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Wprowadzenie
Kruszywo mineralne powstaje w wyniku natural-
nego (kruszywo naturalne) lub sztucznego (kru-
szywo ∏amane) rozdrobnienia ska∏y. Zapotrzebo-
wanie na kruszywo jest bardzo du˝e, mi´dzy inny-
mi do produkcji betonu, gdzie stanowi ono oko∏o 
75% ca∏ej masy. Stàd jakoÊç kruszywa ma zasad-
niczy wp∏yw na jakoÊç betonu. Wiele cech kruszy-
wa zale˝y ca∏kowicie od pierwotnych cech macie-
rzystej ska∏y. Dlatego te˝ bardzo wa˝ne jest pozna-
nie wykszta∏cenia i w∏aÊciwoÊci fi zyczno-mecha-
nicznych ska∏. Z tych wzgl´dów poni˝ej przedsta-
wiono je dla wybranych z∏ó˝, z których mogà byç 
produkowane ∏amane kruszywa budowlane. 
Kruszywa ∏amane na rynku krajowym pochodzà 
ze ska∏ magmowych (17% ogólnego wydoby-
cia), metamorfi cznych (1%) i osadowych (82%), 
wyst´pujàcych w ró˝nych regionach Polski (C. 
Wolska-Kotaƒska, S. Góralczyk, 2001). 

Ska∏y magmowe
Ska∏y magmowe wyst´pujà zazwyczaj w jed-
norodnych kompleksach litologicznych, 
charakteryzujàcych si´ rozwini´tym systemem 
sp´kaƒ ciosowych, które u∏atwiajà ich eksploa-
tacj´ i kruszenie. Sk∏ad mineralny, struktura oraz 
tekstura decydujà zazwyczaj o dobrych lub bar-
dzo dobrych w∏aÊciwoÊciach fi zyczno-mechanicz-
nych tych ska∏. JednoczeÊnie umo˝liwiajà uzyska-
nie w procesie kruszenia ziarn o kszta∏cie i charak-
terze prze∏amu, zapewniajàcych dobrà wspó∏prac´ 
z zaczynem cementowym. Dzi´ki tym cechom 
ska∏y magmowe uznawane sà za najlepszy mate-
ria∏ do produkcji kruszyw budowlanych, do beto-
nów wy˝szych klas, powy˝ej B 25. 

Niepo˝àdanym zjawiskiem sà procesy wietrzenia 
zachodzàce lokalnie w tych ska∏ach i rozwini´te 
z ró˝nym nasileniem. Obni˝ajà one w∏aÊciwoÊci 
ska∏y, a tym samym uzyskiwanego z niej kruszy-
wa. 
Ska∏y magmowe g∏´binowe i wylewne wykazujà 
zró˝nicowanie w barwach od ró˝owoszarej 
(np. granit karkonoski), poprzez jasnoszarà 
(np. granit strzegomski i strzeliƒski), popiela-
to- i zielonkawoszarà (np. sjenit z KoÊmina, por-
fi r z Zalasu), ciemnoszarà (np. sjenit z Przedboro-
wej), wiÊniowobrunatnà (np. melafi r), a˝ do zie-
lonoczarnych (np. gabra) i czarnych (np. bazalty, 
diabazy). 
Dobrym materia∏em do produkcji kruszyw budow-
lanych marki 30 wed∏ug normy PN-84/B-04110 
sà granity pochodzàce z masywów: Strzegomia-
Sobótki i Strzelina-˚ulowej. Cechuje je struktu-
ra równokrystaliczna (Êrednio- i drobnokrystalicz-
na), ma∏a zawartoÊç ∏yszczyków w sk∏adzie mi-
neralnym, a tak˝e nieznaczny stopieƒ zwietrzenia 
(fot. 1). Wp∏ywa to na korzystne parametry fi zycz-
no-mechaniczne tych ska∏ (tab. 1), zw∏aszcza ich 
wysokà wytrzyma∏oÊç na Êciskanie. Granit z ma-
sywu karkonoskiego, w stosunku do wymienionych 
granitów, charakteryzuje si´ nierównokrystalicznà 
strukturà oraz wyst´powaniem stref silniej 
zwietrza∏ych. Decyduje to o jego nieco ni˝szej 
wytrzyma∏oÊci na Êciskanie oraz zdecydowanie 
wi´kszej nasiàkliwoÊci (tab. 1). Ponadto nale˝y 
spodziewaç si´ nieco gorszej przyczepnoÊci uzy-
skanego kruszywa do zaczynu cementowe-
go, zwiàzanej z obecnoÊcià licznych, du˝ych 
kryszta∏ów skaleni o g∏adkiej powierzchni. 
Podobne do granitów pod wzgl´dem w∏aÊciwoÊci 

Geologiczne uwarunkowania 
mo˝liwoÊci wykorzystania kopalin 
jako mineralnych kruszyw 
budowlanych

Fot. 1. Granit 
Êredniokrystaliczny 
o ma∏ej zawartoÊci 
∏yszczyków. 
Obraz mikroskopowy

