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Do produkcji wyrobdéw
galanterii drogowej (kra-
weznikow, ptyt, kostek bru-
kowych itp.) najczesciej
stosowane sg surowce
skalne pochodzenia mag-
mowego gfebinowego, ta-
kie jak: granity, granodio-
ryty, dioryty. Skaty te po-
wstajgwwynikupowolnego
krzepniecia gorgcej mag-
my w gtebi ziemi. Gtéwny-
mi sktadnikami mineralny-
mi tych skat sg: kwarc,
skalenie potasowe, plagio-
klazy i tyszczyki, pobocz-
nie wystepujg hornblenda
i pirokseny [4].

Z uwagi na zmienne wy-
ksztatcenie cech petrogra-
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migedzy sobg barwa, struk-
turg i teksturg. Wystepujg w barwach od jasnosza-
rych do ciemnoszarych, w odcieniach rézowych
i bursztynowych (fot. nr 1 do 6). Struktury tych skat
sg jawnokrystaliczne, petnokrystaliczne od drob-
noziarnistych do porfirowatych, tekstury masywne,
przewaznie nieuporzgdkowane [4]. Zmiennos$¢
cech wyksztatcenia tych skat wptywa takze na
zroznicowanie ich parametrow jakosciowych [2].

Wiedza o podstawowych witasciwosciach trwato-
Sciowo-wytrzymatosciowych surowcow skalnych
takich jak: wytrzymatos¢ na sciskanie, Scieralnosc,
nasigkliwo$¢ i mrozoodpornosc jest konieczna do
oceny przydatnosci tych surowcéw do danego za-
stosowania. Metody badan tych wtasciwosci sg
znormalizowane.

Omawiane surowce skalne, na podstawie licznych i wielo-
letnich zastosowan, powszechnie uwaza sie za jedne z naj-
trwalszych i najbardziej odpornych na czynniki eksploatacyj-
ne wystepujace w budownictwie komunikacyjnym. Z cech
wytrzymatosciowych najwazniejszg, charakteryzujgca zaréw-
no surowiec, jak i gotowy wyrob, jest wytrzymatos¢ na sci-
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Fot. 1. Granit pochodzenia polskiego
(strzegomski); fot. — Zrodfo wiasne

Fot. 3. Granit pochodzenia chiriskiego;
fot. — Zrodfo wiasne

Fot. 5. Granit pochodzenia szwedzkie-
go; fot. — Zrddfo wiasne

Badanie wytrzymalosci na Sciskanie
wybranych krajowych i zagranicznych
surowcow skalnych uzywanych do produkcji
wyrobow galanterii drogowej

Fot. 2. Granit pochodzenia polskiego;
fot. — Zrodfo wtasne

= 3

Fot. 4. Granit pochodzenia szwedzkie-
go; fot. — zrédto wiasne

Fot. 6. Granit pochodzenia ukrairiskie-
go; fot. — zrédfo wiasne

skanie oraz wytrzymatos¢ na zginanie. Badanie wytrzymato-
8ci na Sciskanie wg PN-EN 1926 [12] jest jednym z badan
stuzgcych do obserwacji zmian jakosci wydobywanego ka-
mienia oraz produkowanych z niego wyrobow.

Wszystkie wtasciwosci trwatosciowo-wytrzymatosciowe sg
zalezne od samego surowca skalnego uzytego do produkgciji
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wyrobow galanterii drogowej. Powszechnie stosowane w bu-
downictwie granity, jako heterogeniczne naturalne materiaty
o krystalicznej strukturze, majg swoistg sktonnosc¢ do peka-
nia pod wptywem cisnienia lub w warunkach obcigzenia [1].
Poza tym, mogg podlegac roznym przemianom, m.in: wie-
trzeniu fizycznemu, procesom chemicznym, np. kaolinityza-
cji (polegajacej na przemianie skalenia w kaolinit — minerat
ilasty), serycytyzacji (polegajgcej na przemianie skalenia
w drobnotuseczkowy serycyt) [4].

Wszystkie te czynniki mogg by¢ ze sobg powigzane i wy-
stepowac jako mechanizm ztozony, tym samym moga wpty-
wac niekorzystnie na wtasciwosci uzytkowe surowcow skal-
nych i produkowanych z nich wyrobdw.

Zmiany o charakterze fizycznym i chemicznym zazwyczaj
nie wystepujg na catym ztozu, lecz w pewnych jego obsza-
rach. Dlatego tez, istnieje potrzeba selektywnej gospodarki
surowcowej.

