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ABSTRAKT

Vzhledem k pestré geologické stdvbe vCeské republice pro vyrobu drceného kamene vyuZiva
Siroka Skéla vSech genetickych tyornin. NejpouZiva¥)Si skupinou jsou vylevné magmatické
horniny, které tvéi zhruba 34 % z celkové produkce (Stary et al. 200(to horniny jsou vyuZivany
pro vdechny hlavni typy stavebnich konstrukat® pozemnich komunikaci.

Experimentalni material drceného kamene, pouZzitytpto praci, byl odebran z#yficeti ¢innych
lomi v Ceské republice. Zkoumané vulkanické horniny pocidzeneoproterozoickych a
paleozoickych komplex Barrandienu, permokarbonu podkrkonosské panve mgearbonu
vnitrosudetské panve, ordoviku Zeleznohorské ablashlavnich vulkanickych cente€eského
masivu v severozapadnictechach Ceské stedohdi a Doupovské hory), neovulkanickych oblasti
Ceské kidové panve a neovulkanické oblasti Vychodnichpadaich Sudet.

Petrograficky vyzkum byl proveden formou standactnipetrografickych rozbér horninovych
vybrudi a chemické analyzy, s jejichz pomoci byly hornitefazeny v pisludnych klasifikénich
systémech. Kro toho byl cely soubor vulkanickych hornin ré#eh do g@ti petrograficko-
technologickych skupin vymezenych jako: (1) ryolfityorfyry, (2) fonolity, (3) bazaltg.l., (4) spility
a (5) melafyry / diabasy.

U kazdé ze studovanych hornin byly podréglbrkoumany jeji fyzikalni a technologické vlasttios

Z fyzikalnich vlastnosti se stanovily zakladni irdeé parametry (objemova hmotnost, dena
porovitost a nasakavost). NejrozsahlejSi byla siapiechnologickych zkouSekghem nichz se
stanovila mechanicka odolnost (odolnost proti draeetodou Los Angeles, odolnost proti drceni
razem, hodnota ohladitelnosti PSV a odolnost paitiusu pneumatikami s hroty). Dale byly
posuzovany geometrické vlastnosti pomoci tvaroviédexu kameniva jednak podle normového, ale
i modifikovaného, postupu a tvarové parametry itym paiitatové analyzy obrazu. Experimentalni
studium se row¥ zangfilo na zjiS€ni stupr zdrobréni jako ukazatele drtitelnosti hornin v kombinaci
se zavislosti na predikci tvorby tvagovhodnych zrn kameniva.

Primérné hodnoty objemové hmotnosti zrn kameniva se Ipajiiyod 2,406 g/cthu horniny fonolitu

do 3,216 g/crh u sodalitického nefelinitu. Bmérné hodnoty nasékavosti hornin se pohybuji
vrozmezi 1,9 % hmotnosti - 0,2 % hmotnostitrfrné zjiSéné hodnoty otaené porovitosti se
pohybuji v rozmezi 4,70 % objemu - 0,52 % objemodikbty odolnosti proti drceni metodou Los
Angeles se pohybuji v rozsahu od minimélni hodnospilitu (LA = 8,4) do maximalni hodnoty pro
bazalticky andezit (LA = 29,2). Bmérné hodnoty odolnosti proti drceni rAzem se pohybupzsahu
od minimalni hodnoty u olivinického nefelinitu (SZ 8,9) do maximalni hodnoty bazaltického
andezitu (SZ = 25,1). Hodnoty odolnosti proti olbrgpsieumatikami s hroty se pohybuiji v rozsahu od
minimalni hodnoty analcimického nefelinitu {A 6,4) do hodnoty maximalni hodnoty bazaltického
andezitu (A = 43,3). Stupe zdrobréni Dr vykazuje hodnoty od 3,33 u fonolitu do 6,16 u lédeeho
andezitu. Zkoumané vulkanické horniny vykazuji Kjraozsah hodnot odolnosti proti ohlazovani
(PSV) se zastoupenim v rozsahu 46 az 60.

Mechanicka odolnost (stupezdrobréni, drtitelnost vrazu, odolnost proti drceni metodLos
Angeles, odolnost proti obrusu pneumatikami s Hretykazuje tizny stupé vzijemné zavislosti.
Nejvyssi mira zavislosti byla zj&ta mezi drtitelnosti v razu a odolnosti proti diceretodou Los
Angeles a mezi odolnosti proti obrusu pneumatikarhioty a odolnosti proti drceni metodou Los
Angeles. Velmi nizky stugezavislosti byl zji&n mezi drtitelnosti v rAzu a odolnosti proti ohhzenoi
(PSV), mezi stup¥m zdrobrni a odolnosti proti obrusu pneumatikami s hrotgzimodolnosti proti
drceni metodou Los Angeles a odolnosti proti ohtamd (PSV), mezi stugm zdrobrni a
drtitelnosti v rdzu nebo mezi odolnosti proti obkemi (PSV) a stugm zdrobrni. Znany rozptyl
vykazuje i drtitelnost v rdzu a odolnost proti awupneumatikami s hroty nebo stipedrobréni
spolu s odolnosti proti drceni metodou Los Angel@s. analyze mezi jednotlivymi parametry



zavislosti byl pouzit cely soubor dat jak pro v3eclypy studovanych vulkariif tak oddlens pro
jednotlivé petrograficko-technologické skupiny. ysledki vyplynulo, Ze tyto vztahy prodené
petrograficko-technologické typy hornin vykazujijere tiznou €snost, ale v &kterych gipadech i
odlisné trendy.

V ¢asti studia ¥nované experimentalnimu drceni a nasledné velikastvarové analyze zrn produkt
se potvrdilo, Ze v oblasti velikosti vystupngr&iny vznikaji zrna s vhodnym tvarovym indexem u
vSech tyji vulkanickych hornin a to i pro uZziti pouze jednadtapré drceni. Nebyla zjigha Fima
zavislost tvaru zrn na stupni zdraimm hornin.



SUMMARY

Because of a very variable geological compositibthe Czech Republic, there is a various scale of
all genetic types of rocks that are used for tloalpetion of crushed stone. The most often usedpgrou

of rocks are effusive magmatic rocks, which repnesdout 34 % of crushed stone marketed (Stary et
al. 2010). These rocks are used for all kinds ofstwiction purposes including roads.

The experimental material of crushed stone usedisnthesis was sampled from 40 active quarries in
the Czech Republic. The studied volcanic rocks ioaigd from Neoproterozoic and Paleozoic
complexes of Barrandien, Carboniferous and Permafalirkonose Piedmont Basin, Carboniferous
and Permian of Intrasudetic basin, area of ordaxidelezné Hory, from the main volcanic center of
Bohemian Massif in the north-west Bohemizegké stedohdi Mts. and Doupov Mts.), Neovolcanic
area of Czech Cretaceous basin and area of NeonolEast and West Sudeten.

Petrographic study was carried out in a form ohd#éad petrographic analysis of thin sections and
chemical analysis, which helped inclusion of rottka classified systems. The whole suite of volcani
rocks was separated to five petrographic-technolegbgroups defined as: (1) rhyolites / porphyres,
(2) phonolites, (3) basalssl., (4) spilites and (5) melaphyres / diabases.

Every single rock has been studied in detail ferpitysical and technological properties. Concerning
the physical properties basic index parameters vested (apparent density, open porosity and water
absorption). The most extensive was a group of ni@dgical tests, during which mechanical
resistance was determined (Los Angeles attritish tenpact Test value, Polished Stone Value PSV
and Nordic abrasion test by Studded tyres). Geatngtoperties with a shape index of aggregates in
according to a standard and modified procedurenatiduse of image analysis shape parameters were
evaluated too. Experimental study have been atsedito investigate a reduction ratio as indicafor o
rocks crushability in combination with dependenoer@ation to the prediction of production cubic
grains of aggregates.

Average values of apparent density of aggregatefram 2,406 g/crhin phonolite to 3,216 g/chin
sodalitic nephelinite. Average values of rocks watesorption are in the range of 1,9 - 0,2 % of $4as
Average values of open porosity are in the rangé, @ - 0,52 % of Volume. Values of Los Angeles
attrition test are from minimal value in spiliteAl= 8,4) to a maximum value in basaltic andesita (L

= 29,2). Average value of the Impact Test are feominimum value (SZ = 8,9) in basaltic andesite
and olivinic analcimite to a maximum value of ofild nephelinite (SZ = 25,1). Values of the Nordic
abrasion test are from the valuen(A 6,4) in analcimic nephelinite to a maximum vabfe basaltic
andesite (A = 43,3). Reduction ratioyalues from 3,33 in phonolite to 6,16 in basadindesite. The
studied volcanic rocks exhibit wide range of sledistance expressed as Polished Stone Value (PSV)
in the range from 46 to 60 with normal distribution

Mechanical resistance (reduction ratio, Impact ,Tess Angeles attrition, Nordic abrasion Test)
shows us a different degree of correlations. That berrelation was found between the Impact Test
and Los Angeles attrition test and between the Naxlirasion test and Los Angeles attrition test. A
very low degree of correlation was found betweenlthpact Test and Polished Stone Value, between
reduction ratio and the Nordic abrasion test, betwkeos Angeles attrition test and Polished Stone
Value, between the Impact Test and the Impact dredtbetween Polished Stone Value and reduction
ratio. The Impact Test, the Nordic abrasion test eeduction ratio with Los Angeles attrition test
show considerable variability too. Complete dataves used for all types of studied volcanic rocks
during analysis between every single parametersoofelations, and withal separated for each of
petrographic-technologic group. These results atdicthat correlations give us not only a different
tightness, but also different trends in some cases.

In the part of study, aimed to an experimental lting and forthcoming size and shape analysis of
grains was confirmed, that crushing of all petrpgre-technologic rock types produced grains with a



cubic shape index in a zone of size setting (evith using only one degree of crushing). A direct
correlation of grains shape with a reduction raficocks was not identified.
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1. UVOD
1.1. Obecr

Stavebnictvi je vyznamnou stasti pfimyslovych aktivit lidstva a ifispiva krozvoji moderni
civilizace prostednictvim budovani ptgbné infrastruktury (Horvath 2004). Stavebnictvi je
nedomysliteld zavislé na vyuZivaniady girodnich materidl zejména anorganickéhotyodu
(Prentice 1990, McNally 1998). Vedle zemin pro &ikkou vyrobu a surovin pro vyrobu
anorganickych stavebnich pojiv jsou nejvyznaj$ina nejvice &enou surovinou ffirodni materialy
(horniny vSech genetickych typale téZ nezpewné Uulomkovité sedimenty), obeconzna&ované jako
kamenivo. Vyskyt hornin, vyuZitelnych jako mozZnyrad kameniva, je zavisly na genetickych
faktorech, nikoli¢k na mistech, kde jsou zrovna zapbi (Langer 2002, Langer & Tucker 2003).

Navzdory zasadnimu vyznamu kameniva ve stavebmfwtdch, a to jak z hlediska objemu (Drew et
al. 2004), tak zejména vlastnosti, ipdtamenivo k surovinam s nejnizsi jednotkovou ce(Bates
1969, Poulin et al. 1994) a z tohotdvddu je ¢asto zanedban vyznam prémivych funicnich
vlastnosti z jednotlivych typhornin (van Loon 2002) nebo produmi oblastmi (Bliss et al. 2003).

Pritom pra¥ pronenlivost tiznych viastnosti jednotlivych tyiphornin, znama ndpz oblasti studia
jejich fyzikalnich vlastnosti, se bude néitadrazet i v jejich chovani jako stavebniho materiéla
rozdil od studia fyzikalnich vlastnosti se vSakudeni kameniva soudsti zejména na ¢tovani tzv.
technologickych vlastnosti, které se stanovuji poinméznych empiricky nastavenych zkuSebnich
postup, jejichz korelace s fyzikalnimii petrografickymi vlastnostmi j€asto velice obtizna, ne-li
nemozna.

Studium vzajemnych vliv technologickych, fyzikalnich a petrografickych stlaosti hornin,
pouzivanych pro vyrobu kameniva ma o t&3SVv vyznam v zemich s velmi pestrou geologickou
stavbou, k nimz pé#iti Ceska republika (Chlugéet al. 2002). Ze Siroké 3kaly viech genetickygdi ty
hornin vhodnych pro vyuZiti ve stavebnictvi (Riikal983, Habarta 1992) se zdi ywyrobé drceného
kamene nejvice vyuZivaji vylevné magmatické hornjelyjchz podil dosahuje zhruba 34 % z celkové
produkce (Stary et al. 2010). Vyznamnému zastoufmrdgto genetického typu hornin v tuzemském
stavebnictvi vSak v Zadnéntiipact neodpovida Urovesowasnych znalosti o vzajemném vlivu vyse
uvedenych viastnosti.

1.2. Cile a napi prace

VR

Rozsah zkouSenych vlastnosti ékenych ty@ hornin nejde v naprosté&tgine pripadi nad rdmec
piedepsaného typu, rozsahu actpo provagnych zkouSek a v zadnémiipad se nezabyva
provazanosti jednotlivych paramitechnologickych zkouSekfipadre jejich vztahem k vlastnostem
fyzikalnim nebo k petrografickym paramigtr. S ohledem na fakt, Ze technologické parametry,
vychézejici z empiricky odvozenychigmhi namahéani kameniva vditém typu pouZiti, nelzetfmo
vztahnout kjednotlivym zakladnim fyzikalnim vlasstem, byvacasto obtizné it pricinné
souvislosti mezi technologickymi parametry a fyhikemi vlastnostmi. Obdolin je tomu tak i
s petrografickymi parametry, které reflektuji jadngtické, tak postgenetické faktory, ob&ize vSak
vztahuji k technologickym vlastnostem. Vzajemna vamanost petrografickych, fyzikalnich a
technologickych vlastnosti je vSak zasadni pros@gorozurini chovani kamenivaipkonkrétnim
pouZiti a ovliviuje Zivotnost stavebni konstrukce, beapest jejiho vyuZzivani a v neposledatt ma

i ekonomické dopadyc¢étnost oprawi vymeén). Zakladnim cilem této prace je tedy poroZom
vzajemné provazanosti mezi vySe jmenovanymi viatmokameniva.

S ohledem na vy3e konstatované znalostni nedostagkpvazanosti jednotlivych tyipvlastnosti
hornin vyuZivanych jako surovina pro vyrobu drcem&mene se tato prace z#ita na komplexni



vyzkum vzajemnych vztah mezi petrografickymi, fyzikalnimi a technologickynvlastnostmi
vylevnych magmatickych hornin. Pro obj&sntéchto vztali bylo nutné:

e vybrat vhodny studijni material, wmZ by byla zastoupena jedna geneticka skupina morni
s dol¥e definovatelnou variabilitou jednotlivyctent;

» zvolit vhodny experimentalni program, umiaiici naplréni zakladni pracovni teze.

Studijni material byl odebran zgyiiceti ¢innych lomi v Ceské republice, situovanych &znych
geologickych jednotkach: v oblasti neoproterozoika paleozoika Barrandienu, permokarbonu
podkrkonoSské panve, permokarbonu vnitrosudetské&epéordoviku Zeleznohorského paleozoika,
vulkanickych centerCeského masivu v severozapadnicéchach Ceské stedohdi a Doupovské
hory), neovulkanickych oblasteské kidové panve a neovulkanické oblasti Vychodnich padaich
Sudet. Kromd standardniho popisu se petrograficky vyzkum &#mna moZnost vymezeni
petrograficko-technologickych skupin, definovanygbzenim, stdm, apod. V ramcié&hto skupin
byl sledovan vliv vybranych petrografickych paramietna prongnlivost fyzikalnich a
technologickych vlastnosti.

Experimentalni program zahrnul dva okruhy zkouShnyiastnosti: fyzikalnich a technologickych
v Sir8im slova smyslu. Z fyzikalnich viastnostiyogkouSeny zakladni (indexové) fyzikalni vliastnosti
objemova hmotnost, nasakavost a porovitost. Znakdgerych €chto vlastnosti, zejména objemové
hmotnosti, je nezbytna nejen pro zakladrfbzani kameniva mezi pérovité, huttiéézké (viz dale),
ale téZ je nezbytna pro prowdd dalSich zkouSek. Z analogie ke vztahu indexowehechanickych
vlastnosti hornin byla téZ ¢ekavana jistdA mira zavislosti mezi vlastnostmi Kgmimi a
technologickymi.

Druhy okruh zkouSenych vlastnosti se strdit na provedeni série tzv. technologickych zk&uZele

se jedné jednak o zkouSky mechanické odolnostigxigasto ozn&ovany jako zkousky mechanické,
ale nelze je zadhovat se stanovenimigivarnych a pevnostnich charakteristik), me&k pati
odolnost proti drceni metodou Los Angele&\d ozn&ovana jako otlukové zkouska) a odolnostiv
pasobicimu dynamickému razu. Vysledky kazdéchto zkouSek nachazi uplaim v riznych typech
aplikaci kameniva, zatimco stanoveni odolnogtii wamahani dynamickych rdzem je vyZzadovano
hlavrne u kameniva pro kolejova loZe, odolnostév drceni metodou Los Angeles méa SirSi
aplikovatelnost ¥etns kameniva pro silgni stavby.

Do série zkouSek mechanické odolnostitiptetké tzv. odolnost proti obrusu pneumatikami atynr
kterd je povina vyzadovana v severskych zemich, aléeské republice ani vesting evropskych
zemi se neprovadi. ProtoZe princip této zkouSkyejeni podobny stanoveni odolnosti proti drceni
metodou Los Angeles, ale lisi sekterymi detaily: jinou navazkou, jinymi mlecimi kKemi a
provedenim ve vodou nasaklém stavu, bylo Zadoistitzjzajemny vztah hodnot, ziskanyaimito
dv¢ma metodami. RowZ dosud nebylo prozkouméno, zda se d¢éto stanovenkidi stejnymi
petrografickymi ¢i fyzikalnimi mechanismy. V neposlediad bylo téZz Zadouci zjistit, v jakém
vztahu je hodnota odolnosti proti obrusu pneumatikas hroty Wici dalSimu vyznamnému
technologickému parametru — odolnosti proti ohl@rdy vyjadené jako tzv. Polished Stone Value
(PSV). Tato vlastnost ma zasadni vliv na protismwkalastnosti povrchu vozovky. V literdau
existuje fada zobeitujicich tvrzeni o vlivu &kterych petrografickych paramétma protismykové
vlastnosti hornin, ale tady dive provedenych zkouSek v ZKK Hoe je Zejmé, Ze tyto fedpoklady
nemusi vzdy platit. ProtoZze u he&jivyuzivanych vylevnych magmatickych hornin nebylasud
prozkoumana zavislost mezi petrografickymi paraynatohladitelnosti¢ast prace se zaifila praw

na tento aspekt. S ohledem na velmi malyepopraci ¥nujicich se odolnosti proti obrusu
pneumatikami s hroty, byla ziskana experimentédita dyuzita i k porovnani vztahu tohoto parametru
k ostatnim technologickym a fyzikalnim vlastnostem.



K vyznamnym technologickym vlastnostem kamenivaripiaké velikost a tvagastic. Ri vyrobe
drceného kamene seitsinou pouZiva vicestipvé drceni, aby se dosahlo optimélniho tvaru ve
vysSich stupnich drcenCast této prace se zafila na experimentalni @éveni moznosti vyroby
tvarow vyhovujiciho drceného kamenéi pednostupiovém drceni. Bhem tohoto diliho cile byla
owfovana moznost stanoveni trojrameho tvarucastic kameniva pomoci pidacové analyzy
obrazu. Na souboru dat byly poté zkouSetizné fFistupy vyp@tu stupr zdrobréni, tj. redukce
velikosti ¢astic givodni zavazky.

ReSené téma bylo finané podpdeno vyzkumnym projektem ,Vytiteni databaze pro asavani
vlastnosti hornin pouzivanych pro vyrobu drcenéhaméne” (50213/ENV/06 1855/660/06),
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poskytnutym Ministerstvem Zivotniho prietiCR (hlavnitesitel prof. R. Bkryl).



2. KAMENIVO
2.1. Z&kladni charakteristika

Kamenivo je sypky firodni nebo urgly material pouzivany jako &tejni slozka g vyrob¢ betonu,
hlavni stavebni material k stavh udrzks Zeleznic a silnic; dale t¥bdaleZitou slozku @ vyrobe
malt a omitek, teracovych dlazdic a litych podtatalSich stavebnich hmot. Kamenivo je nejen
zakladni surovinou moderniho stavebnictvi (McNdl898, Bobrowsky 1998, Primel & Tourenq
2000, van Loon 2002, Lorenz & Gwosdz 20@8exander & Mindess 2005 ale téZ nejvice
vyuZivanym typem nerostnych surovin (Anonym 2009).

Kamenivo se podle svéhaiyodu cli na girodni, unglé a recyklované kamenivo (Tab. 2.1,
McNally 1998, Lorenz & Gwosdz 2003prirodni kamenivo se ziskava zdrdiovanim kusového
pitirodniho stavebniho kamene nekdenim nesoudrznych klastickych sedinferkteré vznikly
ptirozenym rozpadem pevnych hornin a aanase jako pisky a &tkopisky, resp. jakoifrodni
tézené kamenivo.

Pri zohledreéni fyzikalnich vlastnosti, zejména objemové hmatinose vymezuje kamenivo
poérovité, hutné aéfké (Lorenz & Gwosdz 2003, Tab. 2.1). Porovité kaive s objemovou
hmotnosti do 2000 kgfinse pouziva id vyrobé lehkych malt, betoin s tepeld izolagnimi
vlastnostmi, omitkovych s¥si apod. ¥tSina hornin pd&t svou objemovou hmotnosti 2000-
3000 kg/m do kategorie hutného kameniva. Rrd&mito horninami se zabyva tato prace&zié
kamenivo ma objemovou hmotnosit$i nez 3000 kg/fha pouziva se pro specialni konstrukce
Z ©Zkych betol, které slouzi nap jako ochranaied radioaktivnim nebo rentgenovymiadim.
NejvhodrgjSimi druhy €Zkého kameniva jsou Zelezné rudy, baryt nebo sgkfekorund (Lorenz

& Gwosdz 2003, Svoboda et al. 2007).

Tab. 2.1. Mozné zpUsoby rozdéleni kameniva zpracovano dle Gdajd uvadénych McNallym 1998 a
Lorenzem & Gwosdzem (2003).

Vlastnost Rozd éleni kameniva P Fiklad
pfirodni tézené tézené kamenivo (pisky, Stérky, Stérkopisky)
drcené drceny kamen (horniny)
Puavod primyslové vyrabéné keramzit (liapor), vermikulit, perlit

umélé odpady pramyslovych vyrob | strusky, popilky
recyklované stavebni hmoty | betonovy recyklat, asfaltovy recyklat

poérovité (do 2000 kg/m?) liapor (keramzit), expandit, perlit, apod.
Objemova | hutné (2000 — 3000 kg/m?) vétSina hornin
hmotnost &7k nad 3000 kg/m® nékteré bazické a ultrabazické hominy s Fe-Mg silikaty,
Zelezné ruda, baryt, magnetit ad.
jemné 0 az 0,125 mm moucka, filer
Velikost drobné 0 az 4 mm frakce 0/2, 0/4
zm hrubé 4 az 90 mm 4/8, 8/16, 32/63
smés kameniva 0 az 90 mm 0/16, 0/22, 0/32, 0/90
Frakce uzka 2/4, 4/8, 8/16, 16/32
d/b Siroka 4/11, 4/32, 8/32

Umélé kamenivo se ziskava t¥@nim vhodnych surovin, drcenim odpadnich proialukkterych
primyslovych vyrob nebo figpracovanim stavebnich hmot (Tab. 2.1). \€asné dob je jako
hutné undlé kamenivo nejvyuzivassi vysokopecni struska, vznikla jako odpadni pkbdu
v metalurgii Zeleza a océtka struska jako odpadni produki pyrobé oceli. Z vysledl fady
nékterych studii vyplyva, Ze vlastnosti gldho kameniva, vznikajiciho nagako odpadni produkt
pramyslovych vyrob (naip ocel&ské strusky) &kterymi svymi vlastnostmi iedi prirodni
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kamenivo (Maslehuddin et al. 2003, Manso et al.420¥ Ceské republice je hojnvyuZivanym
porovitym unglym kamenivem keramzit, vyréhy z tetihornich cyprisovych jil pfi vysokych
teplotach v roténich pecich. Pouziva se k vyrolehkych malt a betonovych vyrobls tepelss i
zvukow izolatnimi inky. Dale sem p&t amorfni vulkanicka skla schopna expandace pdatah
(tzv. perlit), ktera seijdavaji do lehkych malt a omitek, stropnich tvaraidzolaci, nebotizné
vyrobky z popilk.

Vyuzivani tzv. druhotnych surovin, k nimZz $adi recyklované kamenivo a @& kamenivo
(Bossink & Brouwers 1996, Mroueh et al. 2001, Miowe Wahlstrom 2002, Azni et al. 2005,
Oikonomou 2005), pét k zakladnim Ukdlm nejen piimyslow a technologicky vysflych stafi
(Fatta et al. 2003, Klang et al. 2003, Roth & EKIug003, Kartam et al. 2004). VyuZziti
recyklovaného kameniva v budoucnu vyrazoroste, protoZe stavebnictvi se vyznamnauom
podili na swtové produkci odpad (nag. vzemich EU je to iiblizné¢ 450 mil. tun réng)
(Oikonomou 2005). NeptSi podil zde tvii tzv. recyklované kamenivg tj. kamenivo
anorganického jvodu, které bylo jiz Hlve pouZzito ve stavebni konstrukci (Etxeberriale2@07,
Rao et al. 2007). Vyrabi se z inertniho neboli sbaiho demoéiniho odpadu (Tréankler et al. 1996).
I u umélého kameniva vzniklého recyklaci stavebnich sativelmi dilezité znat vlastnosti
kameniva pirodniho, které vé&m bylo pouZito jako plnivo, protoZze ve vysledku mgmré
ovliviuje vlastnosti recyklatu (Corinaldesi 2010, Zegale2010).

V Ceské republice se druhotné suroviny pouzivaji vaagm stavitelstvi jako nasypovy material
do zemnich konstrukci nebo konsttnich vrstev pozemnich komunikaci. Konkrétni vyujti
vazano na umishi pramyslovych provoit nebo proces béhem nichZ tyto materiél vznikaji.
Mezi druhotné suroviny pétrecyklované materialy z betonu, z vozovek nebadiea; dale uhelna
hluSinova sypanina, vysokopecni struska, dgskastruska, tzv. studeny odval, popilek a dalsi.

Swtova vyroba stavebniho kamene j&Sinou vykazovana spaleé se Strkopisky pod pojmem
»-aggregates” (kamenivo) a ve vych zemich, kde probiha stavba infrastruktury,atale pevysuje

obchod s drahymi kovy. Nejt8imi producenty kameniva v Evrdpsou Nemecko, Francie a
Spartlsko, jejichz vedouci pozice se rok od rokénin Pfimysl #zby a vyroby &trku, pisku a

drceného kameniva jsou spolu se stavebnitmpslem nejintenzivgSi zdrojovy sektor po celé
Evrop a podle Eurostatuiedstavuji asi 40 %ifmych materidlovych vstuipdo evropské ekonomiky
(Stary et al. 2009).

