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1. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest ocena podstawowych wlasciwos$ci technicznych kamienia w $wietle wymagan

normowych i wskazanie jego potencjalnego zastosowania w budownictwie.

2. Podstawowe informacje

Cechy naturalnych materialow kamiennych

* Budowa skaty — zesp6l cech rozpoznawalnych charakterystycznych dla kazdej skaty i
stanowigcych jej sktad mineralny, strukturg oraz teksturg.

* Sktad mineralny — charakterystyczne dla danego typu genetycznego mineraly gléwne.

* Struktura skaty — zespot cech okreslajacych sposob wyksztatcenia, wielko$¢ i forme oraz sposob
wspotwystepowania sktadnikéw skatotworczych. Rozroznia si¢ migdzy innymi strukture:

- krystaliczng (grubokrystaliczng,  $redniokrystaliczng, drobnokrystaliczng, skrytokrystaliczna,
rownokrystaliczna, réznokrystaliczng),

- porfirowa,

- ziarnistg (gruboziarnista, $rednioziarnistg, drobnoziarnistg, skrytoziarnistg réznoziarnista),

- szklista.

* Tekstura skaty - przestrzenne rozmieszczenie (ulozenie) oraz sposéb wypehnienia przez sktadniki
skatotworcze masy skalnej. Rozroznia si¢ miedzy innymi teksture:

- zbita,

- porowata (np. mikroporowata. komoérkowa, jamista, pecherzykowa, gabczasta),

- migdatowcowa,

- beztadna,

- uporzadkowang (np. warstwowa, tupkowa, kulista).

Korozja atmosferyczna

Zrédlem korozji atmosferycznej sa zanieczyszczenia pochodzace z atmosfery, zwlaszcza gazy
przemystowe, domowe oraz spaliny samochodowe. Gazy zawieraja znaczne ilosci SO2, ktory
nastgpnie pod wplywem tlenu i wilgoci przechodzi w kwas siarkowy. Kwas siarkowy dziata
szkodliwie na wapienie, marmury i piaskowce o lepiszczu weglanowym, powodujac przechodzenie
CaCO3; w CaS042H20 (gips). CO, z atmosfery tworzy z woda kwas weglowy, powodujac

niszczenie wapieni. Niszczace dzialanie majg tlenki azotu.
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3. Przebieg ¢wiczenia

1) Opracowac¢ (np. na podstawie dostepu do wyszukiwarki internetowej) przyktady zastosowania

materialéw kamiennych w budownictwie

2) Okresli¢ (uwzgledniajagc wyniki wyszukiwania w zadaniu 1) oddzialywania zewngtrzne

(uzytkowe, srodowiskowe) w czasie uzytkowania danego materiatu/wyrobu kamiennego w danym

zastosowaniu budowlanym

3) Przyporzadkowaé kluczowe cechy techniczne materiatu kamiennego dla danego zastosowania,

uwzgledniajac oddziatywania otoczenia (uzytkowe, $rodowiska) na ten material w okresie

eksploatacji
4) Zapozna¢ si¢ z procedurg podanych badan (pkt. 3.1-3.6) oraz:
- wykona¢ badanie twardo$ci wg skali Mohsa wg. pkt. 1.4
- wykonac¢ obliczenia $cieralnosci wg pkt 1.5, zapozna¢ si¢ z aparaturg badawcza,
- okresli¢ gestos¢ objetosciowa wskazanych probek,
- uzupehic tablice 1.

5) Sklasyfikowa¢ wybrany materiat kamienny w $wietle wymagan normowych (pkt. 3.7)

Tabl. 1 Dane do zadania

Rodzaj skaty: (podaje prowadzacy ¢wiczenie)

Miejsce wystgpowania: (do uzupetnienia samodzielnego)

Budowa skaty: (do uzupelnienia samodzielnego)

Sktad mineralogiczny: (do uzupetienia samodzielnego)

Wymiary probki prostopadtosciennej: (do uzupelnienia samodzielnego)
Masa probki prostopadtosciennej: (do uzupelnienia samodzielnego)
Obliczona ggstos¢ objetosciowa probki prostopadtoscienne;: (do uzupetnienia
samodzielnego)

