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Abstrakt

Clanek predklada uceleny prehled dekoracniho kdmene a stavebniho kdmene jako zakladni stavebni
suroviny ve tfech oblastech: a) vymezuje zakladni fyzikalné-mechanické vlastnosti hornin jako
stavebnich surovin s dirazem na strukturu kamene, b) terminologie z pohledu hornin jako stavebnich
surovin a poté hlavné c) posuzovani kamene z hlediska ovéfovani jeho viastnosti jako zakladni
stavebni suroviny. Jsou uvedeny zakladni technické normy, rozsifené o skupiny testu, jejichz vysledky
se dlouhodobé osvédcuji pfi hodnoceni pouZitelnosti dekoracniho a stavebniho kamene jako zakladni
Stavebni suroviny.
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Abstract

The paper is focused on a) the basic technological properties of rocks as sources for decorative and
building stones at constructions, b) the practical terminology used in the field of stonework and sorts of
stone manufacturing, and, in detail, standards for rock testing and a normalization within rough
materials vs. the mechanical and the technological testing. The tested procedures of rocks as quarry
products which have been providing professionals in constructions and pre-installations with usage of
stone were evaluated and those which manifest the long-time deeply accepted findings were
reinforced.
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1. Stavebni suroviny a vyvoj tézby

Hodnotime-li vyvoj t&€zby stavebnich surovin (stavebni kamen, dekoraéni kamen, Stérkopisky a

cihlaFské suroviny, nize uvedena tabulka) Ceské republiky, vidime, Ze u dekoraéniho kamene (v
krychlovych metrech ¢i tisicich tun) tézba kolisa, u stavebniho kamene, Stérkopisku a cihlarské

suroviny klesa, viz nize uvedena tabulka upravena podle [1,2].

Tab. 1 Vyvoj tézby stavebnich surovin Ceské republiky v letech 2006-2011

| 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Stavebni suroviny
tézba vyhr. 10z, | 545 242 229 209 262 192
tis. m*®
Dekoraéni L‘i(zl)ba whrloz., | g3 653 618 564 707 518
kamen tézba nevyhr
Ami=271 | 'eZbanevynr 55 50 45 54 43 46
loz., tis. m
tézba nevyhr. 149 130 105 146 116 130
loz., kt
:ie;Zt;ﬁavl)hr' 0.1 14003 | 14655 14799 | 13947 | 12350 | 12229
Stavebni | t&Zba vyhr. 1oz, | 35,59 39569 39957 | 37657 | 33350 | 33207
kgmen kt
(m =279 fg;bat‘iger‘;%r?{j 1300 1350 1600 1350 1450 1300
t&7ba nevyhr. 3510 3654 4320 3650 4920 3510
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loz., kt ®
tgzﬁs"lhr' 92, 1 9110 9185 8770 7269 6187 | 6902
tézba vyhr. loz.,
Stérkopisky |kt * 16398 | 16533 15786 | 13084 | 11140 | 12424
(Im°=181 | téZba nevyhr. 6000 6450 6350 | 6050 | 4500 | 5000
loz., tis. m
ltgébit”&v yhr. 10800 11700 11520 | 10890 | 8100 9000
:Zzﬁa"?{)hr' 02,1 1286 1433 1242 1028 838 932
CilhaFské L‘?Z(Ba whrloz., | 5315 2579 2236 1850 1508 1678
suroviny tézba nevyhr
@m*=180 | 28 G 290 300 270 203 182 147
oz., tis. m
ltgébit”&" yhr. 540 540 520 365 328 265
(1) ubytek objemu zasob surovinovou téZbou
(2) priblizny udaj

2. Kvalita a technologické vlastnosti stavebnich surovin

Na zakladé vySe uvedené tabulky vidime, ze domaci produkce ve ¢tyfech zakladnich komoditach

béhem poslednich let neroste. Je pak nasnadé zabirat se t€Z obecnym pfistupem ke kvalité

stavebnich surovin, t&Zenych jako sougast nerostného bohatstvi Ceské republiky.

Abychom se mohli zabyvat kvalitou stavebnich surovin, je spravné zacit polozenim otazky - odkud se

tyto suroviny berou - co to vlastné dekoraéni a stavebni kamen jako kli¢ové dulezité stavebni surovina

vlastné je? Jsou to defragmentované pevné horniny, tj. kazda vyviela (magmaticka), usazena

(sedimentarni) ¢i pfeménéna (metamorfovana) hornina (z tohoto Uhlu pohledu tedy midzeme Fici, ze

realné jsou zasoby stavebniho kamene nevycerpatelné).