Fot. 2. 
Sjenit Êredniokrystaliczny 
o teksturze bez∏adnej. 
Obraz mikroskopowy
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fi zyczno-mechanicznych sà sjenity, wyst´pujàce 
w strefi e Niemczy na Dolnym Âlàsku. W ich 
obr´bie wyró˝nia si´ dwa typy: Przedborowej 
– sjenit drobno- i Êredniokrystaliczny (fot. 2), 
czarny, bez tekstur kierunkowych oraz KoÊmina 
– sjenit o strukturze fanerokrystaliczno-porfi ro-
wej, z kierunkowymi teksturami, o barwie czar-
nej, z licznymi du˝ymi, bia∏ymi kryszta∏ami skale-
ni. Ska∏y te odznaczajà si´ wysokà wytrzyma∏oÊcià 
na Êciskanie, co umo˝liwia uzyskanie kru-
szyw marki 30 i 50 (wg. PN-84/B-04110) oraz 
niskà ÊcieralnoÊcià w b´bnie Devala. Mo˝e ona 
dochodziç do 9,9% w sjenicie z Przedborowej 
oraz 10,6% w sjenicie z KoÊmina (tab. 1), co 
zwiàzane jest z procesami ich wietrzenia. Wy˝sza 
g´stoÊç pozorna (2,76-2,81 g/cm3) tych ska∏ spo-
wodowana jest wyst´powaniem w nich du˝ej iloÊci 
minera∏ów ciemnych (piroksenów, amfi boli i bioty-
tu). Du˝e osobniki skaleni, wyst´pujàce w sjenicie 
z KoÊmina wp∏ywajà, podobnie jak w granicie kar-
konoskim, na pogorszenie przyczepnoÊci tego kru-
szywa do zaczynu cementowego. 
Ska∏ami stosowanymi jako kruszywo do betonów 
sà te˝ gabro o strukturze grubokrystalicznej (fot. 
3), wyst´pujàce w rejonie Sobótki, Przedborowej, 
Braszowic i Nowej Rudy (z∏o˝e S∏upiec) oraz por-
fi r o strukturze porfi rowej (fot. 4), znany z Dolnego 
Âlàska (depresja Êródsudecka i pó∏nocnosudecka) 
oraz obszaru krakowskiego (z∏o˝e Zalas). Pomimo 
i˝ ska∏y te sà odmienne genetycznie i majà ró˝ny 
sk∏ad mineralny, to jednak wykazujà podobnà 
wytrzyma∏oÊç na Êciskanie oraz ÊcieralnoÊç przy 
zró˝nicowanej g´stoÊci pozornej i nasiàkliwoÊci 
wagowej (tab. 1). Zgodnie z normà PN-84/B-
04110 mo˝na z nich uzyskaç kruszywo mar-
ki 30. Ponadto ziarna tego kruszywa odznaczajà 
si´ kszta∏tem zbli˝onym do graniastos∏upa oraz 
korzystnà, szorstkà powierzchnià. 
W odró˝nieniu od opisanych ska∏, melafi -
ry odznaczajà si´ barwà wiÊniowobrunatnà 
i ciemnoszarà, co wynika z du˝ego udzia∏u w nich 
minera∏ów mafi cznych (piroksenów i amfi boli). 

Ska∏y te ods∏aniajà si´ w depresji Êródsudeckiej 
i pó∏nocnosudeckiej oraz w okolicy Krakowa. 
Charakteryzujà si´ strukturà skrytokrystalicznà 
oraz teksturà zbità i bardzo korzystnymi pa-
rametrami fi zyczno-mechanicznymi (tab. 1). 
WÊród melafi rów wyst´pujà odmiany porowate, 
wzgl´dnie migda∏owcowe, które nie majà znacze-
nia surowcowego. Wykazujà one, podobnie jak 
melafi r pochodzàcy ze stref zwietrza∏ych, gorsze 
w∏aÊciwoÊci ni˝ odmiany Êwie˝e. Kruszenie mela-
fi ru i uzyskanie najbardziej po˝àdanych kszta∏tów 
ziarn kruszywa u∏atwia wyst´powanie ciosu niere-
gularnego, a szorstka powierzchnia ska∏y pozwa-
la na dobrà przyczepnoÊç do betonu. Wed∏ug nor-
my PN-84/B-04110 melafi r zbity stanowi kruszy-
wo marki 50. 
Bazalty to ska∏y wylewne barwy czarnej, o struk-
turze afanitowej (fot. 5) i sk∏adzie mineralnym 
zbli˝onym do melafi rów. Wyst´pujà one na obsza-
rze Dolnego Âlàska, w formie pokryw lawowych, 
˝y∏ i kominów wulkanicznych. W tych ostatnich 
najliczniej obecne sà odmiany Êwie˝e o struktu-
rze skrytokrystalicznej, wykazujàce najkorzystniej-
sze w∏aÊciwoÊci fi zyczno-mechaniczne. W z∏o˝ach 
Gracze i R´biszów odznaczajà si´ one bardzo du˝à 
wytrzyma∏oÊcià na Êciskanie (142-228 MPa), du˝à 
twardoÊcià, niskà nasiàkliwoÊcià (0,13-0,49 % 
wag.) i ÊcieralnoÊcià w b´bnie Devala (2,4-2,7%) 
oraz dobrà przyczepnoÊcià do betonu i odpornoÊcià 
na wietrzenie chemiczne (tab. 1). Zgodnie z normà 
PN-84/B-04110 z bazaltów mo˝na uzyskaç kru-
szywo marki 50. Bardzo dobre parametry bazaltów 
mogà ulegaç obni˝eniu w wyniku ich wietrzenia fi -
zycznego. Objawia si´ ono powstawaniem niebie-
skawych, rozsypliwych zwietrzelin lub tworzeniem 
zgorzeli s∏onecznej, doprowadzajàcej do rozsypy-
wania si´ pozornie Êwie˝ej ska∏y. 
Diabazy sà ska∏ami magmowymi, b´dàcymi 
˝y∏owymi odpowiednikami bazaltów. Wykazujà 
nieregularny cios, czarnà barw´ i struktur´ 
skrytokrystalicznà. Wyst´pujà na Dolnym Âlàsku 
(z∏o˝e S∏upiec) oraz w okolicach Krakowa (z∏o˝e 
Niedêwiedzia Góra). Ich wykszta∏cenie struktu-
ralne, podobnie jak w bazaltach, wp∏ywa na bar-
dzo korzystne w∏aÊciwoÊci fi zyczno-mechaniczne 
(tab. 1). Z tych wzgl´dów sà one cenione nie tyl-
ko jako kruszywo drogowe, ale równie˝ budowla-
ne marki 50. 

