4 PRIRODNI KAMEN A KAMENIVO
PRIRODNi KAMEN

Horniny jsou spolu se dfevem jednim z nejstarSich stavebnich materidlQ. Vzhledem k velmi snadné

dostupnosti provazely horniny lidskou ¢innost ve stavebnictvi odpraddvna a pouZivaji se dodnes.

Maji vyhodné vlastnosti, jako je napf. tvrdost, vysokd pevnost v tlaku, nizka nasakavost (zejména

u hutnych vyvrelin a metamorfovanych hornin), odolnost proti poskrabani, vyborna Zivotnost

a odolnost proti pfirodnim vlivim. V porovndni s minulosti se v soucasnosti pouzivaji jako zdici

material vyrazné méné casto. Pokud se vsak jiz pouZiji, vétSinou se jedna o doplriky luxusnich staveb.

Dllezité postaveni si horniny zachovavaji také jako suroviny (slozky) pro vyrobu jinych stavebnich

material( (napf. malta, beton, keramika atd.). Horniny, které jsou zdrojem pfirodniho kamene pro

stavebni ucely (ve smyslu vyroby kusového staviva a pfipadné sStérku), jsou nesilikatové nerostné
suroviny.

Podle plivodu se horniny déli na:

e vyvielé (magmatické) — vznikly krystalizaci Zhavotekuté taveniny nazyvané magma,

e usazené (sedimentarni), které vznikly predevsim zvétravanim jiz existujicich hornin a jejich
naslednym transportem, usazenim a zménou vlastnosti zvétralého materialu jako celku, pfipadné
krystalizaci z pfirodnich roztok( nebo ¢innosti organismf,

e pieménéné (metamorfované), které vznikly strukturni ¢i minerdini pfestavbou jiz existujicich
hornin pod vlivem zménénych teplotnich nebo tlakovych podminek.

Vyvielé horniny jsou pro stavebnictvi velmi daleZité a vyuZivaji se v Siroké mite. Vyznacuji se

vysokou pevnosti a objemovou hmotnosti, naopak nizkou nasdkavosti a nizkymi tepelné fyzikadlnimi

vlastnosti. Dale vykazuji vybornou mrazuvzdornost, vysokou tvrdost a odolnost oproti opotiebeni,

ale vyznaduji se také obtiznou opracovatelnosti. Podle podminek tuhnuti magmatu se vyvrelé

horniny déli na:

e vyvreliny hlubinné, u kterych krystalizace probihala pomalu (napf. Zula, granodiorit, kfemenny
diorit, syenit),

e vyvreliny Zilné, pfi jejichZz vzniku magma proniklo do puklin v zemské klre, kde probéhla pomérné
pomala krystalizace (napt. porfyry, pegmatit, aplit),

e vyvieliny vylevné, které vznikly velmi rychlou krystalizaci magmatu (ldvy) na povrchu (napf.
pemza, perlit, trachyt, ¢edic).

Usazené horniny (sedimenty) vznikly usazenim, pfipadné naslednym zpevnénim ¢astic zvétranych
hornin, zbytkd odumfelych Zivocichli nebo chemickym vysrazenim z vodnich roztok(. Na rozdil od
vyvielych hornin je jejich plvod sekundarni. Podle soudrznosti se sedimenty rozdéluji na zpevnéné
a nezpevnéné (v inZenyrské geologii se nazyvaji zeminy). Usazené horniny se podle vzniku rozdéluji
na:

e klastické (napft. stérky, pisky, jily, piskovce, kiemence, opuky, jilovce a jilovité bridlice),

e chemické (napf. saddrovec, travertin, vapenec),

e organogenni (napf. Zivice).

Metamorfované horniny vznikly strukturni nebo mineralni pfeménou vyvrelych, usazenych i jiz
drive metamorfovanych hornin, a to pod vlivem pusobeni teplotnich, tlakovych ¢i chemickych
procesl. Pfi preméné vyvrelych hornin se jejich plvodni fyzikalni a mechanické vlastnosti vétsinou
zhorsily. Naopak preménou usazenych hornin se jejich fyzikdlni vlastnosti zlepsily, protoze
preménou se staly kompaktnimi. Druhy premény pfeménénych hornin jsou:



e preména disloka¢ni (mechanicka),

e preména Sokova (napf. porcelanity),

e preména kontaktni (dotykova) (napf. kontaktni rohovce, erlany),

e preména regiondlni (oblastni) (napf. mramor, amfibolity, serpentinity, ortoruly).