K tomu, abychom tyto horniny mohli vyuzit jako stavebni suroviny, pfedpokladem jsou jejich

technologické (fyzikalné-mechanické) vlastnosti. Tyto vlastnosti reflektuji vznik horniny, tj. podminky

jak primarni geneze, tak i sekundarnich pfemén a vykazuji z hlediska svého potencialniho pouziti jako

stavebni suroviny tyto tfi zakladni parametry:

e rlizna barva horniny (generujici riznou intenzitu fyzikalniho zvétravani),

e rUzny obsah snadno zvétratelnych minerall a rlizna kvantita i kvalita tmelicich latek (v pfipadé
sedimentl),

e rGzné pUsobeni srazek a teplot lomového prostoru, tj. raz mezoklimatu.

Soubézné s tim jsou klicové jesté tfi dalsi jevy:

e mineralogické sloZeni horniny,

e textura (stavba), tj. prostorové usporadani horninotvornych minerald; odluénost, tj. zpusoby
pfirozeného mechanického rozpadu horniny,

e apfedevsim z hlediska tématu této konference patrné nejpfinosnéjsi problematika struktury (sloh)
kamene, tj. velikost, tvar a vzajemné omezeni horninotvornych minerald.

2.1 Struktura stavebnich surovin
Pro strukturu kamene plati odliSné vnimani pfi pouziti kamene jako stavebni suroviny podle typu
horniny:
1. Struktura magmatickych hornin, ktera je vnimana ze dvou uhlG pohledu:
a) podle stupné krystalizace:
e holokrystalicka - veSkera hmota horniny je tvofena pouze krystaly (velmi pomalé
ochlazovani ve velkych hloubkach),
e hypokrystalicka - hmota horniny je tvofena krystaly pouze ¢aste¢né (typické pro efuziva),
e hyalinni - bez krystald (okamzité utuhnuti na povrchu vylevného télesa),
b) podle vzajemného omezeni minerald:
e idiomorfni - mineral ma zachované své krystalové omezeni (vyrostlice),
e hypidiomorfni - mineral ma vyvinuté jen nékteré své krystalové plochy, tj. dalSimi svymi
plochami se pfizpusobuje sousednim mineraliim,
e alotriomorfni - mineral se vSemi svymi plochami pfizpusobuje sousednim mineralim.
2. Struktura usazenych hornin, a to ve vazbé na ulomkovité (klastické) sedimenty:




a) psefiticka,
b) psamiticka,
c) aleuriticka,
d) peliticka.

3. Struktura pfeménénych hornin - ta je bud porfyroblasticka (heteroblasticka), kdy je zakladni
hmota jemnozrnna (jsou tedy pfitomny porfyroblasty jako krystaly vétSich velikosti) a nebo je
homoblastickd, kdy jsou mineraly pfiblizné stejné velké, a pak rozliSujeme strukturu:

a) granoblastickd: zrnitd,
b) lepidoblasticka: Supinata, lupenita,
¢) nematoblasticka: sloupcovita, vlaknita.

2.2 Clenéni hornin jako stavebnich surovin
Druhou zajimavou problematikou je obecné pouzivana terminologie z pohledu hornin jako stavebnich
surovin. | zde je zakladem déleni hornin do tfi typa, pficemz plati:
1. Magmatické horniny:
a) hlubinné svétlé,
b) hlubinné tmavé,
c) vylevné hutné - s objemovou hmotnosti vy$si nez 2,5 g.cm™,
d) vylevné pérovité - s objemovou hmotnosti niz8i nez 2,5 g.cm'3.
2. Usazené horniny:
a) klastické hutné - s objemovou hmotnosti vy$si nez 2,5 g.cm™,
b) klastické porovité - s objemovou hmotnosti nizsi nez 2,5 g.cm'3,
c) klastické vrstevnaté - Stipatelné, tj. odlué¢né podle vrstevnich ploch,
d) karbonatové hutné - s objemovou hmotnosti vy3Si nez 2,6 g.cm'3,
e) karbonatové porovité - s objemovou hmotnosti niz§i nez 2,6 g.cm'3.
3. Pfemé&néné horniny:
a) karbonatove,
b) silikatove,
c) bridlice - Stipatelné, tj. odluéné podle vrstevnich ploch.