W przypadku krajowych surowcow skalnych, na podstawie
dotychczasowych doswiadczen, mozna stwierdziC, ze taka
selektywna gospodarka jest prowadzona.

Wyroby budowlane kamienne i importowane potprodukty
skalne pochodzace ze Skandyna-
wii rowniez cieszg sie bardzo do-
brg opinig wynikajgcg z wielolet-

Cel i metodyka badan

W Instytucie Badawczym Drog i Mostow — Filii Wroctaw od
wielu lat wykonuje sie badania wyrobdw galanterii drogowej
z kamienia naturalnego (fot. 7-10). Z dotychczasowych do-
Swiadczen wynika, ze najwiecej kontrowersji i watpliwosci
dotyczy wytrzymatosci na Sciskanie surowcow skalnych
w importowanych wyrobach kamiennych, zwtaszcza z kra-
jow azjatyckich. W celu poréwnania wytrzymatosci na sci-
skanie surowcow pochodzenia krajowego i zagranicznego
przeprowadzono badania wytrzymatosci na $ciskanie wg
PN-EN 1926 [12] na probkach szesSciennych wycietych z wy-
robow galanterii drogowej. Wyniki tych badan sg prezento-
wane w niniejszym artykule.

Biorac pod uwage przytoczong powyzej specyfike oma-
wianych surowcow skalnych, jako kluczowe badanie wybra-
no tu wytrzymato$¢ na $ciskanie, czyli jedno z podstawo-
wych badan stuzgcych do oceny wtasciwosci wytrzymato-
sciowych surowcow i wyrobow z kamienia naturalnego.
W odniesieniu do kraweznikow i ptyt stosowanych w budow-
nictwie komunikacyjnym normy: PN-EN 1341 [5] i PN-EN

Tabela 1. Zestawienie nazw surowcow stosowanych przez producentéw i dostawcow wyrobow
kamiennych oraz identyfikacja petrograficzna wraz z pochodzeniem tych wyrobéw

niego ich ZaStqsowar‘ia W Pol§ce Oznaczenie Rodzaj Identyfikacja Rodzaje wyrobow, z ktérych| Pocho-
z pozytywnymi wynikami. Wiele prébek? surowca? petrograficzna przygotowano probki dzenie
kontrowersji budzi natomiast ja- 1 2 3 4 5
kos¢ kamiennych wyrobow bu-
dowlanych i importowanych z za- 1/P granit granit drobnoziarnisty | krawezniki, ptyty, kostki
granicy potproduktéw skalnych, 2/P granit granit drobnoziarnisty | krawezniki, ptyty, kostki
przy czym najwigcej dotyczy po- | gp granit granit $rednioziarnisty | krawezniki, ptyty, kostki
chodzgcych z Chin. ) ) I o .
. , 4/P ranit ranit drobnoziarnisty | krawezniki, ptyty, kostki Polska

W Polsce do produkcji wyrobow / £ e Y ki piyty
galanterii drogowej do budownic- 5/P granit granit drobnoziarnisty | krawezniki, ptyty, kostki
twa komunikacyjnego uzywa sie | 6/P granit granit $rednioziarnisty | krawezniki, ptyty, kostki
przede wszystkim granltéw po- 7/P granit granit rednioziarnisty | krawezniki, ptyty, kostki
chodzacych ze zi6z masywow 1/ch m — S
strzegomskiego i strzelinskiego. gran granodiory oSt