Stavebnim kamenem se rozumi hornina, kterd ma vhodné fyzikdlni, chemické, technologické
a estetické vlastnosti a ktera byla cilené vytéZzena z pfirozeného prostredi za ucelem jejiho pouZiti
jako konstrukcniho prvku rGznych staveb, at jiz v pldvodni ¢i opracované podobé. Proto se na
stavebnim kameni urcuji jeho vlastnosti.

Stavebni kdmen pro zdivo a stavebni Ucely se vyrabi a dodava ve tfech tfidach jakosti:

. tfida II. tfida IIl. trida
Pevnost v tlaku 110 MPa 80 MPa 40 MPa
Hmotnostni nasakavost 1,5% 3,0% 50%

4.1 STANOVENi OBJEMOVE HMOTNOSTI PRIRODNIHO KAMENE

Objemova hmotnost spolu s nasakavosti patfi mezi zakladni fyzikdlni vlastnosti pfirodniho kamene.
Je do jisté miry ukazatel kvality pfirodniho kamene. Objemova hmotnost pfirodniho kamene je
definovdna jako pomér hmotnosti vysuseného zkuSebniho télesa k jeho zdanlivému objemu (tzn.
véetné dutin).

4.1.1 Podstata zkousky

Podle normy CSN EN 1936 se uréi objemova hmotnost po vysuseni zkudebnich téles na ustalenou
hmotnost, a to pomoci vakuového nasyceni vodou a vaZenim ponorenych zkuSebnich téles.
Soucasné Ize také urcit otevienou poérovitost prirodniho kamene.

Ve cviceni se bude urcovat objemova hmotnost nékolika druh( pfirodniho kamene, véetné jejich
vzajemného porovnani a porovnani s obecnymi informacemi (viz Tab. 1).

Tab. 1: Objemovd hmotnost (OH) vybranych hornin.

. " . - Min. OH
Skupina Oznaceni Hornina (pfiklad) (kg/m?]
Hlubinné Granit (zula), diort, 2500 — 2800
Vyvielé syenit, gabro
horniny Vylevné hutné Andezit 2500
Vylevné porovité Trachyt / ryolit 2000 / 1600
Metamorfované Silikatové Serpentinit, ruly 2500
horniny Bidlice Granulit, fylit 2600
Klastické hutné Hutny piskovec 2500
Klastické pérovité Porovity piskovec, opuka 1800
Sedimentarni Klastické bridlicnaté Jilovita bridlice 2500
horniny Karbonatové Porovity vapenec 2300
porovité Travertin
Karbondatové hutné Hutny vapenec 2600




4.1.2 Mérené a stanovené veliciny

a,b,c rozméry zkusebnich téles.

\Y} =a-b - c, objem zkuSebniho télesa v m>.

m  hmotnost vysuseného zkusebniho télesa v kg s pfesnosti alespori na 0,1 g.
pb  objemova hmotnost pfirodniho kamene v kg/m3.

4.1.3 Zkusebni zafizeni a pomucky

e Vaha s presnosti alespon 0,1 g.
e Posuvné méritko.

4.1.4 Postup

Ve cviceni se objemova hmotnost vSech vzork( pfirodniho kamene uréi jako pomér hmotnosti
daného mnoistvi pfirodniho kamene k jeho objemu vyjadieny v kg/m3, pficemz objem bude pro
zjednoduseni vypocten pfimo z rozmér( zkuSebnich téles.

4.1.5 Vyhodnoceni

Objemova hmotnost pfirodniho kamene se vypoditd v kg/m3:

Pp =

<I3

Vysledek objemové hmotnosti kazdého télesa se zaokrouhli na 3 platné Cislice.
4.2 STANOVENI PEVNOSTIV PROSTEM TLAKU PRIRODNiHO KAMENE

Mezi klicové vlastnosti, které jsou u hornin ve stavebni praxi sledovany, jsou ty fyzikalné-
mechanické. Stanoveni pevnosti v prostém (jednoosém) tlaku pfirodniho kamene je zakladni
laboratorni zkouska, kterd se ve védni oblasti ,mechanika hornin“ provadi. Pevnosti v tlaku
vybranych hornin jsou uvedeny v Tab. 2.