2.3 Stavebni suroviny a praxe

Hovofime-li o terminech, jako zajimavost je mozno uvést v kamenické praxi uzivany termin ,mékka
hornina“ - ten je pouzivan pro téchto sedm dulezitych zdrojli suroviny pro kamenickou vyrobu: trachyt
(magmaticka hornina), piskovec, opuka, travertin (usazené horniny), mramor, hadec, Stipatelné
bfidlice (pfeménéné horniny).

Jak se horniny - coby zdroj stavebniho a dekoraéniho kamene - pouZivaji? Mame zde dvé mozZnosti:
a) Lomovy kamen - hornina ve vytéZeném stavu.

b) Drcené kamenivo - hornina v upraveném stavu.

Plati pfitom, Ze kamenicka vyroba jako sou¢ast kamenoprimyslu pfitom produkuje jak deskové
vyrobky, tak vyrobky masivni.

V této souvislosti je jesté dulezité zminit, Ze z hlediska praktického pouziti vSechny tyto zdroje
stavebnich surovin snizuji svdj vyznam, objevi-li se:

a) poruchové (drcené) zény,

b) hydrotermalné metamorfované (alterované) zony,

c) zvétralé partie navétralé nebo alterované zény.

3. Posuzovani kamene z hlediska ovérovani jeho vlastnosti jako zakladni stavebni suroviny
Jak posoudit tyto vlastnosti hornin? Tim, Ze provedeme standardizované zkousky ve
standardizovaném laboratornim prostfedi, kdy vnimame kdmen jako budouci material ve stavbach a
ovéfujeme jeho vhodnost k tomuto pouziti. Vysledky ovéfovani vychazi z prikaznich zkousek,
doplnénych kontrolnimi zkouskami. Prikazni zkousky se musi obnovit vzdy po uplynuti Sesti rok( od
data vydani posledni zpravy o jejich konani.

Kontrolni zkouSky kamene a kameniva pro vyhodnoceni dal$i vyuzitelnosti kameniva v krajinném
inzenyrstvi a pfibuznych oborech se voli podle potfeby zajisténi kontroly pfevzatych informaci od
dodavateld. Z hlediska prukaznosti vysledku maji vS8echny zkousky probihat v laboratofi akreditované
pro zkousky kameniva podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005.

V Ceské republice ma zakonnou pravomoc v této oblasti Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkugebnictvi CR. Jeho jednotlivé technické normaliza&ni komise jsou tvarci Seskych technickych
norem, dnes vznikajicich v souladu s Vnitfnimi pfedpisy Evropsky vybor pro normalizaci (European
Committee for Standardization), standardné oznacovanych zkratkou CEN/CENELEC. Hlavnimi hraci



na poli mezinarodniho ovéfovani vlastnosti hornin jako stavebnich surovin vedle European Regulatory
Committee (CEN/CENELEC), jsou pfedevsim:

American society for testing and materials (ASTM), Deutsches Institut fur Normung E.V. (DIN), British
Standard Institute (BSI), Association Francaise de Normalisation (AFNOR), Italian National
Standardization Institute (UNI).

Z hlediska posuzovani kamene jako materialu ve stavbach ma klic¢ovou dulezitost technicka komise
CEN/TC 246 ,Prirodni kdmen*.

Normy, platné v zemich Evropské unie, jsou pfelozené do tfech oficialnich verzi: anglické, francouzské
a némecke (plati pfitom, Ze verze v kazdém jiném jazyce, pfelozena lenem CEN do jeho vlastniho
jazyka, musi byt notifikovany Ridicim centrem Evropského vyboru pro normalizaci; v tom pFipadé ma
norma v domacim jazyce stejny status jako oficialni verze CEN).