Ska∏y metamorfi czne
Ska∏y metamorfi czne wykorzystywane sà zaled-
wie w 1% jako kruszywa budowlane. G∏ównie sà 
to marmury i amfi bolity. Wyst´pujà przewa˝nie 
w niejednorodnych kompleksach litologicznych, 
z licznymi wk∏adkami i przerostami innych ska∏. 
Istotny wp∏yw na w∏aÊciwoÊci fi zyczno-mechanicz-
ne marmurów i amfi bolitów ma ich tekstura oraz 
sk∏ad mineralny. Najlepsze w∏aÊciwoÊci techniczne 
majà odmiany o s∏abo widocznej teksturze kierun-
kowej i niewielkiej zawartoÊci ∏yszczyków. W wy-
niku kruszenia tych ska∏ mo˝liwe jest uzyskanie 
izometrycznych i szorstkich ziarn, doÊç dobrze 
wspó∏pracujàcych z zaczynem cementowym. 
Marmury wyst´pujà w Sudetach Zachodnich, Su-
detach Ârodkowych (rejon Stronia Âlàskiego) i Su-
detach Wschodnich (rejon S∏awniowic). Wi´kszoÊç 
marmurów jest materia∏em dekoracyjnym, z te-

Nazwa ska∏y

Nazwa parametru fi zyczno-mechanicznego ska∏y

G´stoÊç 

pozorna 

[g/cm3]

Nasiàkli-

woÊç 

[% wag.]

Wytrzyma∏oÊç 

na Êciskanie 

[MPa]

ÂcieralnoÊç 

w b´bnie 

Devala [%]

Granit strzeliƒski (Strzelin) 2,65 0,32 210-217 2,0

Granit strzegomski 

(Strzegom)

2,62 0,37 160 5,2

Granit karkonoski 

(Micha∏owice)

2,63 0,50 100-140 3,4

Sjenit (Przedborowa) 2,80-2,81 0,03-0,16 130-250 1,0-9,9

Sjenit (KoÊmin) 2,76-2,77 0,19-0,20 100-160 2,8-10,6

Gabro (S∏upiec) 2,96 0,14 120 2,7

Porfi r (Zalas) 2,52 0,82 112 2,6

Melafi r (Grz´dy) 2,69 0,32 144 2,9

Melafi r (Rybnica LeÊna) 2,72 0,27 155 3,6

Bazalt (Gracze) 3,06 0,49 142 2,7

Bazalt (R´biszów) 3,11 0,13 228 2,4

Diabaz (Niedêwiedzia Góra) 2,68-2,70 0,41-4,60 135-290 1,7-4,9

Tab. 1. W∏aÊciwoÊci fi zyczno-mechaniczne wybranych ska∏ magmowych, stosowanych jako 
kruszywo budowlane (wg: S. Koz∏owskiego, 1986)

Fot. 3. 
Gabro o strukturze grubo-
krystalicznej i izometrycz-
nych kryszta∏ach. 
Obraz mikroskopowy