Wytrzymatos¢ na $ciskanie: (do uzupetnienia samodzielnego)

Scieralno$¢ na tarczy Boehmego: K; = 47,0 mm, K= 47,0 mm, K3=47,1 mm, K4 =
47,0 mm

Nasigkliwo$¢: (do uzupelnienia samodzielnego)

Mrozoodpornos$¢: (do uzupetnienia samodzielnego)

Mozliwos¢ uzyskania poleru: (do uzupetnienia samodzielnego)

Twardos$¢ wg skali Mohsa: (do uzupelnienia samodzielnego)

Odporno$¢ na dziatanie atmosf.: (do uzupelnienia samodzielnego)
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3.1 Gestosé pozorna

W przypadku probek o regularnych ksztaltach obliczana metoda bezposrednig. Wymiary probek

okresla si¢ w milimetrach, mm i oblicza ggsto$¢ (V), a mas¢ (m) w gramach, g. Gesto$¢ pozorng

wyznacza sie wg ponizszego wzoru i wyraza w kg/m® (z dokladnoscia do 1 kg/m®) lub giem® (z

dokladnoscia do 0,001 g/cm®).

pp= MV

3.2 Twardos¢ wedlug skali Mohsa

Twardo$¢ to odpornos¢ materiatu na odksztatcenia trwata pod wpltywem sit skupionych

dziatajacych na jego powierzchnig.

Tabl. 2 Skala Mohsa — zestawienie mineraldow wzorcowych i opisu wynikow testu

Twardosé¢ Mineral wzorcowy Test
) minerat daje si¢ zarysowac z
1 Talk (Mggsl4010(OH)2) . )
fatwos$cig paznokciem
) minerat daje si¢ zarysowac
2 gips (CaSO4-2H,0) _
paznokciem
mineratl daje si¢ zarysowac z
3 kalcyt (CaCOs) o
tatwoscia miedzianym drutem
mineratl daje si¢ zarysowac z
4 Fluoryt (CaFy) _
fatwoscig ostrzem noza
. Apatyt (Cas(PO,)3(OH- mineral daje si¢ zarysowac z trudem
,CI-,F-) ostrzem noza
) mineral daje si¢ zarysowac stalg
6 Ortoklaz (KAISi3Og)
narzedziowa (np. pilnikiem)
7 Kwarc (SiO,) rysuje szkto
8 Topaz (Al,SiO4(OH-,F-),) rysuje szkto z tatwoscia
tnie szkto, daje si¢ zarysowac
9 Korund (Al,O3) .
diamentem
) rysuje korund, daje si¢ zarysowac
10 Diament (C)

tylko innym diamentem
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3.3 Scieralno$¢

Oznaczenie $cieralno$ci materiatdéw kamiennych przeprowadza si¢ na tarczy Boehmego wg PN-
B04111:1984. Z bryly kamienia wycina si¢ probki szeScienne o wymiarze boku
71£1 mm, a nastepnie suszy si¢ w temperaturze 105°C. Kazda wysuszona prébka jest wazona z
doktadnoscig do 0,01 g. Probke umocowaé w uchwycie maszyny i obcigzy¢ sitg 300 N.
Powierzchni¢ tarcia na calej dlugo$ci pasa S$cierania pokry¢ rownomiernie proszkiem
elektrokorundowym w ilosci 20 g. Po wsypaniu proszku nalezy uruchomi¢ tarcze. W czasie ruchu
tarczy proszek nalezy zgarnia¢ na pas $cierania. Po kazdych 22 obrotach nalezy zatrzymac i zmies¢
stary material wraz z proszkiem. Nastepnie nasypa¢ ponownie 20 g proszku §ciernego na tarcze w
pasie $cierania probki i uruchomi¢ tarcze. Po kazdych 110 obrotach tarczy probke nalezy wyjac z
uchwytu i obréci¢ 90° wokot osi pionowej w stosunku do poprzedniego polozenia. Po 440
obrotach tarczy nalezy zmierzy¢ wysoko$¢ probki suwmiarkg z doktadnoscig do 0,1 mm i1 zwazy¢
probke z doktadnoscia do 0,01 g. Jesli skala ma bardzo duzg $cieralno$¢, nalezy po starciu si¢ do
10mm probki zastosowaé naktadki, w celu utrzymania poczatkowej wysokosci kostki.