4.2.1 Podstata zkousky

Stanovenim pevnosti v tlaku se rozumi zjisténi maximalni sily, které je schopno téleso odolavat.
ZkuSebni télesa jsou poloZzena a vystfedéna na ploSe zkuSebniho lisu. Je pouZito rovnomérné
rozloZzené zatizeni, které je plynule zvySovano do poruseni télesa.

4.2.2 Mérené a stanovené veliCiny

I, d aritmeticky pramér horizontdlniho rozméru (krychle) nebo prdméru (valec) s presnosti na
0,1 mm ziskany ze 4 méreni (2 v horni a 2 v dolni ¢asti télesa, kolmo na sebe).
F maximalni zatiZzeni pfi poruseni zkusebniho télesa s pfesnosti min. na 1 kN.

4.2.3 Zkusebni zaFizeni a pomticky

e Kalibrovany zkusebni lis.
e Délkové méridlo s presnosti 0,05 mm.



4.2.4 Postup

ZkusSebni télesa maji tvar krychle o hrané (50 = 5) mm nebo (70 = 5) mm nebo valce s kruhovym
prarezem, jejichz pramér a vyska se rovnaji (50 £ 5) mm nebo (70 £ 5) mm.

Postranni rozmér nebo pramér télesa se musi vztahnout k velikosti nejvétsiho zrna v horniné pomoci
poméru nejméné 10:1. Osa zkuSebniho télesa musi byt kolma k plochdm anizotropie, napf.
vrstevnym plocham, foliaci atd. Zkouseno ma byt minimalné 10 zkuSebnich téles.

Rozméry prarezu zkusebniho télesa se zméfi na nejblizs$i 0,1 mm zprimérovanim ctyf méreni
(dvakrat nahore a dvakrat dole vidy kolmo na sebe). Pro vypocet plochy prifezu jsou pouZity
aritmeticky pramér postranniho rozméru gl nebo aritmeticky pramér priméru gd.

Po umisténi télesa do lisu se zatiZzeni na zkuSebni téleso vyviji plynule za konstantniho pfirtstku
napéti (1 £ 0,5) MPa/s a zaznamena se maximalni zatiZeni na zkuSebni téleso F. Pevnost v prostém
tlaku R v N/mm? zkuSebniho télesa se vyjadFi jako pomérné zatiZeni pfi poruseni zkusebniho télesa
a jeho plochy prutezu pred zkouSenim. Vysledek zkousky se vyjadfi v MPa nejméné dvéma platnymi
Cislice.

Tab. 2: Primérnd pevnost v tlaku prirodniho kamene.

. " . " Min. pevnost
Skupina Oznaceni Hornina (pFiklad) v tlaku [MPa]
o Hlubinné Granit (?ula), diorit, 90
Vyvrelé syenit, gabro
horniny Vylevné hutné Andezit 80
Vylevné pérovité Trachyt / ryolit 80/60
Metamorfované Silikatové Serpentinit, ruly 60
horniny Bridlice Granulit, fylit -
Klastické hutné Hutny piskovec 40
Klastické pérovité Pérovity piskovec, opuka 15
Sedimentarni Klastické bfidlicnaté Jilovitd bridlice -
horniny Karbonatové porovité Porovity vapenec 30
Travertin
Karbonatové hutné Hutny vapenec 40

4.2.5 Vyhodnoceni

Pevnost v prostém tlaku v N/mm? (MPa) zkuSebniho télesa se vyjadfi jako pomérné zatizeni pfi
poruseni zkusebniho télesa a jeho plochy prarezu pred zkousenim pomoci vztahu:

ol
I
LS

Vysledek zkousky se vyjadfi v MPa nejméné dvéma platnymi Cislicemi.



KAMENIVO

Kamenivo je zrnity anorganicky materidl ptirodniho nebo umélého plivodu urcéeny pro stavebni
ucely. Z toho vyplyva, Ze pozadavky kladené na kamenivo vyplyvaji z norem navazujicich aplikaci,
které specifikuji vlastnosti kameniva ziskaného Upravou pfirodniho, umélého nebo recyklovaného
materidlu, a pripadné smési téchto kameniv, v souvislosti s konkrétnim pouzitim.