3.1 Evropské normy zkusebnich metod pro pfirodni kamen

Prehled platnych evropskych norem zkuSebnich metod pro pfirodni kamen vyuzivany jako stavebni
surovina:

EN 1925 Zku$ebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni soucinitele nasakavosti vodou
pusobenim vzlinavosti

EN 1926 ZkuSebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni pevnosti v prostém tlaku

EN 1936 ZkuSebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni mérné a objemové hmotnosti a celkové a
oteviené poérovitosti

EN 12370 ZkuSebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni odolnosti proti krystalizaci soli

EN 12372 ZkuSebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni pevnosti za ohybu pfi soustfedném
zatizeni

EN 12407 Zku$ebni metody pfirodniho kamene — Petrograficky rozbor

EN 13161 Zku$ebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni pevnosti za ohybu pfi konstantnim
momentu

EN 13364 Zku$ebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni trzného zatizeni v otvoru pro kolik

EN 13373 Zku$ebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni geometrickych charakteristik vyrobk
EN 13755 Zku$ebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni nasakavosti vodou za atmosfér. tlaku
EN 14066 Zku$ebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni odolnosti proti tepelnému Soku

EN 14146 ZkuSebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni dynamického modulu pruznosti (pomoci
zakladni resonancni frekvence)

EN 14147 Zku$ebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni odolnosti proti starnuti pisobenim slané
mihy

EN 14157 Zku$ebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni odolnosti proti obrusu

EN 14158 ZkuSebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni lomové energie

EN 14205 ZkuSebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni tvrdosti podle Knoopa

EN 14231 ZkuSebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni odolnosti proti kluzu pomoci
zkusebniho kyvadla

EN 14579 ZkuSebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni rychlosti Sifeni zvuku

EN 14580 Zku$ebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni statického modulu pruznosti

EN 14581 Zku$ebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni soucinitele linearni tepelné roztaznosti

3.2 Nejvyznamnéjsi normy a zkousky pro pfirodni kdmen (stavebni suroviny)

Které konkrétni normy by mohly byt nyni zminény? Z praktického hlediska kli¢em je vzdy u¢el daného

stavebniho kamene - obecné tak mdzeme Fici, Ze mezi nejvyznamnéjsi, obecné zavazné pravni

pfedpisy vztahujici se ke zkouSskam kamene jako materialu ve stavbach je mozno fadit tyto:

a) pro vlastni kdmen je to urgité ovéfeni zrnitosti vzorkd umélého a prirodniho kameniva podle CSN
EN 933-1:2012 a ovéfeni protismykovych vlastnosti kamene stanovenim odolnosti proti skluzu
pomoci kyvadla podle CSN EN 14231:2003.

b) pro kamenivo frakce do 125 mm ovéfeni fyzikalnich a mechanickych vlastnosti Proctorovou
zkouskou modifikovanou podle CSN EN 13286-2:2011.

c) pro kamenivo frakce nad 125 cm ovéreni fyzikalnich a mechanickych vlastnosti stanovenim
mrazuvzdornosti podle CSN EN 12371:2010, identifikaéni zkousky A a B, ovéfeni fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti stanovenim pevnosti v tlaku podle CSN EN 1926:2007 a kone&né
ovéreni fyzikalnich a mechanickych viastnosti stanovenim nasakavosti vodou za atmosférického
tlaku podle CSN EN 13755:2008.

Stejné tak plati, Ze mezi nejvyznamnéjSi pfi jinych uCelech pouZiti stavebniho kamene patii zkousky

pevnostni vlastnosti kamene jako materialu ve stavbach, kdy se jedna o pevnosti dané kritickym

namahanim, pfi némz se zkuSebni télisko rozlomi, resp. zkudebni téliska jsou zatéZovana az do



vyhovujicich zplsobl poruseni. Mezi tyto zkousky patfi pfedevsim tyto Ctyfi skupiny testl:

a) pevnost v tlaku (pevnost tlakova), uréované pfi jednoosém a trojosém namahani,

b) pevnost v tahu (pevnost tahova), ur€ovana jak pevnosti v jednoosém, tzv. prostém, tahu, tak
pevnosti za ohybu, tzv. ohybova pevnost (pevnost v tahu za ohybu),

c) pevnost te€na, kdy se testuje pevnost ve smyku (krutem namahano valeckové zkusebni télisko,
které je duté), tak pevnost stfihova (metoda pfimého stfihu ¢i metoda Sikmého stfihu),

d) mrazuvzdornost jako aplikace pevnosti v tlaku: srovnavani pevnosti po opakovaném vymrazeni s
pevnosti za sucha, dnes pfedevsim stanoveni soucinitele mrazuvzdornosti v tlaku (tj. v tahu za
ohybu) stanoveného po 25 cyklech opakovaného vymrazeni.

