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Wody wystepujace w warstwach konstrukcyjnych nawierzchni drogowej stanowig duze zagrozenie
dla jej stabilnoSci, szczegdlnie w strefie przejSciowej miedzy nawierzchnig a gorng warstwa podbu-
dowy. Moze to prowadzi¢ do powaznych szkod w postaci wysadzin lub kolein, a takze wptywac na
bezpieczenstwo jazdy podczas deszczu. Dlatego tez na podbudowy powinno sig¢ stosowa¢ materiaty
wodoprzepuszczalne, 0 znacznym wspotczynniku filtracji wody, jak rowniez kruszywa o odpowiednim

uziarnieniu.

Powyzsze cechy umozliwiajg swobodny przeptyw wody przez ~ nice. W przeszlo$ci najczesciej stosowano kruszywa pochodzenia
konstrukcje drogi, eliminujac jednoczesnie czynniki powodujace ~ naturalnego, nie zastanawiajac si¢ nad mozliwoscia uzycia innych
kolmatacje. Nie bez znaczenia pozostaja réwniez wlasciwoséci ekolo-  materialéw, takich jak kruszywa hutnicze. A tymczasem posiadaja
giczne kruszyw wykorzystywanych w odwodnieniach i hydrotech-  one wiele wlasnosci i cech, ktore moga predysponowac je do wy-

Kruszywa z zuzla

Parametr wielkopiecowego
pH 11,96
Przewodnictwo [mS/cm] 1,751
Cl- [mg/dm?] 12,0
Cr [mg/dm3] 0,0045
ChZT(Oz) [mg/dm?] 121
CN- [mg/dm?] 0,025
F- [mg/dm?] 14
Cu [mg/dm?] 0,00068
Pb [mg/dm?] 0,00025
SO4* [mg/dm?] 298,5
Fe [mg/dm?] 0,033

Tab. 1. Ocena ekologiczna kruszyw

Maksymalne dopuszczalne stezenie podane

Kruszywa z zuzla w Rozporzadzeniu
konwertorowego Ministra Srodowiska
Dz. U.z 2004 r., Nr 168, poz. 1763
12,32 6,5-9
2,36 -
38 1000,0
0,0031 0,5
336 125,0
0,005 0,1
1.2 25,0
0,00029 0,5
0,00049 0,5
70,50 500,0
0,026 10,0



korzystania w technice odwodnieniowej i drenazowej. Biorac pod
uwage ocene ekologiczna wida¢ wyraznie, Ze nie stanowia ponadto
zagrozenia dla srodowiska naturalnego.

Wartosci podstawowych wskaznikow nie przekraczaja
dopuszczalnych stezen podanych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska Dz.U. z 2004 r., Nr 168, poz. 1763. Wryjatkiem jest
warto$¢ pH, nie stanowi to jednak problemu, poniewaz neutra-
lizowana jest przez kwasny odczyn opadow atmosferycznych.
Kruszywa hutnicze oprécz tego, iz sa bezpieczne dla $rodowiska
naturalnego, posiadaja — jak wykazaly badania — réwniez bardzo
dobre wlasnoéci filtracyjne.

Badanie wtasnosci filtracyjnych

Wspoélezynnik filtracji okreslono dla frakeji LD/16-25 mm
z zuzla konwertorowego w $redniowymiarowym aparacie do
badan wodoprzepuszczalnosci na préobach grysu o wilgotno-
$ci zblizonej do optymalnej i wskazniku zageszczenia [ =0,9
oraz 1,0.

101
Wspotczynnik filtracji [m/s] ~ 1s=0,9 21(1)?9150 2 mid)
przy wskazniku 5 44.1 0‘_2
zageszczania 1s=1,0 ( 4700’ 2 mid)

Tab. 2. Wyniki badari wtasnosci filtracyjnych LD/16-25 mm

Jak widaé z powyzszej tabeli kruszywa Slag Recycling posia-
daja bardzo dobre wlasno$ci filtracyjne, co predysponuje je do
wykorzystania w hydrotechnice i odwodnieniach.