Na $wiecie duze masywy skat 2/Ch granit granit srednioziarnisty | krawezniki
granitoidowych wystepujg w Chi- | 3/ch granit granit porfirowaty krawezniki
naCh_’ .In.dlach, RPA, B“razylll, r!a 4/Ch granodioryt granit porfirowaty ptyty
Ukrainie i w Skandynawii. Obecnie : : : —
w Polsce obserwuje sie rosnacy 5/Ch granit granit porfirowaty krawezniki Chiny
import surowcow skalnych, w tym 6/Ch dioryt kwarcowy | granit porfirowaty krawezniki
giQWnie gra.nitL!. Z analizy 'rlimk'o_ 7/Ch granit granit porfirowaty kostki, ptyty, ptyty
We_J Z,awartej m,||"1_ w [3,] wynika, ze 8/Ch granit granit $rednioziarnisty | krawezniki, piyty, kostki
najwiekszy krajowy import ele-
mentéw kamiennych obrobionych 9/Ch granit granit $rednioziarnisty | kostki
z surowcow granitowych pochodzi | 10/Ch granit dioryt ptyty
z Chin. Znaczacy jest udziaf grani- 9/S granit granit $rednioziarnisty | kostki
tébw ze Skandynawii w krajowym ) — . ;
. . . . . 10/S granit granit srednioziarnisty | kostki
imporcie oraz zwiekszajgce sie za- Skandy-
kupy wyrobow i potproduktéw ka- 11/S granit granit porfirowaty kostki, krawezniki nawia
miennych z Ukrainy oraz z Afryki, |12/ granit granit gruboziarnisty | kostki
Indii ', Bt:azylll-[G’f]. Nalezy J,e,dnak 13/S granit granit gruboziarnisty | krawezniki
doda¢, ze najwieksza czes¢ ka- - — — -
mienia z Brazylii, Afryki i Indii jest 17/U granit granit rednioziarnisty | ptyty Ukraina
przeznaczona giéwnie do produk- 18/B granit granit Srednioziarnisty | ptyty Brazylia
cji wyrobéw dekoracyjnych i ele- v _ oznaczenie probek stosowane w dalszej czesci artykutu
mentow matej architektury. 2 - rodzaj surowca podany/uzywany przez dostawcow
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Fot. 7. Stanowisko do badania wytrzymatosci na Sciskanie probek; fot.

— zrodfo wiasne

Fot. 8. Widok probek do badan; fot. — Zrodfo wiasne

920

Fot. 9. Widok probki po
badaniu wytrzymatosci
na Sciskanie (surowiec
szwedZzki); fot. — Zrodfo
wfasne

Fot. 10. Widok probki
po badaniu wytrzyma-
tosci na Sciskanie (su-
rowiec polski); fot. —
Zrodto wiasne

1343 [6] jako badanie wymagane podajg wytrzymatosc na
zginanie. Jednak bywajg przypadki, kiedy z uwagi na narzu-
cone przez wymagania geometryczne wyrobu (np. dotycza-
ce kraweznikdw krzywoliniowych) nie ma mozliwosci wyko-
nania tego badania, wowczas do oceny witasciwosci wytrzy-
mafosciowych stosuje sie parametr wytrzymatosci na
Sciskanie. W przypadku kostek brukowych badanie wytrzy-
mafosci na $ciskanie jest badaniem podstawowym [7].

W praktyce badanie wytrzymatosci na Sciskanie wykonuje
sie przewaznie na prébkach wycietych z kazdego rodzaju
wyrobu z kamienia naturalnego, poniewaz bardzo czesto ce-
cha ta nadal wymagana jest w krajowych specyfikacjach
technicznych. Zgodnie ze starszymi wydaniami norm (PN)
dotyczgcymi kraweznikéw, ptyt i kostki brukowej, wszystkie
te wyroby lub surowiec skalny (blok) nalezato badac¢ pod ka-
tem wytrzymatosci na $ciskanie i w zaleznosci od uzyskanej
wartosci przypisywana byta odpowiednia klasa.

Istotnym aspektem w badaniu wytrzymatosci na $ciskanie
jest wtasciwa identyfikacja surowca. Czesto dostawcy surow-
cow lub wyrobdw z importu postugujg sie nazwg ,granit”
w odniesieniu do kazdego oferowanego surowca, co nie za-
wsze jest wlasciwym i prawdziwym okresleniem w danym
przypadku. Do celéw identyfikacyjnych przeprowadzono
analize petrograficzng na szlifach cienkich z uzyciem mikro-
skopu polaryzacyjnego wg PN-EN 12407 [8].

W tabeli 1 zestawiono nazwy surowcow stosowanych przez
producentéw z wykonang identyfikacja petrograficzng po-
szczegolnych surowcéw oraz ich pochodzeniem.

Na fotografiach numer 7 do 10 przedstawiono stanowisko
do badania wytrzymatosci na $ciskanie oraz widok probek
do badan i po badaniach.

Wyniki badan

Na rysunkach 1 i 2 zestawiono graficznie uzyskane wyniki
badan wytrzymatosci na sciskanie wg PN-EN 1926 [12] z su-
rowcow pochodzenia krajowego i zagranicznego.