Zkousky jsou provadény v sériich po vice vzorcich (standardné Sesti vzorcich).

Jaké dal8i technické vlastnosti kamene jako materialu ve stavbach je vhodné jesté zminit?

Vychodiskovym parametrem je objemova hmotnost; dulezité jsou nasaklivost (nasakavost), uréovana

podle hmotnosti vzorkem nasaté vody a udavana v hmotnostnich procentech viéi hmotnosti suchého

vzorku kamene, a obrusnost, uréovana podle ztraty materialu na jednotkovou plochu po obruSovani
vzorku brusnym prostfedkem, stejné tak jako pevnost v razu coby odpor vzorku vuci defragmentovani.

4. Dostupna barevna $kala kamene a kameniva v CR a jeho vyuzitelnost

Ve vazbé na pfedloZeny &lanek, ktery se zabyva stavebnim a dekoraénim kamenem, jejich vlastnostmi

a normami je vhodné doplnit jej o informaci o projektu, ktery se pfimo touto tématikou zabyva. Projekt

zabyvajici se kamenem a kamenivem Ceské republiky feSenym na Ustavu geologie a pedologie LDF

MENDELU je dil¢i sou€asti projektu OPVK Reg. €. CZ.1.07/2.2.00/28.0019 TECHDREV ,Inovace

technickych a dfevarskych disciplin pro vy$si konkurenceschopnost” feSenym na LDF MENDELU.

Zminovana dil¢i ¢ast projektu OPVK ma pracovni nazev ,Dostupna barevna sSkala kamene a

kameniva v CR a jeho vyuzitelnost* a kratké predstaveni projektu muze byt nasledujici. Lomovy

kamen a kamenivo je hlavni surovinou pro stavbu budoy, silnic, vodnich dél a dalSich. Pfirozenou

volbu blizkého zdroje této suroviny nahradil princip nabidky a poptavky spojeny s nizkymi naklady na

dopravu; zku$enost starych stavitell a inzenyr( nahradily harmonizované zakony a technické normy.

Vysledkem jsou stavby kvalitngjsi a ugeln&jsi, pfi jejichz realizaci dosud v CR nezaleZelo na barvé a

struktufe suroviny.

Projekt ma za ukol obohatit studenty o:

a) poznani barevné skaly a struktury (textury kamene a kameniva dostupného pro stavby na tzemi
CR,

b) hlavni zdroje a parametry umélého kameniva (antuka, expandované zeminy a jily apod.),

c) vzorova feSeni pro pouziti téchto surovin pfi navrhu a realizaci rdznych staveb,

d) vytvofeni databaze kamene a kameniva pro pfimé a praktické pouziti jednak z pohledu
dostupnosti v CR a jednak z pohledu barevnosti a vlastnosti kamene a kameniva.

V souc¢asné dobé probihé vlastni realizace projektu, ktera spociva ve &tyfech hlavnich krocich:

a) sbér kamene a kameniva z vybranych lomd celé Ceské republiky (cca 100 lom(),

b) provedeni fyzikalnich a fyzikalné-mechanickych zkousek kamene a kameniva s ddrazem na
objektivni stanoveni barevnosti kamene a kameniva,

c) vytvofeni vyukového polygonu s pouzitim kamene a kameniva z vybranych lomu,

d) vytvofeni pfehledné a strukturované databaze dostupné na vefejné pristupném misté (internetovy
portal vySe uvedeného projektu OPVK, pfistupném po dokon&eni projektu v lednu 2015).

Tento dil&i projekt je prvnim tohoto druhu v Ceské republice a bude mit prakticky a urgité hodnotny

pfinos pro studenty a absolventy MENDELU i jinych technickych Skol, stavebni a realizaéni firmy i

Sirokou verfejnost.

Zavér

Kamen je symbolem trvalosti a pevnosti, resp. nesmrtelnosti, naopak voda je symbolem promény,
Zivota, pomijivosti a Cistoty. Z kamene vy&teme jeho vznik i jeho vlastnosti. Jeho barva, textura a
struktura nas naplni radosti, krasou, udivem, vdé&nosti i posvatnem. Je také dobrym Iékem proti lidské
domyslivosti - kdmen tu byl, je a bude. Clovék a kdmen jsou ve spojeni po celou lidskou historii a
nebude tomu jinak ani v budoucnosti.
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