Nasze kruszywa, z uwagi na swoje specyficzne wlasnos$ci,
moga by¢ wykorzystywane w warstwach chtonnych i filtracyj-
nych. Umozliwiaja pochlanianie wod opadowych przez podloze
gruntowe. Warstwa chtonna powinna posiada¢ odpowiednia
budowe, aby w znacznym stopniu ograniczy¢ kolmatacje i zamu-
lanie. Sktada sie z nastepujacych warstw: warstwa najnizsza (Zwir
gruby lub tluczen 31,563 mm), warstwa posrednia (warstwy
Zwiru o uziarnieniu 2-4 mm, 4-8 mm, 816 mmi16-31,5 mm) oraz
warstwa najwyzsza (piasek gruby) [PN-S-02204:1997].

Warstwa filtracyjna moze by¢ zbudowana z kruszywa
hutniczego o jednorodnym uziarnieniu w granicach 2-8 mm i
zabezpieczona ze wszystkich stron warstwa ochronng (warstwa
odcinajaca lub geowldknina filtracyjna). Warstwa wlotowa
(wsigkowa), zbudowana z piasku lub zwiru o jednorodnym
uziarnieniu (co zapewnia przesiagkanie naptywajacych wod po-
wierzchniowych w warstwe filtracyjna), zapewnia wyplyw wod
z warstwy filtracyjnej na powierzchnie terenu.

Warstwy takie nalezy wykonywac jedno- lub wielostopniowo,
gdzie grubo$¢ poszczegolnych warstw nie powinna by¢ mniejsza
niz 20 cm. Ich gtéwnym zadaniem jest odprowadzenie wody
przedostajacej sie w glab konstrukcji nawierzchni drogowe;j.
Przepuszczalno$¢ warstwy musi by¢ wieksza niz przepuszczal-
nos¢ warstwy mrozoodpornej lezacej powyzej oraz podtoza grun-
towego ponizej. Odprowadzenie wody z warstwy moze odbywac
sie przez drenaz ulozony na krawedzi warstwy, wyprowadzenie
jej na skarpe nasypu lub rowu przydroznego, albo wykonanie
saczka poprzecznego.

Podsypki warstwy drenujacej

Drenaz znajduje szerokie zastosowanie w drogownictwie,
kiedy zachodzi koniecznos$¢ ujecia i odprowadzenia wody. Aby
nie dopuséci¢ do zamulania stosuje si¢ wokoét kanatu drenujace-
go filtr w postaci materialu dobrze przepuszczalnego, ktérego

prezentacje

zadaniem jest zatrzymanie czastek stalych. Aby ten proces byt
ciagly w czasie, musi by¢ spelniony warunek przepuszczalno$ci
filtra dla najdrobniejszych frakcji gruntu.

Jako materiat filtracyjny nalezy stosowa¢ mieszanke spelniajaca
regule filtracji Terzaghi’ego:

U-d,/d, <4,

8 —

gdzie: U — wspolczynnik réznorodnosci uziarnienia,

d,, — wymiar sita, przez ktére przechodzi 85% ziaren gruntu
podtoza,

d,,— wymiar sita, przez ktére przechodzi 15% ziaren kruszy-
wa uzytego do filtra.

Drenaz sklada sie z kanatu zbiorczego i przewodu drenar-
skiego ulozonego powyzej, przykrytego warstwa materiatu
filtracyjnego. Jako material filtracyjny doskonale nadaja sie
kruszywa hutnicze.

Drenaz francuski

Biorac pod uwage liczne wady tradycyjnych systemoéw stuza-
cych do odwodnien drogowych, powodujacych zanieczyszczenie
drenu oraz utrate zdolnosci filtracyjnych i przepuszczalno$ci
wody, zaproponowano nowe rozwiazania w postaci tzw. drenu

kruszywo z zuzla
hutniczego

francuskiego. Jest to saczek wykonany z samego materiatu filtra-
cyjnego (kruszywo lub ttuczen), otoczony materialem geoteks-
tylnym. Materiat ten ma za zadanie uniemozliwic¢ przedostawanie
sie drobnych czastek do wnetrz saczka. Uziarnienie kruszywa
zastosowanego do wykonania filtra dobiera sie w zaleznosci od

tkanina geotekstylna
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wielkosci sptywu ze zlewni. Przyjmujac uziarnienie dobiera sie
réwniez pole przekroju poprzecznego drenu.