V béiné stavebni praxi se kamenivo pouziva predevsim jako plnivo do malt a betonu. V silni¢nim
a Zelezniénim stavitelstvi se pak vyuzivd k tvorbé uméle zhutnénych vrstev. V obou pfipadech je
hlavni funkci kameniva vytvoreni pevné a tlakové odolné kostry, ktera vznika vzajemnym oprenim
za zaklinénim zrn.

Vlastnosti kameniva by mély odpovidat hodnotam ur¢enym normou pro konkrétni ucel pouziti.
Evropské normy jsou univerzalni, a proto uvadeéji pouze seznamy pozadavku na vlastnosti kameniva
vyjadirené pomoci kategorii, ale nestanovuji, pro jaky ucel je kterd kategorie vhodna. Jednotlivé
kategorie oznacuji charakteristickou uUroven pfislusné vlastnosti, vyjadienou rozsahem hodnot,
nebo limitni hodnotou.

Pro zajisténi kvality vyrdbéného kameniva a shody s poZadavky norem se provadi ovérovani
vlastnosti kameniva pridkaznimi a kontrolnimi zkouskami. Prtikazni zkousky se provadéji zejména
pfi zavadéni nové vyroby, pouZiti kameniva z nového zdroje, vyznamné zméné jakosti suroviny ci
technologie vyroby. Kontrolni zkousky pak slouZi pro soustavné ovérovani vlastnosti kameniva
v prabéhu jeho vyroby. Casové intervaly stanovuje pfislusna norma.

Jednim ze zakladnich poZadavkl na vysledky laboratornich zkouSek je jejich opakovatelnost
a reprodukovatelnost, coz Uzce souvisi s odbérem zkuSebnich vzork(. U zrnitych materiald je odbér
vzorkl podstatné komplikovanéjsi, nez je tomu u kapalin ¢&i kusovych staviv. Pro zajisténi
hodnovérnych vysledk(l zkousek se zpravidla nahodné odebird vétsi mnozstvi dilcich vzorku
z rlznych mist tak, aby vysledny zkuSebni vzorek byl reprezentativni s ohledem na maximalni zrno
a objemovou hmotnost zkouSseného kameniva, a také na pocet planovanych zkousek.

Identifikace vzorku pro ucely zkouSeni musi byt jednoznacna a musi obsahovat:

e zdroj a vyrobce,

e druh kameniva z petrografického hlediska (CSN EN 932-3),

e frakci kameniva.

Zkousky kameniva pro stavebni ucely zahrnuji stanoveni fyzikalnich, mechanickych, geometrickych
a chemickych vlastnosti dle pfislusnych norem. Prokdzat se musi také zdravotni nezdvadnost.

4.3 STANOVENi OBJEMOVE HMOTNOSTI KAMENIVA VE VALCI

4.3.1 Podstata zkousky

Podstatou zkousky je zjisténi objemu, ktery zaujima vzorek kameniva o zndmé hmotnosti. Objem
zrn kameniva uréime podle mnozstvi vzorkem vytésnéné vody v odmérném valci. Metoda dava
pouze orientacni, ale pro potreby technické praxe zpravidla dostacujici vysledky. Je pouZitelna pro
drobné i hrubé kamenivo.

4.3.2 Zkusebni zafizeni a pomticky

e Vahy s vazivosti 10 kg.

e Kalibrovany odmérny valec o velikosti odpovidajici rozmérdm zrn a mnozstvi kameniva.
e Miska na kamenivo.

e Nasypka.

e Michaci tycinka.



4.3.3 Mérené a stanovené veliciny

ms hmotnost navazky vysusené pfi 105 °C do ustalené hmotnosti, nebo povrchové oschlé v kg.
Vw objem vody v odmérném valci pfed vsypanim kameniva v m3.
V spole¢ny objem vsypaného kameniva a vody v m3.