Fot. 4. 
Porfi r o du˝ych kryszta∏ach 
skaleni, tkwiàcych w cieÊcie 
skalnym (struktura porfi ro-
wa). Obraz mikroskopowy
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go wzgl´du jedynie odpady powstajàce przy pro-
dukcji bloków sà przerabiane na grysy tylko mar-
ki 20 (wg PN-84/B-04110). Decyduje o tym ni-
ska wytrzyma∏oÊç na Êciskanie tych ska∏ (tab. 2). 
Jako kruszywo budowlane wykorzystywane powin-
ny byç wy∏àcznie te odmiany, które odznaczajà 
si´ jednorodnà barwà (bia∏à, jasnopopielatà), 
strukturà granoblastycznà (fot. 6), brakiem la-
minacji zwiàzanej z obecnoÊcià ∏yszczyków oraz 
ró˝owych zabarwieƒ od zwiàzków ˝elaza. JakoÊç 
kruszyw marmurowych obni˝ajà wyst´pujàce 
w z∏o˝u przerosty biotytowo-muskowitowe, strefy 
sylifi kacji oraz krasu. 
Amfi bolity tworzà wychodnie w obr´bie Gór So-
wich, Bystrzyckich, Orlickich i Karkonoszy 
oraz w okolicach Sobótki i w regionie Làdka 
- Ânie˝nika. Sà to ska∏y ciemnoszarozielone, pra-
wie czarne o strukturach Êrednio- i drobnoblastycz-
nych oraz teksturze masywnej, bezkierunkowej lub 
∏upkowej. G∏ównymi ich sk∏adnikami mineralnymi 
sà amfi bole oraz plagioklazy. Wykszta∏cenie amfi -
bolitów, majàce wp∏yw na ich w∏aÊciwoÊci fi zycz-
no-mechaniczne (tab. 2), zadecydowa∏o o Êredniej 
jakoÊci tej kopaliny. Mo˝na z niej uzyskaç kruszy-
wo budowlane marki 30. 

Ska∏y osadowe
1. Ska∏y w´glanowe
Ska∏y w´glanowe zwiàzane sà z ró˝nymi for-
macjami geologicznymi w wielu regionach Pol-
ski. Do wa˝nych, z uwagi na kruszywa budowla-
ne nale˝à: Góry Âwi´tokrzyskie, Wy˝yna Krakow-
sko-Cz´stochowsko-Wieluƒska i region Êlàsko-kra-
kowski. 
Ska∏y w´glanowe, z których pozyskiwane sà kru-
szywa, powinny byç: o wysokiej zwi´z∏oÊci, jed-
norodne, o korzystnych w∏aÊciwoÊciach fi zycz-
no-mechanicznych oraz nie zsylifi kowane. Na 
pogorszenie jakoÊci tych kruszyw majà wp∏yw: 
niejednorodnoÊç zwiàzana ze zró˝nicowanà 
zwi´z∏oÊcià ska∏y oraz z prze∏awiceniami margli-
stymi, ilastymi oraz z wyst´powaniem w z∏o˝u kra-
su, stref zsylifi kowanych i krzemieni. Do produk-
cji kruszyw budowlanych najlepiej nadajà si´: wa-
pienie i dolomity o strukturze mikrytowej, tekstu-
rze zbitej, masywnej, a zatem wiekowo nale˝àce 
g∏ównie do dewonu i jury. 
Wapienie dewoƒskie w Górach Âwi´tokrzyskich 
wyst´pujà w ∏awicach o mià˝szoÊci od kilku-
nastu cm do 2-3 m, charakteryzujà si´ barwà 
na ogó∏ jasnobe˝owà, szarà, brunatnawà lub 
oliwkowà. Sà zbite, masywne, mikrytowe z faunà 
reprezentowanà przede wszystkim przez amfi po-
ry, stromatopory i brachiopody (fot. 7). Odznaczajà 
si´ du˝à zawartoÊcià CaO (do 54%) i posiadajà 
jednoczeÊnie bardzo korzystne w∏aÊciwoÊci fi zycz-
no-mechaniczne (tab. 3), które sprzyjajà prze-
znaczeniu ich do produkcji kruszywa ∏amane-
go dla budownictwa marki 20 i 30. Ich jakoÊç 
mo˝e pogarszaç kras silnie rozwini´ty w niektó-
rych z∏o˝ach. 
WÊród wapieni jurajskich Gór Âwi´tokrzyskich 
dobrymi parametrami technicznymi (tab. 3) 
wyró˝nia si´ wapieƒ plamkowy z Morawicy. Jest 
on o strukturze mikrytowej i bardzo wysokim stop-
niu zwi´z∏oÊci, który pozwala na jego szlifowanie 
i polerowanie. Zaliczany jest do tzw. dekoracyj-