Drenaz francuski zapewnia bardzo dobry transport wody do
odbiornika, pozwala zmniejszy¢ koszty budowy i eksploatacji
oraz wydtuzy¢ okres bezawaryjnej pracy, miedzy innymi dzieki
eliminacji zamulania (w poréwnaniu z drenazem wykonanym
technologia tradycyjna). Moze by¢ stosowany w budownictwie
drogowym jako samodzielny dren, lub w polaczeniu ze wzmoc-
nieniem i odwodnieniem podtoza gruntowego (np. w budowie
drog dwujezdniowych z pasem rozdzielajagcym) [2].

Zuzle hutnicze jako materiat filtracyjny
studni chtonnych

Zuzle hutnicze jako materiat filtracyjny doskonale nadaja sie
do odprowadzania nadmiaru wody za pomocag studni chlonnych
do warstw chlonnych podtoza gruntowego

\ zwierciadto wody i
dno rowu

- LD/2-4mm
warstwa
filtracyjna

LD/12-16mm
LD/16-22,4mm

LD/4-12mm

grunt nieprzepuszczalny

warstwa
podtrzymujaca

LD/16-25mm
LD/16-31,5mm

grunt przepuszczalny

Konstrukgja studni chtonnej z uzyciem zuzla hutniczego
jako materiatu filtracyjnego

Konstrukcja studni chtonnej z uzyciem zuzla hutni-
czego jako materiatu filtracyjnego

Studnie chtonne wypeknia sie od gory warstwami materialu
filtracyjnego w taki sposob, aby zabezpieczy¢ przed zamuleniem
znajdujace sie w dolnych warstwach grube kruszywo (warstwa
podtrzymujaca).

Kruszywa hutnicze firmy Slag Recycling, jako material do
odwodnien, sprawdzily sie na wielu inwestycjach drogowych,
prowadzonych miedzy innymi na: poludniowej obwodnicy
Krakowa, ul. Wita Stwosza w Krakowie, wiadukcie nad ulica
Wielicka w Krakowie i wielu innych. Drogi te wykonano z wigk-
szosciowym udziatem kruszyw Slag Recycling; po kilku latach
eksploatacji nadal znajduja sie w znakomitym stanie. Wiaéciwe
wykonanie odwodnienia drogi polepsza stan bezpieczenstwa
jazdy podczas deszczu, jak réwniez wplywa na jej trwato$¢, czyli
destrukcje po okresie zimowym, a ma przelozenie na zmniejsze-
nie kosztow eksploatacji.

Podczas XII edycji Miedzynarowowych Targoéw Budowni-
ctwa Autostrada 2006 firma Slag Recycling otrzymata wyréznie-
nie za kruszywa do odwodnien i zastosowan hydrotechnicznych.
Organizatorzy konkursu szczegolnie podkreslili whasciwosci
filtracyjne kruszyw Slag Recycling, doskonale nadajacych sie
do odprowadzania nadmiaru wody.

Kruszywa hutnicze Slag Recycling spelniaja wymagania
norm przedmiotowych, a ich produkcja i sprzedaz nadzorowane
sa przez: System Zarzadzania Jakoscia zgodny z norma ISO
9001:2000, Zarzadzania Srodowiskowego zgodnie z norma
ISO 14001, jak rowniez przez system Zakladowej Kontroli
Produkcji, zgodny z wymaganiami stosowanymi w Unii Eu-
ropejskiej. Na zyczenie naszych Klientéw mozemy wydawaé
deklaracje zgodnosci w systemie 2+ ze znakiem CE, zgodnie
z wymaganiami PN-EN 13242:2004 ,Kruszywa do niezwia-
zanych i hydraulicznie zwigzanych materialow stosowanych
w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym” oraz
wymaganiami PN-EN 13043:2004 , Kruszywa do mieszanek
bitumicznych i powierzchniowych utrwalen stosowanych na
drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych
do ruchu”. u