Na podstawie straty wysoko$ci $cieralno$¢ materialu kamiennego S nalezy obliczy¢ w mm z
doktadno$cig do 0,01 mm jako réznice przed badaniem 1 po badaniu $redniej wysokosci probki,
wyliczone ze $redniej arytmetycznej wysoko$ci mierzonych w mm ze wzoru:

S=(Ki1+Ko+Ks+Ky)/4 [mm]

Gadzie:

Ki — réznice wysokosci probki, mierzone wzdtuz prostych prostopadtych do przyjetej postawy na
postawie straty masy.

Scieralno$¢ materiatu kamiennego S nalezy obliczyé w mm z doktadnoscia do 0,1 mm wg wzoru:
S=(M/F)-p* [mm]

Gdzie:

M — strata masy probki po 440 obrotach tarczy, g,

F — pow. Probki poddana $cieraniu, mm?,

p - gestosé pozorna probki, g/mm?d,

3.4 Mrozoodpornos$¢

Oznaczanie przeprowadza si¢ metoda bezposrednia wg wg PN-EN12371:2002. Odporno$¢ na
zamrazanie oznacza si¢ przez calkowite nasycenie 5-ciu probek kamienia woda, po czym
odwazonych z doktadno$cig do 1 g. Probki zamraza si¢ w temperaturze -20°Cw ciagu 4 godzin i
kolejno przez 4 godziny odmraza si¢ w wodzie o temperaturze +20°C. Po kazdym cyklu zamrazania

1 odmrazania sprawdza si¢ odkruszenia , ubytki , peknigcia itp. Wspotczynnik odpornosci na
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zamrazanie okresla si¢ stosunkiem wytrzymatosci probki poddanej petnej liczbie cykli zmrazania.
Stosunek ten oblicza si¢ z doktadnoscia do 0,001 ze wzoru:

U=(mg-—my)/ mg

Gdzie:

Mo — masa probki nasyconej woda przed rozpoczeciem badania

mp — masa probki po zakonczeniu badania

(U>25 cykli to bardzo dobra mrozoodpornosc)

3.5 Wytrzymalo$¢ na Sciskanie

Oznaczenie wykonuje si¢ zgodnie z wg PN-EN1926:2001. W zaleznos$ci od stanu probki
stosowanej do oznaczenia oraz wymagan norm przedmiotowych metoda oznaczania obejmuje:

e oznaczanie wytrzymatosci na $Sciskanie probek szesciennych lub walcowych w stanie powietrzno-
suchym,

e oznaczanie wytrzymatosci na $ciskanie probek szesciennych lub walcowych w stanie nasycenia
woda,

e oznaczanie wytrzymatosci na $ciskanie probek szesciennych lub walcowych w stanie nasycenia
woda po zakonczeniu badania mrozoodporno$ci metoda bezposredniego zamrazania i odmrazania,
eobliczanie wskaznika zmniejszenia wytrzymaloSci po nasyceniu  wodg(wspoiczynnik
rozmigkczania),

eobliczanie wskaznika zmniejszenia wytrzymatosci po badaniu odpornosci na zamrazanie(
wspolczynnik odpornosci na zamrazanie)

Ksztatt i wymiary probek:

e probka szeScienna o wymiarze boku 50+/- 3mm

e probka walcowa o h=¢=50+/- 3mm

e probka walcowa odcieta z rdzenia odwiertu o h=¢ od 135 do 160

Probka Sciskana jest w prasie hydraulicznej az do zniszczenia. Wytrzymato$¢ na $ciskanie oblicza
si¢ Wg wzoru:

R=(Pn/F) * 10 MPa (N/mm?)