nych marmurów technicznych. Powstajàce przy 
eksploatacji bloków odpady mogà byç przydatne 
do produkcji kruszywa budowlanego marki 30. 
Na Wy˝ynie Krakowsko-Cz´stochowsko-
Wieluƒskiej przydatnym do wyrobu kruszyw bu-
dowlanych jest przekrystalizowany wapieƒ – tra-
wertyn. Nale˝y do facji wapieni skalistych, czy-
li nie wykazuje u∏awicenia. Ska∏a ta odznacza si´ 
podobnymi parametrami technicznymi, jak wymie-
nione wy˝ej wapienie Gór Âwi´tokrzyskich (tab. 3). 
Trawertyn powszechnie stosowany jest jako deko-
racyjny materia∏ ok∏adzinowy, a odpady uzyskiwa-
ne przy produkcji bloków nadajà si´ równie˝ do 
wyrobu kruszywa marki 30. 
SpoÊród dolomitów jako kruszywo budowla-
ne stosowane sà g∏ównie dolomity dewoƒskie 
wyst´pujàce w regionie Êlàsko-krakowskim. Sà one 
stalowoszare, twarde, zbite o kostkowej ∏upliwoÊci, 
wyraênie krystaliczne (fot. 8) i bitumiczne. Dolomi-
ty odznaczajà si´ zró˝nicowanymi w∏aÊciwoÊciami 
fi zyczno-mechanicznymi, wynikajàcymi z ich 
zmiennoÊci strukturalnej i teksturalnej. Najni˝sze 
wytrzyma∏oÊci na Êciskanie (z∏o˝e Dubie) 39,2 
MPa (tab. 3) wykazujà ich odmiany laminowane, 
wzbogacone w substancj´ ilastà, piryt oraz tlenki 
˝elaza. WartoÊci najwy˝sze (164,8 MPa) zwiàzane 
sà z mikrokrystalicznymi dolomitami o teksturze 
zbitej i bez∏adnej. Ârednia wartoÊç tego parametru 
(115 MPa) pozwala uzyskaç z tych dolomitów kru-
szywo marki 30 (wg PN-84/B-04110). TrudnoÊç 
w uzyskaniu kruszyw tej jakoÊci mogà sprawiaç 
wyst´pujàce w z∏o˝u przewarstwienia ∏upków ila-
stych i dolomitów marglistych oraz miejscami sil-
nie rozwini´ty kras. 
Oprócz ska∏ o teksturze zbitej, do produkcji kruszyw 
budowlanych stosowane sà te˝ ska∏y o wyraênie 
ni˝szej g´stoÊci pozornej. Sà wÊród nich mi´dzy in-
nymi wapienie trzeciorz´dowe oraz opoki. 
Wapienie trzeciorz´dowe wyst´pujà w regio-
nie Êwi´tokrzyskim (z∏o˝e Piƒczów) i na Rozto-
czu. Najbardziej rozpowszechnione sà wapienie 
piƒczowskie, które stosuje si´ g∏ównie jako kamieƒ 
budowlany. Sà to bia∏okremowe i kremowo˝ó∏te 
wapienie organodetrytyczne, sk∏adajàce si´ z po-
kruszonych szczàtków g∏ównie litotamni, spojo-
nych w´glanem wapnia. Sk∏adniki klastyczne sà 
bez∏adnie u∏o˝one i s∏abo upakowane. Wp∏ywa 
to na du˝à porowatoÊç tej ska∏y i zwiàzanà z nià 
nasiàkliwoÊç (15,5-16,1%) oraz niskà jej g´stoÊç 
pozornà od 1,70 do 1,72 g/cm3 (tab. 3). Naj-
bardziej ceniony jest wapieƒ drobnodetrytycz-
ny o wytrzyma∏oÊci 14 MPa (tab. 3). Powstajàce 
z niego odpady przy uzyskiwaniu bloków mogà 
stanowiç kruszywo lekkie do betonów jednofrak-
cyjnych. 

Nazwa ska∏y

Nazwa parametru fi zyczno-mechanicznego ska∏y

G´stoÊç 

pozorna 

[g/cm3]

Nasiàkli-

woÊç 

[% wag.]

Wytrzyma∏oÊç 

na Êciskanie 

[MPa]

ÂcieralnoÊç 

w b´bnie 

Devala [%]

Marmur Marianna Bia∏a 

(Stronie Âlàskie)

2,69 0,19 61 5,0

Marmur (S∏awniowice) 2,69 0,15 50 7,2

Amfi bolit (Ogorzelec) 3,00 0,27 136 2,00

Tab. 2. W∏aÊciwoÊci fi zyczno-mechaniczne wybranych ska∏ metamorfi cznych, stosowanych 
jako kruszywo budowlane (wg: S. Koz∏owskiego, 1986) 

Fot. 5. 
Bazalt o strukturze afa-
nitowej (bardzo drobne 
kryszta∏y g∏ównie pirokse-
nów i amfi boli). 
Obraz mikroskopowy

Fot. 6. 
Marmur o struktu-
rze granoblastycznej 
charakteryzujàcej si´ 
obecnoÊcià izometrycznych 
blastów kalcytu. 
Obraz mikroskopowy

Fot. 7. 
Wapieƒ dewoƒski o struktu-
rze mikrytowej z fragmen-
tami fauny. 
Obraz mikroskopowy
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Opoki sà to ska∏y barwy bia∏ej, wieku kredowe-
go, wyst´pujàce na Wy˝ynie Lubelskiej, w okoli-
cach ¸odzi, Radomia, O˝arowa (z∏o˝e Karsy) oraz 
w Niecce Nidziaƒskiej. Sk∏adajà si´ ze szkiele-
tu krzemionkowego spojonego w´glanem wapnia. 
Opoki zawierajà 5-75% krzemionki autigenicz-
nej w postaci opalu lub chalcedonu, która mo˝e 
wywo∏ywaç niepo˝àdane reakcje z alkaliami, za-
wartymi w cemencie. Zaletà natomiast kruszy-
wa powsta∏ego z opoki sà izometryczne kszta∏ty 
ziarn o powierzchniach chropowatych i mato-
wych oraz ostrych kraw´dziach. Jest ono wolne 
od zanieczyszczeƒ w postaci gliny, czàstek pyla-
stych i organicznych, a zawartoÊç ziarn p∏askich 
i blaszkowatych jest niewielka. Badania wykaza∏y 
przydatnoÊç tego kruszywa do wyrobu betonów 
jednofrakcyjnych (K. Grabiec, 1966). 