4.3.4 ZkuSebni postup

K provedeni zkousky se odebere asi 1 kg vzorku \
kameniva vysuSeného pfi teploté 105 °C
a presné se zvazi. Pokud se zkousi kamenivo
svelkou nasakavosti (zpravidla kamenivo
poérovité), je nutné vzorek predem nasaknout.
U drobného kameniva a velmi hutného hrubého
kameniva, ktera maji malou nasakavost, Ize od
nasakovani vodou upustit, zkusebni vzorky se
nechaji pouze oschnout volné na vzduchu.
Odmeérny vdlec se naplni pfiblizné do poloviny
kalibrovaného objemu vodou a odelte se
hodnota Vi s presnosti na 0,5 dilku stupnice.
Navazka kameniva se opatrné vsype s pomoci
nasypky do odmérného vélce. Aby se odstranily Obr. 1: Schéma stanoveni objemové hmotnosti
vzduchové bubliny, promichd se obsah ty&inkou. v 0dmérném vdlci.

Po uklidnéni hladiny se zjisti na déleni stupnice valce spolec¢ny objem kameniva a vody V' s presnosti na
0,5 dilku (Obr. 1.).

|
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4.3.5 Vyhodnoceni

Objemovda hmotnost kameniva py v Mg/m?3 se vypocitd ze vzorce:
mS
V-V,

Hodnota objemové hmotnosti kameniva uvedena v Mg/m?3 se zaokrouhli na 3 platné ¢&islice.

Pv

4.4 STANOVENi SYPNE HMOTNOSTI A MEZEROVITOSTI VOLNE SYPANEHO
KAMENIVA

4.4.1 Podstata zkousky

Sypnd hmotnost je hmotnost objemové jednotky kameniva s dutinami a péry véetné mezer mezi
zrny.

Mezerovitost kameniva je pak pomér objemu mezer mezi zrny k celkovému objemu, ktery kamenivo
zaujima.

4.4.2 Zkusebni zafizeni a pomucky

e Vodotésna nadoba z nerezavéjiciho kovu, nejmensi objem nadoby je uréen dle horniho zrna
zkouseného kameniva.

e Vahy.

e Lopatky.



o Lzice.
e Pravitko.
e Sus$drna s nucenou cirkulaci vzduchu a s termoregulaci.

4.4.3 Mérené a stanovené veliiny

mi1 hmotnost prazdné nadoby v kg.

m; hmotnost nadoby se zkusebni navazkou v kg.

Vv objem nadoby v I.

pv  objemovéa hmotnost zrn kameniva v Mg/m?3 (stanoveno v pfedchozi tloze).
Pb  sypnd hmotnost volné sypaného kameniva v Mg/m?3.

M  mezerovitost volné sypaného kameniva v %.

4.4.4 ZkuSebni postup

Pro zkousku se ptipravi dil¢i navdzka. Vzorek se vysusi v susarné pfi teploté (110 + 5) °C do ustdlené
hmotnosti. Kazda dil¢i navazka musi mit 120 % az 150 % hmotnosti potifebné pro naplnéni nadoby.
Nejmensi rozmér nadoby je uréen v zavislosti na frakci zkouseného kameniva dle Tab. 3.

Tab. 3: Nejmensi objem nddoby v zdvislosti na frakci zkouseného kameniva.

Horni zrno kameniva (D) Objem nadoby
[mm] [l
Do 4 1,0
Do 16 5,0
Do 31,5 10,0
Do 63 20,0

Nejdfive se zvazi Cista prazdna nadoba — ms.
Ndadoba se umisti na vodorovnou plochu
a lopatkou se preplni kamenivem. Pfi plnéni je —

nutné zabrdnit segregaci kameniva opfenim Q. s

lopatky o horni okraj nadoby. Opatrné se B SRR A
odstrani prebytecné kamenivo nad hornim ,?”-A_b' .Q-"ﬁ'. /
okrajem nadoby, pfiemZ je nutno zabranit o '=°¢ b. o‘b: ol
segregaci kameniva na povrchu. Povrch ? -".'_;,..'D}
kameniva se opatrné zarovna pravitkem tak, aby RN o

nedoslo ke zhutnéni jakékoliv ¢asti povrchu.
Poté se zvazi naplnéna nadoba a zaznamena se
jeji hmotnost — ma.