Swtova produkce kameniva dosahuje ~ 25 mid. tun (Anmor2009) acini tak kolem 50 % vSech
vydobytych nerostnych surovinifRryl, nepubl. data). Hodnota tétézby pesahla 150 miliard US$.
U vyspelych zemi, kde je ddke vybudovana infrastruktura Ize pozorovat poklestispy kameniva
(nag. USA, Japonsko nebo z&padni Evropa) oproti zerakm je Indie Cina, Mexiko, Rusko, iran a
Polsko, které se snaZzi dobudovat dljigd infrastrukturu.

Drceny kamen a ffrodni €Zené kamenivo, souhrénnazyvané pojmem kamenivo, je vysoce
objemové a nizkohodnotové zboZzi, jehoZ cena jeéextr zavisla na ndkladech dopravy. @ddu
vysokych ekonomickych nakladkameniva po pozemnich komunikacich a Zelg®nilopravy neni
kamenivo BZnou komoditou v mezinarodnim obchodu a je zavisdéze na lokalni distribuci.
Ekonomicky nejvyhod&si variantou pepravy na #tSi vzdalenosti je lodni doprava, ktera je oproti
pozemni peprav aZz padesatindsobmizsi (Obr. 2.1).

Ceny stavebniho kamene na&tewvém trhu se net¥d na mezinarodnim trhu a zahrémi obchod
probiha vesrs mezi sousednimi zesmi. Ceny kameniva se v Evrépnohou liSit o gkolik procent
od ptimérné ceny i vramci jedné zemvzhledem k regionalni absenci nebo nedostatkityah
loZisek.
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Obr. 2.1. Mezinarodni obchod s kamenivem evropskych statll (pfevzato z http://www.bgs.ac.uk/
mineralsuk/statistics/europe/home.html).

2.2. Kamenivo vCeské republice

Geologicka stavb@eské republiky je velice rozmanita a nabizi Sirokkélu viech genetickych tiyp
hornin, které jsou pouZzivany jakodomyslow vyuZzitelna loZiska stavebniho kamene ve stavelinict
po celé republice. Hlavnim zdrojem suroviny pro ol drceného kamenivaGR jsou loZiska
magmatickych hornin (46 % z celkové vyroby, viz rgtat al. 2010), z nichZz nejro#8ijSi jsou
loZiska vylevnych hornin. LoZiska paleovulkanitse vyskytuji prakticky jen v Barrandienu,
podkrkonoSské panvi a vnitrosudetské depresi. BédZneovulkanit maji vyrazny vyznam bazické
horniny (zejména bazaltové, které se podileji ikowé produkci drceného kamenivaR zhruba 25
%), sousteckné gredevdim WCeském sedohdi a v Doupovskych horach, métaké v oblastieské
kiidové panve, vychodnich a zapadnich Sudet a nardleodsku. Hlubinné vyeliny se &zi na
mnoha mistech #daeského plutonu, centralniho moldanubického plutokaleznohorského
plutonu, brinského masivu a ostatnich plutonickyekes gicemz loziska zZilnych hornin maji jen
maly vyznam.

DalSi vyznamnou skupinou hornin, ktera se podilpradukci drceného kamene cca 27 % z celkové
vyroby, jsou loZiska zpewmych klastickych sedimeft zejména kulmskych drob Nizkého Jeseniku a
Drahanské vrchoviny. Vyznamné postaveni maji takéska metamorfovanych hornin, a to hlavn
regionalt metamorfovanych, které t&io25 % produkce drceného kamen€R. Jedna se hla¥ro
krystalické Bidlice z krystalickych komplex Ceského masivu, déle technologicky velmi vhodné
ortoruly, granulity, hadce, krystalické vapence aj.még vhodné pararuly, kvarcity a svory.
Kontaktre premenéné horniny, jako jsou rohovce didlice, maji mensi vyznam a vyskytuji se na
kontaktu stedaieského a nasavrckého plutonu s proterozoickymi keopaickymi sedimenty.
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Vyrazre mensi podil fedstavuji chemogenni a organogenni horniny typemndpz barrandienského
star§iho paleozoika a moravskoslezského devonuoterpeoickych silicih na Plzésku (3 %
z celkové vyroby) (Stary et al. 2010).

Informace o surovinovych zdrojich nerostnych sumoGieské republiky jsou dostupnéCeské
geologické sluzb, jejiz archivni slozka Geofond zajie trvalé uchovavani archivnich jednotek
nepublikované pisemné i grafické geologické dokuamma vysledk geologickych praci. \Ceské
republice je k 31.12.2013 evidovano 319 vyhrad@i@19 nevyhradnich lozZisek stavebniho kamene a
Z nich se je v saiasné dob t¢Zenych 169 vyhradnich (Tab. 2.2) a 40 nevyhradhizisek. Celkova
produkce drceného azeného kameniva seCeské republice pohybuje ~ 22 mil? geedy ~ 49 mil. t)
ro¢né. Souhrnné fehledy o dive a nyni vyuZivanych loZiscich téz poskytuji kalpi v piehlednych
kompendiich, ¥novanych nerudnim surovinam (Ryl#al1983, Habarta 1992).

Pomér mezi vyrobenym &enym kamenivem a drcenym kamenem je asme dob na darovni
vétSiny vysglych zemi coZz znamena, Ze vyroba drceného kamen® ipfevySuje nad produkci
piirodniho #Zeného kameniva (Obr. 2.1). Z poslednich dvou d@katktelny rostouci trend speby

a postupné snizovani pém mezi drcenym kamenem dinpdnim &Zenym kamenivem. NejtSi
propad v &Zbé byl na elomu 80. a 90. let 20. stoleti a byligpben zrédnou politického systému a
pitechodem z centréntizeného modelu hospadfvi na trzni ekonomiku (Obr. 2.2). Krize ve
stavebnictvi v roce 2008 az 2009, ktera vzniklargat divodu celos¥tovych ekonomickych potiZzi,
zpasobila snizovaniggby kameniva, kteryietrvava az do s@asnosti (Obr. 2.2).

Tab. 2.2. Z&kladni statistické udaje o poctu lozisek, zasobach a tézbé vyhradnich lozisek stavebniho
kamene za posledni dekadu v Ceské republice. Schvélené prognézni zdroje jsou v tomto éasovém
rozmezi P1 = 78 950 tis. m3, P2 = 399 314,39 tis. m?, v roce 2013 doslo ke snizeni P1 na 61 357 tis. m3
a zvySeni P2 na 408 807, Ps nejsou stanoveny. Stav k 31.12.2014 (podle Stary et al. 2008, 2013,

2014).

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Pocet loZisek celkem 324 319 319 319 319 317 318 320 319 319

z toho téZenych 168 169 170 169 165 166 164 165 170 169
Zasoby celkem, tis. mé 2281082 2315902 2254873 2266643 2290511 2346363 2392813 2392105 2391958 2383849
bilanéni prozkoumané 1142528 1166229 1130527 1129149 1138025 1153009 1156294 1157255 1155910 1089703
bilanéni vyhledané 983239 1014798 996531 1005144 1017433 1043741 1089355 1090044 1091875 1149727
nebilanéni 155315 134875 127815 132350 135053 149613 147164 144806 144173 144419
Tézba vyhr. loz., tis. m® 11966 12822 14093 14655 14799 13947 12350 12299 10950 11420
Tézba nevyhr. loz. tis. mé 960 1270 1300 1350 1600 1350 1450 1300 1100 969

| pres pokles primarngkby v poslednich di letech, bude domaci speba v nasledujicim desetileti

rast, mimo jiné zvlast z divodu dostavby dalani sit a opravy silnic nizSichéid. V roce 2015 je
naplanovana velka rekonstrukce hlavnich Zetedaoh trati.

Ceny drceného kameniva kolisaji na zakl&dality horniny, zrnitostnich frakci a sanfepmé podle
dostupnosti suroviny v titém regionu. Podle regiondlnineeréni dosahuji vyssi ceny drceného
kameniva v krajich Libereckém, Jiteském a Plaeském, oproti nizkym cenam v kraji
Moravskoslezském, Olomouckém nebo KarlovarskénryS&tibal. 2010).
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Obr. 2.2. Vyvoj téZby kameniva (drceny kdmen a pfirodni téZené kamenivo) na Gzemi dne3ni Ceské
republiky od r. 1978 az do roku 2010 (Udaje pfevzaty z Bilanci zasob pfed r. 1993 a ze surovinovych
pfehledd CR po roce 1993).

2.3. TéZba a vyroba drceného kameniva
2.3.1. BZzba

Zakladni fyzikal# mechanické vlastnosti hornin ouiji nejen volbu pouZivanych stiigjale i
kusovitost rubaniny. \Ceské republice jsou pro vyrobu drceného kameri@enty loZiska vyling
povrchow. Zatimco &trkopisek se rozpojovanéssinou Fimo nakladacim zé&enim, soudrzné
horniny vyZaduji rozpojovani pomoci oiidii, u nichZ je teba dbat, abydem nich nedochéazelo
k nadnérné kusovitosti. U&eného kameniva zavisi technologigbly na pitomnosti podzemni
vody, kterd uwtuje, zda fjde o tzv. suchoug¢kbu (tedy nad hladinou podzemni vody), nebo tzv.
téZbu mokrou (tj. pod hladinou podzemni vody)agpb Upravyd&Zeného kameniva dale zavisi na
zrnitosti suroviny v loZisku a charakteru Zid&ni. Vyrobni linka proto musi respektovat charakter
loZiska. U drceného kameniva se #édi skalni horniny od lomové &ty provadi primarnimi
trhacimi pracemi, v s@asné dob konkrétré nejgastji clonovym odsitelem, jimZz po rozpojeni
vznikne tzv. rozval. ¥Si kusy, které je nutné dale zmensSit, se rozpgekundarnimi trhacimi
pracemi pomoci hydraulickych kladiv neb#élpZznych nalozZi. Rubanina se po rozpojeni pomoci
naklad&e a nakladnich automobilpfemig’uje k technologické lince na vyrobu kameniv&zida
hornin mé& velky dopad na Zivotni priedi, proto je satasti planu otvirky a postupu dobyvani
(POPD) i plan rekultivace po ukéeni €zby.

2.3.2. Vyroba kameniva

Déjiny drceni attidéni hornin sahaji hluboko do historie lidstva, jeimi davno z&alo pouZivat
razna pomocna f&eni ke zdroftovani rudy k vyrob kovii nebo kamene ke stavebnietim.
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Postups tato zdizeni dostavala stale vice charakter strdjteré s pomoci ifvadéné energie
odstraiovaly €Zkou rwni praci. Prvnimi drti byly pred vice nez 400 lety stoupy, a p&tdazné
mleci soupravy, které byly poh&y wtrem, vodou nebo silou et (Holec 1959). VyuZiti této
energie v3ak bylo velmi omezené, proto dalSim valkavratem byl vynalez parniho stroje, ktery
byl pro zpracovani kameneagiomovy. DalSi velky posun nastatepl 157 lety, kdyZz Ametan
Blake vynalezl dvojvzgrny celistovy drtic (Holec 1959). V rozvoji strdj ke zdrolovani byla

v minulém stoleti v paedi Amerika, kde probihal rychly hospdésléy rozvoj a z ni se praktické
zkuSenosti z&aly prejimat do Evropy. Zejména velhecku a Francii se problematikou teorie drceni
a fideéni zabyvalo mnoho vyzkumnych pracovinikV sowtasné dob se vychazi z mnoha
empirickych zakof a teorii drceni aftdéni kamene, které nebyly dosutegonany, avsak vzdy je
tteba mit na pa#ti, Ze horniny jsou firodni materidly, podléhajicifippzenym zmnam a
odchylkam.

Pri projektovani technologickych linek je awjici veli¢cinou loZisko uZzitkové suroviny. Uprava
suroviny probiha v technologickych linkach, kteréegstavuji delové spojeni vhodnych stioj
v zavislosti na horni(Mitchell et al. 2008). BleZitymi vstupnimi informacemi jsou proto parametry
jako pracovni index Windex abraze Avytvaeni kubickych zrn a velikost ktisubaniny.

Hodnota pracovniho indexu \je potebna kéznym vypa@tam jako je zjis¢ni potebné elektrické
energie ke zdratovani nebo jakou zrnitost zavazky je mozné pojeHi,tieba ziskat produkt o &ité
velikosti @i znamém vykonu drie (Jankovic et al. 2010, Olatunji & Durojaiye 201Bj zkouSce se
jedna o simulaci obecn@&nnosti drtte a W je ukazatelem dynamické pevnosti horniny. Autorem
zkousky je J. F. Bond a probiha tak, Ze na zrnoekawa 50 az 75 mmggobi ve sréru jeho nejkratSi
osy synchronizovany protisimy radz postup&ido té doby, nez zrno praskne (Obr. 2.3.). Zkoed%
zrn charakteristickych pro rozval, nejlépe zrnavdloym tvarem a nenaruSena. Z vypo W se
vypousti 4 extrémni hodnoty a vychézi se z empétickvzorce:

Zwi_1

W = 4760——1- (2.1),
a

kde w je empiricka razovéa energie — tabulkova heamoje mérnd hmotnost, ¢ je vzdalenost kladiv.

Obr. 2.3. Pristroje pro zkouSeni technologickych charakteristik kameniva: Bondlv padostroj
(snimek vlevo) a Bonduv pfistroj pro zkouseni abraze (snimek vpravo).



Abrazivita je schopnost zkouSeného kamenivdsapit pohybem zrn &t (abrazi) pracovnich
komponent v Upravhkameniva se kterymiipde do styku Guimaraes et al. 200Jensen et al. 2010).
Podstatou zkouSky, pouzivan& pkouSeni drceného kameniva, je Zistubytku hmotnosti kovové
liSty pii otéru kamenivem. Fstroj (Obr. 2.4) tvli ot&ejici se buben, v jehozietu se protisirné
ot&i hiidel s vy$Simi otgami, ve kterém je uchycena zkuSebni liSta‘edppsané tvrdosti. Zkusebni
vzorek tvdi kamenivo vysuSené do ustdlené hmotnosti o ztnitds2 az 22,4 mm, ve sloZzeni 50 %
frakce 11,2 az 16,0 mm a 50 % frakce 16,0 az 22Z@ancelkovém mnozstvi 1600 g. Navazka
rozcélena na 4 dily, se péivrt hodiné prisypava do bubnu. Vyget abrazivity kameniva se stanovuje
z rozdilu hmotnosti zkuSebni kovoveé listegd zkouSkou a po zkouSce, coZ udavé index abdsaze

DalSi neopomenutelnou aildzitou veltinou, ktera ovliviuje rozsah technologické linky, je také
pozadovany sortiment kameniva, pozadovana kvalitaazstvi produktu vyrobeného v t/hod.

Technologické linky na vyrobwieného a drceného kameniva lze #tizcha linky se suchym
provozem, linky s mokrym provozem a s kombinovargnovozem, pipadré tzv. specialni (nap
pro slévarenské a skiké pisky). Z hlediska drticich stifpse dale &i na linky jednostufiové,
dvojstupioveé, tistupiové a vicestufpové. Z hlediska femistitelnosti jsou to linky stabilni (Obr.
2.4), mobilni nebo semimobilni, neboli montovanéohimi linky (Obr. 2.4) maji vyletenou
konstrukci a mohouigjizdit z jednoho provozu na druhy, coz zvySuje jejichiziielnost, protoze
mohou byt vyuZivany &kolika provozy. Nevyhodou je jejich jednoduchosterk nabizi pouze
omezeny sortiment s mensi kvalitou produktu.

Obr. 2.4. Stabilni technologicka linka (snimek vlevo) a jeji mobilni ekvivalent (snimek vpravo).

Zdrohiovéni je druh mechanického rozpojovani, kterymreersuji zrna jssobenim tlaku, aderu
nebo jejich kombinaci. Existujfizakladni teorie zdratmvani (Wills 2006, Jankovic et al. 2010):

» Teorie Rittingerova, kter&ika, ze energie na zdrobr je pimo an€rna ploSe noy
vytvoreného povrchu zrn a vypitéd se ze vztahu:

el _1
E—Cliﬁd Dj (2.2),

kde E je energie na zdrobmi, C je konstanta, d je novyipnér zrn, D je @ivodni pamer zrn.

» Teorie Kickova tvrdi, Ze energie na zdrébhje ungérna logaritmu porru stedni velikosti
zrna zavazky a sdni velikosti zrna produktu a vygitava se ze vztahu:
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E=K E[bg(i] (2.3),
SD
kde E je energie na zdraobri, K je konstanta, Se stedni velikost zrna zavazky, $ stedni

velikost zrna produktu.

e Teorie Bondova, pro stanoveni Sty elektrické energie na tunu vyrobkii pakovém
drcenitika, Ze energie na zdrodbni je gimo ungrna celkové délce nevvzniklych trhlin
v materialu a vypé&te se ze vztahu:

E=1111W (2.4),

B S
\/ d p80 V d280
kde E je energie na zdrabri, W je index prace, &b je velikostétvercového otvoru sita, kterym
projde 80 % produktu,.ghje velikostétvercového otvoru sita, kterym projde 80 % zavazky.

Proces drceni neboli zdmtvani se vyjatlje stup®m zdrobrni (D) a je hodnotou, kterd
vyjadiuje, v jakém porru zdrobni drié podavany material (Holec 1959, Weiss 1985, Duthoit
2000, Guimaraes et al. 2006). Je to viagiodil vaZzeného aritmetickéhodpméru velikosti zrn
zavazky a zrn produktu. Zjednodu3ené vigad stupi drceni se oddta z grafického zobrazeni
kivek zrnitosti zavazky a produktu. Je to gwrhmotnostnich podilv drovni 80 % (Taggart 1945,
McNally 1998).

2.3.3. Drceni

Drceni je zakladni dukonipupraw kameniva, protoze po odelu skalniho masivu je nutné zmensit
rubaninu na pozZadovanou velikost (Unland & Szcze®®04). Pro vyrobu Sirokého sortimentu
kvalitniho kameniva jeieéba k docileni co nejlepSiho vysledku (jak z ekaockého hlediska tak
naslednych vlastnosti produktu) tento ukon provéstice fazich. Technologicka linka pak pracuje
v tzv. technologickych uzlech aGeské republice je to obvykle vieth stupnich.

Razné horniny kladou ip drceni jiny odpor w¢i drceni, tudiZz drtici Z&eni dosahuje jiného
vykonu. Vykon jakéhokoliv zdrafbvaciho stroje, a tvar zrn vysledného produktupyévnén
zakladnimi charakteristikami, jako je rozpojitelhdglrtitelnost) horniny, vstupni fragmentace
kamene a Zadany {i€h kiivky zrnitosti produktu, neboli stupezdrobréni (Duthoit 2000, Weiss
1985). Tvar zrn ma vliv ngadu technologickych vlastnosti a na chovani kangewikonstrukcich a
piitomnost tvaro¥ protaZzenyclti zploSglych ¢astic vede k néistu nérného povrchu, ma vliv na
provazani nebo hutni kameniva, na mezerovitost a propustnost (Smit8dlis, eds. 2001). Ve
stavebnictvi se&Sinou poZaduje, aby tvar zrn vyigigho kameniva byl blizky kouli nebo krychli
(Ramsay 1965). To znamena, Ze se vyzZaduje, aliy ldauni rozngry, na sebe kolmé, od sebe co
nejmeérk liSily. Zatimco pevnost v tlaku, nebo pevnostugje vnitni viastnosti horniny, efektivni
pevnostcastic kameniva ovlije jejich tvar. Tvagastic kameniva ovliuje teni, odolnost &i
drceni, pevnost v betonti asfaltovych srésich. Tvarog protazen&astice vykazuji mensi miru
mechanické odolnosti viznych typech zkouSek, coZ je dano nizSi odolnagti tahovému, resp.
produkce jemné frakce 0/4, pro niz ma&ané stavebnictvi minimalni vyuZziti (Bohloli & Havé
2007).

Hlavnim Ukolem uzlu primarniho drceni je rozdrtadmeérné kusy zavazky rubaniny na velmi
hrubé kamenivo rovnoémné zrnitosti vhodné k dalSimu zpracovarii.wlbé velikosti primarniho
drti¢e je rozhodujici kusovitost zpracovavané rubanitgpave druhott vykonnost. Nejastji jsou
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voleny drtte celistové (McNally 1998, Wills 2006). Pro horniny pevriogttlaku do 300 MPa
vyhovuje jednovzgry, nad 300 MPa jer¢ba zvolit drtt dvojvzgrny. Pro vysokou vykonnost
(nad 700 t/h) se pouZzivaji kuzelové &etinap. vapenky, cementarny). Pro neabrazivni horniny do
pevnosti v tlaku do 170 MPa Ize pouZit ¢ketidynamické a to zejména kladivové nebo odrazové
(McNally 1998). Velikost primarniho di#@ se navrhuje tak, aby kratSi ragmstupniho otvoru byl

0 20 — 25 % #tSi nez §ka nej¥tSiho zrna a provoznneni filiS vhodné zavazet velkymi kusy,
protoZe hrozi riziko jeho ucpani. Tvar vstupnihgoot by n&l byt co nejvice podobnytverci,
protoZe pohlcovani balvérje zavislé na mensim roZnu vstupniho otvoru do dié#. Doporduje

se stupa drceni D = 2-3.

Uzel sekundéarniho drceni ma pracovat tak, aby dmtbdk maximalnimu zdrokni primarré
rozdrceného kameniva na rovnémmou zrnitost (a to bez ohledu na tvar, pokud nearelogicka
linka tfi stupré zdrobovéani). Pro vyrobu orientovanou hlavna S¢rkové frakce nad 22 mm, se
spiSe pouzivajéelistové drtite, jejichZz produkt je bohaty nagBty a chudy na dé Pro vyrobu
orientovanou hlavhna dré frakce do 22 mm, jsou vho&8i kuZelové drtie, v jejichZ produktu
naopak pevazuje podil drti nad &ky. NejvhodrjSi jsou ostrouhlé kuZelové dié s velkym
vstupnim otvorem a dlouhou drtici komorou, dale ekonzé drtée tupouhlé a menSi typy
celistovych drtéa (Wills 2006). Pro uhtiitanové a malo abrazivni horniny je mozné pou#itdr
kladivové nebo odrazové. Dopduye se stupedrceni D = 3-5.

Uzel terciarniho drceni navazuje na primatideni, ve kterém jsou viftdény hrubé Strkové
frakce utené k expedici (pdfpac pro dalSi vyrobu drti). Tercidlni drceni slouZivykobe
kvalitniho sortimentu kameniva zrnitosti do 16 ne2® mm. Ukol tercialni drtirny je vyrobit
kamenivo s co neftSim podilem kubickych zrn. Vyznamny vliv na vzuikceni ma drceni s plnou
drtici komorou (dochaziiptom k tzv. interpartikularnimu drceni). Zplégt a jehlicovita zrna se
pii tomto zpisobu drceni ldmou na menSi zré@sto i s kubickym tvarem (santepre je zde
zavislost také naipozenych vlastnostech horniny) (Wills 2006)i Bpracovani uhtitanovych
hornin lze pouZit dynamické dté, ve kterych se vyrobi kamenivo s velmi dobrourdvau
hodnotou, ale i vysoky podil prachu. Pro korekartvse daip Upraw tvrdych silikatovych hornin
pouzit odrazovych diti (maly pa@et ot&ek zabrauje vySSimu zdrohimi), coZ je ovSem velmi
nakladné, kuli opotrebeni sotiastek. Jako die tetiho stupd negasgji pouzivame kuzelové
drtice tupouhlé nebo ostrouhléi{padre dynamicke). Vhodné je zavazka kameniva velikoetl p
32 mm. Je snaha drtit s nizkym stéipndrceni, protoZe tim vznik& nizky podil jemnyistic a
lepsi tvar, proto se dopafuje stupé drceni D= 2-3.

2.3.4. Tideni

Tiidénim sypkych hmot se rozumi mechanicky, hydraulic&fpo pneumaticky procesi terém jsou
jednotlivad zrna od sebe otldvana podle velikosti (Wills 2006). Velikost zrijg z technologického
hlediska charakterizovanatpnérem nejmensiho kruhového otvoru, kterym zrnoéjggbpadne. U
hranolovitého zrna tomu odpovida jeho nejmendista Ghlopicka u nepravidelnych tvarstedni
rozmer (Sitka). NejdokonalejSi odteni zrn podle velikosti je na sitech s kruhovyrhiooy (protoze
nemize propadnout Zadné zrnétdi nez pimer otvoru). Ri téidéni na pfimyslovych fidicich se
nedosahne nikdy absolutnihiidiciho pochodu (nepropadnou vesSkera zrna menSijengaimer
sitovych otvol). Ze zrn o ®co malo menSich neZ &lost sitovych otvar ¢ast propadne do
podsitného materialu, ale zbytekstane v materidlu nadsitném.rkdi oblasti, ve které se zrna
vyskytuji zarové v obou oddlenych podilech, vyjadije negimo ostrostiidéni — ¢im Sirsi je tato
oblast, tim mé# ostré je itideéni. Ostrost #idéni je pojem pro kvalitu ro#idéni materidlu podle
velikosti na stanovené hranici. Mezi zakladni faktovliviujici ostrostitidéni pati vliv materidlu a
téidiciho zaizeni.
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Stejre jako @i zdrokovani suroviny pracuji dite v ugitych stupnich (uzlech), které maji odlisné
Ukoly, stejré tak i u tidéni lze rozeznat ¢kolik odliSnych tym. Fripravné tidéni je Uprava nebo
ptiprava rubaniny f&d vpu&nim do primarniho dre, kdy dochéazi k vylaieni velkych balvain

Z rubaniny, které by primarni dfthepohiltil a odstrami hluSiny. PouZiva se rigjstji pred primarnim
drticem, kde pIni zarovei funkci podavae (nag. valetkové rosty, pohyblivé rosty). DalSim typem
tiidéni je tzv. primarniifdéni neboli gedtidéni. Pouziva se, pokud je peba produkt dréie rozdlit
tak, aby mohl byt ekonomicky zdriwan dalSimi procesy, ndklad zajiS¢éni zavazky do
sekundarniho die, ktera nesmi obsahovatt$i kusy nez je schopen pojmoute@EZnym tidénim
se z produktu zdratovacich straj vylouci nékteré nezadouci podily (velmi jemné, prachowéppd
apod.). Zagrecnym tidénim se kamenivo roZtlje na zrna takové velikosti a ostrogtidéni, aby
jednotliva zreni vyhovovala svym nadsitnym a podsitnym podilechiteckym gedpigim na pouZiti.
Pomocnéiideni slouzi k ulebeni situ zasrecného tidéni jako je zachyceni nejtsiho mechanického
naporu a nasazuje s# piilis negiznivém kvocientu prostupui{tiéni Sirokych zrgni).