2. Piaskowce
Piaskowce wyst´pujà w Polsce w obsza-
rze Gór Âwi´tokrzyskich, Sudetów i Karpat. Sà 
one zró˝nicowane pod wzgl´dem wykszta∏cenia 
i w∏aÊciwoÊci, co wp∏ywa na ich wykorzystanie. Naj-
mniej przydatnà kopalin´ do produkcji kruszyw bu-
dowlanych stanowià piaskowce, które w sk∏adzie 
mineralnym zawierajà znacznà iloÊç ∏yszczyków 
oraz sà o spoiwie ilastym lub nieprzekrystalizowa-
nym w´glanowym. ¸yszczyki wyst´pujàce w skale 
ograniczajà przyczepnoÊç powsta∏ego z niej kruszy-
wa oraz zwi´kszajà jego nasiàkliwoÊç. Spoiwo ila-
ste (illit i kaolinit) oraz w´glanowe (nieprzekrystali-
zowany mikryt) wp∏ywajà na obni˝enie parametrów 
fi zyczno-mechanicznych piaskowców, zwi´kszajàc 
ich porowatoÊç, nasiàkliwoÊç, a zmniejszajàc 

wytrzyma∏oÊç i mrozoodpornoÊç. Najbardziej przy-
datne do produkcji kruszyw budowlanych sà pia-
skowce o spoiwie w´glanowym, przekrystalizowa-
nym oraz krzemionkowym o charakterze podstawo-
wym lub w postaci obwódek regeneracyjnych. 
Piaskowce kwarcytowe („kwarcyty”) nale˝à, z uwa-
gi na w∏aÊciwoÊci fi zyczno-mechaniczne, do najlep-
szych ska∏ osadowych Polski, mo˝liwych do wyko-
rzystania jako kruszywa drogowe, a tak˝e budow-
lane. Usytuowane sà w zachodniej cz´Êci pasma 
g∏ównego Gór Âwi´tokrzyskich (z∏o˝e WiÊniówka). 
Piaskowce te wykazujà bardzo zró˝nicowane 
u∏awicenie, przy iloÊci ∏upków nie przekraczajàcej 
10%. „Kwarcyty” sà drobno- i bardzo drobnoziar-
niste o teksturze zbitej oraz posiadajà barwy ja-
snoszare i niebieskoszare na Êwie˝ych prze∏amach, 
a na powierzchniach zwietrza∏ych ˝ó∏te, fi oletowe 
i wiÊniowe. W ich sk∏adzie mineralnym wyst´pujà 
prawie wy∏àcznie ziarna kwarcu spojone krzemionkà 
o charakterze obwódek regeneracyjnych (fot. 9). 
Stàd wykazujà bardzo wysokà wytrzyma∏oÊç na 
Êciskanie (tab. 4), która pozwala uzyskaç kruszywo 
budowlane marki 50 (wg PN-84/B-04110). 
Piaskowce jurajskie (szyd∏owieckie) wyst´pujàce 
w pó∏nocno-zachodnim obrze˝eniu Gór 
Âwi´tokrzyskich sà bia∏e, drobnoziarniste 
i Êrednioziarniste. SpoÊród omawianych ska∏ kla-
stycznych, wykazujà najni˝sze wytrzyma∏oÊci na 
Êciskanie w przedziale od 34 MPa do 52 MPa oraz 
najwy˝sze wartoÊci nasiàkliwoÊci: 6,42-9,31% wag. 
(tab. 4). Spowodowane jest to zazwyczaj niewielkà 
zawartoÊcià spoiwa ilastego oraz krzemionkowe-
go, tworzàcego obwódki regeneracyjne wokó∏ ziarn 
szkieletu. W∏aÊciwoÊci tych piaskowców mogà 
dodatkowo obni˝aç wyst´pujàce prze∏awicenia 
mu∏owców i i∏owców. Badania wykaza∏y, ˝e pomi-
mo niskiej jakoÊci piaskowce szyd∏owieckie mogà 
byç stosowane do produkcji kruszywa budowlanego 
(S. Koz∏owski, 1986). 
W Karpatach fl iszowych piaskowce wyst´pujà 
w obr´bie ró˝nych jednostek litostratygrafi cz-
nych. Do produkcji kruszyw budowlanych ska∏y te 
u˝ywane sà na niewielkà skal´, bowiem wykazujà 
zró˝nicowanie jakoÊciowe w poszczególnych pozio-
mach, a nawet ∏awicach. Powszechnie prze∏awicane 
sà ∏upkami ilastymi, które oblepiajà ziarna kru-
szywa. Ponadto zawierajà niekorzystne sk∏adniki, 
obni˝ajàce ich jakoÊç. Nale˝à do nich g∏ównie ∏ysz-
czyki, glaukonit, piryt, zmienione skalenie, okruchy 
ska∏ ilastych i s∏abo zwi´z∏ych wapieni oraz spoiwo 
ilaste i w´glanowe nieprzekrystalizowane. 
SpoÊród ró˝norodnych piaskowców karpackich jako 
kruszywa budowlane najlepiej nadajà si´ niektóre 
typy piaskowców istebniaƒskich, grodziskich, cer-
gowskich, kroÊnieƒskich i magurskich. 
W obr´bie piaskowców istebniaƒskich, jedynie 
wyst´pujàce w Bieszczadach (∏uska Bystrego), ce-
nione sà jako kamieƒ budowlany. Sà one szaronie-
bieskawe, grubo- i Êrednioziarniste o spoiwie ilasto-
wapnistym, silnie zsylifi kowanym. Z tego wzgl´du 
odznaczajà si´ du˝à twardoÊcià, stosunkowo wysokà 
wytrzyma∏oÊcià na Êciskanie (70-178 MPa) i niskà 
nasiàkliwoÊcià 0,78-0,91% wag. (tab. 4). Piaskow-
ce z Bystrego mogà znaleêç zastosowanie jako kru-
szywa do wyrobu betonów tylko zwyk∏ych. Przy pro-
dukcji betonów wy˝szych marek nale˝y braç pod 
uwag´ mo˝liwoÊç reagowania kruszywa powsta∏ego 