Obr. 2: Sypnd hmotnost volné sypaného
kameniva.
A —vdlcovd nddoba,

i B — ocelové pravitko.
4.4.5 Vyhodnoceni

Sypnd hmotnost volné sypaného kameniva pp v Mg/m? se vypocte ze vztahu:

m; — my

Pp = v

Mezerovitost kameniva se pak vypocte ze stanovené sypné hmotnosti p, a pfislusné objemové
hmotnosti pp zjiSténé v predchozi Uloze.



Mezerovitost kameniva M se stanovi v % dle vztahu:

M:pv_pb
Pv

Koneény vysledek sypné hmotnosti kameniva v Mg/m3 se zaokrouhli na 3 platné Céislice
a mezerovitosti se zaokrouhli na 0,1 %.

4.5 STANOVENI ZRNITOSTI KAMENIVA

4.5.1 Podstata zkousky

Zrnitost je pomérné zastoupeni zrn o urcité velikosti v celkovém mnoZstvi kameniva.

Zkouska se sklada z roztfidéni a oddéleni materidlu pomoci sady sit do nékolika frakci se sestupnou
velikosti otvor(i. Hmotnost ¢astic, které zGstanou na jednotlivych sitech, se porovnava s plvodni
hmotnosti materidlu. Vysledkem je soucet propadu jednotlivymi sity v procentech, pokud se to
vyZaduje, vyjadri se vysledek prosévaci zkousky graficky.

4.5.2 Zkusebni zafizeni a pomucky

e Zkusebni sita v souladu s CSN EN 933-2, pevné licujici viko a dno sady sit, viz Tab. 4 a Obr. 3.

e Susdrna snucenou cirkulaci vzduchu sautomatickym udrzovanim a kontrolou teploty
(110 + 5) °C.

e Vahy s pfesnosti + 0,1 % hmotnosti zkusebni navazky vyhovujici pozadavkim CSN EN 932-5.

e Nadoby.
e Kartace.
o Stétce.

e Prosévaci pfistroj.

4.5.3 Mérené a stanovené veli¢iny

M1 hmotnost vysusené zkusebni navazky v g.

M3 hmotnost proseté zkusebni navazky (soucet zlstatk( na vsech sitech) v g.
P hmotnost jemnych ¢astic na dné prosévaci sady v g.

R1....Rn hmotnost zlstatkd na jednotlivych sitech prosévaci sady v g.

4.5.4 Zkusebni postup

ZkuSebni navazka se vysusi pti teploté (110 + 5) °C do ustdlené hmotnosti. Nechd se vychladnout,
zvazi se a zaznamena se hmotnost Mi. Vysuseny material se nasype na sita, kterd jsou sestavena do
sloupce, pricemz sito nahofe ma nejvétsi otvory a postupné dolli jsou sita s mensimi otvory. Na
hornim situ je viko a pod dolnim je dno. Soustavou sit otfasame strojné nebo rucné. Prosévani je
mozno ukondit, kdyZ zUstatek na sité se béhem prosévani po dobu 1 minuty neméni o vice nez 1,0 %.
Po provedeni prosévani se zvazi zistatek na kazdém sité a oznaci se Ry, ..., Ry, pfi¢emz R1 je hmotnost
zGstatku na sité s nejvétsSimi otvory, R, je hmotnost navazky na sité s nejmensimi otvory. Pokud
jemné Castice propadly sity na dno, zaznamena se jejich hmotnost jako P.

VSechny hmotnosti se zaznamenaji ve zkuSebnim protokolu. Vypoc¢tou se hmotnosti zlstatk( na
kazdém sité jako procento hmotnosti proseté navazky M,. Vypoctou se souctova procenta
hmotnosti pavodni navazky, které propadly kazdym sitem od shora doll. Hmotnost kazdé zkusebni



navazky kameniva se fidi maximalnim zrnem zkouseného kameniva.

Navazky kameniva

s objemovou hmotnosti zrn mezi 2,00 Mg/m3 a 3,00 Mg/m?3 jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 4: Rozmeéry otvoru zdkladni

kontrolnich sit.

sady

125 mm

63 mm

31,5 mm

16 mm

8 mm

4 mm

2 mm

1 mm

0,500 mm

0,250 mm

0,125 mm

0,063 mm

Obr. 3: Normovd sada sit.