2.4. Vlastnosti kameniva
2.4.1. Historie zkouseni kameniva’R a Evrog

Dlouhou tradici zkouseni kamenivaGeské republice dokumentuje vyviady zkuSebnich metod
v predvaléném Ceskoslovensku, kdy se prowdal nagf. zkouska otluku podle Sgiea. V soupisech
lomi CSR z 30. az 50. let 20. stoleti jsou uvedeskteré z vysledi zkousek, ziskanych na tehdy
téZenych. Metodika zkou3eni se wipthu let nénila a dive publikované vysledky, tedy nelze
porovnavat s vysledky zkouSek ziskanymi pomocéasmych evropskych norem.

Na predvaleéné zkuSebnictvi navazalo povéae zkuSebnictvi, pouZivajici systémskoslovenskych
statnich norem{SN), které zaaly byt od druhé poloviny 90. let 20. stoleti daptany a nahrazovany
evropskymi zkudebnimi normami. PeigioupeniCeské republiky k systému evropské normalizace,
v ramci Evropské komise pro normalizaci (CEN, Céniiuropéen de Normalisation), a vstupu do EU
byly do nérodni soustavy norem zavedeny evropskéndw@zované normy na vyrobky (hEN),
zpracované podle mandatuélehého Evropskou komisi (EK) v souladu sesiiti EU o stavebnich
vyrobcich (89/106/EHS). Harmonizované normy stafiowaharakteristiky relevantni pro dany
vyrobek a zkuSebni metody, podle kterych ma byveirarcenych charakteristik stanovena. Evropské
harmonizované normy a evropské zkuSebni normy atné ve vSecltlenskych statech EU.
Vysledky zkouSek f@dmétnych charakteristik provedené podiehto norem jsou zakladnim vstupem
pro vyrobkovou certifikaci, podle v séasné dob platného nézeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) ¢. 305/2011. Na zékla&dzkousky typu vyrobku a posouzeni stélosti viagtngsobku vypracuje
vyrobce prohlaSeni o vlastnostech, poZzadoviédindévpdeni vyrobku na trh.

Shoda sdmito ustanovenimi vytwd piedpoklad, Ze kamenivo, na které se tyto evropské
harmonizované normy vztahuji, je vhodné k jehdenému pouziti. Narodni dodatky evropskych
norem a obchodni technické podminky mohou pouzezermieupravit poZzadavky na vlastnosti
dodavaného kameniva, avSak tyto poZadavky mohoistajioveny pouze u vlastnosti stanovenych
podle evropskych zkuSebnich norem. VyuZziti narddaig/klosti je tak velmi omezené.

Kamenivo, jako vyrobek vznikly drcenimiippdnich hornin, je na zakladevropskych norem
posuzovan komplexnpodle dosazenych hodnot zkouSenych charaktedgeko viastnosti ovliwje
jak geneze f¥slusné horniny, jeji sloZeni nebdepeny, zwtravani, tektonické poruseni, ale také
podminky &€Zby a zpracovani suroviny.
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2.4.2. Rehled zkouSenych vlastnosti kameniva

Vlastnosti kameniva se posuzifidou parametr které jsou sdruZzeny v evropskych normach do
nékolika tématickych skupin a hodnoti:

« vSeobecné vlastnosti kameniva;

e geometrické vlastnosti;

» fyzikdalni vlastnosti, mechanickou stalostigpzné vlastnosti;
e odolnost kamenivai¢i zvétravani a podobnym viam;

+ chemické vlastnosti kameniva.

2.4.3. VSeobecné vlastnosti kameniva

Do vSeobecnych vlastnosti kameniva spada skupinermazabyvajicich se metodou édb a dalSi
manipulaci se vzorky, nazvoslovim, popisetartych zkuSebnich ¥aeni a definici opakovatelnosti a
reprodukovatelnosti zkousek.

Vzorek kameniva ke zkouSkam byeinbyt charakteristicky, tzn. reprezentativni z kogtki vyroby
kameniva, pipadré jako surovina z loZiska. Pro a#tbvzorki jsou proto pdeba definované postupy.
Odbér vzorku jeiizen moznostmitizného zjisobu a provedeni odtii, jehoZz provedeni se liSi nap
z kuZelové skladky, z dopravnikového péasu, zasobmikod. a planem odlu vzorkia (Smith &
Collis, eds., 2001). V planu je nutné zohlednit dkkameniva, &l odkEru, vycet vlastnosti ke
zkousce a je nutné zaznamenat Udaje Zrodjako identifikace mist odibou (nag. etdz), pibliznou
hmotnost vzork, paiet dikich vzorki, metody odBru vzorla, jejich zn&eni a baleni.

Pred samotnym zkouSenim je pro homogenizadi@rgvu ditiho laboratorniho vzorku velmiitezité
zmensSeni odebraného reprezentativniho vzorku. lazeprovést #kolika zpisoby, nagiklad
kvartovanim vzorku, pomoci Zlabkovéhealide, rot&niho clice nebo prostym &enim lopatou
(McNally 1998, Smith & Collis, eds., 2001).

Petrografické vlastnosti hornin jsou u kamenivdedity parametr, na jehoZz zakkatke u kameniva
klasifikovat vhodnost pro dané stavebni pouZitir(leg 1974, Pomonis et al. 2007, Keikha & Keykha
2013).V Ceské republice se v minulosti pouzival ke klasifikaornin kvantitative mineralogicky
systém v Upray podle B. Hejtmana. Jednalo se o klasifikatabulku magmatickych hornin, kde ke
kazdému typu plutonické horniny byl v tabulcéigzen také jeji Zilny a vulkanicky ekvivalent
(Hejtman 1956, 1957). Dnes je cel&®x¢ uznavany klasifikéni systém magmatickych hornin IUGS
(International Union of Geological Science) z kor@@® let (Le Maitre, ed. 1989). Systém IUGS
zahrnuje kvantitativéh mineralogickou klasifikaci, ktera vychazi z modémalyzy a je vypracovana
zvl&¥ pro plutonity a zvli&Spro vulkanity a navic také chemickou klasifikadiera je uéena pouze
pro vulkanity. Vzhledem kijrozené variabil& hornin se tento systém v ramci jednotlivych skupin
jeS€ rozsftil o dalsi terminy, které byly 2kenény do celého systému IUGS a proto tato upravena
klasifikace obsahuje i rozsahly slovnik komentowdmytermirti (Le Maitre et al. 1989, 2002).
Pojmenovéani podle IUGS je zapracovano i do evrogskikusebnich norem nd&ifdni kamen i
kamenivo a v satasné dobje hojré vyuzivan.

Na mefici za&izeni,¢inidla a dalSi zézeni pouZivanaipzkouseni kameniva, #agob,cetnost a postup

pii kalibraci etaloi a zkuSebniho ¥&eni, a na@ a intervaly kontrol zkuSebnihoizzeni stanovuje

pozadavky normalSN EN 932-5. Zku$ebni #aeni pouzivana ip zkouseni kameniva nejsou,
z pohledu zakon& 505/190 S. o metrologii, ve &mi poza&jSich Fedpidi, stanovenymi rtidly.
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S ohledem na to, Ze zkuSebni neboidihvazky kameniva ke zkouSeni nejsou obvykle étgjorma
CSN EN 932-6 definuje pro odly vzorki a zkouseni kameniva terminy opakovatelnost a
reprodukovatelnost, jejich simodatné odchylky, podminky a stanovuje jejich hdgno

V3eobecné vlastnosti kameniva jge8eny v nasledujicich norméach:
CSN EN 932-1, ZkouSeni vdeobecnych vlastnosti kavaen{ast 1: Metody odiru vzorki;
CSN EN 932-2, Zkouseni vieobecnych vlastnosti kavaen{ast 2: Metody zmen3ovani vzérk

CSN EN 932-3, Zkou$eni v3eobecnych vlastnosti kavaeriCast 3: Postup a nazvoslovi pro
jednoduchy petrograficky popis;

CSN EN 932-5, zZkou3eni v3eobecnych vlastnosti kameriCast 5: Bzné zkusebni x&eni a
kalibrace;

CSN EN 932-6, ZkouSeni vSeobecnych vlastnosti kavaeriCast 6: Definice opakovatelnosti a
reprodukovatelnosti.

2.4.4. Geometrické vlastnosti kameniva

Do skupiny geometrickych vlastnosti gdi zkouSky, posuzujici zrnitost vyrobku a tvar, zan
v pripact drceného kameniva se jedn& o vlastnosti, ktexédsozné&né miry ovliviené technologii
vyroby a do uité meze se daji technologii vyroby ovlivnit.

Velikost zrn a jejich tvar jsou zékladni parametteré utuji obecnou kvalitu kameniva (Turk &
Dearman 1988). Velikost zrn se Zjie pomoci zkousky zrnitostid¢fenim na satlzkuSebnich sit a
slouzi k vyhodnoceni viiténi prislusné frakce kameniva.

Drceny kdmen obsahuje na zakla#izeni zdroiovaciho stroje zrnaizné velikosti a fevazr
ostrohranna. Velikost zrnszeného kameniva zavisi na druhu akumulace a zradedimentu,
tvarow vSak byvaji zpravidla zaoblena.

Tvar zrn kameniva, jako trojrozZmmého (prostorového) objektu, popisuji prostoroaEametry
jednotlivych zrn kameniva. Tvar zrna se zjednod&Seyjadiuje délkou iti hlavnich, na sebe
kolmych os (x = nejdelSi, y =istdni a z = nejkratSi). Pr@&téinu stavebnichdgla je treba, aby byl
tvar zrn kameniva co nejvice blizky kouli nebo Krycaby se osy od sebe liSily co nejmién
Kamenivo, které tuto podminku #pje, se ozn&uje jako kamenivo kubické (Ramsay 1965), majici
vysokou tvarovou hodnotu.

Tvar ulomki drceného kameniva je ovlign vnitrni stavbou horniny a #gobem procesu drceni
(Bouquety et al. 2007). Zatimco horniny s izotropnkvaziizotropni vnini stavbou budou mit
vétSinu Ulomk blizkou idealnimu tvaru, horniny vykazujici anizgtii budou mit tvar tlomkvice
zploSely nebo protazeny.

Tvar zrn ma vliv naradu technologickych vlastnosti a zavisi gmamasledné chovani kameniva
v konstrukcich. Vyskyt tvaravprotazenych a zpladych zrn vede k ndistu nérného povrchu,
ovliviiuje provazani a huni kameniva, mezerovitost a propustnost (Smith dli§ceds. 2001).
Déle tvarc¢astic ovliviiuje teni, pevnost v betonu, asfaltovychésina dalSi parametry. Tvarov
protaZzenécastice jsou mén mechanicky odolné vienych typech zkousek, coz je dano nizsi
odolnosti w¢i tahovému, resp. ohybovému naméhani (Lees 19625 ReKennedy 1975, Ramsay
et al. 1974). B vyrob¢ kameniva ovliviuje tvar zrnitidici proces, nejsnaze salf zrna s kulovitym
tvarem — propadaji snadno jak sity s kruhovymi ptytak i ¢tvercovymi. Podlouhla, Supinovita
nebo jehlicovitd zrna se stavi do prostupové popioBzre a pgevazna ¥tSina jich fistava v
nadsitném materialu, coZ je nezadouci.
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Obsah jemnycltastic v kamenivu dastice< 0,063 mm) je jednou ze sledovanych vlastnostiyak
drobného, tak i hrubého kameniva. Jens@sgtice jsou tlezitou sloZzkou betonovych ssi, kde spolu

s cementem tid jemnou slozku sirsi. i nedostatku jemnychidstic z kameniva se musi zvySovat
podil cementu, coz je nakladné a vede ke zhorSetgsinostem ztvrdlého betonu. Proto se &figb
jemné ¢astice do swsi dodavaji formou plniv nebo stabilizaliorVelké mnoZstvi jemnyckastic

z kameniva vSak také neni Zadouci, protoZze negatowliviiuje citlivost smdsi k namrzani a
objemovym zminam. Obsah jemnychastic v drobném kamenivu se poZaduje max. do 3 &b. P
kvalitu betonu je ale WdeZité, aby jemn&astice neobsahovaly bobtnavé jilové mineraly. Kaali
jemnychgastic se osfuje, pokud je jejich mnozstvi vy3si nez 3 % a pagupodleCSN EN 933-8
ZkouSkou ekvivalentu pisku. Obsah jemny&stic v hrubém kamenivu je omezen do 1 % hm.,
protoZe jemnéastice ulpivajici na zrnech brani dobrému spojerd ge sisi. Obsah jemnyctastic

v drobném kamenivu do asfaltovych&hmize byt podstathvyssi nez do betonu adte ¢init az 10

% hm. a u kameniva vapencového nebo dolomitovékiodqu to niize byt dokonce az 16 % hm.

Geometrické vlastnosti kameniva se stanovuji pomésiedujicich zkuSebnich postup

CSN EN 933-1, Zkouseni geometrickych viastnosti kawee—Cast 1: Stanoveni zrnitosti — Sitovy
rozbor;

CSN EN 933-2, Zkouseni geometrickych viastnosti kawse—Cast 3: Stanoveni zrnitosti — ZkuSebni
sita, jmenovité velikosti otvér

CSN EN 933-3, Zkouseni geometrickych vlastnosti ksiwse—Cast 3: Stanoveni tvaru zrn — Index
plochosti;

CSN EN 933-4, Zkoueni geometrickych vlastnosti kawae—Cast 4: Stanoveni tvaru zrn — Tvarovy
index;

CSN EN 933-5, Zkouseni geometrickych viastnosti kawse—Cast 5: Stanoveni podilu drcenych zrn
v hrubém kamenivu;

CSN EN 933-6, Zkouseni geometrickych vlastnosti ksiwse — Cast 6: Posouzeni povrchovych
charakteristik — Tekutost kameniva;

CSN EN 933-7, Zkouseni geometrickych vlastnosti kaiwae— Cast 7: Stanoveni obsahu schranek
Zivogicha — podil schranek Zivichia v hrubém kamenivu;

CSN EN 933-8, ZkouSeni geometrickych vlastnosti kamse—Cast 8: Posouzeni jemnyeistic —
Zkouska ekvivalentu pisku;

CSN EN 933-9, ZkouSeni geometrickych vlastnosti kamse—Cast 9: Posouzeni jemnyeistic —
ZkouSka methylenovou méid

CSN EN 933-10, Zkou3eni geometrickych vlastnostidwina —Cast 10: Posouzeni jemnyeastic —
Zrnitost fileru (prosévani proudem vzduchu).

2.4.5. Fyzikalni, mechanické a technologické viastirkameniva

Fyzikalni vlastnosti blize popisuji a charakterizkam?zity stav, ve kterém se hornina gréaachazi
(nag. vihkost), nebo vyjaidiji trvale jeji hmotu, ktera je nemna. Jednou ze zékladnich fyzikalnich
vlastnosti hornin je hustota (u kameniva @ovana terminem #&mna hmotnost), definovana jako
podil hmotnosti a objemu pevné faze horniny (ScB604). Hustota hornin jefimo zavisla na
piitomnych minerdlech, protoZe vlastoredstavuje vazeny pmér hustot jednotlivych mineralpodle

v s

jako ryolity, trachyty a fonolity. Nejvy$Simi hodtamni (3,06-3,16 g/ci) se vyznauji u neoidnich
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alkalickych olivinickych ¢edica, melilitickych cedica a foiditi zpisobené vysokym obsahem
titanaugitu, olivinu a titanomagnetitu (IbrmajerStak 1989).

DalSi dilezitou vlastnosti je objemova hmotnost, coZ je tmost objemové jednotky kamene
s dutinami i poéry, takze se v ni krénrmerostného sloZeni odrdzi i vliv pérovitosti. Stauje se
pomoci vaZzeni kameniva pyknometricky nebo pro kaweevetsi neZz 32 mm hydrostaticky, metodou
dragnych kos.

U vulkanita bude tedy zriy rozdil mezi sétlymi diferenciaty a bazickymileny a rozdily budou i
pii podobném nerostném sloZeni.

Pro technickou praxi ma zasadni vyznam rozliSovabyitost podle vzajemného propojeni pdra
porovitost otevenou a celkovou (Prentice 1990). Genou porovitost tvi pory, které jsou navzajem
propojené. Otelend poérovitost vyjadije pongr objemu oteienych péh ke zdanlivému objemu
télesa. Hodnota se p#ita z hmotnosti zkuSebnihéldsa vysuSeného, nasyceného a pemého do
vody a uvadi se v procentech hmotnosti. @ea pdérovitost imo ovliviiuje miru nasékavosti
piirodniho kamene nebo propustnost (Schén 2004). Bdrpstatnich izolované se ozZnp jako
zavfené. Sotet otewenych a uzaenych péié potom dava celkovou porovitost hornirsiodnota
celkové porovitosti se zpravidla néfhprimo, ale peéita se z hodnot #mné a objemové hmotnosti
(Schén 2004, Charamza 1974). U hornin s velmi nizkdrovitosti (¥tSina vywelych hornin,
metamorfované horniny) byvaji rozdily hodnot objea nérné hmotnosti velmi malé (McNally
1998). U vulkanit je poérovitost velmi variabilni. Rychle utuhlé, kpaktni aZz sklovité a volatilnich
sloZzek zbavené lavy maji pérovitost blizici se niiezto u pyroklastik nebo tiufe velmi vysoka.
Zavisi to na obsahu plynu v magmatu a na autometaiob a metasomatickychgminach.

Hydrofyzikalni vlastnosti souvisi gipomnosti vody v horninach, konkrétnv jejich pdérovém
prostoru. Mezi zakladni hydrofyzikalni vlastnosaiip vihkost, nasakavost a propustnost.

Vlhkost pirodniho kamene fize byt jednak firozena, souvisejici spomnosti vody v pérovém
prostedi horniny vzhledem k jejimu uloZeni v horninovémsivu nebo usta. Druhy typ vihkosti
souvisi se zpracovanim kameneinaptanim nebdezanim a pouZzitim vodniho vyplachu.

Pfi Upraw drceného kameniva se vlhky material obijzniidi, protoze dochazi k zalepovani sit.
VIhk& zrna se shlukuji a zmensuji otvory sit, vihkateridl se Spatntéidi zejména na sitech s
drobnymi otvory, na sitech s otvory menSimi neZ r& mmmalo dinné vibraci se mohou ucpéavat a
zamezit prostupnostiitléného materiélu.

Nasakavost vyjadije maximalni mnoZstvi vody, které je pérovy progiiirodnino kamene schopen
piijmout po pondeni do vody za danych podminek (hagio ustadlené hmotnosti, za snizeného nebo
zvySeného tlaku, nebo pocitou dobu). Hodnota nasékavosti jét8inou gimo Uungrnd otewene
porovitosti horniny a rize také poslouZit jako velmi dobry ukazatel stagtnimy, nap. v posuzovani
zvétravacich procds které na horninu gsobily (Winkler 1997) a také Ize kamenivo s nizkou
naséakavosti mensi nez 0,5 % hm. povazovat za nzdacne.

Dalsi dilezitou vlastnosti u sypkych matefige sypna hmotnost voinsypaného kameniva, které je
volné sypano do kalibrované o@mmé nadoby a vyjadje se jako hmotnost na jednotku objemu
v Mg/m?®. Sypna hmotnost volirsypaného kameniva se vyjpe ze vztahu:

-m -M 2.5
ps rnZ Vv ()'

kde m je hmotnost prazdné nadoby v kg j@ hmotnost nadoby se zkuSebni navazkou vkga V j
objem n&doby v litrech.

Pfi zhutiovani kameniva jeféba znat hodnotu $esené hmotnosti, ktera se stanovi a vitgwa
stejré jako sypna hmotnost, ale kamenivo j@g vaZzenim ve zkuSebni nadoketasdno pomoci
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vibraéniho stolku. ZjiSuje se také mezerovitost kamenivé, & volre sypaného nebo geseného,
kterd se vypéita z objemu mezer mezi zrny v nadae vztahu:

v:pb—%ElOO 2.6),
b

kde v je mezerovitostps je sypna hmotnost v Mgfnp, je objemova hmotnost zrn kameniva
v Mg/me.

Mechanické vlastnosti hornin vyjadi chovani horniny &i pasobeni vijSich sil (Goodman 1989) a
jsou ovlivreény jednak genezi horniny a dale podminkami zkou&kgrvni skupiny paramaetrhraje
velkou roli mineralogické sloZeni a elastické vt@sti horninotvornych minendl(Babuska 1981),
vnitini stavba horniny, ktera oviiuje anizotropni chovani (Kwaiewski 1993, Ramamurthy 1993),
piitomnost trhlin, pdr a dalSich poruch, velikost zrni{lgyl 2001) nebo stupenawtrani (Dobereiner
et al. 1993).

V technické praxi se zpravidladuji pouze pevnostni parametry (Hawkes & Mellor 1976lls 1993).
ZkouSka probiha jednoosym &abvanim v tlaku na krychlich nebo vrtnych jadreehssihlostnim
pomérem vysSky ku &tce 1:1, pipadre stanovenim ohybové pevnosti na zkuSebnich tramcich
V oblasti mechaniky hornin je velmi rog8hou zkouSkou tahova pevnostiana pomoci brazilskych
diski (Brown 1981, Goodman 1989). Tahova pevnost hgmwidy niZSi nez tlakova v rozsahu cca
5-20 % (nap McNally 1998).

Pevnost v prostém tlaku se pro drcené kamenivo agliovzpravidla v etapach tmkumu
horninového masivu zejména thiv zjisténi rozpojitelnosti horniny a spolu s dalSimi sphkdiai
zkouSkami (jako index prace a index abraze) k vioehite zdrohovacich straj v technologické
lince. V rekterych studiich se v3ak objevuji snahy vztahndut sok vysledky technologickych
zkouSek a zkouSek mechanickych vlastnosti (stayoberdle gedepsanych posttip nag.
Mezinarodni spokosti pro mechaniku hornin) (Ballivy & Dayre 198dasim & Shakoor 1996,
Shakoor & Brown 1996, Zarif & Tgrul 2003, Kahraman & Fener 2007, Ugur et al. 2@8elik
2011) nebo nefimo odvozenych mechanickych vlastnosti inapindexu bodové pevnosti nebo
odrazové tvrdosti stanovené Schmidtovym kladiveraz{k& Al-Mansour 1980, Al-Harthi 2001,
Kahraman & Gunaydin 2007).

Dilezitym ukazatelem mechanické odolnosti proti dreekameniva jsou viastnosti jako je otlukovost
a drtitelnost v razu. Metodou Los Angeles se stajewdolnost kamenivai¢i pisobicimu silovému
namahani (Obr. 2.5), tj. otluku,ét a obrusu jak mezi zrny kameniva navzajem, takimey
kameniva a mlecimi koulemi neb@sami zkuSebniho #ezeni — otlukového bubnu a je pokladana za
jednu ze zakladnich metod stanoveni mechanickénodblkameniva (McNally 1998). Zkouska se
provadi podleeské technické normy’'SN EN 1097-2, ZkouSeni mechanickych a fyzikélnich
vlastnosti kameniva €ast 2: Metody pro stanoveni odolnosti proti drc&apitola 4 a 5 aifslusné
prilony. U kameniva pro kolejovéa loZe je vyzadovakauska odolnosti drtitelnosti v razG$N EN
1097-2), ktera simuluje odolnost kamenivgivousobicimu dynamickému razu.
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Obr. 2.5. Mechanismy poruSeni zrn pfi zkouSce odolnosti proti drceni metodou Los Angeles
(upraveno podle McNallyho 1998).

Jednou z diskutabilnich vlastnosti kameniva je ditdénost (Polished Stone Value, PSV), ktera ma
zasadni vliv na protismykové vlastnosti povrchu oxdd. Ma se za to, Ze kamenivo s vySSi
ohladitelnosti poskytuje vysoky stnitel treni a zarove je schopné odolavat velkému dopravnimu
zatizeni (Smith & Collis, eds. 2001). Velky vyznama ohladitelnost kameniva takéfip
bezpe&nostnich protismykovych Gpravach poviiclozovek, jejichz zakladni funkci je zkraceni bredn
drahy vozidel.

ZkouSka na pomezi mezi mechanickou stalosti a itbladsti — zkouSka odolnosti proti obrusu

pneumatikami s hroty neboli Nordick& zkouska sirjeilbbrusn&innosti pneumatik s hroty na hrubé

kamenivo, pouZivané do obrusnych vrstev vozovek akiazatelem celkové mechanické odolnosti
kameniva ve stavu Uplného nasyceni vodou. TatoSKeoje Zn4 v severskych statech Evropy, ale
neni vCeské republice poZzadovana a proto nejsou znamyotpdnistnich hornin a chybi srovnani

s ostatnimi mechanickymi vlastnostmi.

Do skupiny fyzikalnich, mechanickych a technologitik zkouSek pai nasledujici postupy:

CSN EN 1097-1, ZkouSeni mechanickych a fyzikalnithstnosti kameniva €ast 1: Stanoveni
odolnosti proti atru (mikro-Deval);

CSN EN 1097-2, Zkou3eni mechanickych a fyzikalnitdstwosti kameniva €ast 2: Metody pro
stanoveni odolnosti proti drceni;
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CSN EN 1097-3, Zkouseni mechanickych a fyzikéalnigstwnosti kameniva €ast 3: Stanoveni sypné
hmotnosti a mezerovitosti valrsypaného kameniva;

CSN EN 1097-4, Zkou3eni mechanickych a fyzikalnithstnosti kameniva €ast 4: Stanoveni
mezerovitosti suchého zhgtreho fileru;

CSN EN 1097-5, Zkou3eni mechanickych a fyzikalnithstnosti kameniva €ast 5: Stanoveni
vlhkosti suSenim v susSéfn

CSN EN 1097-6, Zkou3eni mechanickych a fyzikalnithstnosti kameniva €4ast 6: Stanoveni
objemové hmotnosti zrn a nasakavosti;

CSN EN 1097-7, Zkou3eni mechanickych a fyzikalnithstnosti kameniva €ast 7: Stanoveni
meérné hmotnosti fileru — Pyknometrick& zkouska;

CSN EN 1097-8, Zkou3eni mechanickych a fyzikalnithstnosti kameniva €ast 8: Stanoveni
hodnoty ohladitelnosti;

CSN EN 1097-9, Zkou3eni mechanickych a fyzikalnitstwnosti kameniva €ast 9: Metoda pro
stanoveni odolnosti proti obrusu pneumatikami syhrdNordick& zkouska;

CSN EN 1097-10, ZkouZeni mechanickych a fyzikalnitastnosti kameniva €ast 10: Stanoveni
vySky vzlinavosti vody.

2.4.6. Odolnost kamenivai¥i zvétravani a podobnym viidm

K vyznamnym zkouSkam kvality kameniva pateZz stanoveni odolnostiasi zvétradvani (Dearman
1974, 1975, Shakoor et al. 1982, Dearman et ak,188swami 1984, Hammond 1984, Kong 1984,
Undiil & Tugrul 2012), 4 jiz to jsou ukité klimatické vlivy (mraz) nebo faktory prdsdi (soli). U
nekterych hornin (naip bazickych) je téZ ideZité sledovat mineralogické 2Zmy (nag. tvorbu
smektiti), které mohou vyznangnsnizit kvalitu kameniva (Irfan & Dearman 1978, ltan & Smith
1997, Kleyn et al. 2009, Rigopoulos et al. 2010).