Nazwa ska∏y

Nazwa parametru fi zyczno-mechanicznego ska∏y

G´stoÊç 

pozorna 

[g/cm3]

Nasiàkli-

woÊç 

[% wag.]

Wytrzyma∏oÊç 

na Êciskanie 

[MPa]

ÂcieralnoÊç 

w b´bnie 

Devala [%]

Wapieƒ dewoƒski 

(Trzuskawica)

2,71 0,08 87-108 5,2

Wapieƒ dewoƒski 

(Bolechowice)

2,68-2,70 0,06-0,21 93-160 4,5-5,2

Wapieƒ 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 dewoƒski (Dubie) 2,52-2,78 0,13-2,60 39,2-164,8 2,6-7,0

Wapieƒ trzeciorz´dowy 

(Piƒczów)

1,70-1,72 15,5-16,1 10-14 n. o.

Opoka (Karsy) 1,33-1,46 22,9-31,5 10-17 n. o. 

n. o. - nie oznaczano

Tab. 3. W∏aÊciwoÊci fi zyczno-mechaniczne wybranych ska∏ w´glanowych stosowanych jako 
kruszywo budowlane (wg: S. Koz∏owskiego, 1986)

Fot. 8. 
Dolomit dewoƒski, 
drobnokrystalicz-
ny o zaz´biajàcych si´ 
kryszta∏ach i teksturze 
bez∏adnej. 
Obraz mikroskopowy

Fot. 9. Piaskowiec kwar-
cytowy o ziarnach kwarcu 
po∏àczonych krzemionkowy-
mi obwódkami regeneracyj-
nymi. Obraz mikroskopowy
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z tych silnie zsylifi kowanych (zawierajàcych opal 
i chalcedon) piaskowców ze sk∏adnikami cementu. 
Piaskowce kroÊnieƒskie wyst´pujà we wszystkich 
jednostkach tektonicznych Karpat zewn´trznych. Na 
kruszywa budowlane najlepiej nadajà si´ piaskow-
ce wyst´pujàce w okolicach Sanoka, Leska i Kro-
sna (z∏o˝a: Bóbrka, Komaƒcza i Mokre) (E. Grze-
lak, M. Grzegorowska, 1971). Sà to ska∏y gru-
bo- i Êrednio∏awicowe, z udzia∏em ∏upków w iloÊci 
oko∏o 17%. Posiadajà barw´ szarà i struktur´ 
przewa˝nie drobno- i Êrednioziarnistà. Przy wie-
trzeniu zmieniajà one barw´ na szarobràzowà. 
Odznaczajà si´ dobrymi parametrami techniczny-
mi (tab. 4), co zwiàzane jest g∏ównie z obecnoÊcià 
spoiwa wapnistego i krzemionkowo-wapnistego. 
Piaskowce te po usuni´ciu ∏upków, stanowiàcych 
szkodliwe zanieczyszczenia, mogà byç wykorzysty-
wane do produkcji ∏amanego kruszywa budowlane-
go marki 30. Piaskowce magurskie sà odporne na 
wietrzenie i tworzà najwy˝sze szczyty zachodnich 
i Êrodkowych Karpat. Sà grubo∏awicowe, g∏ównie 
drobno- i Êrednioziarniste o spoiwie krzemionko-
wo-ilasto-wapnistym (fot. 10). W stanie Êwie˝ym 
sà szare lub jasnoszare, wietrzejàc zmieniajà barw´ 
na szaro˝ó∏tà. Wykazujà korzystne w∏aÊciwoÊci fi -
zyczno-mechaniczne, w tym najni˝szà nasiàkliwoÊç 
spoÊród omawianych piaskowców (tab. 4). Czyni je 
to, zgodnie z normà PN-84/B-04110, dobrym su-
rowcem do produkcji kruszyw budowlanych mar-
ki 20-50. 
Piaskowce grodziskie i cergowskie wyst´pujà w Kar-
patach Wschodnich. Sà grubo- i Êrednio∏awicowe, 
stalowoszare, niebieskoszare, wapniste (piaskowce 
cergowskie) i jasnoszare o spoiwie wapnisto-krze-
mionkowo-ilastym (piaskowce grodziskie). Mimo 
na ogó∏ korzystnych w∏aÊciwoÊci technicznych (tab. 
4), pozwalajàcych na uzyskanie kruszywa marki 20 
i 30, piaskowce te nie sà wykorzystywane na szerszà 
skal´. Spowodowane to jest ma∏ymi zasobami oraz 
niekorzystnymi warunkami geologiczno-z∏o˝owymi, 
a zw∏aszcza zmiennoÊcià sk∏adu mineralnego pia-
skowców i du˝ym udzia∏em ∏upków w profi lu. 

