednorodnos$¢ kompleksu skalnego (przero-
sty innych skat, zwietrzata cze$¢ kopaliny, kras)
wptywajaca na obnizenie jakosci kruszyw,

budownictwo ¢ technologie ¢ architektura

Tab. 4. Wftasciwosci fizyczno-mechaniczne wybranych piaskowcéw, stosowanych jako kru-
szywo budowlane (wg: S. Kozfowskiego, 1986; *E. Grzelaka i M. Grzegorowskiej, 1971)

Nazwa parametru fizyczno-mechanicznego skaty
Gestosé Nasigkli- Wytrzymatosé Scieralnosé
Nazwa skaty pozorna wosc na $ciskanie w bebnie
[g/cm?] [% wag.] [MPal] Devala [%]
Piaskowiec kwarcytowy 2,62-2,64 0,25-1,36 203-264 2,0-3,4
(Wisniowka)
Piaskowiec jurajski 1,95-2,14 6,42-9,31 34-52 11,4-30,1
(Szydtowiec)
Piaskowiec istebnianski 2,47-2,68 0,78-0,91 70-178 2,0-3,6
(Bystre)
Piaskowiec kroénienski 2,42 1,2 99-130 n. o.
(Komancza)*
Piaskowiec magurski 2,62-2,69 0,22-0,64 84-166 2,6-4,4
(Kleczany)
Piaskowiec grodziski 2,58-2,68 0,45-0,82 79-94 2,4-6,2
(Stepina)
Piaskowiec cergowski 2,61-2,71 0,45-0,71 110 5,4-6,4
(Zubracze)

n. 0. - nie oznaczano

wzglednie powstawanie duzej ilosci odpadow.

Na jako$¢ kruszywa wazny wpltyw majg réw-
niez procesy przerébki, nadajace jego ziarnom
odpowiednig granulacje, ksztatt i eliminujace
spos$rdd nich zanieczyszczenia.
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Fot. 10. Piaskowiec magur-
ski drobnoziarnisty o spo-
iwie krzemionkowo-ilasto
-wapnistym. Obraz mikro-
skopowy
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