ZkouSka odolnosti proti zmrazovani a rozmrazovaoinim simuluje z&tZ, které je kamenivo
vystaveno Bhem zimnich résial, kdy se cyklicky gida teplota pod bodem mrazu s oteplenim. To
vyvolava mrznuti a tani vody v pérovém prostoruz ezhledem k tomu, Zetipzmeéné skupenstvi
vody roste objem o 10 %, vyvolava sily, které mohmaunusit strukturu horniny (Winkler 1997).
Nejvice nachylné jsou horniny, které byly nasdldélau fed pisobenim mrazu a nasyceni pérového
prostoru je vic nez 50 % (Winkler 1997) nebo dokorwsahne kritického nasyceni porového
prostoru, pak dochazi k porudeni horniny. U kameersig provadi zkouSka odolnosti proti teplat
zvétravani tak, Ze je zkuSebni navazka kameniva pakmasi vodou vystavena 10 cyikh zmrazovani
na teplotu -17,5°C a rozmrazovani ve vodni lazniteglotu 20°C. Po z&tovacich cyklech se
kamenivo pezkoumava, zda nastaly &ny jako vyskyt trhlin, hmotnostni Ubytek apod.

Dal3i vlastnosti odolnosti kamenivady zvétravani jsou zkouSky siranem fbénatym a sodnym.
Roztoky soli, které se dostanou do poérového progtorniny, krystalizuji. Rst krystali zpisobuje
tlaky, které pesahuji tahovou pevnost horniny (Goodman 1989ymadibchazi k jejimu poruseni.
Podstata zkou3ky spiwa v tom, Ze je kamenivo frakce 10/14 vystavewt gyklam pondeni do
nasyceného roztoku siranu sodného neliethatého s naslednym vysuSenim v suSdt teplot
110 °C. Kamenivo je tim vystaveno rozruSujiciinkim pasobeni opakované krystalizace a
rehydratace siranu uvhipérového prostoru horniny, které se po cykleclstizjprosetim na sit
velikosti 10 mm a zji&hi podilu menSich zrn z celé navazky.

U vulkanickych hornin hraje v potencionalni kvalityrobki velkou roli stavba horniny. Bazaltové
horniny, které maji sloupcovitou odhost, jsou v ufitych partiich loZiska nachylné ke &vavani za
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vzniku velkého zahliéni horniny. Oproti tomu tzv. kulkovy rozpad (8m. ,Sonnenbrand“, angl.
sunburn)¢edici (Obr. 2.6 a 2.7), ktery #gobuje jeho rozpadavost, je nezadouci jev, jehoikvz
dosud neni pkobjasin (Kihnel et al. 1994, Zagdzon 2003). ZkouSka, ktera se provadi pouze u
bazaltovych hornin afpdukuje odolnost bazalt vic¢i kulickovému rozpadu, ktery se projevuje
tvorbou Sebobilych hszdicovitych skvrn (angl. sunburn) (Obr. 2.7), prigmych viasovymi trhlinami.
ZkouSka se provadi tak, Ze se zkuSebni vzorékveavod po dobu 36 hodin, poté se sleduji vizualni
zmeny (v piipadt naezané kontrolni desky), a dale se sleduje Ubytektiosti a naist hodnoty
souinitele Los Angeles nebo drtitelnosti v razu.

P R i S e IR, RORIIY - : 68 Vs 2 o - A N

Obr. 2.6. Priklad kulovitého rozpadu bazalt(l na lokalité Dobkovicky (snimek vilevo) a Krasny Les (snimek
vpravo).

Obr. 2.7. ,Sunburns” vzorek ¢edi¢e po zkouSce varem.

Do skupiny zkouSek odolnosti kamenivdicy zvétravani a podobnym vlim pati nasledujici
postupy:

CSN EN 1367-1, Zkou3eni odolnosti kamenivigivzvétravani —Cast 1: Stanoveni odolnosti proti
zmrazovani a rozmrazovani;

CSN EN 1367-2, ZkouSeni odolnosti kamenivacivzvétravani — Cast 2: Zkouska siranem
horecnatym;
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CSN EN 1367-3, ZkouSeni odolnosti kameniv&ivzvétravani —Cast 3: Zkouska varem pro
.fozpadavycedic";

CSN EN 1367-4, Zkouseni odolnosti kamenivdivzvétravani —Cast 4: Stanoveni smigvani;

CSN EN 1367-6, Zkouseni odolnosti kamenivaivzvétravani —Cast 5: Stanoveni odolnosti proti
zmrazovani a rozmrazovani zatpmnosti soli (NacCl).

2.4.7. Chemické vlastnosti kameniva

Pri zkouseni chemickych vlastnosti kameniva se neggschemismus, tak jak je chapan v gatach,
ale stanovuje se obsah chloridovych soli rozpustwgcvod, obsah vodou rozpustnych siianbsah
siram rozpustnych v kyseli) obsah celkové siry, obsah vyluhovatelnych latdk a

U kameniva zejména pro pouziti do betonu je sledavadolnost proti alkalickofemiité reakci.
Nachylnost se posuzuje narodnimiegpisy pomoci zkouSek rozpinani cementovych malt,
obsahujicich zkouSené kamenivo. Jednotlivé skupomin jsou na zakladnachylnosti k alkalicko-
kiemkité reakci rozdleny do ti zakladnich skupin. Za problematické je povaZov&amenivo

s obsahemilemene pochazejicim dmence a horniny s deformovanym krystalickyfankenem, u
kterého je Uhel undulézniho zha3erid nez 25°. Maximalni povoleny obsah takovébeniene v
hornirg je do 30 hm. %. Typy hornin jako vapence a dolgmibhou byt nebezgaé uhliitanovou
reakci (rozpadem), proto se zkousSi na difalhovou rozpinavost. Téh vzdy jsou vzhledem

k nachylnosti k alkalickod#emiité reakci problematické nezpeiné sedimenty (n&psgrkopisky).

Z dalSich vlastnosti kameniva do betonu je poZzad@isah vol# rozpustnych chloriil< 0,02 — 0,1
% (stanoveno dle EN 1744-1). Chloridové ionty jS&odlivé hlavig v Zelezobetonu, ve kterém jeho
migrace do bezpragtdniho okoli vyztuZze podstatarychluje jeji elektrochemickou korozi, vétgich
koncentracich i#e migrace chlori@l s naslednymi krystalizaimi tlaky poSkodit i samotny beton
(Svoboda et al. 2007).

Postup pro stanoveni celkové siry v kamenivu jespnp/CSN EN 1744-1 a vyrobkova norn@zsN
EN 12620 omezuje mnozstvi celkové siry pro kamemigdbetonu do< 1 hm. % a pro vzduchem
chlazené vysokopecni strusky do 2 hm. %.

Pro beton pedstavuji sirany nebezfievtom, Ze jejich dinkem dochazi v zatvrdlém betonu
k pomalémuistu krystat, které zfisobuji trhliny, a proto jeffpustné mnoZstvi obsahu sitian 0,2
resp. 0,8 (stanoveno jako rozpustné v kysefiodle CSN EN 1744-1). Pro pouziti kameniva do
betonu se klade zvlastni pozornost iilopnost nestabilnich forem sirdikkeleza (naip FeS), pri
pritomnosti sulfidu de< 0,1 %, vzhledem k jeho snadné oxidaci na siranl{Sda et al. 2007).

U kameniva pouzivaného do asfaltovych technologii steduje filnavost pojiva (asfaltu) ke
kamenivu, kde se za nejvhagli typy povazuji bazické horninyriavost asfaltu ke kamenivu se
shiZzuje s klesajici alkalitou wiplizné nasledujicim pi@di: vapence— dolomity — ¢edike — gabra
— droby— zrgélce — diority — Zuly — ryolity — porfyry a porfyrity.

Na kamenivo do ostatnich technologii nejsou stampvgadné podminky na chemické vlastnosti
s vyjimkou recyklovaného kameniva, u kterého je angn ZzZivotniho prostdi pozZadovana
vyluhovatelnost.

Chemické vlastnosti kameniva se posuzuji soubor@stedujici zkouSek, které jsodasti pouZzitelné
pro vSechny typy kameniva, al€které pouze pro tité petrografické typy hornin nebo jen pro

VVVVV

CSN EN 1744-1, Zkouseni chemickych vlastnosti kansenriCast 1: Chemicky rozbor;
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CSN EN 1744-3, Zkou3eni chemickych vlastnosti kaweeni Cast 3: Riprava vylutii louzenim
kameniva,

CSN EN 1744-4, Zkou3eni chemickych vlastnosti kanaeri Cast 4: Stanoveni citlivosti na vodu
filera pro asfaltové sisi;

CSN EN 1744-5, Zkou3eni chemickych vlastnosti kamsenri Cast 5: Stanoveni chloridovych soli
rozpustnych v kyselif

CSN EN 1744-6, ZkouSeni chemickych vlastnosti kaweeni Cast 6: Stanoveni vlivu vyluhu
z recyklovaného kameniva nagadek tuhnuti cementu.

2.5. PoZzadavky na kvalitu kameniva
2.5.1. Obect

PrestoZe jsou pro kamenivo pouzivany shodné zkudebtddy, kazdé jeho specifické pouZziti klade
odlisné pozZadavky. Z toho vyplyva, Ze kamenivo bgoé ze stejného zdroje nemusi vyhovovat pro
vSechna mozna pouZiti kameniva. Na zaklggu pouZiti se kamenivo posuzuje pomoci naslefhlji
norem:

CSN EN 12620 Kamenivo do betonu;

CSN EN 13043 Kamenivo pro asfaltové&sina povrchové vrstvy pozemnich komunikaci, lefdira
jinych dopravnich ploch;

CSN EN 13139 Kamenivo pro malty;

CSN EN 13242 Kamenivo pro nestmelenéésima smisi stmelené hydraulickym pojivem pro
inZenyrské stavby a pozemni komunikace;

CSN EN 13450 Kamenivo pro kolejové loze;
CSN EN 13383-1 Kamen pro vodni stavb¢ast 1: Specifikace;

CSN EN 13055-1 Pérovité kamenivo Gast 1: Porovité kamenivo do betonu, malty a injikia
malty;

CSN EN 13055-2 Pérovité kamenivoGéast 2: Porovité kamenivo pro asfaltovéésima povrchové
Upravy a pro stmelené a nestmelené aplikace s &gtoon betonu, malty a injektdzni malty.

VySe uvedené normy &uji sledované vlastnosti kameniva ziskaného Uprgtoodniho, unilého
nebo recyklovaného materialu pro dané pouZiti kawaerstanovuji zkuSebni metody sledovanych
vlastnosti, kategoriezthto vlastnosti a pozadavky niaeni vyroby pi jeho vyrol&. Vyrobce, ktery
zamysli kamenivo uvést na trh, musi provozovat ifigecané tizeni vyroby, musi zajistit provedeni
zkou3ky typu kameniva a zpracovat Prohlaseni otndasech (DoP), ve kterém deklaruje Unbve
sledovanych vlastnosti kameniva utého na trh pro dané pouZiti.

Jak uz bylo uvedeno, poZzadavky na kamenivo proifgoeddle vySe uvedenych norem se odlisuiji.
Strikny komenté k poZzadavikm na jednotliva zakladni pouZiti kameniva je uvedarasledujicich
odstavcich.

2.5.2. Kamenivo do betonu

Kamenivo podleCSN EN 12620 se pouziva préigravu betonu pro pozemni stavby, silnice a jiné
inZenyrské stavby. Zakladni wibkameniva do betdnsetidi zejména jeho nachylnosti k alkalicko-
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kiemkité reakci, nasdkavosti, odolnosti proti zmrazowani rekterych ipadech téz tvarem zrn a
mechanickou pevnosti.

Do betonu se #iednostd pouZivaji horniny se standardnimi hodnotami objgndmotnosti (v
rozmezi 2500-2800 kgffy) jako jsou magmatické hlubinné horninyjgadré vylevné horniny (naip
diabasy, fonolity nebo spility). PouZzitelné jsokédadal3i vylevné, metamorfované a sedimentarni
horniny, oviem drceny kdmen ze sedimentarnich zipes vCeské republice do betonu nepouziva.
Kamenivo z hornin jako jsou rohovcefeknence, bulizniky, prachovce, jilovce, arkdzy, dutg,
fylity, svory jsou do betonu nevhodné. &kterych z posledhjmenovanych hornin fiZe byt problém

s nachylnosti k alkalickofkemicité reakci. Nezadouci je také kamenivo obsahujidt pebo pyrhotin,
kde hrozi riziko vy8Siho obsahu siry (hap rekterych Hidlic), ktera se dastni tvorby sekundéarnich
sirami apod. Pozadavky na kamenivo do konstnigh betod uZz nestanovuje EN 206 Beton —
Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda, ale bustamoveny v narodni daidové nornd, ktera je

v sowasné dob v piipominkovén¥izeni.

Pozadavky na kamenivo do betonu pro cementobetdagtg pozemnich komunikaci stanovij&N
73 6123-1 Stavba vozovek — Cementobetonové kryiyast 1: Provathi a kontrola shody. Pro toto
pouZiti se u kameniva pozZaduje kromizké nachylnosti k alkalickoremicité reakci také vysSSi
hodnota ohladitelnosti. Pro cementobetonové kndinid a silnic |. fidy se poZaduje kamenivo
s ohladitelnosti PS\¢ 50. Pro horni vrstvu cementobetonového krytu sagbnym kamenivem se
pozaduje dokonce PSY¥ 53. Timto pozadavkem se vylije mnoho petrografickych typ vcetrg
hojr¢ rozStenychéedict, naopak doke vyhovuji droby, které jsou viak vessmachyiné k alkalicko-
kiemiité reakci. GileZitou vlastnosti pro horni obrusné vrstvy je takeér zrn hrubého kameniva.
Anisometricka zrna, resp. jejich zvySeny podil wjité frakci, mohou mit néfznivé dopady zejména
v horni, obrusné vrstv Tvarow protahlécastice se zpravidla orientujfqunostg jednim snirem a
vytvéii se tak pedem ugené plochy nespojitosti. Ztuhly beton potom maazngch sndrech Gzné
mechanické vlastnosti (tj. analogie #egnostni tvarové orientaci zrn v hornindch a jejitiv na
mechanické vlastnosti). DalStildZitou vlastnosti pro obrusné vrstvy je také odstnproti drceni,
naséakavost a obsah lehkych @ggéujicichéastic. Nevhodné je kamenivo obsahujici humusositéy|

2.5.3. Kamenivo pro asfaltové gsn

Kamenivo podleCSN EN 13043 se pouziva v asfaltovychésioh a povrchovych vrstvach vozovek
pozemnich komunikaci.iPtomto pouziti se kamenivo obaluje asfaltem adakftvorena smis se
poklada v konstruknich vrstvach vozovek a to ¢etng obrusnych vrstev. PoZzadavky na kamenivo
stanovuji evropské normyady EN 13108-1 az 8 Asfaltove &sn — Specifikace pro materialy.
ZkousSky typu stanovuje EN 13108-20 a poZadavkyizeni vyroby stanovuje EN 13108-21. Narodni
poZadavky na kamenivo jsou dosud uvedeny v narbdpiidohach vyrobkovych noremiady EN
13108. Nejvyssi pozadavky na vlastnosti kamenivau jgladeny na kamenivo ¢ené k vyrob
asfaltového betonu pro obrusné vrstvy pozemnichukdkaci. Pro kryty dalnic a silnic Ifity se
pozaduje kamenivo s ohladitelnosti (PS\80). Pro Useky se zvySenymi pozadavky na protiswék
vlastnosti obrusné vrstvy se poZaduje kamenivo |laditelnosti (PSV> 53) a v odvodnénych
piipadech (nehodové Useky) se dogaje ohladitelnost (PS¥ 56).

V CR nejlépe vyhovuji do obrusnych vrstev kulmské grelhodnotou ohladitelnosti PSV v rozmezi
53 — 64, které vSak maji mnohdy menSi mechanicldninost (odolnost proti drceni LA), coZ je
vétSinou zmisobeno proplastky falic vtéZenych souvrstvich, ffpadré pouZitim suroviny

Z nawtralych partii.

Dale se poZaduje, abyétn kamenivo dobrou ffinavost k asfaltu, protoZe jinak se musi do¢sim
piidavat aditiva. Hinavosti k asfaltu velmi ddk vyhowvuji krystalické vapence a dolomity, kterék/s
maji nizkou ohladitelnost (PSV = 40 — 48). Velmbdmu ilnavost maji také&edice, které vSak maji
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rovnéZ nizsi hodnotu ohladitelnosti (PSV = 48 — 51). &lok se vyuZivaji také fonolity stfznivou

piilnavosti, které vS8ak maji nizké hodnoty ohladibsth (PSV = 38 — 40). Do asfaltovych &sn
nejsou pilis vhodné také sedimentarni horniny (hapiskovce, arkozy, prachovce nebidlice).

Vzhledem k tomu, Ze ani jeden typ hornin neni¢plghovujici, pouZivaji se kompromisrmostatni
magmatické horniny, jejichZiinavost k asfaltu je horsi, ale maji lepSi hodnoltyaditelnosti (PSV
47-57).

2.5.4. Kamenivo pro nestmelené a stmeleng&ssm

Kamenivo podleCSN EN 13242 se pouziva k vymomestmelenych a stmelenych & pro
inZenyrské stavby a pozemni komunikace. S ohledenpatebu velkych objerin smesi, se timto
zpasobem se spibovava nejgtSi podil vyrobeného kameniva, zejména s ohledemnii&i
pozadavky na kvalitu vlastnosti kameniva.

Nestmelené sisi slouzi k provaghi a udrzb pozemnich komunikaci a jinych dopravnich ploch.
Zejména se jedna o pouzichto smdsi v podkladnich vrstvach. PoZzadavky na kameniv js
stanoveny pro jednotlivé technologie v Narodiiigze CSN EN 13285. Tyto pozadavky, oproti vyse
uvedenym zfisobaim pouZiti, nejsou vysoké. U drobného kameniva jeofmn vysoky obsah jemnych
¢astic, ale dba se na kvalittchto ¢astic, aby byla zaji8ha neplastinost vrstev. U hrubého kameniva
jsou pozadavky na uroiejednotlivych viastnosti nizké. Pozornost zasluheje omezeni pouZziti
¢edic, u kterych byla zji#na rozpadavost (Sonnenbrand). U hotovycksimse poZaduje hlagn
plynula Kivka zrnitosti s dodrZzenim stanovenych prapadaximalni a minimalni obsah jemnych
¢éastic s ohledem na poZadavek dobré zhutnitelndstiimrnského poréru tnosnosti (CBR).

Stmelené sksi jsou smisi kameniva o Wité zrnitosti, stmelené pomoci hydraulickych pofiteré za
piitomnosti vody tuhnou a tvrdnou a vyii/&tabilni trvanlivou s@s. PouZivaji se obdobrjako
nestmelené s&si v konstruknich vrstvach. PoZadavky na jednotlivé ésm jsou stanoveny
v evropskych norméackady CSN EN 14227-1 aZ 5. Jako pojivo se ve stmelenycks&in pouZiva
cement, struska, popilky a hydraulické siimipojivo. PoZzadavky na vlastnosti kameniva, uvéden
v CSN 73 6124-1 Stavba vozovek — Vrstvy zegsimstmelenych hydraulickymi pojivy €ast 1:
Provadni a kontrola shody, jsou celkbwiizké a liSi se podle druhu &sh a poZadovanésity
pevnosti hotové sisi. PoZadavky na kamenivo jsou stanoveny dalewalé: narodnich norerSN

73 6127-1 az 4 Stavba vozovek — Prolévané vrstvy.

2.5.5. Kamenivo pro kolejové loze

Kamenivo podleCSN EN 13450 se pouziva v konstrukci zeléaitio svrdku Zelezamich drah. Pro
tento &el se WCeské republice pouziva kamenivo frakce 32/63. Poilgdna jednotlivé viastnosti
kameniva, jsou podle apobu pouziti, specifikované wibze 1 OTP Kamenivo pro kolejové loZze
Zeleznénich drah vydaného Spravou Zeleémiidopravni cesty. NejvySSi poZzadavky jsou stanpven
kamenivo ke stavbZeleznéniho koridoru s uvaZzovanou rychlosti souprav vy 160 km/hod.
Napriklad se poZaduje odolnost proti drcemizrs 16, odolnost proti drceni v raZizks 14, index
plochostiFls, nasakavost do 0,5 % hm a predice ztrata hmotnosti po ¥eni< 1 % hm. Urové
vlastnosti poZadovanych ptigdu Bl, Bll a C jsou odstupvany.

2.5.6. Kamenivo pro malty

Kamenivo podleCSN EN 13139 se pouziva k vyrdmalt pro zdni, podlahy, omitky a dalsi druhy
malt. Pouziti kameniva k tomut@eélu je omezeno hla¥nvelikosti zrn. Pouzivaji se zejména frakce
0/1, 0/2, 0/4, 0/8, 4/8,ifpadreé 2/8 a filer. Pro jednotlivd pouZiti jsou stanovekategorie pro obsah
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jemnych ¢astic, sleduje se hlawnkvalita jemnych ¢astic, obsah humusovitycbastic, lehkych
zneiistujicich&astic a obsah siry. PoZadavky na kamenivo jsowstary vCSN EN 982-1 a 982-2.

2.5.7. Porovité kamenivo

Pérovité kamenivo, oziavané téz jako lehké kamenivo ma uptainzejména p vyrobé lehkych
malt a betof s tepeld izolatnimi inky, kde se pouZzivad kamenivo jakinedni, tak unile vyrobené.
Mezi piirodni porovité kamenivo spadajikteré horniny vulkanickéhotwodu (tufy a tufity) a pérové
sedimenty (kemelina, spongility). Mezi pérovité kamenivo Zimyslovych odpail seradi napiklad
struska, Skvara, popilek a recyklované cihelné adiVieti skupinou jsou porovitd kameniva
z prirodnich zdraj, vyrakeéna zihanim granuli jilovych nebo @ite-hlinitych hornin, které $ zihani
expanduji jako napkeramzit, expandit, siopor nebo vermikulit (Svdaet al. 2007).

2.5.8. Kdmen pro vodni stavby

Vyrobky podle CSN EN 13383-1 se pouZivaji jako kéamen do hydrotiekfinh staveb,
vodohospodé&skych staveb, dopravnich staveb a staveb obdobokamkteru. Podle velikosti se
rozliSuje hrubé zrni, lehké zraini a €zké zrréni vyrobku. Slouzi hlavhk Upra¥ a zpeviovani koryt
vodnich tok, nadrzi, vyrob hrazi, stav® opirnych zdi, propusik vyrob: gabiori ap. PoZadavky na
kamen pro jednotlivé druhy konstrukci staveb jsanaveny v Narodniifloze normy. Pro uvedena
pouZiti jsou vhodné horniny o objemové hmotnos&siynez 2300 kg/tn Pro pouZiti v narném
prostedi se nevyzaduje vysoka pevnost, ale Rladolnost proti zstravani.

2.6. Vulkanické horniny a jejich vlastnosti

Vulkanické horniny vznikaji i sop&né cinnosti vylévanim magmatu na zemsky povrch a jeho
utuhnutim. Geologické tvargles se tvéi v zavislosti na viskozitlavy. Zatimco z velmi tekuté lavy
vznikaji proudy a lavové ifkrovy, z visk6zniho magmatu vznikaji vytené kupy. B sope&nych
erupcich setasto stidaji efuzivni a explozivni rezimyfipkterych vznika sop@my popel a pumy,
stmelenim popele vznikaji sofreé tufy (Blatt et al. 2006, Philpotts & Ague 2008)toho vyplyva, Ze

v ramci loZiska mze mit hornina ve svém profilu velmi odliSny vzhlethstnosti a také kvalitu (Obr.
2.8).
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Dilezitym parametrem vulkanickych hornin je jejichawdta pozorovatelna jak makroskopicky
(makrostavba) tak mikroskopicky (mikrostavba). Gderistickymi rysy makrostavby je textura
horniny, ktera je u vulkanickych hornin velmi vyrdza typickd. Vyrostlice byvafiasto proudnim
magmatu usgrnény, @i tuhnuti se vlivem uvalovani mnoZzstvi plyin vytvéi velmi porézni textura,
kterd je casto vyplgna sekundarnimi mineraly (mandlovcovita texturagba dochazi ke
sklovitému utuhnuti horniny a vznikd tak vulkanicgklo. Déle se makroskopicky zjie druh a
velikost vyrostlic, znaky zstravani a pemen, trhliny, dutiny, makroskopicky viditelna péroetit a
dalSi parametry.

U mikrostavby se posuzuje zejména mineralogickgesiy velikost jednotlivych komponent a vztah
zékladni hmoty a vyrostlic. Vylevné horniny se vaanji typickymi strukturami, které v naprosté
vétSiné obsahuji d¥ generace krystal Jednak starSi generaci porfyrickych vyrostlicerét
vykrystalovaly je&t pred efuzi a druhou v zakladni hmotktera vznikla rychlym utuhnutim po
vylevu, kde pi velmi rychlém ochlazendasto vznika i sklo (Bard 1986, Blatt et al. 2008§které
struktury jsou u ufitych typa hornin typické, jakofeba intersertalni nebo hyalopilitickd u melafyr
nebo porfyricka s holokrystalickou zakladni hmototonoliti ¢i porfyrick& s pilotaxickou strukturou
z&kladni hmoty u bazaltFediuk & Fediukova 1970, Mackenzie 1982, Macker&iAdams 1995).

Zbarveni vulkanickych hornin zavisi hlavma obsahu tmavych minehalproto kyselé horniny
(fonolity, trachyty, ryolity aj), maji spiSe &ejSi barvy oproti hornindm bazéjSim (tefrity,
andezity) a bazické horniny (bazalty, nefelinityjoy \&tSinou ¢erné. Barva také zavisi na
piitomnosti a oxidénim stupni Zeleza, které je s@sti hematitu, chloritu nebo amfibolech (Dudek
et al. 1984).
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3. EXPERIMENTALNI MATERIAL
3.1. Odk¥r a priprava zkuSebnich vzorla

Vzorky experimentalnino materialu byly odebrany4g=innych lomi v Ceské republice, v nichZ se
vyrabi drceny kdmen (Obr. 3.1, Tab. 3.1). Zkoumpatovulkanické horniny pochazeji z oblasti
neoproterozoika a paleozoika Barrandienu, permakarbpodkrkonoSské panve, permokarbonu
vnitrosudetské deprese a ordoviku Zeleznohorskélempoika. Forma, ve které se horniny vyskytuji,
je vpodok submarinnich nebo suchozemskyctikipvi a také jako hypabysélni Zily a &n
Neovulkanické horninyCeského masivu Ize na zéakéatilavnich vulkanickych center vymezit do
téchto oblasti:

+ Ceské sedohdi,
e Doupovské hory,

» ostatni neovulkanity.