Tab. 5: Hmotnost zkuSebnich navdZek pro hutné kamenivo.

Velikost zrna kameniva D (nejvétsi) Hmotnost zkusebni navazky (nejmensi)
[mm] [kl
90 80
63 40
32 10
16 2,6
8 0,6
<4 0,2

Hmotnosti zlstatk(l na kazdém sité se vypoctou jako procento hmotnosti proseté navazky M, dle

vztahu:

Ri 100
M,

Souctova procenta zUstatkd vypocteme jako soucet zlstatku na sité a zlstatk( na vSech sitech

s vétSimi otvory pouzité prosévaci sady:

100 Z(Ri 100)
M,

4.5.5 Vyhodnoceni

Vsechna vypoctena procenta zlstatk( a propadu se zaokrouhluji na min. 0,1 %.



4.6 PROTOKOL

4.6.1 Objemova hmotnost prirodniho kamene

Objem vsech zkusebnich téles uvazujte 1 litr. Vyslednou objemovou hmotnost riznych pfirodnich
kamen( zaokrouhlete na 3 platné dislice. Provedte porovnani s tabulkovymi hodnotami (Tab. 1).

Mramor je z chemického hlediska hutny vapenec.

Prirodni kdmen

m [

pb [kg/m?3]

Tabulkova hodnota
min. [kg/m?3]

Porovity piskovec

Zula

Travertin

Mramor

4.6.2 Pevnost v tlaku prirodniho kamene

Provedte zkouSku pevnosti pfirodniho kamene na vybranych vzorcich ve stavu vysuSeném
a nasyceném. Vysledek zaokrouhlete na 0,1 MPa.

Kamen Stav Teleso F R Tab. hodnota
} [ ] [MPa] min. [MPa]
tvar rozmeéry
PGrovity | Vysuseny
piskovec nasyceny
. vysuseny
Zula
nasyceny

4.6.3 Objemova hmotnost kameniva

Provedte zkousku stanoveni objemové hmotnosti kameniva ve valci na pfipraveném vzorku
kameniva. Hodnotu objemové hmotnosti kameniva zaokrouhlete na 3 platné dislice.

Zkusebni vzorek:

ms [ ]

A

Vwl ]

Vypocet:

pv [Mg/m?3]
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4.6.4 Sypna hmotnost a mezerovitost kameniva

Provedte zkousku stanoveni sypné hmotnosti a mezerovitosti kameniva na pfipraveném vzorku
kameniva. ZkouSku provedte na volné sypaném kamenivu. Sypnou hmotnost kameniva pp
zaokrouhlete na 3 platné Cislice a mezerovitost kameniva M zaokrouhlete na 0,1 %.

Zkusebni vzorek:

mi[ ]

ma[ ]

A

Vypocet:

pb [Mg/m?]

pv [Mg/m3] (z 4.6.3)

Vypocet:

M [%]

4.6.5 Stanoveni zrnitosti kameniva

Provedte zkousku stanoveni zrnitosti kameniva na pfipraveném vzorku kameniva. VSechna
vypoctena procenta zlstatkd a propadi zaokrouhlete na 0,01 %.

Vzorek:

Rozméry ok
na sitech
[mm]

dno

(P)

22
16
8
4
2
1
0,5
0,25
0,125
0,063

Hmotnost
dil¢iho
zbytku R; [g]

Dil¢i zbytek
na sité
ai [%]

Celkovy
zbytek na
sité Ai [%]

Celkovy
propad
sitem Z; [%]
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Vysledky méreni zpracujte graficky do grafu:

100

90
80 ——hranice_¢erpany beton

= hranice_cerpany beton

70 ==-optimalni_frakce 0-22 mm

60

—hranice_frakce 0-22 mm
50

40 —hranice_frakce 0-22 mm

30
20

Celkovy propad sitem [%]

10

0
0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 22

Velikost otvoru sita [mm]

Obr. 4: Meze zrnitosti pro kamenivo do betonu: Pripustné meze pro celkovou ¢dru zrnitosti kameniva
S Dmax = 22 mm (Ministerstvo dopravy, TKP staveb pozemnich komunikaci — kapitola 18, Beton pro
konstrukce).

4.6.6 Celkovy zavéer
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