Uzyskane srednie wyniki badan wytrzymatosci na Sciska-
nie poszczegolnych probek wycietych z roznych elementéw
galanterii drogowej z surowcow pochodzacych z:

* Polski mieszcza sig w zakresie od 129 MPa do 199 MPa
(Srednia wynosi 170 MPa (z odchyleniem standardowym
(S) od 8 do 41),

* Chin mieszczg sie w zakresie od 56 MPa do 209 MPa (Sred-
nia wynosi 155 MPa (z odchyleniem standardowym (S) od
10 do 50),

» Skandynawii mieszczg sie w zakresie od 148 MPa do 198
MPa (srednia wynosi 180 MPa (z odchyleniem standardo-
wym (S) od 21 do 38).

Uzyskana warto$¢ srednia badania wytrzymatosci na sci-
skanie surowca pochodzacego z Ukrainy wynosi 191 MPa,
a z Brazylii 129 MPa, przy czym w tych przypadkach trudno
ogolnie scharakteryzowac te surowce, z uwagi na zbyt matg
ilo$¢ przeprowadzonych badan (po jednym badaniu,6 pro-
bek, z danego kraju).

Jak pokazujg powyzsze wyniki, surowiec skandynawski
charakteryzuje sie najwyzszg srednig wytrzymatoscig na sci-
skanie, a poszczegolne wyniki mozna uznac za jednorodne.
Wyroby z granitoidéw pochodzacych ze Skandynawii sg sto-
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Wyniki wytrzymatosci na Sciskanie probek z krajowych surowcéow skalnych
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Rys. 1. Wykres obrazujgcy wyniki wytrzymatosci na Sciskanie probek z krajowych surowcow

Skalnych

Wymniki wytrzymatosci na $ciskanie prébek zimportowanych surowcow skalnych
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metrach do wytwarzania wyrobéw bu-
dowlanych spetniajgcych wymagania
w miejscu ich wbudowania. Nalezy pod-
kresli¢, ze bardzo wazna jest tu syste-
matyczna i rzetelna kontrola jakosci wy-
dobywanych surowcéw. Dostawcy ka-
mienia naturalnego z Chin i innych
krajow, gdzie wystepuje zréznicowanie
pod wzgledem jego rodzaju i wtasciwo-

, Sci, powinni posiada¢ podstawowg
PGP &P EF TP wiedze o danym surowcu i ztozu oraz
B maksymalne kontrolowac¢ jakos¢ importowanych wy-

® frednie

= minimalne

robow i potproduktéw z kamienia natu-
ralnego.

Warto dodac, ze okreslenie ,granit”,
najczesciej stosowane przez importeréw
wyrobéw i poétproduktéw z surowcow
skalnych, nalezy traktowac raczej jako
nazwe handlowg a nie nazwe okreslajg-
cg rodzaj danego surowca.

Z obserwacji sytuacji na rynku wyro-
béw galanterii drogowej oraz przepro-
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Rys. 2. Wykres przedstawiajgcy wyniki wytrzymatosci na Sciskanie probek z importowanych

surowcdw skalnych

sowane od wielu lat w naszym kraju i cieszg sie bardzo dobrg
opinig o ich jakosci, popartg wynikami badan, o czym swiad-
czg rowniez wartosci wynikow badan podane w niniejszym
artykule. W przypadku probek z surowcow polskich mozna
uznac, ze wyniki wytrzymatosci na sciskanie sg typowe dla
granitéw, zbiezne z danymi literaturowymi oraz wynikami
z dotychczasowej praktyki laboratoryjne;.

Podsumowanie

Surowiec skalny, niezaleznie od rodzaju i swojego pocho-
dzenia, jest stworzony przez szereg naturalnych, niekontro-
lowanych procesow, zachodzgcych w odlegtych czasach.
Zaréwno uzyskane wyniki badan, jak i dotychczasowe ob-
serwacje oraz doswiadczenia, zwtaszcza w przypadku su-
rowcow skalnych importowanych, wskazujg na to, ze jesli
w trakcie eksploatacji ztoza jest prowadzona selektywna go-
spodarka surowcowa, to prowadzi to do odpowiedniego
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Emaksymalne

W Srednie

wadzonych badan wynika, ze producen-

: ci zarobwno polscy, jak i importerzy, kto-

, W - rzy dbajg o selektywne wykorzystanie
surowca i kontrolujg jego jako$¢, nie
majg probleméw zwigzanych z wbudo-
waniem i dtugoletnig eksploatacja.
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