Vulkanické centrunCeské siedohdi je situované mezi Ustim nad Labem &ibem v okoli obce
Roztoky. Vulkanicka aktivita zala vCeském sedohdi jiz na konci eocénu, co? je ¢ao dive nez

v Doupovskych horach. V rané fazi probihaly zejméjlavy ¢edicovych lav bohatych na olivin,
pozdji vznikaly lavy bezolivinickych ¢edici. Lavové proudy, rozlévajici se v plochém terénu
s mokadnim charakterem &etnymi jezery, tviély télesa o mocnych tlotiKach dosahujicich az
desitek meft. Bazaltovy vulkanismus byl doprovazen vyznamnativaku fonolitovych magmat, jez
utuhly pod povrchem ve forrakolita (Cajz et al. 2004, Ulrych et al. 2011).

Vulkanicky komplex Doupovskych hor je soubor efudoh a vulkanoklastickych hornin (Vondrovic
et al. 2011) a zaujima plochy élgizném paméru 30 — 40 km s maximalni mocnosti az 500 m (Cajz
et al. 2005). Vznik hlavniho Stitového vulkanu seal s aktivitou gtedoevropského riftového
systému (Rajchl et al. 2009) a hlavni etapa tvopbgbihala zejména v oligocénu, s aktivitou
okrajovych center v miocénu (Vondrovic et al. 2011)

Mezi ostatni neovulkanické horniny piatulkanity severni Moravy a Slezska, sdadiné v Nizkém
Jeseniku, zejména v okoli Bruntald.(@elky a Maly Roudny), déle horniny v zapadosukietsblasti
(Frydlantsky vykZek) a neovulkanické hornireské kidové tabule.

Odbér vzorki na lokalitach probihal vékolika etapach v letech 2007 az 2010. Ke zkouSapnst
zdrobreéni byla odebrana frakce kameniva 32/63, ktera ject&@ne pripadi produktem sekundarniho
drceni a pochazela ze skladek aktualni vyroby. Dgle odebrany i dalsi frakce z vyroby jako 8/11,
8/16 a 16/22, které bylyfdba k @ipravw zkuSebnich navazek na fyzikalni, technologickéuZky
mechanické odolnosti a na silikatovou analyzu. Btaggrafické studium byly odebrany menSi kusové
vzorky, charakteristické pro odebrané kamenivoh@aveni standardniho petrografického vybrusu.

V rdmci projektu ,Vytvdeni databdze pro agevani vlastnosti hornin pouzivanych pro vyrobu
drceného kamene" (50213/ENV/660/06) byly odebraey vBech lokalit také bloky o velikosti
30x25x25 cm. Ve vydru horninového typu byl kladenichz jednak na reprezentativnost materialu a
dale na aktuakhteZzeny materiél. Ze stejnych horninovych hipkteré slouZily k fipraw zkuSebnich
téles byl pouZzit material na vysokotlakoutitwou porozimetrii pro podrobnou kvantifikaci périwé
prostoru. Dale byly poskytnuty vzorky z odebranéhaterialu ke zkouSce nachylnosti kameniva
k alkalické reakci podle ASTM C1260-94 a experindmit kol&kovou zkousku (angl. gel-pat test).
Tyto parametry byly studovany dalSimi spoluprackyni ramci vyzkumnych a disettaich praci a
nejsou v této praci uvédy.
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Tab. 3.1 Abecedni pfehled lokalit, za¢lenéni do horninovych skupin a geologické ¢lenéni odebranych
vzorklG. Oznaceni paleovulkanickych hornin (P), neovulkanickych hornin (N), CZ je cislo lokality

v projektu.
cz Lokalita Horninova skupina Sta  Fi | Oblast
17 Babi melafyr/diabas P Vnitrosudetska deprese
35 Bezdécin melafyr/diabas P PodkrkonoSskéa panev
48 BilCice bazalt N Vychodosudetska oblast
14 Cisarsky bazalt N Ceské stredohofi
22 Cenkov spilit P Barrandien
37 Cihana bazalt N Doupovské hory
41 Dépoltovice bazalt N Doupovské hory
28 Dobkovicky bazalt N Ceské stredohofi
27 Dolanky bazalt N Ceské stfedohofi
18 Doubravice melafyr/diabas P PodkrkonoSskéa panev
40 Horni TaSovice bazalt N Doupovské hory
38 Chlum fonolit N Ceské stredohofi
33 Chraberce bazalt N Ceské stfedohofi
23 Chrtniky melafyr/diabas P Zelezné hory
12 Kostalov melafyr/diabas P Podkrkono3ska panev
30 Kralovec ryolit/porfyr P Vnitrosudetska deprese
13 Krasny Les bazalt N Zapadosudetska oblast
50 Liba bazalt N Doupovské hory
29 Libochovany bazalt N Ceské stredohofi
43 Litice u Plzné spilit P Barrandien
15 Maridnska Skala fonolit N Ceské stredohofi
32 Mérunice bazalt N Ceské stredohofi
47 Mitov spilit P Barrandien
36 Mokra bazalt N Doupovské hory
46 Provany ryolit/porfyr P Barrandien
24 Rozmital melafyr/diabas P Vnitrosudetska deprese
34 Smréi bazalt N Ceskaé kfidova panev
19 Studenec melafyr/diabas P PodkrkonoSska panev
26 Sykofice spilit P Barrandien
39 Tachov fonolit N Ceské stredohofi
16 Téchlovice bazalt N Ceské stredohofi
21 Téskov ryolit/porfyr P Barrandien
20 Trnéi spilit P Barrandien
45 Trebnuska ryolit/porfyr P Barrandien
42 Uhostany bazalt N Doupovské hory
31 V&echlapy bazalt N Ceské stredohofi
44 Zahradka spilit P Barrandien
51 Zajecov melafyr/diabas P Barrandien
25 Zbraslav spilit P Barrandien
49 Zandov bazalt N Ceské stfedohofi
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Obr. 3.1. Lokalizace odbérovych mist. 12 - Kostalov, 13 — Krasny Les, 14 - Cisafsky, 15 — Marianska Skala, 16 - Téchlovice, 17 - Babi, 18 - Doubravice, 19 - Studenec, 20 -
Trnéi, 21 - TéSkov, 22 - Cenkov, 23 - Chrtniky, 24 - RoZmital, 25 - Zbraslav, 26 - Sykofice, 27 - Dolanky, 28 - Dobkoviéky, 29 - Libochovany, 30 - Krélovec, 31 - V&echlapy, 32 -
M&runice, 33 - Chraberce, 34 - Smréi, 35 - Bezdé&é&in, 36 - Mokréa, 37 - Cihana, 38 - Chlum, 39 - Tachov, 40 — Horni TaSovice, 41 - Dépoltovice, 42 - Uhostany, 43 - Litice, 44 -
Zahradka, 45 - Tiebnuska, 46 - Priovany, 47 - Mitov, 48 - Bilgice, 49 — Zandov, 50 — Liba, 51 — ZajeSov.
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3.2. Studované horniny
3.2.1. Horniny ze skupiny ryolit / porfyr

Horniny ze skupiny ryolit a porfyifi reprezentuji paleovulkanické horniny (Obr. 3.2bT8.2).
KamenolomKralovec lezi pobliz Trutnova ve vnitrosudetské deprestonito lomu se &i t&leso
kiemenného porfyru, porfyrovych ftufa tufovych aglomerat permského st§ znamé jako tzv.
.kKienovské porfyry“. DalSim reprezentantem jsou swo&ambrické paleovulkanity — ryolity
z kamenolomuTéSkov, ktery je situovan vikvoklatsko-rokycanském pasmu vazaném na mladsi
suchozemské vylevy. DalSi zkoumanou lokalitou jenéaolomTiebnuSka Na tomto lozisku jsou
téZeny svrchnokambrické ryolityrikoklatsko-rokycanského pasma, vdzané na mlad$iogemské
vylevy, misty s hojnymi tufy. Horninovy masiv jeamné rozpukan a misty vypém mocnymi zilami
amfibolickych lamprofyéi. Poslednim ztéto skupiny je kamenoldPfiovany, ktery se naléza
v Barrandienu zdpadeského svrchniho proterozoika u Riza €Zi se zde intruzivni, mocné Zily
kiemenného (Zulového) porfyru.

Obr. 3.2. Priklad vzhledu téZebnich prostort a odbérovych mist hornin ze skupiny ryolit / porfyr: lom
Tfebnuska (vlevo) a Pfiovany (vpravo).

Tab. 3.2. Udaje o lozZiscich hornin ze skupiny ryolit / porfyr. Vysvétlivky: CZ je &iselné oznaceni
lokality, ¢islo DP odpovida dobyvacimu prostoru evidovanému u barfského Gfadu pro vyhrazena
loziska, pfip. evidenéni ¢&islo nevyhradniho loziska, Et. udava pocet etazi. Ve sloupci Vyroba: O je
omezeny podet vyrabénych frakci do poétu tii, S je Siroky sortiment vyrabénych frakci, u 0/32 znadi
vyrobu Stérkodrté pro konstrukéni vrstvy télesa Zelezni¢niho spodku a u 32/63 vyrobu kameniva pro
kolejové loze Zelezni¢niho svrsku.

CZ | Provozovna D;g);\t/gfi Cislo DP T éZebni organizace Okres Et. Vyroba
30 Kralovec Kralovec 70816 EUROVIA Kamenolomy, a.s. | Trutnov 3 O

46 | PRovany 3::2: | ;2322 EUROVIA Kamenolomy, a.s. Spggv: - 2 (5]/32’ 32/63
21 TéSkov TéSkov 70814 EUROVIA Kamenolomy, a.s. Rokycany 2 5/32’ 32/63
45 | Trebnuska Trebnuska | 70851 EUROVIA Kamenolomy, a.s. | Rokycany 2 (§)/32, 32/63

3.2.2. Horniny ze skupiny fonolitu

Do skupiny fonolitu (Obr. 3.3) pétneovulkanické horniny Usteckého kraje *ech zkoumanych
lokalit. Prvni z nich, kamenolo@hlum znamy také pod nazvem MarSovicky vrch, se naléad&ese
Ceskéa Lipa mezi Doksy @eskou Lipou. ¥Zi se zde fonolit, ktery ve spodnim oligocénu pkbdb
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komplexu metamorfovanych hornin a je tektonickyusany z obdobi svrchniho miocénu (Coubal a
Klein 1992). Dalsim je kamenoloMarianskéa skala v Usti nad Labem. &i se zde lakolitova intruze
sodaliticko-natrolitického trachytu.uRodni lakolit prdizl nagi¢ tok Labe a sestavacmného lomu
Marianské skaly na jednonitdhuieky a na druhém z Kamenného vrchu. Cajz (19969 teedbvykly
jev vyswtluje pivodre nesymetrickym dlesem, ktery je dolozZen {dnéhem deskovité odtmnosti.
Jedné se také o vyznamnou lokalitu vyskytu prinférmiatrolitu v zakladni hmet V okreseCeska
Lipa jihozapadé od Doks se u obce Tachov naléza posledni zkounfamglitovy kamenolom
Tachov (Tachovsky vrch) a&ki se zdedeso hauynického fonolitu oligocenihoista

Obr. 3.3. Priklad vzhledu tézebnich prostor(i a odbérovych mist hornin ze skupiny fonolitu: lom Tachov
(vlevo) a Marianska Skala (vpravo).

Tab. 3.3. Udaje o loZiscich hornin ze skupiny fonolitd. Vysvétlivky: CZ je &iselné oznadeni lokality,
Cislo DP odpovida dobyvacimu prostoru evidovanému u bariského Gfadu pro vyhrazena loziska, pfip.
evidenc¢ni €islo nevyhradniho lozZiska, Et. udava pocet etazi. Ve sloupci Vyroba: O je omezeny pocet
vyrabé&nych frakci do poctu tfi, S je Siroky sortiment vyrabénych frakci, u 0/32 znad&i vyrobu Stérkodrté
pro konstrukéni vrstvy télesa Zelezni¢niho spodku a u 32/63 vyrobu kameniva pro kolejové loze
Zelezni¢niho svrsku.

cz Provozovna D;,t;}é\tlgfl Cislo DP T ézebni organizace Okres Et. Vyroba
38 Chlum Chlum 1. 70981 EUROVIA Kamenolomy, a.s. Ceska Lipa | 4 O
Marianska o Usti nad S
15 Skala St¥ibrniky 70311 DOBET, spol. s r.o. Labem 5 0/32, 32/63
Tachov 70145 o
39 Tachov Tachov | 70967 EUROVIA Kamenolomy, a.s. Ceska Lipa | 4 32/63
Tachov I 71004

3.2.3. Horniny skupiny bazadtl.

Bazalty s.I. (Tab. 3.4) tvéi velmi obs&hlou atznorodou skupinu hornin, jednak z pohleduityp
hornin, ale i v ramci geologickych jednotek. Vyzma#mzastoupeni maji horniny z obla€gského
stredohdi (Obr. 3.4), kam ze studovanych lokalit spada ksstem Cisaisky u Sluknova v okrese
Décin. St&i t¢Zenych lavovych proudnefelinického bazanitu spada do svrchniho eocgrapadniho
miocénu (Shrbeny 1995). V dalsim kamenolobubkovi¢ky v Usteckém kraji pobliZz obce Velemin
se Ezi lavové proudy olivinickych bazdlt presrgji nefelinicko — analcimickych bazadit Vylev
sloZeny patré ze dvou pikrova (Godany et al. 2014) jgazen do svrchniho eocénu az spodniho
miocénu (Shrbeny 1995). \Ekterych vylevech severovychodgésti lomu Ize nalézt az 25 cm
velkych uzavenin spinelovych peridofit (tzv. olivinové koule) (Cajz et al. 1996). Mezi caimi
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Hostomice a Zalany v okrese Teplice lezi kamenolbwlanky, kde se &i lavové proudy
nefelinického bazanitu, jejichz st&pada do svrchniho eocénu az spodniho miocémbeBh1995).
V kamenolomuChraberce (okres Louny blizko obce Rana u Loun) &4 tavové proudy nefelinicko-
analcimického bazanitu, jejichz &t&pada do svrchniho eocénu aZ spodniho miocémhe®h1995).
DalSim je kamenoloniibochovany (okres Litongfice), v remz se &Zi jednolité &eso lavového
proudu nefelinickéhaiedice. Stdi t¢Zeného vylevu spada do spodno-oligocenni faze widka
aktivity, které vzhledem k nizké viskogitavy a baZinatého az jezerniho ptredt utuhlo v jednolité
téleso o konstantni kvatit(Godany et al. 2014). V minulosti byla horninaohdto lomu vyuZivana i
k petrurgickym delim, zejména k vyrobcéedicového vliakna ve sklaénv Duchcoé (Kuzvart et al.
1983). V kamenolomiv érunice (okres Teplice) sei olivinicky nefelinit. ZdejSi bazaltova intruze
vypliuje trychtyovity krater freatomagmatické erupce (Godany ef@l4). KamenolonvSechlapy

u obce ZabruSany poskytuje olivinicky nefelinitgadcenniho std Poslednim zastupcem zkoumanych
vulkanickych horninCeského sedohdi je kamenolomZandov, ktery se nachazi v okregéeska
Lipa, vremz se &Zi lavové proudy nefelinického bazanitu, které migjdickou sloupcovitou
odlwnost, ale dkteré vylevy jsou i s kulovitym rozpadem. Btaylevi spada do obdobi svrchni
eocén aZz spodni miocén (Shrbeny 1995).

Obr. 3.4. Priklad vzhledu tézebnich prostort a odbérovych mist hornin ze skupiny bazaltd s.l.,
tézenych v oblasti Ceského stfedohofi: lom Cisafsky (vievo nahofe), lom Chraberce (vpravo nahote),
lom Libochovany (vlevo dole), lom Zandov (vpravo dole).

Do oblasti Doupovskych hor (Obr. 3.5) spadé celKest lokalit ze zkoumanych vulkanickych hornin.
Prvni z nich, kamenolon€ihana se naléza v okrese Karlovy Vary mezi obcemi Horaivi®v a
Bochov. ®zi se zde lavovy proud bazanitu s vyraznou sloupmowodlwinosti, ktery tvéi nejspiSe
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lavovou vyph maaru. Ulrych et al. (2003) udavaji #$tdazanitu na 16,5 mil. let (miocén).
V kamenolomuDépoltovice u obce Nova Role sé# lavové proudy analcimického a sodalitického
nefelinitu az olivinického analcimitu, oligocennilstéi. Na loZisku Ize pozorovat jak typ horniny
s kulickovym rozpadem, tak i se sloupcovitou aglasti. Na Karlovarsku lezi kamenolororni
TaSovice u obce Bochov, kde se&zi lavové proudy nefelinitu oligocenniho i$té kamenolom
Mokra, kde se &i lavové pikrovy analcimického nefelinitu s d@ vyvinutou sloupcovou
odlwnosti, jejichz std spada podle Ulrycha et al. (2003) na 20,4 mik, leoZz odpovida
nejspodgjSimu miocénu.

V Usteckém kraji u obce Katlase nachazi kamenoloho&’any, znamy také jako Blzssky vrch,
kde se &zi lavové proudy bazariitoligocenniho std, datovaného na 23-30 mil. let (Sakala et al.
2010). Posledni studovanou lokalitou Doupovskych jeokamenoloniiba (okres Cheb), ktera je
nejzapad@Sim vulkanickym &lesem oherského riftu. i se zde lavové proudy olivinického
nefelinitu oligocenniho sta

Obr. 3.5. Priklad vzhledu téZebnich prostord a odbérovych mist hornin ze skupiny bazaltd s.I.,
téZenych v oblasti Doupovskych hor: lom Dépolotovice (vlevo) a lom UhoStany (vpravo).

V oblastiCeské kidové panve se v blizkosti Semil leZi kamenoBmr¢i (Obr. 3.9, ktery je souasti
luzicko-labské vulkanické zony na vychod od luZickéruchy a pedstavuje seve¥si cast
podkozakovského lavového vylevu paleogenniho afemdho std (Godany et al. 2014).¢Ei se
zde olivinické bazaltové horniny miocenniho igtékteré jsou ve spodnéasti vylevu hrub
sloupkovité. Zajimavosti jsou h@jise vyskytujici typické olivinové xenolity velkycbzmeri.

KamenolomKrasny Les ve Frydlantském vy¥ku Jizerskych hor u obce Krasny Les reprezentuje
vulkanické horniny v zapadosudetské oblas#ziTse zde lavové proudy olivinickyctedict az
analcimity, jejichZ stéi spada do obdobi svrchniho eocénu az spodnih@midShrbeny 1995).

V Nizkém Jeseniku oblasti Vychodnich Sudet se rAck@menolomBil¢ice (Obr. 3.6), ktery je
souwasti lavového proudu @bského lesa stratovulkanu Velky Roudny a je siéuou obce Béiice.
Na zaklad radiometrickych interpretaci spada vulkani¢k@nost do pliocénu (3,4 mil. let) az raného
pleistocénu (1,2 mil. let). Na loZisku bylo dokurteréno rkolik typt bazalfi, od kompaktnich
nevyrazg porfyrickych po horniny s kutkovym rozpadem. Petrologicky patyto horniny dvou
lavovych proud mezi alkalické olivinické bazalty a nefelinickézaaity a makroskopicky jsou od
sebe velmi obtizhrozliSitelné (Godany et al. 2014).
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Obr. 3.6. Priklad vzhledu téZebnich prostoril a odbérovych mist hornin ze skupiny bazaltd s.l.,
téZenych v mimo hlavni vulkanicka centra neogennich vulkanitG: lom Smréi (vlevo) a lom BilCice
(vpravo).

Tab. 3.4. Udaje o loZiscich hornin ze skupiny bazaltd s.I. Vysvétlivky: CZ je &iselné oznadeni lokality,
Cislo DP odpovida dobyvacimu prostoru evidovanému u bariského Gfadu pro vyhrazena loziska, pfip.
evidenc¢ni €islo nevyhradniho loZiska, Et. udava pocet etazi. Ve sloupci Vyroba: O je omezeny pocet
vyrabénych frakci do poétu tif, S je Siroky sortiment vyrabé&nych frakci, u 0/32 znadi vyrobu $térkodrté
pro konstrukéni vrstvy télesa Zelezni¢niho spodku a u 32/63 vyrobu kameniva pro kolejové loze
Zelezni¢niho svrsku.

CZ | Provozovna D;g)sl\t/gf' Cislo DP T éZebni organizace Okres Et. Vyroba
48 Bil¢ice Bil¢ice 70432 KAMENOLOMY CR, s.r.0. Bruntal 3 S
14 Cisarsky Cisarsky 70511 COLAS CZ, a.s. Décin 5 0/32, 32/63
e N x Karlovy S
37 Cihana Cihana 70637 KAMENOLOMY CR, s.r.0. vary 2 0/32, 32/63
. . . . Karlovy S
41 Dépoltovice Dépoltovice 70250 EUROVIA Kamenolomy, a.s. Vary 3 0/32
28 | Dobkovigky Dobkovigky 70336 KAMEN Zbraslav, a.s. Litoméfice | 3 S
27 Dolanky Dolanky 70264 EUROVIA Kamenolomy, a.s. | Teplice 2 O
Horni e Karlovy S
40 Tasovice Horni TaSovice | 70939 EUROVIA Kamenolomy, a.s. Vary 2 0/32, 32/63
33 Chraberce Chraberce 70266 EUROVIA Kamenolomy, a.s. Louny 2 22 /63
Krasny Les 70144
13 Krasny Les Krasny Les u DOBET, spol. s r.o. Liberec 2 S
Frydlantu (N) 3060601
oL Liba I. 70797 S
50 Liba Liba 11, 71028 BASALT CZ, s.r.o. Cheb 3 0/32, 32/63
Libochovany I. 70092 g
29 Libochovany Libochovany Il. | 70701 EUROVIA Kamenolomy, a.s. Litoméfice 3 0/32
Libochovany Ill. | 70894
o Mérunice 70819 . S
32 Mérunice Mérunice | 71063 Basalt, s.r.o. Teplice 3 0/32, 32/63
. . Karlovy S
36 Mokra Mokra I. 70498 KAMENOLOMY CR, s.r.0. Vary 2 0/32, 32/63
34 Smrci Smrci 70750 CEMEX Sand, k.s. Semily 2 S
« . Pfedni Lhota 70996 . L &
16 Té&chlovice Predni Lhota |. 70704 CNES, dopravni stavby, a.s. Décin 2 S
42 | Uhostany Uhostany 70980 CEMEX Sand, k.s. Chomutov 3 S
< < . S
31 VSechlapy V3echlapy 70265 BASALT CZ, s.r.o. Teplice 3 0/32, 32/63
49 | Zandov Zandov 70829 CEMEX Sand, k.s. Ceska Lipa | 3 0
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3.2.4. Horniny ze skupiny melafyr

Horniny ze skupiny melafyru z oblasti podkrkonoSgédve a vnitrosudetské deprese (PeSek et al.
2001) situované v severni polovieského masivu pétv karbonu a permu k oblastem s v
vulkanickou aktivitou (Ulrych et al. 2006). Ze zkoanych lokalit (Obr. 3.7) sem gakamenolom
Bezd¢in, ktery lezi u FrydStejnu v okrese Jablonec nadoWisTézi se zde spodnopermsky
melafyrovy (bazalticky andezitovy) lavovy proud. idma je masivni a ve svrchaésti €lesa silg
mandlovcovita s minimem pyroklastického materialu.

Obr. 3.7. Priklad vzhledu tézebnich prostorl a odbérovych mist hornin ze skupiny melafyr / diabas:
lom Bezdécin (vlevo nahofe), lom RoZmital (vpravo nahore), lom Kostalov (vlevo dole), lom Chrtniky
(vpravo dole).

KamenolomDoubravice leZi nedaleko obce Zeleznice naidéku. ®Zi se zde permské (autun)
lavové proudy melafyru (bazaltického andezitu).ikka je sodasti kozakovskéha@lesa i rozhrani
vrchlabského souvrstvi (Schovankova 1989). Jedndo seblibenou mineralogickou lokalitou
s vyskytem chalcedonu a jeho ady které vyphuji mandlovcovité dutiny a také pro tuto oblast
typické hrédoZluté mechové jaspisy. Struktdrn texturre podobnou horninu Ize nalézt i
v kamenolomuStudenec ktery leZi mezi obcemi Studenec a Horka u Stai§/ PTézZi se zde permské
lavové proudy melafyru (bazaltického andezitu) gjmi mandlovcovitymi lavami. Jedna se o
bohatou mineralogickou lokalitu s nalezy kalcitiiS&alu a ametystu, které v celém lomu iyl
mandlovcovité dutiny a také pro tuto oblast typitk€dozluté mechové jaspisy a mineralizace Cu-
Ag-Hg (Vawin & Fryda 1996). U Trutnova ve vnitrosudetské @sprzacléského souvrstvi lezi
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kamenolomBabi, kde se &Zi ®leso lavovéeho fikrovu melafyru (trachyandezitu).riRrov, leZici
konkordant® v podloZi tufitickych brekcii, piskovcs tufitickou gFimési a hrubozrnnych rulovych
slepené (facie Kenovskych rulovych slepeti; je karbonského gt V okrese Semily se
v kamenolomu Kost’alov téZi subvulkanické deso (loZni Zila) ves#s masivniho melafyru
(bazaltického andezitu - doleritu) permskéhaistélineralogicky je tato lokalita zajimava nalezy
pektoliti. Od ostatnich ,melafyt’ podkrkonoSské panve se vzhledem ke svému Zilngtmodu
odliSuje hrubsi ofitickou strukturou a rigpmnosti mandlovcovité stavby typické pro tutoashl Na

jednotlivych etazich vykazuje hornina odliSnou kval zejména vzhledem keiftani vyvelin se
sedimenty vrchlabského souvrstvi.

Dalsi lokalitou z této skupiny je kamenolatajecov, ktery lezi u obce Zajev v okrese Beroun.&Ei

se zde hornina obeg¢mazvanda jako diabas. Vulkanicky komplex je aleZashy z kkolika vrstev
raznych druli hornin jako jsou polStavé lavy trachydacitu, bazaltické trachyandezity az
trachyandezity proloZzené polohami vulkanogenniafingenti od jemnozrnnych konglometapies
piskovce aZ po prachovce (Machalova et al. 20Q8)i B/levii spada do obdobi svrchniho kambria az
spodniho ordoviku. V Pardubickém kraji se v kamemal Chrtniky u obce Choltice&?i ordovicky
diabas. V nejvys&tasti lomu lze pozorovat odkryv transgresélk pres paleozoicky podklad, ktery
tvori vyplng pribojovych Kidovych sedimerit

Tab. 3.5. Udaje o loZiscich hornin ze skupiny melafyru. Vysvétlivky: CZ je &iselné oznadeni lokality,
Cislo DP odpovida dobyvacimu prostoru evidovanému u bariského Gfadu pro vyhrazena loziska, pfip.
evidenéni ¢islo nevyhradniho loziska, Et. udava pocet etdzi. Ve sloupci Vyroba: O je omezeny pocet
vyrabénych frakci do poétu tif, S je Siroky sortiment vyrabé&nych frakci, u 0/32 znadi vyrobu $térkodrté
pro konstrukéni vrstvy télesa zZelezni¢éniho spodku a u 32/63 vyrobu kameniva pro kolejové loze
Zelezni¢niho svrsku.

cz Provozovna D[;k;);\tlgrcl Cislo DP T éZebni organizace Okres Et. Vyroba

17 | Babi Babi (N) 5233600 | Lom Babi, a.s. Trutnov 3 S

35 | Bezd&gin Bezd&&ni | 70955 EUROVIA Kamenolomy, a.s. JN?S(')?J”EC N 12 0

. Cidlina — .