Wnioski
JakoÊç mineralnych kruszyw ∏amanych uzale˝niona 
jest od ró˝norodnych cech macierzystej ska∏y, do 
których nale˝à: 
• sk∏ad petrografi czny, wp∏ywajàcy na sposób re-

agowania kruszywa ze sk∏adnikami cementu 
• pokrój minera∏ów, decydujàcy o szorstkoÊci po-

wierzchni ziarn kruszywa i przyczepnoÊci zaczy-
nu cementowego 

• w∏aÊciwoÊci fi zyczno-mechaniczne, g∏ównie: 
g´stoÊç pozorna, porowatoÊç, nasiàkliwoÊç, 
ÊcieralnoÊç (odwrotnoÊç twardoÊci), 
mrozoodpornoÊç (zwiàzana z nasiàkliwoÊcià) 
oraz wytrzyma∏oÊç na Êciskanie. Ma na nie 
wp∏yw wiele czynników takich jak: twardoÊç 
i ∏upliwoÊç minera∏ów, wielkoÊç i charakter kon-
taktów ziarn, Êwie˝oÊç ska∏y oraz w ska∏ach 
osadowych rodzaj spoiwa i sposób jego 
wype∏nienia 

• naturalna podzielnoÊç (cios) decydujàca o zasto-
sowaniu ska∏y: na p∏yty, kostk´ czy kruszywo 

• niejednorodnoÊç kompleksu skalnego (przero-
sty innych ska∏, zwietrza∏a cz´Êç kopaliny, kras) 
wp∏ywajàca na obni˝enie jakoÊci kruszyw,

wzgl´dnie powstawanie du˝ej iloÊci odpadów. 
Na jakoÊç kruszywa wa˝ny wp∏yw majà rów-
nie˝ procesy przeróbki, nadajàce jego ziarnom 
odpowiednià granulacj´, kszta∏t i eliminujàce 
spoÊród nich zanieczyszczenia. 
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Nazwa ska∏y

Nazwa parametru fi zyczno-mechanicznego ska∏y

G´stoÊç 

pozorna 

[g/cm3]

Nasiàkli-

woÊç 

[% wag.]

Wytrzyma∏oÊç 

na Êciskanie 

[MPa]

ÂcieralnoÊç 

w b´bnie 

Devala [%]

Piaskowiec kwarcytowy 

(WiÊniówka)

2,52-2,64 0,25-1,36 203-264 2,0-3,4

Piaskowiec jurajski 

(Szyd∏owiec)

1,95-2,14 6,42-9,31 34-52 11,4-30,1

Piaskowiec istebniaƒski 

(Bystre)

2,47-2,68 0,78-0,91 70-178 2,0-3,6

Piaskowiec kroÊnieƒski

(Komaƒcza)*

2,42 1,2 99-130 n. o.

Piaskowiec magurski

(Kl´czany)

2,62-2,69 0,22-0,64 84-166 2,6-4,4

Piaskowiec grodziski

(St´pina)

2,58-2,68 0,45-0,82 79-94 2,4-6,2

Piaskowiec cergowski

(˚ubracze)

2,61-2,71 0,45-0,71 110 5,4-6,4

n. o. - nie oznaczano

Tab. 4. W∏aÊciwoÊci fi zyczno-mechaniczne wybranych piaskowców, stosowanych jako kru-
szywo budowlane (wg: S. Koz∏owskiego, 1986; *E. Grzelaka i M. Grzegorowskiej, 1971)

Fot. 10. Piaskowiec magur-
ski drobnoziarnisty o spo-
iwie krzemionkowo-ilasto
-wapnistym. Obraz mikro-
skopowy
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