Gdzie:

Pn —najwigksza sita zgniatajaca, kKN

. ., . . 2
F — pole powierzchni $ciskanej, cm
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3.6 Nasigkliwos¢
Oznaczanie nasigkliwo$ci materialdw kamiennych przeprowadza sle dwoma metodami:
¢ zwykla, badana pod normalnym ci$nieniem atmosferycznym,
e gotowania, na probkach poddanych gotowaniu w wodzie.
Ksztalt i wymiary probek - jak przy oznaczaniu gesto$ci pozornej. Probki powinny by¢ wysuszone w
temperaturze (105 + 110)°C.
Oznaczanie nasigkliwosci zwyktej. Suchg probke nalezy umiesci¢ w naczyniu 1 zala¢ woda
destylowang o temperaturze pokojowej do 2 wysoko$ci probki. Po 2h nalezy doda¢ wody do 2
wysokosci probki, a po dalszych 3 h do % wysokosci probki. W takim zanurzeniu prébka powinna
pozostac jeszcze 19 h. tj. razem 24 h. liczac od chwili rozpoczecia nasycenia woda.. Po tym czasie probke
nalezy catkowicie zala¢ wodg tak, aby goérna powierzchnia probki znalazla si¢ okoto 2 cm ponizej
zwierciadta wody i pozostawi¢ w wodzie przez nastgpng dobe. Nastepnie probke nalezy wyjac, obetrze¢
Iniang $ciereczka i zwazy¢ z doktadnoscia do 0,1 g po czym ponownie zanurzy¢ w wodzie. Nastepne wazenie
nalezy wykonywac co 24h. Oznaczanie wody nalezy uwaza¢ za zakonczone, gdy dwa kolejne wazenia nie
beda si¢ r6zni¢ wiecej niz o 0,2 g. Oznaczanie mozna wykonywac na kilku probkach réwnoczesnie pod
warunkiem, aby probki podczas badania nie stykaty si¢ ze sobg i nie dotykaty Scianek naczynia.

Nasigkliwo$¢ wagowa (N,y) materiatu kamiennego nalezy obliczy¢ w % wg wzoru:
Nw=100-(m;-m)/m
Gdzie:
M - masa probki wysuszonej do statej masy, g, m; — masa probki nasyconej woda, g.

Nasigkliwo$¢ objetosciowa (Np) materiatu kamiennego nalezy oblicza¢ w % wg wzoru:
No= Nw'p
Gdzie:
Ny - nasigkliwos$¢ wagowa, %, p - gesto$¢ pozorna badanego materiahy, g/cm3.
W przypadku gdy znana jest objetos¢ probki oraz przy zatozeniu, ze gestos¢ wody odpowiada w
przyblizeniu 1 g/cm®, mozna obliczaé nasiagkliwosé objetosciowa w % Wg WZOru:
Ny = (m-my)/pw-V
Gazie:
m - masa probki wysuszonej do stalej masy, g, m; - masa probki nasyconej woda, g, V - objetos¢ probki. cm’,

pw - gestos¢ wody, g/cm3.
Za wynik ostateczny oznaczania nalezy przyja¢ w przypadku naturalnych materiatow kamiennych

jednorodnych - $rednig arytmetyczng trzech pomiar6w, natomiast dla niejednorodnych - pigciu

pomiaréw, rownoczesnie podajac wyniki wszystkich pomiardw.
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3.7 Podzial skal ze wzgledu na ich wlasciwosci fizyko-mechaniczne

Wedtug PN-B011080:1984 Kamien dla budownictwa i drogownictwa. Podziat i zastosowanie wg

wlasciwosci fizyko-mechanicznych.

Ze wzgledu na gesto$é pozorna (objetosciowa):

Klasyfikacja

Zakres gestosci pozornej, kg/m®

Bardzo lekkie <1500
Lekkie 1500-1800
Srednio ciezkie 1800-2200
Cigzkie 2200-2600
Bardzo ciezkie >2600

Ze wzgledu na nasiakliwos$ci:

Klasyfikacja

Zakres nasiakliwosci, %

Bardzo malo nasigkliwe

<0,5

Mato nasigkliwe 05-5,0
Srednio nasigkliwe 5-20
Bardzo nasigkliwe >20

Ze wzgledu na wytrzymalos$¢ na Sciskanie:

Skaly o Wytrzymalos¢ na $ciskanie, MPa
wytrzymaloSci W stanie W stanie W stanie po
na $ciskanie: powietrzno- nasycenia badaniu
suchym wodg mrozoodpornosci
Bardzo mate;j <15 <12 <10
Malej 16-60 12-50 10-45
Sredniej 61-120 51-100 46-80
Duzej 121-200 101-190 81-180
Bardzo duzej >200 >190 >180
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Ze wzgledu na Scieralnos¢ (na tarczy Boehmego):

Skaly o Na tarczy Bohmego, mm

$cieralnosci: W stanie powietrzno- W stanie nasycenia
suchym woda

Bardzo malej <2,5 <5,0

Matej 2,5-5,0 5,0-7,5

Sredniej 5,1-7,5 7,6-10,0

Duzej 7,6-10,0 10,1-15,0

Bardzo duze;j >10,0 >15,0

Ze wzgledu na mrozoodpornos¢:

Klasyfikacja

Liczba cykli zamrazania i
odmrazania, po ktérych wystepuja

uszkodzenia powierzchni, krawedzi

lub narozy
Zta mrozoodpornos¢ <15
Dostateczna mrozoodpornosé 15-21
Dobra mrozoodpornos¢ 21-25
Bardzo dobra mrozoodpornos¢ >25

Ze wzgledu na mozliwos¢ uzyskania poleru:

- dajace si¢ polerowac,

- nie dajace si¢ polerowac.

Ze wzgledu na odpornos¢ skal na niszczace dzialanie atmosfery przemyslowej:

- calkowicie odporne — skaty nie ulegajace niszczeniu w srodowisku silnie agresywnym

(o zawarto$ci SO, od 10 do 200 mg/m®);

- §rednio odporne - skaty nie ulegajace niszczeniu w §rodowisku agresywnym

(o zawartosci SO, od 0,2 do 10 mg/m3 );

- mato odporne - skaly nie ulegajace niszczeniu w srodowisku mato agresywnym

(o zawarto$ci SO, do 0,5 mg/m®)
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4, Zestawienie wynikow badan
Oceng¢ materiatu badan (tabl. 3) nalezy wykonac¢ w oparciu o wyniki badan i obliczen oraz kryteria

zawarte w pkr. 3.7.

Tabl. 3 Ocena wynikow badan

A. Rodzaj, budowa, sktad mineralogiczny

1. Rodzaj skaty

2. Miejsce wystepowania

3. Budowa skaty, struktura, tekstura

4. Sktam mineralogiczny

B. Cechy techniczne, wyniki badan, wymagania, analiza wynikow

Rodzaj oznaczenia Wynik badania Wymaganie Ocena, rodzaj skaty

normowe

1. Gesto$é pozorna, kg/m®

2. Nasigkliwo$¢ wagowa, %

3. Wytrzymato$¢ na Sciskanie, MPa

4. Scieralnos¢ na tarczy Boehmego,

cm

5. Mrozoodpornosé, liczba cykli

6. Mozliwos¢ uzyskania poleru

7. Odporno$¢ na niszczace dziatanie
atmosfery (zawarto$¢ SO,

mg/m®)

5. Sprawozdanie z ¢wiczenia
Sprawozdanie powinno zawiera¢ nastgpujace punkty:
|. Przedmiot badan
(podstawowe informacje o badanych materiatach/wyrobach)
Il. Wyniki badan
(pozyskane na zajgciach laboratoryjnych wyniki oznaczen przedstawione
w tabelach 1 opracowane we wskazany sposob)
I11. Wnioski
(wypunktowane twierdzenia sformutowane na podstawie uzyskanych wynikow)
IV. Literatura

(odniesienia do literatury wykorzystanej do przygotowania sprawozdania)
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6. Zalecana literatura uzupelniajaca do tematu

e Chojczak W., Materiaty budowlane. Wtasciwosci techniczne, kamien naturalny, ceramika.
Cwiczenia laboratoryjne. Czesé 1, OWPW, 2016

¢ Praca zbiorowa, Budownictwo ogélne. Tom 1. Materiaty i wyroby budowlane. Arkady, 2010
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