18 | Doubravice . 5232100 | Stavoka Kosice, a.s. Jicin 2 (0]
Doubravice (N)

23 | Chrtniky Chrtniky 70287 EUROVIA Kamenolomy, a.s. Pardubice 3 S

o Kostélov I. 70060 . S

12 | Kostalov Ko&talov Il. 70889 EUROVIA Kamenolomy, a.s. Semily 5 32/63

24 | Rozmital Rozmital 70791 ZD Sonov u Broumova Nachod 4 o
Studenec u fx o .

29 | Studenec Horek (N) 5230700 | ZETKA Straznik, a.s. Semily 2 (0]

51 | ZajeCov ZajeCov 70838 KAMENOLOMY CR, s.r.0. Beroun 2 (0]

3.2.5. Horniny ze skupiny spilitu

Do skupiny hornin spilit pati celkem 7 lokalit, které jsou sowstEné v oblasti Barrandienu.
V sowasné dob se zejména wEthto hornin, u kterych je&tSinou EZnou a hojnou sa@asti mineral
aktinolit, feSi problematika spojena s vyskytem Skodlivych irabpnich azbestovych vlaken, ktera
mohou zg@sobit rakovinotvorna onemoeni plic a hrudniku. Jedna se o problematiku, kieyta
medializovana a laickd v&nost, bohuzel i ¢které statni instituce, které nemaji dostatek mfumi,
povazuji veSkeré horniny, které obsahuji amfibolmréeraly za nebezpeé a snazi se zabranize
takovychto nerosit Krom¢ odbornych geologicko — petrologicky¢lanki uvadjicich tuto skuténost
na pravou miru byla vydana odborna informé@eské geologické sluzby pro odbor geologie MZR
(MaSek et al. 2013). Pro vyrobce drceného kamejaiviajejich €Zebnicinnosti podstatné ddét, ze

v Ceské republice nejsou zadné narodni pravni nebivspgredpisy, které by omezovaly pouziti
kameniva s ,azbestovymi mineraly. R v tomto smiru plati frevzaté evropské pravniguipisy,
zejména sirnice 76/769/EHS, ktera bylaggvzata do hlavy VIl aiflohy XVII natizeni Evropského
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parlamentu Rady (ES). 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovanimezovani chemickych
latek (REACH). V n#éizeni REACH je mimo weného omezeni pouziti a vyjmenovani neb&apeh
latek stanovena omezujici podminka, kterd zakaauggtt na trh vyrobky s azbestovymi vlakny,
pokud byly do vyrobku za#nné pridany, z¢ehoz vyplyva, ze pro kamenivo toto omezeni neplati.

Zkoumané horniny ze skupiny spiliTab. 3.6) se vyskytuji v oblasti Barrandienu wldlPrahy, kam
spadaiji celkentitlokality. Jednak je to kamenolo@enkov, ktery leZi u obce Odolena Voda u Prahy,
v némz se &zi mocné lavové fkrovy spilith. Lozisko spada do spilitové série barrandienského
proterozoika tzv. hlavniho domazlicko-kralupskéhemtcalniho pruhu. Dale kamenolo8ykorice,

v rekterych zdrojich ozrivany nazvem Zkmo, se naléza u obce Zim® u Krivoklatu v okresu
Rakovnik (Obr. 3.8). 8ena hornina je&asti mohutného, az 1 km mocného spilitového vylevu,
omezeného levymibhem Berounky na SZ a mocnou vloZkou neproduktivhiéitickych kidlic az
drob na JV. Spada do spilitové série barrandiersslggbterozoika tzv. hlavniho centralniho pruhu
domazlicko-kralupského (Godany et al. 2014§ZiTse zde zné texturni typy spilit s zilkami
karbonat. DalSim vyznamnou lokalitou skupiny spiliie kamenolonZbraslav, lezici gimo v Praze

— Zbraslavi (Obr. 3.8). Horniny tohoto loZiska spgdlo spilitové série barrandienského proterozoika
kralupsko-zbraslavské skupiny, tzv. zbraslavskéhmhy Horninovy komplex je tien
metamorfovanymi peliticko-psamitickymi horninami,sgfitickymi pyroklastiky, tufy a tufity

s vloZzkami efuziv bazického az kyselého rdzu (Ggdénal. 2014). Vzhledem k tomuto pestrému
slozeni komplexu, jehoZabu neni moznéifiis selektivré rozclit, jsou vyrobky rozdleny do dvou
skupin a prodavané pod ozeaim ,spilit* a ,horninova srs".

Obr. 3.8. Priklad vzhledu téZebnich prostord a odbérovych mist hornin ze skupiny spilitd: lom Sykofice
(vlevo nahofe), lom Zbraslav (vpravo nahore), lom Zahradka (vlevo dole), lom Trné&i (vpravo dole).
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Dalsim velkym centrem vyskytu spilitovych hornin gblast Barrandienu v okoli PknJednim

z nej\étsich lomi v zapadniciCechéach je kamenolomirn &, ktery se nachazi u obce Chudenice u
Svihova v Klatovském okrese (Obr. 3.8). Lozisko dépado spilitové série barrandienského
proterozoika tzv. hlavniho centrainiho pruhu dorchiltkralupského (Godany et al. 2014). DalSi
vyznamnou lokalitou je velkolorhitice (Dubova hora), kde se#i vylevy spiliti, piicemz v ramci
komplexu se vyskytuje gkolik horninovych ty@ od spilitu, brekciovitého spilitu az po zelené
biidlice, které nelze jednoztiaé plosSré vymezit. LoZisko spada do spilitové série barrandkého
proterozoika tzv. hlavniho domazlicko-kralupskétemtcalniho pruhu. V kamenolonMitov, (okres
Plzexr — jih) u obce Nové Mitrovice s€Zi mohutna, az 40-50 m mocné efuze homogennihiuspil
(Godany et al. 2014), ktery je nsraly pouze ojedifle. LoZisko spadd do spilitové série
barrandienského proterozoika tzv. jizniho klatovdkdriSského pruhu. V okrese Pize sever seski
mohutné &leso spilitu v kamenolomwahradka u obce Ligany (Obr. 3.8). LoZisko spada do
zapadoeskécasti svrchniho proterozoika spilitoveé série tziibssko-plasského pruhu.

Tab. 3.6. Udaje o loziscich hornin ze skupiny spilitu. Vysvétlivky: CZ je ¢iselné oznaceni lokality, ¢islo
DP odpovida dobyvacimu prostoru evidovanému u banského Gfadu pro vyhrazena loZiska, pfip.
evidencni ¢islo nevyhradniho loziska, Et. udava pocet etdzi. Ve sloupci Vyroba: O je omezeny pocet
vyrabénych frakci do poétu tif, S je Siroky sortiment vyrabé&nych frakci, u 0/32 znadi vyrobu $térkodrté
pro konstrukéni vrstvy télesa Zelezni¢niho spodku a u 32/63 vyrobu kameniva pro kolejové loze
Zelezni¢niho svrsku.

Dobyvaci Cislo s ) .
cz Provozovna prostor DP Tézebni organizace Okres Et. Vyroba
. . . S
22 | Cenkov Cenkov 70191 COLAS CZ, as. Praha — vychod 3 0/32, 32/63
43 | Litice Litice 70718 EUROVIA Kamenolomy, a.s. Plzen 4 0/32, 32/63
47 | Mitov Mitov 70243 CEMEX Sand, k.s. Plzen - jih 4 S
26 | Sykofice Sykorice 70076 | KAMEN Zbraslav, a.s. Rakovnik 5 | §
(Zbecno)
20 | Trnci Trngi 70929 Bogl & Krysl, k.s. Klatovy 3 5/32
) ) . " S
44 | Zahradka Zahradka 70906 BERGER Bohemia, a.s. Plzen — sever 3 0/32, 32/63
Zabéhlice < S
25 | Zbraslav (Zbraslav) 70231 KAMEN Zbraslav, a.s. Praha 4 0/32, 32/63
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4. METODIKA
4.1. Petrograficky rozbor
4.1.1. Petrograficky popis a klasifikace vulkanickshornin

Petrograficky rozbor byl proveden podle standaturgostugi, dopordovanych v petrografii (ndp
Dudek et al. 1962). Reprezentativni vzorek horninkazdé lokality byl nejprve popsan
makroskopicky a nasledrbyly zhotoveny vybrusy nezbytné k provedeni petfigkého popisu.
Vybrusy byly zkoumany v polarizaim mikroskopu Leica DM EP v prochazejicim i patakianém
swtle. Mikroskopické pozorovani se saigstilo na porar, druh a velikost vyrostlic & zakladni
hmot. Pro pojmenovani zkoumanych vulkanickych hornin pguZit mezinarodni systéem IUGS
(Obr. 4.1) (Le Maitre, ed. 1989, Blatt et al. 2Q0BYylo také pihlédnuto k tradinimu pojmenovani na
zakladt geologického sta a horniny byly popsany jednak podrébwramci petrografického popisu
(Hejtman & Konta 1959, Fediuk & Fediukova 1970, Meawczie et al. 1982, Mackenzie & Adams
1995, Gregerova et al. 2002) a také ededy do uzSich skupin na melafyry, bazalty, spiligglce,
porfyry, ryolity a diabasy (Dudek et al. 1984, Heftn 1956, 1957). Na mikroskopu Leica stereo zoom
S6D byly z vybrus parizeny fotografie vzhledu textur hornin a vyrostiinerah k jejich zwtSenému
makroskopickému zkoumani (Dudek et al. 1957, Fe&lildediukova 1970, Mackenzie et al. 1982).
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alkalicko-zivcovy 20
trachyt kiemenny

trachyt kfemenny latit \ -
alkalicko-Zivcovy asalt,
trachyt = \5L J/  tachyt | Jatit

A \ andesit
\ V ?rachyt s foidy\35latit s foidy I 55 P
»

50

20

alkalicko-Zivcovy
trachyt s foidy
fonoliticky
tefricky fonolit bazanit/
fonoliticky
tefrit
bazanit (olivin > 10 %),

fonolit tefrit (olivin < 10 %)
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A = alkalicky Zivec
P = plagioklas
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Obr. 4.1. Klasifikace IUGS pro vulkanické horniny. Upraveno podle Blatta et al. (2006).
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4.1.2. Silikatova analyza

V Sir§im slova smyslu bylo soéasti petrografického rozboru také provedeni sitikatanalyzy, nelio
jeji vysledky byly pouzity pro zazeni studovanych hornin viglusnych klasifikanich schématech
(Le Maitre, ed. 1989). Pro silikhdtovou analyzu bylguZity diki vzorky, namleté na analytickou
jemnost. Chemické sloZeni studovanych materdllo provedeno standardni silikdtovou analyzou
(Kirschenbaum 1983) v Laborafoh geologickych Ustdv PiF UK (RNDr. O. Sebek, Ing. V.
Vonaskova a L. Jitkovd). Chemicky vazandHa CQ byly stanoveny vazkavpo Zihani fi 1000°C.

Po rozkladu sintraci byl stanoven vazkd®iO, a zarové byl ziskan zasobni roztok, ze kterého se
stanovilo TiQ spektrofotometricky a ADs, FeOs, CaO, MgO komplexometrickou titraci. Kyselym
rozkladem byl ziskdn zé&sobni roztok pro stanovesONKO, FeOs;, CaO, MgO, MnO metodou
FAAS (plamenova atomova absoénp spektrometrie) a-Psbylo stanoveno spektrofotometricky. FeO
bylo stanoveno ze samostatného rozkladu kyselinpoténciometrickou titraci. Vysledky byly
provedeny si@snosti 0,1 hm. % a slouZi k vyneseni do klasifikeo diagramu TAS (Le Bas et al.
1986, Obr. 4.2).

18
— Na,0
+K,0
16 —
14 —
_ fonolit
12 —
tefrifonolit trachyt
10 — trachydacit
_ fonotefrit trachy-
foidit andezit
8_
tefrit bazaltic.
= trachy-
6 — bazanit Gachy andezit
- bazalt
andezit
) — bazal-
| bazalt ticky
5 — pikro- andezit
bazalt
SiO,
I|IIIIILI|III|\J|||II|III|I\I|III|II||III
37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77
ultrabazické bazické | intermedialni acidni
45 52 63

Obr. 4.2. Klasifika¢ni diagram TAS pro vulkanické horniny. Upraveno podle Le Base et al. (1986).
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4.2. Fyzikélni vlastnosti kameniva
4.2.1. Objemovéa hmotnost

Objemova hmotnosp, je vyznamnou zékladni fyzikalni vlastnosti kamaniktera je mimo jiné
potrebna k vypotim nekterych technologickych zkouSek. Objemova hmotnsst stanovovala
pyknometrickou metodou (Obr. 4.3) na kamenivu 11416polu s nasakavosti se prastadpodle
postupuCSN EN 1097-6. ZkuSebni navazka se nechala nasakwodou v pyknometru a zvazil se
vzorek s pyknometrem a vodou. Po té se stanovilatimst nasaklé navazky, povrclossusené a
nakonec se stanovila hmotnost kameniva vysusenéhdarg. Objemova hmotnost zmy, v g/cnt se
vypctitala ze vztahu:

pa:pwlz,&_(Mz_Mfi) (41)
IV|4
kde je: pw hustota vody, Mhmotnost vodou nasyceného a povreh@suSeného kameniva, .M

hmotnost pyknometru s vodou a s navazkou nasyceodou, My hmotnost pyknometru naginého
pouze vodou, Mhmotnost v suSaéwvysuSené zkusebni navazky na vzduchu.

Hodnota objemové hmotnosti byla pouZitd pro stanbwenoZstvi navazky pro zkousSku stanoveni
odolnosti proti drceni podl€SN EN 1097-2.

P ks ~
Obr. 4.3. Pyknometr se vzorkem.
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4.2.2. Nasakavost

Nasakavost horniny za atmosférického tlaku QfAe vypditala jako rozdil hmotnosti suchého a 24
hodin do vody pon@ného vzorku podle rovnice:

_M,-M

WA, 41100 (4.2),

4

kde M: je hmotnost vodou nasaklého a povrchosuSeného kameniva na vzduchu v gramech g M
hmotnost v suSa&vysusSené zkusSebni navazky na vzduchu v gramedalsdaost je vyjd@na v hm.
%.

4.2.3. Oteyend porovitost

Otewend porovitost @) kameniva v procentech se vykala z namfenych hodnot iy stanoveni
objemové hmotnosti a nasdkavosti ze vztahu:

-m,
qge :buoo (43)’
m, —m,
kde m je hmotnost vzorku nasaklého vodou na vzduchujenmmotnost vzorku vysuSeného a jm
hmotnost vzorku nasaklého pod vodou. Pérovitogyjédien v obj. %.

4.3. Experimentalni metody drceni
4.3.1. Stup# zdrobréni

Experimentalni drceni se prowdo na laboratornim dvojvzpném celistovem drtti DCD-D160.
Drti¢ meél vystupni S¢rbinu séizenou na 14 mmipmaximalnim sekenicelisti, zdvih 10 mm, vstupni
Stérbinu o roznérech 105x150 mm, 120 @&k za minutu. Tyto parametry byly dodrZzeny ySech
experimentélnich drcenich.

ZkouSka probihala tak, Ze frakce 32/63 z vyroby\gédila na sitech sé&vercovymi otvory 63, 45 a

32 mm, picemz se zaznamenala hmotnost podB/63 a 32/45. Zavazka Uzké frakce 32/63, zbavena
nadsitného a podsitného, poté vstupovala plynuldriitee. Produkt drceni se il na ¢tvercovych
sitech o velikostech 32, 22, 16, 11, 8 a 4 mm aaaenaly se hmotnosti jednotlivych &n Takto
ziskané podklady (Obr. 4.4) slouZily k vygpo stupr zdrobréni D; a vyneseni ikvek zrnitosti, ze
kterych se graficky odetl redukni pongr Reo a Reo.

Stupeéi zdrobréni Dy, v literatde ozn&ovany téZz jako stugedrceni, je numerickym vyjd&dnim,

v jakém pondru pouZity drté zdrobnil material Cep & Spirkova 1997). Parametr se pouZiva pro
stanoveni &nnosti drceni a vhodnosti pouZitého typu @tiV této praci byl parametr studovan téz
v souvislosti s moznym vztahem k petrografickémarekteru zkoumanych hornin. Stapsdrobréni

je vlastrg pomer mezi velikosti zrn zavaZzenych do zdiiokaciho stroje a velikosti zrn, kter4 ze
zdrohiovaciho stroje odchazeji. Vzhledem k tomu, Ze dokzwvaciho stroje fichazeji zidkakdy
stejre velkd vstupujici zrna zavazky a nevychéazeji stegmé produkovana, musi se tento gom
vztahnout ke $edni hodnat velikosti vstupujicich a odchazejicich zrn (Hol€&&9):

z (dzso mnz)

4 >m
T Sl ) -

Tymo

o

43



kde & je vaZeny aritmeticky imeér velikosti zrn zavazky glje vazeny aritmeticky gmer velikosti
zrn produktu, gho je stedni velikost zrn zavazky v milimetrechssglje stedni velikost zrn produktu
v milimetrech, mje hmotnost zavazky v gramech ajsmhmotnost produktu v gramech.

tridéni kameniva 32/63

oS
N2)
)
v
zavazka
drtice
dvojvzpérny Celistovy drti¢
DCD-D160
skladka
/l pohybliva celist
vystupni
§térbina produkt drceni v
14 mm prosivani
na vibracnim
tridici

Obr. 4.4. Schéma laboratorni vyroby kameniva pro stanoveni stupné zdrobnéni Dr a redukénich
pomérd Rso a Rso.

4.3.2. Redu#ni porrér

Rychlejsi @ehled o zdrotovacim procesu poskytuje jednodussi metoda zvahénel porer Rgo,
ktera vychéazi z grafického znazeém kiivek zrnitosti zavazky a produktu. Zdhgdvaci proces nelze
posuzovat podle po¥ru nejwtSich zrn zavazky k nejtsim zrrim produktu, protozZe by byl zkresleny
a mohl by nastat iffjpad, kdy by R=1, coZ by nevyjavalo skutény proces ve zdralmvacim stroji
(Holec 1959). Z tohoto tvodu byl zaveden 80% redéd pon¥r hmotnostnich podil ktery se
vypoite ze vztahu (Taggart 1945, Eloranta 199&p a Spirkova 1997):

R, = 2220 (.5)

d P80
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kde & je velikost ¢astic zavazky na 80 % hmotnosti a j@ velikost ¢astic produktu na 80 %
hmotnosti. OB hodnoty se od#taji na kumulativni Kvce zrnitosti. Redutni pong€r Rso byl doplren

o druhy, no¢ zavedeny parametr redirého pongru Rso, ktery byl vypd@ten stejnym zpsobem (viz
rovnice 4.5), avSakipodeitu velikosti¢astic na 50% hmotnosti.

4.4, Tvar zrn
4.4.1. Obeca

Tvar a velikost zrn kameniva jsou zakladnimi parayneteré uéuji kvalitu kameniva. Pro vyjadni
tvaru zrn kameniva existujekolik metod néteni a zfsohi vyjadreni vysledk (nag. Zingg 1935,
Rosslein 1941, Lees 1964, Uthus 2007), proto jénvgpravné metody zasadni. Podlecsmmé platné
evropské standardizace se tvar kameniva wyjadpomoci indexu plochosti (EN 933-3) a tvarového
indexu (EN 933-4), kde se vyjade zastoupeni nevhodnych (nekubickych) zrn v hosttrich
procentech. Pro vyzkumné&egly této prace tyto postupy poskytuji malo relenétt dat, proto byl
vyvinut vlastni experimentalni postup pomoci obxgzanalyzy. Tvar kameniva popisuji prostorové
parametry zrn, které jsou trojroZmymi objekty. Jejich tvar je vyj&dn délkou iti os navzajem na
sebe kolmych (nejdelsi = xfstini =y, z = nejkratsi). Zji&ty tvar zrn kameniva se rejstji vynasi
jako vztah mezi plochosti (pa@mz/y) a protaZzenim (po¥n y/x) (Ganapati a Adiseshu 2013) (Obr.
4.5).

1

kubicka

|
locha | !
ocha
0.9 P | |
| :
03 - | I
1 .
071 I |
HAZ)DBE T = i . s e i e F---Frr----"—-—--—--"—-"—-——=-"—-—--
i 0,6
(BS) 0.55
05
0.4 plocha a protazena protazena

ProtaZeni zrna y/x
stfedni rozmér/nejdelsi rozmér

S 7

0.14

0 01 0.2 0.3 0.4 05 06 o6 07 038 0.9 1
R) Bs) @

Plochost zrna z/y =
nejkratsi rozmér/stfedni rozmér

Obr. 4.5. Diagram zn&zornujici zakladni tvary ¢astic kameniva.Hranice: BS — British Standards, R —
Rosslein (1941), Z — Zingg (1935). Kde x je nejdelSi rozmér, y je stfedni rozmér a z je nejkratSi rozmér
zrna.

Lees (1964) definovattyii kategorie charakterizujici tvar zrn, zaloZenéwvaajemnych porrech
délek zrn os kameniva. Plochost je gomejkratSi délky (tlou¥ka) zrna a $edni délky zrna (8ka) a
ze znamé hodnoty plochosti a protazeni zrn Ize &iy@iotvarovy faktor F ze vztahu:
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F = (4-6),

o |o

kde p je plochost zrna a q je protaZzeni zrna.

Ovalnéa a kubicka zrna maji tvarovy faktor F rovnyPbkud je tvarovy faktor menSi nez 1, zrna jsou
vice protahla a tenka d&ifodnot tvarového faktoru &tSi nez 1 se jedna o zrna zptddta protahla
(Uthus et al. 2005).

Norska klasifikace rozliSujefitodliSné skupiny tvaru zrn: kubicka, plocha a phdé s kombinaci
posouzeni, zda se jedna o zrna ovalna/subovalrma araularni/subangularni. Totasifani se podle
norské metodiky provadi pomoci posuvnéh&itka a vizualniho posouzeni. V této praci byla tato
metoda modifikovana tak, Ze se vzhledem k posudodenych zrn, kterd nevykazuji vzhledem ke
zpasobu zpracovani zaobleni, uvazovala pouze s amjuiazrny. Na zaklagl méieni pa@itatové
analyzy obrazu byla klasifikovana zrna plocha, &teykazovala pogr Sicky ku tloug’ce WtSi nez 2,
zrna protazend, kteraéha pongr délky ku Sice WtSi nez 2,5 a nakonec zrna kubickd, kteradhem
zplodgni wtSi nez 2 a zarovigprotaZzeni $t3i nez 2,5 (Uthus et al. 2005).

4.4.2. Tvarovy index a jeho modifikace

Podle evropské normy EN 933-4 se posuzuje délka ltloa¥’ka E kazdého zrna pomoci
dvowielistoveho posuvného é&titka. Od vzorku se odtl zrna nekubického tvaru, ktera maji
rozmerovy podil LIE > 3, a zvaZi se jejich hmotnost. fioxay index $ vyjadieny v procentech se
vypatita podle vztahu:

S| :%ﬂoo 4.7),

1
kde M: je hmotnost zkuSebni navazky v gramech.gédhmotnost nekubickych zrn v gramech.

Vzhledem k tomu, Ze diky obrazové analyze byly an@resné velikosti vSech zkoumanych zrn, byla
tato zkouSka modifikovana tak, Ze se u vSech 150vypctital pongr Sl z nandienych hodnot

v programu Sigmascan Pro. U vybranych vaobyla provedena na porovnani i zkouska podle EN
933-4, ktera ale nedavéa obraz o tom, jak kolisajixpy L/E, pouze naniekne, kolik procent zrn je
nekubického tvaru.

4.4.3. P¢itacova analyza obrazu

Pciitatova analyza obrazu kameniva pro#dé v software SIGMASCAN Pro (JandelScientific,
USA) se zandiila na zjiS€ni hlavnich paramelrpouZzitych v této praci a to na délku dlouhé akéat
osy (Rikryl 2006) a tvarovy faktor (angl. shape factamnh factor) SF (Rkryl 2006, Kuo et al. 1998),
ktery je definovan vztahem:

_ AIA

SF
Ly

(4.8),

kde A je plocha plifezu zrna, reprezentovanaépem pixeli uvnitt meteného objektu adje obvod
zrna, ktery pedstavuje délku vSech krajnich pikeivnitt objektu.

Z odebraného vzorku frakce kameniva z vyroby bybray diti reprezentativni vzorek obsahujici
min. 150 zrn kameniva. Vybrana zrna byla systerkgtitarovnana na podloZzku nejprve orientovana
v poloze x-y (dlouh& osa sifjici svisle a $edni osa vodorow) a po vyfotografovani bylo kazdé
zrno ot@eno o 90° tak, aby bylo mozZnéifuit fotografii v poloze x-z (vodorovna orientacejkratSi
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osy). U kazdého zrna bylo znamoradi, aby k sob byly vzajemrt piiraditelné polohy x-y a x-z.
V8echny fotografie byly vyhodnoceny pomociéppaiové analyzy obrazu a pro kazdé zrno byla
stanovena délka nejdelSitesini a kratké osy. Stejny postup (Obr. 4.6) bylvpden pi provedeni
tvaru zrn u jedné z frakci produktu laboratornihcedi.

o IMAGE ACQUISITION o IMAGE DIGITIZING

- - v o
o@ 96

06 ¢ :
qc, ‘ . CAMERA

SAMPLES PREPARATION

—

m IMAGE ANALYSIS

X XY XREY L
ARBARE R R

pf%ﬂ¥§?%@§
Eybenwod

BINARY BLACK AND WHITE IMAGE

SIGMASCAN
SCALE CALIBRATION P & SOFTWARE
¢ 14 (Jandel Sei)

SELECTION OF FILL MEASUREMENT
MEASURED PARAMETERS APPLIED TO EACH GRAIN

SIGMASTAT
SIGMAPLOT
(Jandel Sci)

DATA ANALYSIS RESULTS

Obr. 4.6. Schéma postupu pocitacové analyzy obrazu ¢astic kameniva.

4.5. Technologické zkouSky mechanické odolnosti
4.5.1. Los Angeles

Metodou se stanovuje odolnost kamenitdi ypusobicimu silovému namahani a je pokladana za jednu
ze zakladnich metod stanoveni mechanické odolkasteniva (McNally 1998).

Celkovy vzorek frakce kameniva 10/14 hmotnosti §5 & r&jZ musi byt propad sitem 12,5 mm 60-
70 % nebo propad sitem 11,2 30-40 %, se &ldzda 2 frakce 10/11,2 a 11,2/14, propral se a po
vysudeni seifpravila zkuSebni navazka 5 kg podi&N EN 1097-2. Navazka se umistila spolu s 11
ocelovymi koulemi (pimeru 45-49 mm a hmotnosti 400-445 g, celkova hmotkoati 4690-4860 Q)
do otlukového bubnu (Obr. 4.7) a vystavila se cetkou p@tu 500 otéek (rychlost 31-33 ot&k za
minutu). Po sko¥eni zkouSky se material vyjmul a vidil, pficemz se stanovil istatek na sét
1,6 mm. Sotinitel odolnosti proti drceni metodou Los Angelesvgpaetl pomoci vztahu:
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_5000-m
5C

kde m je hmotnostistatku na sé1,6 mm.

LA (4.9),

VySe popsany zkuSebni postup je modifikaci platngeterickych zkuSebnich norem ASTM C131 -
06 Standard Test Method for Resistance to Degauati Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion
and Impact in the Los Angeles Machine a ASTM C58® -Standard Test Method for Resistance to
Degradation of Large-Size Coarse Aggregate by Abnaand Impact in the Los Angeles Machine.
Prvni uvedena norma jedena pro zkouSeni kameniva se zrny mensimi nezr8ih%a druhd norma je
pro zkouSeni kameniva se zrnytdimi nez 19 mm. Podle norem ASTM lIze zkoudané frakce,
podobré jako tomu bylo u dnes jiz zrusené nor@$N, nahrazené evropskou normou, ktefaqusti
zkouSeni pouze frakce kameniva 10/14 a pro kolejo¥é 31,5/50Mirné odlisny je roviz zpisob
vyhodnoceni, protoze hranicdni je 1,7 mm, nikoliv 1,6 mm, jak je tomu u evropsk norem.

Z tohoto je patrné, Ze vysledky simitele odolnosti proti drceni metodou Los Angetéskané podle
americkych nebo evropskych postupelze ¥rohodré porovnavat. Mimo EU provadi zkouSky
odolnosti proti drceni metodou Los Angel&sSina zemi podlefpdpisi ASTM.

Obr. 4.7. Buben zafizeni Los Angeles se vzorkem a koulemi po zkousce.

4.5.2. Drtitelnost v razu

Metodou se stanovuje odolnost kamenivdciv pasobicimu dynamickému razu s nggi
aplikovatelnosti na kamenivo pro kolejova loZe, legeprovadi na frakci 31,50 az 40. ZkouSka se
provadi podleceské technické normy’SN EN 1097-2, ZkouSeni mechanickych a fyzikélnich
vlastnosti kameniva €ast 2: Metody pro stanoveni odolnosti proti drcéwipitola 6 a fislusné
ptilohy této normy.

Vzhledem k tomu, Ze nakterych lokalitach se nevyrabi kamenivo pro koléjdnzZe frakce 32/63, ze
které by se dalaifpravit navazka ke zkousce, byltelba pistoupit ke druhé variaétzkouSeni na
frakci 8/12,5.

Celkovy vzorek frakce kameniva 8/12,5, sestavajécz 50 % 8/10, 25 % 10/11,2 a 25 % 11/2/12,5,
jehoz mnozstvi zavisi na objemové hmotnosti zrnyozetlil na 3 diki navazky. Kazda z nich se
podrobila deseti udém beranu z vySky 370 mm ve zkuSebnim padostrojiomgkajici silu rédzu
odpovidajici 830 + 60 kN (Obr. 4.8). Vysledna mpadrceni se poté vyhodnotila sitovym rozborem
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na sad 5 zkuSebnich sit (0,2 mm, 0,63 mm, 2 mm, 5 mmnang. Hodnota odolnosti proti drceni
razem (téz drtitelnost razem) SZ se Wegita ze so&tu procentudlé vyjadrenych hmotnosti propéad
na @islusnych zkuSebnich sitech pomoci vztahu:

Mhs 00+ %5 [100+ P2 [100+ 120 00+ 2202 100

SZ= Zmp zmp zmp Zmp Zmp (410),

5

kde m je celkovd hmotnost zkuSebniho vzorku A ja Zistatek na sétpo zkousce.

Tento zkuSebni postup je modifikaci starSi britsi@my BS812:1990, Part 112 Method for
determination of aggregate impact value, ktera wald stejné zrmi navazky, ale odliSné sito pro
vyjadreni Ubytku. Propad na &i2,36 mm se vztahnultwi pavodni hmotnosti a v procentnim
vyjadreni poskytnul hodnotu AlV.

Obr. 4.8. Pr¥istroj na zkouSku drtitelnosti v razu.

4.5.3. Ohladitelnost kameniva pomoci PSV

Zkouska odolnosti proti ohlazovani povrchu vozopkgobenim kol aut stanovuje odolnost kameniva
k ohlazeni obrusné vrstvy vozovky pomodisproje na zrychlené ohlazovani (Obr. 4.9). ZkouSka
simuluje misobeni pneumatik afinési abrazivnichéastic. ZkuSebni postup probihal v souladu
s postupem uvedenym v platné evropské oSN EN 1097-8Cast 8: Stanoveni hodnoty
ohladitelnosti. ZkuSebniglesa vyrobena slepenim kameniva frakce 8/11 a @of®br. 4.9) se
uchycena po obvodu nosného kola zkuSebnihdtzema (Obr. 4.9) roztd na ukitou dobu pi
konstantni rychlosti oté&k za sotasného fitlacovani pogumovaného kola a rovnémého gidavani
vody a zrnitého smirku v titém mnozstvi a zrnitosti. Po ohlazovani zkuSebriétds se provede
zkouSka tenim pomoci zkuSebniho kyvadla (Obr. 4.9%tiVbe jak zkuSebnklesa ze zkouSeného
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kameniva, tak i zkuSebnéleéso ze srovnavaciho kameniva. Vysledkem je ¥itpod hodnota PSV
zaokrouhlen& na cetdslo ze vztahu:

PSV=S+525-C (4.11),

kde S je pimérna hodnotatyt zkuSebnichdes kameniva a C pmérna hodnotatyt zkuSebnich
téles PSV srovnavaciho kameniva.

davkovani
vody — -~

plnici
\ zafizeni

vodomeér

plné kolo
s pneumatikou

Obr. 4.9. Za fizeni pro stanoveni ohladitelnosti: pfistroj na ohlazovani kameniva (vlevo nahofe),
zkuSebni téleso (vpravo nahofe), zkuSebni kyvadlo (vpravo uprostfed), zkuSebni télesa upevnéna
v nosném kole (dole).
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4.5.4. Odolnost proti obrusu pneumatikami s hroty

Metodou se stanovuje odolnost kameniva prasighicimu silovému namahani, otlukwrata obrusu
jak mezi zrny kameniva navzjem, tak mezi zrny kanee a mlecimi koulemi nebo &tami
zkuSebniho Z#zeni (bubnu) ve vodnim préstdi (Obr. 4.10). Tato zkouSka je poZadovana v
severskych zemich (Norsko, Svédsko, Finsko, Islakde se Bhem zimniho obdobi pouZivaji
pneumatiky s hroty, které u méalo odolnych hornifisgbuji nerovnosti povrchu vozovek. Zkouska je
uréena pro simulaci obrusrignnosti pneumatik s hroty na hrubé kamenivo, pcariévdo obrusnych
vrstev vozovek a rowz ukazuje celkovou mechanickou odolnost kamenivstaeu Uplného nasyceni
vodou. VCeské republice a&siné evropskych zemi neni tato zkouka vyZadovanapsetkzns
neprovadi.

Obr. 4.10. Zafizeni pro zkouSeni obrusnosti neumatikami s hroty.

ZkouSka byla provagha podle postupu uvedeného v evropské momaN 1097-9, ZkouSeni
mechanickych a fyzikalnich vlastnosti kamenivaCast 9: Stanoveni odolnosti proti obrusu
pneumatikami s hroty — Nordicka zkouska.

Laboratorni vzorek zrn kameniva o velikosti 11,2/Gtterého se pozaduje propad sitem 14 mm 65
%, musi mit dostat@ou hmotnost, aby postaval k giipraw 4 dikich navazek. Vzorek se propere a
po vysuSeni sefpravi zkuSebni navazka o hmotnosti pbdle vztahu:

M, =100032_+5 (4.12),
265

kde M, je patatesni hmotnost vysuSené hmotnosttiflavdzky v gramech @ je objemova hmotnost
v g/cnt.

Dil¢i navdzka se vlozZi do valce spolu s ocelovymidkalimi o pameéru 15 mm, o celkové hmotnosti
7 kg a pidaji se 2 | vody. ZkuSebni vélec, vybaveny 3 zkaéd, se nech& otét rychlosti 90 + 3
ota&ky za minutu s celkovym gtem 5400 otéek. Po skoteni zkouSky se material proseje (a
promyje proudem vody) na sitech 14, 8 a 2 mistatky (Obr. 4.11) na&thto sitech se poté vysusi a
zvazi. Tzv. nordicka hodnota obruswjAe vypdte pomoci vztahu:
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A =%ﬂoo (4.13),

1

kde M. je paateni hmotnost vysuSené dilnavazky a M je hmotnost satiu vysuSenych zrn
kameniva na sitech 14, 8 a 2 mm 2jist po obruSovani.

Obr. 4.11. Kamenivo po zkouSce obrusnosti pneumatikami s hroty.
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5. VYSLEDKY

5.1. Petrografické studium vulkanickych hornin provyrobu drceného kamene a jejich
klasifikace

Vysledkem petrografického studia vulkanickych horpbuZivanych pro vyrobu drceného kamene je
jejich zalergni v prislusném klasifikénim schématu jak na zakkadnineralogického slozeni (Tab.
5.1), tak pomoci zjishého chemismu (Obr. 5.1). Krémtoho byly @i makroskopickém a
mikroskopickém studiu detaénpopsany dalSi ptgbné (daje jako n&pzastoupeni jednotlivych
horninotvornych sloZzek, druh a velikost vyrostlic taxturni parametry zkoumanych hornin.
Charakteristicky vzhled hornin byl zdokumentovatofwaficky (viz Riloha 1).

TiebaZe jsou tyto Udaje velmi cennié getailni interpretaci technologickych zkousekz(zejména
kapitola 6 Diskuse)¢lenéni hornin do pilis velkého potu typa (nagF. dle pozice v TAS diagramu)
muze zmsobit potize vzhledem k nizkémugbo ¢lend v jednotlivych podskupinach nebo smichanim
hornin s makroskopicky i mikroskopicky jasodliSnymi charakteristikami nebo rozdilnymi&ta a
tudiz i postgenetickym vyvojem (niagterciérni bazalty vs. proterozoické spility). ahoto divodu
byly v zakladnim rodeneni zachovany, resp. modifikovanyide pouzivané nazvy s nasledujicimi
¢leny: (1) skupina ryolit / porfyni, (2) skupina fonolit, (3) skupina bazalts.l., (4) skupina melafyr

a (5) skupina spilit. | kdyZ jsou v tomt@lenéni pouzity nazvy, které moderni mezinarodni kl&aifie
(Le Maitre ed. 1989fadi do kategorie ,nedopafeno pouZzivat”, v tomtoifpact je Ize povazovat
spiSe za petrograficko-technologické terminy, fgiaziti ma v aplikovah zangiené praci s
vyznam.

16 —
14 - @ fonolit
12 H tefriticky
fonolit Y trachyt / .
- trachydacit

=
o
|

@ ryolit

fonoliticky

<
>
S
<
= /
nefelinit / trachyandezit
O, 8- meiitt 7 @
X tefrit / / @
+ -
Q ¢ @ L)
N
Z
1 O
4 - bazalticky andezit dacit
a @ andezit
2 — bazalt
bazalt
0 LIS DNLUNN DNNLUN LU LU NLUNN BNLUNN LU L LU L LU LU LN DL LA DL LD LN LB LN

36 42 48 54 60 66 72 78
Sio, (hm. %)

Obr. 5.1. Pozice studovanych vulkanickych hornin v TAS diagramu (Le Bas et al. 1986, Le Maitre, ed.
1989) na zakladé provedenych silikatovych analyz. Cisla v diagramu odpovidaji ¢iselnému oznaceni
CZ pro jednotlivé lokality.
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Tab. 5.1A. Petrograficky popis hornin skupiny ryolit / porfyr. Fotografie kusového vzorku a mikrofotografie v prochazejicim a polarizovaném svétle (P1.1 az
P1.4) jsou uvedeny v Priloze 1.

Velikost slozek (mm) Vyrostlice Petrografické zafazeni
Ccz Lokalita Barva - Slozeni . Textura / Stavba DalSi znaky -
25-75% Matrix Mineral Vel. (mm) IUGS zaf dle TAS
. Znacné nepravidelné
K-Zivec (32), plagioklas - Tve xture} mfakroskoplcky rozpukany (cca 1 mm
. sedorazova aZ oligoklas (29), kiemen (30), | .. vsesmerna. tloustka), vypln : .
30 Kralovec ) s 0,2-0,6 0,05 ; i ' | Zivce 1 Struktura drobné - PR ryolit ryolit
nafialovéla ruda — limonit (8), akc. s o kfemen. Silné
o I porfyricka s felzitickou c -
biotit, apatit, zirkon (1) 2akladni hmotou prostoupeni zelezitym
pigmentem.
Textura makroskopicky Limonitové povlaky na
modraveé Seda kfemen (40), plagioklas - vSesmeérna. uklinach ur\)/notl"' y
« s bilo rezavymi oligoklas(35), K-Zivec (15), | kfemen, Struktura porfyricka Pukin . . granitovy )
46 Priovany o 0,2-0,7 0,05 L2 : - -~ 3-5 . < o hornina €erstva. Zivce ryolit
skvrnami, misty biotit (6), akc. ruda, apatit, | Zivce, biotit (misty aZ nevaditicka) . T porfyr
. h - . . postizeny sericitizaci,
rezavé povlaky zirkon (4) s felzitickou zakladni o .,
h biotit silné alterovany.
motou.
Textura makroskopicky | Na puklinach rezavé
svétle Sedo kfemen (46), K- zivec (30), vSesmeérna. limonitové povlaky,
s plagioklas — albit (19), biotit | kfemen, Struktura porfyricka magmaticka koroze . .
21 TéSkov zeleno 0,2-0,5 0,02 I - . 2-4 . < NN M p s .. | ryolit ryolit
narazovéla (4), akc. ruda, apatit, zirkon | Zivce, biotit (misty aZ nevaditicka) kfemene, zakaly Zivcu i
Q) s felzitickou zakladni zékladni hmoty, biotit
hmotou. alterovany.
Na puklinach rezavé
S\V/etl’evhnt::‘da Kfemen (35), K- Zivec (40), . szxture} mgkroskopmky ||mon|t0\_/e govlaky,
aZ bézova se lagioklas — oligoklas (18) kfemen, vSesmerna. magmatické koroze
45 Trebnuska svétlymi bilo 0,1-0,6 0,01 tF;ta?lit (4), ake ?uda a atit‘ Zivce, 1-2 Struktura porfyricka, kfemene, zakaly Zivcl i | ryolit ryolit
rizovymi . ’ ’ »apatit, | ianit nevaditickd s felzitickou | zakladni hmoty, titanit
. zirkon (3) . : P
skvrnami zékladni hmotou. psudomorfézy po
biotitu.
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Tab. 5.1B. Petrograficky popis hornin skupiny fonolit.

jsou uvedeny v Pfiloze 1.

Fotografie kusového vzorku a mikrofotografie v prochazejicim a polarizovaném svétle (P1.5 az P1.7)

Velikost sloZzek (mm) Vyrostlice Petrografické zafazeni
Ccz Lokalita Barva - Slozeni . Textura / Stavba DalSi znaky -
25-75% kv Matrix Mineral Vel. (mm) IUGS zaf dle TAS
Textura makroskopicky
sivec — sanidin (50) vSesmeérna, Nepravidelné ojedinélé
svétle Seda nefelin (20) roxer’1 _ sanidin, mikroskopicky mirné pukliny s bélavymi sodaliticky
38 Chlum s nddechem do | 0,1-0,3 0,05-0,2 L  pyro: pyroxen, 0,5-2 usmérnena. povlaky (zeolity), HCKY fonolit
egirin (15), sodalit (14) fonolit
zelena ake titanit’ Kalcit (1) ' sodalit Struktura velmi drobné | sodalit misty alterovan
’ ’ porfyricka s trachytickou | — zakaly stfed(.
zakladni hmotou.
\'/I'éeg%zmgkroskopmky Totalni alterace
e %A Zivec — sanidin (65), natrolit - A > ... | sodalitu, na puklinach i
A LA svétle Seda S . sanidin, mikroskopicky fluidalni. L sodaliticko-
15 Maflanska s nddechem do | 0,2-0,3 0,02-0,1 (15), pyroxen — egirinaugit pyroxen, 0,4-2 Struktura velmi fidce a Ifglcnove ppvlaky a natroliticky fonolit
Skala (10), sodalit (5), akc . ruda, ) - s Zilky. Jehli¢kovity .
zelena Ve . sodalit drobné porfyricka . . . fonolit
kalcit, titanit, apatit (5) . . .| natrolit v zakladni
s trachytickou zékladni hmoté
hmotou. )
Hauyn tmavé lemy,
sivec - sanidin (63), hauyn Textura makroskopicky | ¢asto postizen
(15), pyroxen — egi_rin (1), hauyen \r;siifczgigga?(’:ky fluidalni ;\;I)é:gﬁﬂ%r?c;bné zna hauy_nicky .
39 Tachov stfedné Seda 0,2-0,4 0,05-0,2 | analcim (4), melanit ! 0,4-2,5 o ’ . . < fonolit s fonolit
3 PR pyroxen Struktura drobné v z&kladni hmot8&. .
(2),kalcit (2), rudni mineral L . . . Py melanitem
(1), ake. titanit, apatit (2) por_fyrlckgs prlz’matlcky Kalcit sekynd?rnl,
’ ’ ’ zrnitou zakladni hmotou. | produkt pfemény
hauyenu.
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Tab. 5.1C. Petrograficky popis hornin skupiny bazalt s.I.. Fotografie kusového vzorku a mikrofotografie v prochazejicim
P1.25) jsou uvedeny v Priloze 1.

a polarizovaném svétle (P1.8 az

Velikost slozek (mm) Vyrostlice Petrografické zarazeni
Ccz Lokalita Barva - Slozeni — Textura / Stavba Dalsi znaky
25-75% kv Matrix Mineral Vel. (mm) IUGS zaf dle TAS
ki Tvextureg mfakroskoplcky Olivin je bez znamek
Inopyroxen (45), vsesmerna. sepentinizace, pyroxen | bazanit
48 | Bilice stredné Sedda | 0,2-0,3 | 0,05-0,1 | Plagioklas —labradorit (35), | olivin 0,6-4 | Strukturadrobné bez alteraci a (olivinicky | €ft-
olivin (10), ruda — magnetit | pyroxen porfyricka s pilotaxickou | . " . . bazanit
. : . limonitizace také neni | bazalt)
(9), akc. apatit (1) strukturou zakladni 0ZOroVANa.
hmoty. P )
klinopyroxen (47), Textura makroskopicky Olivin Je vesmes
plagioklas - labradorit (25), | olivin, vSesmeérna. _sekrpentlmzlc_)vanNaJen felinicky fri
14 Cisarsky cernoSeda 0,1-0,2 0,02-0,1 | olivin (9), nefelin (8), ruda — | pyroxen, 0,8 -3 | Struktura porfyricka s ja o.v¥r(’)st Ice. Na netetinicky tefrit -
: . : - ojedinélych puklinach | bazanit bazanit
magnetit (10), akc. apatit plagioklas afanitickou strukturou . ) L
. . limonitové a kalcitové
Q) zakladni hmoty. povlaky
Textura makroskopicky Olivin mirné
klinopyroxen (47), olivin vsesmerna. . serpentinizovan a
X tmavé Seda az (18), plagioklas - labradorit | olivin Struktura drobné vyskyt jen jako nefelinicky tefrit -
37 Cihana “ oz 0,2-0,4 0,05-0,1 ' : ' 0,8-1,6 | porfyricka ; : .
CernoSeda (15), nefelin (11), ruda — pyroxen s mikrokrystalickou vyrostlice. Na tefrit bazanit
magnetit (8), akc. apatit (1) strukturou zAkladni pg\lj:g?ch limonitové
hmoty. p Y.
Textura makroskopicky Pyroxen je bez
klinopyroxen (64), sodalit vsesmerna. - znamek alterace. Na
5 Seds az feli d Struktura drobné kraiich rudnih daliticky felini
41 Dépoltovice tvmavevse jaaz 0,3-0,5 0,1-0,2 (15), hetein (10), ruda » pyroxen 1,2-4 porfyricka OKTayich rudnino sodaliticky nefelinit -
¢ernoSeda e - magnetit (10), akc. apatit ' : . mineralu se ¢asto nefelinit melilitit
s mikrokrystalickou DR S
2) . . projevuje limonitova
strukturou zékladni alterace
hmoty. )
klinopyroxen (44), 'I:extur:al makroskoplcky Olivin je vesmés
: . vSesmérna. RPN
plagioklas - labradorit (25), Struktura Fidce serpentinizovan a jen
28 | Dobkovitky | demo Seda 010,15 | 0,05-0,1 | °lvin (10). nefelin (9), ruda | pyroxen 0,83 | porfyricka jako vyrosilice. Na nefelinicky | tefrit -
— magnetit (11), akc. apatit | olivin . . ojedinélych puklinach | bazanit bazanit
s hemikrystalickou . ) L
1) . . limonitové a kalcitové
strukturou zakladni ovlak
hmoty. P Y:
Textura makroskopicky
klinopyroxen (50), vSesmeérna. Na ojedinélych
plagioklas - labradorit (19), Struktura drobné puklinach limonitové, nefelinicky
27 Dolanky ¢erno Seda 0,2-0,8 0,02-0,1 | olivin (10), nefelin (16), pyroxen 1-3,5 porfyricka s kalcitové, ale zejména bazanit y pikrobazalt
ruda — magnetit (4), akc. hemikrystalickou zeolitové povlaky — téz
apatit (1) strukturou zakladni vypln dutinek.
hmoty.
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pyroxen — augit (65),

Textura makroskopicky
vSesmerna.
Struktura velmi drobné

Je mozné pozorovat
lehké fluidalni

40 Horni TaSovice tvmavevsec’la az 0,4-0,6 0,05-0,08 nefelin (.23)’ ruda — _ | Pyroxen 0,4-1 porfyricka usporadani. Na nefelinit nefe_l_nyt )
CernoSeda magnetit (11), akc. — apatit ) . L L melilitit
) s hemikrystalickou puklinach limonitové
strukturou zakladni povlaky.
hmoty.
Textura makroskopicky
Klinopyroxen (40), bl naznak Olivin dil&i
tmavé Sedé az plagioklas - labradorit (32), olivin Struktura d.robné serpentinizace a vyskyt nefelinicky tefrit -
33 Chraberce - 1z 0,4-0,6 | 0,05-0,08 | olivin (10), nefelin (9), ruda ' 0,4-2 LA jen jako vyrostlice. Na neky :
Gernoseda — magnetit (8), akc. apatit pyroxen porfyricka puklinach limonitové a bazanit bazanit
) ' ’ s hemikrystalickou Kalcitové poviak
strukturou zakladni P Y-
hmoty.
Igglﬁgzrr::kroskoplcky Olivin je zcela
modravé &ermo klinopyroxen (45), analcim olivin Struktura porfyricka az 'dcé'&gdeZO\é?Jg: olivinicky
13 Krasny Les <oz 0,8-1,2 0,05-0,1 |(32), olivin (15), ruda — 1-3 nevaditicka Vystupuie p . Ky pikrobazalt
Seda . pyroxen . . v podobé vyrostlic. Na | analcimit
magnetit (8) s hemikrystalickou uklinach povlak
strukturou zakladni Ip . P Y
hmoty. imonitu.
Textura makioskopicky. | oiivin eastetné
tmavé Seda az Klinopyroxen (51), nefelin pyroxen Struktura drobné \S/)?;ﬁ(;/[] }(Ienrizjg\lgny ° olivinicky nefelinit -
50 Liba ¢erno Seda 0106 0.05-0.1 | (28), magnetit (11), olivin olivin 038-3 porfyrl_cka . vyrostlice. Na nefelinit melilitit
(20) s hemikrystalickou Klinach i L
strukturou zakladni puklinach limonitove a
hmoty kalcitové povlaky.
Textura makroskopicky L .
. - Y Olivin je vesmés
klinopyroxen (40), vSesmerna. serpentinizovan a jen
A s plagioklas - labradorit (32), | olivin, Struktura Fidce ; : S o
29 Libochovany tvmavovsed’a az 0,1-0,2 0,05-0,1 | olivin (10), nefelin (9), ruda | pyroxen, 1-6 porfyricka Jako'vyrost.hce. Na . nefehmcky tefrit .
CernoSeda f . : . . puklinach limonitové a | bazanit bazanit
— magnetit (8), akc. apatit plagioklas s hemikrystalickou kalCitove wWilng
. . alcitové vypiné,
1) strukturou zakladni lak K
hmoty. povlaky a skvrny.
Textura makroskopicky
. vSesmeérna. Olivin je mirné
pyroxen — augit (42), . . S .
32 | Mérunice tmavé Seda 01-0,2 | 0050, |nefelin (30), olivin (16), olivin, 0,5-1,5 Sgrlijkrtilé%\/dml drobné %:l:gemrlgézﬂ?:: nN:Jen olivinicky tefrit -
- ' ' ruda — magnetit (9), kalcit pyroxen B P ! vy : nefelinit bazanit

(2), akc. apatit (1)

s hemikrystalickou
strukturou zakladni
hmoty.

puklinach kalcitové
poviaky.
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klinopyroxen (60), nefelin

Textura makroskopicky
vSesmérna.
Struktura drobné

Ojedinélé pukliny

. tmavé Seda az ) ) (20), ruda — magnetit (9), : porfyricka s povlakem analcimicky | tefrit -
36 Mokra ¢ernoSeda 0.2:0.3 00501 analcim (7), zeolit (3), akc. pyroxen 0.5-3 s mikrokrystalickou az nazloutlého zeolitu a nefelinit bazanit
apatit (1) hemikrystalickou limonitu.
strukturou zakladni
hmoty.
Textura makroskopicky
vSesmérna. Olivin je velmi hojny a
klinopyroxen (55), olivin Struktura drobné ¢asto v horniné vytvari bazanit
34 Smr&i tmavé Seda 0.1-0,2 0,05-0.1 (20), plagioklas - Iab_radorlt olivin 0,6-4 porf_yrlcka _ 3 kulovité shlqky az_5 (olivinicky tefrit -
(10), ruda — magnetit (9), pyroxen s mikrokrystalickou az cm. Nerovné pukliny bazalt) bazanit
sklo (5), akc. apatit (1) hemikrystalickou maji bélavé a zlutavé
strukturou zakladni povlaky.
hmoty.
Textura makroskopicky S
. . vSesmérna. Olivin e .
klinopyroxen (45), nefelin e NP serpentinizovan, misty
16 |Téchlovice | tmavé Seda 0104 | 005041 | @0 olivin (10), ruda~ | T 124 | novadiige M@ 32 | Gpiné a jen jako olivinicky | tefrit -
magnetit (12), kalcit (2), pyroxen s hemikrystalickou vyrqst”ce. Na_ ) nefelinit bazanit
akc. apatit (1) . . puklinach kalcitové
strukturou zékladni
poviaky.
hmoty.
Textura makroskopicky
Klinopyroxen (52), sklo vSesmérna. Olivin téméf bez
) (22), olivin (4) néfelin (1), | pyroxen Strukt_ura bohaté _serpentinizace,_ vyskyt nefeli_nicky tefrit -
42 UhoStany ¢ernoSeda 0,2-0,4 0,02-0,1 ! . ' - 5-9 porfyricka jen jako vyrostlice. Na | sklovity .
ruda — magnetit (10), akc. olivin . . PR S : bazanit
apatit (1) s hemikrystalickou puklinach limonitové bazanit
P strukturou zakladni povlaky.
hmoty.
Textura makroskopicky
_ _ vSesmeérna. _ Olivin _nejen jako
klinopyroxen (58), nefelin olivin Struktura velmi vyrostlice, ale i olivinicky nefelinit -
31 VSechlapy ¢erno Seda 0,4-0,8 0,05-0,1 | (21), olivin (14), ruda — 0,8-2 porfyricka v zékladni hmoté, je ICKy o
. . pyroxen - . . . nefelinit melilitit
magnetit (6), akc. apatit (1) s hemikrystalickou patrn& serpentinizace.
strukturou zakladni Mirné povlaky limonitu.
hmoty.
klinopyroxen — augit (45), \-/rge)‘(grjrzzm;kr%kopmky S;ir\/ign?ﬁlsi;%?/g?\ o a
B plagioklas - labradorit (20), olivin Struktura drobné V)'/Sﬁyt jen jako y nefelinicky
49 Zandov ¢ernoSeda 0,8-1,2 0,05-0,1 | olivin (10), nefelin (8), ruda pyroxen 1,6-6 porfyricka vyrostlice. Na bazanit pikrobazalt

— magnetit (11), sklo (5),
akc. apatit (1)

s hemikrystalickou az
pilotaxickou strukturou
zakladni hmoty.

puklinach limonitové a
kalcitové povlaky.
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Tab. 5.1D. Petrograficky popis hornin skupiny spilit. Fotografie kusového vzorku a mikrofotografie v prochazejicim a polarizovaném svétle (P1.26 az P1.32)
jsou uvedeny v Priloze 1.

Velikost sloZzek (mm) Vyrostlice Petrografické zafazeni
Ccz Lokalita Barva - Slozeni . Textura / Stavba DalSi znaky -
25-75% kv Matrix Mineral Vel. (mm) IUGS zaf dle TAS
Textura makroskopicky e .
plagioklas — albit (32), vSesmérna az mirné \?ngtr)]%igokjglii?eurﬁ“ny
X nazelenale ) ) aktinolit (36), chlorit (16), plagioklas, : bfidli¢nata. - ' spilit
22 Cenkov tmavé Seda 0.1-0.3 0,02-0.3 epidot (7), kalcit (6), ruda - | epidot 0.52 | struktura porfyricka se saussuritizace metabazalt | P32t
) . . : plagioklasu, ilmenit
ilmenit (3) zékladni hmotou s
o . leukoxenitizovan
mikrofibroblastickou.
Textura makroskopicky
plagioklas — albit (38), \t;?i(zlﬁg]nez;tnéa az Zivce tvofi sférolitické ?r?e"tlgbazal t
43 Litice u Plzné nazelve Uale, 0,2-0,4 0,02-0,3 epldqt (23), aktinolit (13), epld_ot 0,5-2 | Struktura apoporfyricka shlulfgyan|, Kalcit blizici se bazalt
tmavé Seda chlorit (11), leukoxen (8), plagioklas - S Vytvafi impregnace a .
kalcit (4), rudni mineral (3) se _sp!||_t|ckou az trhlinové vyplné Ze.'ef“?
' variolitickou strukturou ’ bridlici
zakladni hmoty.
plagioklas — albit .
) . Textura makroskopicky - . .
. nazelenale (38),pyroxen a_uglt (30), plagioklas, vSesmeérna. Kalcv|t, _IJmonlt a lfre[nen spilit
47 Mitov s 0,4-0,8 0,1-0,6 | chlorit (13), amfibol - 2-3 s vyplfuji sekundérni -
svétle Seda - pyroxen Struktura apoofiticka, 57 metabazalt
aktinolit (12), ruda (5), velmi Fidce porfyricka Zilky.
ilmenit + leukoxen (2) p '
plagioklas — albit (43), Textura makroskopicky \k/F)(/e ?Lneﬁiegrg&' smes brekciovity
- nazelenale ) ) pyroxen (36), chlorit (14), . . vSesmeérna, brekciovita o ' "
26 Sykofice tmavé Seda 0,2-0,4 0,02-0,3 leukoxen (4), ruda — pyrit pyroxen, pyrit | 0,5-2 Struktura chlqntg a pyroxenu. Na | spilit bazalt
. - puklinach povlaky metabazalt
3) apointersertalni. . ,
kalcitu. Px alterovany.
Sivec — albit (35), amfibol — szxtura} mfa\krvoskpp[cky Zivec saussuritizovan,
Ktinoli hlori vSesmeérna aZz mirné shlukovani do
3 nazelenale akdinolf (28). crlort (13), ol bridlicnata a brekciovita. | sférolitickych dtvard. | spilit bouzal
20 | Trméi svétle Seda 0102 | 001-0,2 | epidot (10), leukoxen (5), | amfibo 0515 | Syruktura se zakladni | Zilky vypInéné metabazalt | 03zalt
kalcit (4), kiemen (3), ruda h hlori KF
— pyrhotin (2) motou _ chloritem, kiemenem a
Py mikrofibroblastickou. kalcitem.
plagioklas — albit (45), Textura makroskopicky | Vypln Zilek tvori epidot
nazelenale amfibol - aktinolit (25), vSesmérna, misty a kalcit. Podruzny spilit
44 Zahradka tmave Seda 0,2-0,4 0,02-0,3 | epidot (13), chlorit (9), plagioklas 0,5-1 | brekciovita. kalcit tvofi kromé n?etabazalt bazalt
kalcit (6), rudni minerdl - Struktura afaniticka az vyplIné Zilek i sférolity.
pyrit (2) varioliticka. Pyroxen alterovany.
plagioklas — albit (54), Textura makroskopicky . o Spilit
nazelenale pyroxen (9), chlorit (25), vSesmerna, misty Pg\lfgky sk;?cr}gm (metabazalt)
25 Zbraslav S 0,1-0,4 0,02-0,3 | kfemen (6), leukoxen - plagioklas 0,5-1,5 | paskovana. poviaky ’ az dacit
tmavé Seda . - J . s Plagioklas - .
ilmenit, pyrit (4), kalcit (1), Struktura ofiticka az saussiritizovan albitizovany
akc. apatit (1) spilitick&. ) dacit
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Tab. 5.1E. Petrograficky popis hornin skupiny melafyr / diabas. Fotografie kusového vzorku a mikrofotografie v prochazejicim a polarizovaném svétle (P1.33
az P1.40) jsou uvedeny v Priloze 1.

Velikost slozek (mm) Vyrostlice Petrografické zafazeni
Ccz Lokalita Barva . Slozeni o Vel. | Textura/ Stavba DalSi znaky N
25-75% kv Matrix Mineral (mm) IUGS zar dle TAS
Y e s plagioklas — labradorit + Tfextur% mgkroskoplcky . . . -
tmavé Seda draselny zivec (53) Kiemen vSesmeérna. Mikroskopicky naznakovée
. misty pokryta y ; < Struktura velmi drobné | fluidalni. Kfemen ojedinélé trachy- .
17 Babi - Y 0,05-0,3 | 0,02-0,08 | pyroxen (17), chlorit (12), | Zivce 0,3-1,5 e . : o . trachy-andezit
&ervenohnédy ruda (10), kalcit (5) roxen porfyricka, ofiticka vyrostlice, kalcit tvofi povlaky, | andezit
mi povlaky N ; . Py s trachytickou zakladni | hojné limonitové povlaky.
kfemen (2), akc. (1) h
motou.
Lrgﬁgle:)véle plagioklas (49), pyroxen Textura makroskopicky \(/)yeglr;] eéggtll(rgllcsitee I%Jngt?lronr(ietem
35 Bezdécin ¢erveno hnéda 0,4-0,6 0,1-0,2 (26), ruda (11)1 Kalcit (5), man_dle 1,6-6 amygdalmdm. - a kfemenem. Zilky vypInéné bazalt!cky bazalticky .
A vulk sklo (3), kiemen (2), | plagioklas Struktura ofiticka az ) e . andezit trachy-andezit
se zelenymi L . ; e kalcitem. Olivin alterovan na
olivin (3), akc. apatit (1) intersertalni. . s .
povlaky serpentin a z ¢asti na kalcit.
plagioklas (43), chlorit Textura makroskopicky | ¢etné dutiny sekundarné
(20), klinopyroxen (27), mandle vSesmérna az vyplnéné kalcitem, chloritem bazalticky | bazalticky
18 Doubravice | ¢erveno hnéda 0,4-0,6 0,1-0,2 | kalcit (5), zelezity lagioklas 0,8-3 | amygdaloidni. a kfemenem andezit Y trach -anydezit
pigment (3), rudni mineral plag Struktura intersertalni | Vyrazna Fe pigmentace a Y
(2) az ofiticka. chloritizace.
5 plagioklas (45), pyroxen | plagioklas, T?xture} mgkroskoplcky Saus_s_urmzace Zived silna, _
’ tmavé . viesmerna. chloritizace a uralitizace dolerit -
23 Chrtniky < . 0,8-1,6 0,8-1,6 | (39), chlorit (8), ruda - pyroxen, 1,6-3 . . . . bazalt
Sedozelena thotin (5), epidot (3) rhotin Struktura hrubé pyroxenu. Misty pukliny diabas
Py ' EP Py poikiloofiticka. vyplnéné povlaky kalcitu.
plagioklas — labradorit Textura makroskopicky o L
“pi . iz (48), pyroxen: cpx (32) + | plagioklas vSesmeérna. Na pukllnach_ chIontovcg . | bazalticky | bazalticky
12 Kostalov ¢ernoSeda 0,2-1,8 0,2-1,8 : 0,5-3,5 povlaky, mafity (opx) vyrazné : .
opx (4), chlorit (12), ruda | pyroxen Struktura - . andezit trachy-andezit
. . . NPT chloritizované.
ilmenit (7), akc. apatit (1) poikiloofiticka.
Textura makroskopicky
plagioklas — andezin (60), vSesmeérna. Ruda se vyskytuje zejména bazalticky
24 Rozmital ¢erveno hnéda 0,3-0,7 0,1-0,2 | pyroxen (24), ruda (14), plagioklas 0,5-2 | Struktura drobné v podobé Zelezitého trachy trachy-andezit
akc. apatit (1) porfyricka pigmentu. andezit
s trachytickou zakl.hm.
plagioklas (55), chlorit Textura makroskopicky | Cetné dutiny sekundarné
. o ) ) (20), klinopyroxen (13), mandle 0,8-1,5 | vS8esmérna az vypInéné kalcitem, chloritem | bazalticky |
19 Studenec Cerveno hnéda 0406 01-:0.2 kalcit (5), zelez. pigment | plagioklas amygdaloidni. a kfemenem. Vyrazna Fe andezit
(5), rudni minerdl (2) Struktura intersertalni. | pigmentace a chloritizace.
Textura makroskopicky | . -
plagioklas (35), pyroxen mandle vSesmerna, misty Z}Iky vyplnenevl_<remenem,
nafialové (16), rudni mineral (10) velmi amygdaloidni silna alterace Zivce a
51 ZajeCov Y <z 0,1-0,3 0,02-0,08 ' . ' . 0,4-0,6 ' chloritizace pyroxent. Velmi | diabas dacit
¢erveno hnéda sklo (8), kfemen (16), malych Struktura drobné mandle wolfiuie
chlorit (15) rozmérd apointersertalni hlorit a kF vypinuj
ofiticka, chlorit a kfemen.
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5.2. Fyzikélni vlastnosti kameniva
5.2.1. Objemova hmotnost

Objemova hmotnost zrn kameniva byla u vSech vutidgiain hornin stanovena jako aritmeticky
pramér nanmgienych hodnot vzorku zétyt stanoveni (podrobnyighled viz Riloha 2). Pimérné
hodnoty objemové hmotnosti zrn kameniva se pohybujpzsahu od maximalni hodnoty u
sodalitického nefelinitu z &oltovic 3,216 g/crh do minimalni hodnoty 2,406 g/énu fonolitu
Z Maridnské skaly (Tab. 5.2). Obe&cmejvysSich hodnot objemové hmotnosti dosahuji ihgrn

e

Ve skupirg ryolit / porfyr dosahuje nejvy3$Si hodnoty granitgorfyr a ostatniit ryolity maji hodnotu
objemové hmotnosti v podstastejnou. Mici ostatnim horninovym skupinam maji po fonolitech,

x v s

e

spadaji mezi bazalty. Vyjimkou je pouze objemovaotmost 2,679 g/chn kterd nalezi lokaki
Zbraslav, kterd spada podle chemického sloZenaditidNejiiznorodjsi skupinu tveéi melafyrové a
diabasové horniny, které maji rozptyl hodnot objeéndymotnosti od 2,534 g/énbazaltického
andezitu do 2,919 g/diyktera nalezi doleritu.

3.3 T
3.2 —

3.1

objemova hmotnost p, (g/cm?)
]

" .

24 | T | | |
ryolity fonolity bazalty s.I. spility melafyry

Obr. 5.2. Rozsah hodnot objemové hmotnosti kameniva pro jednotlivé petrograficko-technologické
skupiny studovanych vulkanickych hornin.
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5.2.2. Nasakavost

Nasakavost horniny za atmosférického tlaku bylaSectr vulkanickych hornin stanovena jako
aritmeticky pfimér nangienych hodnot vzorku zé&tyi stanoveni (podrobnyighled viz Filoha 3).
Pramérné hodnoty nasakavosti hornin za atmosférickéiaitse pohybuji v rozsahu od maximalni
hodnoty u bazaltického andezitu z B&dda 1,9 hm. % do minimalni hodnoty 0,2 hm. % u
olivinického nefelinitu z Libé a granitového porfyz Riovan (Tab. 5.2). Obe¢mejvysSich hodnot

v s

e

v v s

hodnoty nasakavosti, které rtepahuji 0,4 hm. % vykazuji spilitové horniny, kteatle chemického
sloZeni spadaji mezi bazalty aZ na vyjimku 0,7 Bi.u lokality Zbraslav, kter4 spada podle

N e

chemického sloZeni mezi dacity. NejvySSi hodnoty kjstény u hornin ze skupiny melafyr / diabas,
které maji rozptyl hodnot nasdkavosti od 1,9 hnu B&zaltického andezitu do 0,4 hm. % u diabasu.

1.8 —
1.6 —
1.4 —

12 —

05 - [ ]

0.6 —

nasékavost WA,, (hm. %)
-
|

0.4 —

0.2 —

0
I I I I I
ryolity fonolity bazalty s.I. spility melafyry

Obr. 5.3. Rozsah hodnot nasdkavosti kameniva za atmosférického tlaku pro jednotlivé petrograficko-
technologické skupiny studovanych vulkanickych hornin.
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5.2.3. Oteyené porovitost

Otewend porovitost kameniva byla u viech vulkanickyom stanovena jako aritmetickytpnér ze

¢tyt hodnot vypditanych z uddj vaZzeni pro objemovou hmotnost zrn kameniva a reasdt za
atmosférického tlaku (podrobnyighled viz Riloha 4). Pémérné hodnoty otelené poérovitosti se
pohybuji v rozsahu od maximalni u bazaltického aitdez Bezd@céina 4,70 obj. % do minimalni

hodnoty 0,52 obj. % u spilitu z T¢h (Tab. 5.2). Obech nejvySSich hodnot otéené porovitosti

e

fonolitu a \&t3i ¢asti bazatfi (Obr. 5.4).

Ve skupirg ryolit / porfyr dosahuje nejvysSi hodnoty otené porovitosti, stefnjako u nasdkavosti,

e sy v

e

velkém rozptylu od 0,86 % aZ do 3,8%elze jednozra¢ vymezit, zda maji vySSi hodnoty nefelinity
nebo bazanity. Otéena pérovitost se u fonalitod sebe navzajem nijak neliSi a hodnoty jsou
nepgesahuji 1,24 % vykazuiji spilitové horniny, kter@lgochemického sloZeni spadaji mezi bazalty az
na vyjimku 1,75 % u lokality Zbraslav, ktera spamile chemického sloZeni mezi dacity. Nejvyssi
hodnoty oteiené pérovitosti byly zjignhy u melafyfi, které gesahuji hodnotu 2,28 % adiokality
dosahuji wbec nejvysSich hodnot z celého réemého souboru. Oproti tomu diabasy ze spwle
skupiny melafyr / diabas maji hodnoty atewé pérovitosti v porovnani s ostatnimi horninaifiibi

s s

oteviena porovitost ¢, (obj. %)

0.5 =
I I I I
ryolity fonolity bazalty s.I. spility melafyry

Obr. 5.4. Rozsah hodnot oteviené porovitosti kameniva pro jednotlivé petrograficko-technologické
skupiny studovanych vulkanickych hornin.
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Tab. 5.2. Vysledky pramérnych hodnot fyzikalnich vilastnosti kameniva. Vysvétlivky: CZ = oznaceni

lokality a Cislo vzorku, pa = objemova hmotnost stanovena pyknometrickou metodou, WA24 =
nasakavost za atmosférického tlaku, @ = oteviena porovitost.

Cz Lokalita Petrograficky nazev ‘ pb (g/cm3) ‘ WA24 (hm. %) | @ (obj. %)
Ryolity a porfyry
30 | Kralovec ryolit 2,594 1,6 3,91
21 | TéSkov ryolit 2,615 1,2 3,53
45 | TfebnusSka ryolit 2,622 0,9 2,40
46 | Priovany granitovy porfyr 2,854 0,2 0,61
Fonolity
38 | Chlum sodaliticky fonolit 2,493 0,9 2,17
15 | Marianskéa Skala | sodaliticko - natroliticky fonolit 2,406 0,8 1,98
39 | Tachov hauynicky fonolit s melanitem 2,513 0,8 1,93
Bazalty s.I.
48 | Bilcice bazanit 3,036 0,5 1,65
14 | Cisafsky nefelinicky bazanit 3,026 0,4 1,33
37 | Cihana nefelinicky tefrit 3,038 0.4 1,26
41 | Dépoltovice sodaliticky nefelinit 3,216 0,9 2,34
28 | Dobkovi¢ky nefelinicky bazanit 3,040 0,7 2,00
27 | Dolanky nefelinicky bazanit 2,895 0,5 1,43
40 | Horni Ta3ovice nefelinit 3,182 0,9 2,45
33 | Chraberce nefelinicky bazanit 2,950 0,3 1,19
13 | Krasny Les olivinicky analcimit 3,147 1,2 3,69
50 |Liba olivinicky nefelinit 3,107 0,2 0,86
29 | Libochovany nefelinicky bazanit 2,981 0,5 1,52
32 | Mérunice olivinicky nefelinit 3,079 0,5 1,73
36 | Mokra analcimicky nefelinit 3,031 0,6 2,11
34 | Smrci bazanit 3,075 0,9 2,20
16 | Téchlovice olivinicky nefelinit 2,942 0,6 1,90
42 | Uhostany nefelinicky sklovity bazanit 2,923 0,7 1,90
31 |V3echlapy olivinicky nefelinit 3,105 0,6 1,22
49 | Zandov nefelinicky bazanit 2,926 0,8 2,39
Spility
22 | Cenkov spilit, metabazalt 2,948 0,3 0,79
43 | Litice u Plzné spilit, metabazalt az zelena bfidlice 2,893 0,3 0,96
47 | Mitov spilit, metabazalt 2,837 0,4 1,24
26 | Sykotice brekciovity spilit, metabazalt 2,880 0,4 1,03
20 | Trnéi spilit, metabazalt 2,996 0,3 0,52
44 | zahradka spilit, metabazalt 2,981 0,3 0,90
25 | Zbraslav spilit, albitizovany dacit 2,679 0,7 1,75
Melafyry a diabasy
17 | Babi trachyandezit 2,681 1,6 4,20
35 | Bezdécin bazalticky andezit 2,534 1,9 4,70
18 | Doubravice bazalticky andezit 2,613 1,4 3,90
12 | Kostélov bazalticky andezit 2,846 0,8 2,28
24 | Rozmital bazalticky trachyandezit 2,695 1,2 3,14
23 | Chrtniky dolerit — diabas 2,919 0,5 1,60
51 | ZajeCov diabas 2,737 0,4 1,07
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5.3. Experimentalni drceni
5.3.1. Stup# zdrobréni

Stupai zdrobréni vulkanickych hornin byl vypsitdn jako podil vazeného aritmetickéhaipiru

velikosti zrn zavazky a vazeného aritmetickéhénmru velikosti zrn produktu. Hodnoty stupn
zdrobréni (D) se pohybuji v rozsahu od maximalni hodnoty u biakého andezitu z Bezdina 6,16
do minimalni hodnoty 3,33 u fonolitu z Chlumu (T&b3). Ri srovnani stuptizdrobréni Dr hlavnich
petrografickych typ je patrné blizké rozpi hodnot (Obr. 5.5). Proto Ize konstatovat, Zep&tu
zdrobreni neni zavisly pouze na petrografickém typu.

stuperi zdrobnéni D,
o
|

3
I I I I I
ryolity fonolity bazalty s.I. spility melafyry

Obr. 5.5. Rozsah hodnot stupné zdrobnéni Dr pro jednotlivé petrograficko-technologické skupiny
studovanych vulkanickych hornin.
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Tab. 5.3. Vypocitané hodnoty stupné zdrobnéni D, hodnoty Rso a Rso odectené z kfivky zrnitosti
zavazky a produktu drti¢e. Vysvétlivky: CZ = oznaceni lokality a €islo vzorku, S; = vadzeny aritmeticky
pramér velikosti zrn zavazky, Sp = vazeny aritmeticky primér velikosti zrn produktu, Dr = stupen
zdrobnéni, dzso = hodnota zavazky odecétena v 80 % kiivky zrnitosti, drso = hodnota produktu odeétena
v 80 % kFivky zrnitosti, Rso = redukéni pomér v 80 %, dzso = hodnota zavazky odectena v 50 % kFivky
zrnitosti, deso = hodnota produktu odecétena v 50 % kfivky zrnitosti, Rso = redukéni pomér v 50 % kfivky
Zrnitosti.

Cz Lokalita ‘ S ‘ Sp ‘ D, ‘ dzso ‘ dpso | Rso | dzso | dpso ‘ Rso
Ryolity a porfyry
30 | Krélovec 46,7 7,9 5,92 56,0 12,0 4,66 46,0 8,0 5,75
46 | Pnovany 45,5 9,4 4,86 55,0 14,0 3,93 44,0 10,0 4,40
21 | Téskov 444 9,0 4,94 53,0 14,0 3,79 42,0 9,5 4,42
45 | TtebnuSka 45,2 9,2 4,94 54,0 14,0 3,86 43,0 9,5 4,53
Fonolity
38 | Chlum 42,5 12,7 3,33 47,0 18,0 2,61 40,0 13,0 3,08
15 | Marianska Skala | 46,5 9,7 4,79 56,0 14,5 3,86 46,0 10,0 4,60
39 | Tachov 47,0 8,8 5,36 56,0 13,0 4,31 46,5 9,0 5,17
Bazalty s.I.
37 | Cihana 48,4 9,6 5,02 58,0 14,0 4,14 49,0 10,0 4,90
14 | Cisarsky 43,3 11,3 3,83 49,0 16,0 3,10 40,5 11,5 3,62
41 | Dépoltovice 48,2 11,0 4,39 57,5 16,0 3,59 49,0 11,0 4,45
28 | Dobkovicky 43,2 115 3,77 49,0 18,0 2,72 40,5 12,0 3,38
27 | Dolanky 51,4 8,4 6,13 59,0 14,5 4,07 53,0 8,5 6,24
40 | Horni TaSovice 47,3 11,4 4,15 57,0 16,5 3,45 47,0 12,0 3,92
33 | Chraberce 47,6 10,5 4,55 57,0 15,0 3,80 48,0 11,0 4,36
23 | Chrtniky 50,9 10,3 4,93 59,0 15,0 3,93 52,5 10,5 5,00
13 | Krasny Les 46,5 9,6 4,84 56,0 14,0 4,00 46,0 10,0 4,60
50 | Liba 47,6 13,2 3,61 57,0 19,0 3,00 48,0 13,5 3,56
29 | Libochovany 42,6 12,2 3,48 47,0 18,0 2,61 39,5 12,0 3,29
32 | Mérunice 44,5 9,7 4,61 53,0 14,0 3,79 42,0 10,0 4,20
36 | Mokra 42,6 10,4 4,09 47,0 15,0 3,13 40,0 11,0 3,64
34 | Smrci 47,7 9,0 5,29 57,0 13,0 4,38 45,0 9,0 5,00
16 | Téchlovice 47,9 9,4 5,11 57,0 14,0 4,07 48,0 10,0 4,80
42 Uhoét’any 51,0 114 4,46 59,0 17,0 3,47 52,5 12,0 4,38
31 | VSechlapy 51,7 12,1 4,29 59,0 18,0 3,28 53,0 12,5 4,24
Spility
22 | Cenkov 45,6 12,8 3,55 55,0 18,5 2,90 44,0 13,0 3,38
43 | Litice u Plzné 449 12,9 3,48 54,0 19,0 2,84 43,0 14,0 3,07
44 | Zahradka 45,2 8,7 5,20 54,0 13,0 4,15 43,0 9,0 4,78
25 | Zbraslav 41,4 12,2 3,39 45,0 18,0 2,50 39,0 13,0 3,00
Melafyry a diabasy
35 | Bezdécin 47,9 7,8 6,16 57,0 12,0 4,75 48,0 8,0 6,00
18 | Doubravice 50,5 10,8 4,69 59,0 16,0 3,69 52,0 11,0 4,73
12 | Kostalov 47,8 11,7 4,10 57,0 17,0 3,35 48,0 12,0 4,00
24 | Rozmital 46,8 10,7 4,37 56,5 16,0 3,53 46,0 11,0 4,18
51 | ZajeCov 45,6 12,5 3,63 55,0 19,0 2,89 44,0 13,0 3,38
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5.3.2. Reduéni poner

Hodnoty redukniho pongru byly vyhodnoceny vynesenintikek zrnitosti zavazky a produktu dii
do grafu (Riloha 5), ze kterych byly graficky o&eny hodnoty B a Ry (Tab. 5.3). Hodnoty
redukniho pongru Rsp se pohybuji vrozsahu od maximalni hodnoty u lk&ho andezitu
z Bezdc¢ina 4,75 do minimalni hodnoty 2,61 u fonolitu z @hl. Hodnoty reduihiho pon&ru Rso se
pohybuji v rozsahu od maximalni hodnoty u nefekélwo bazanitu 2,24 z Dolanek do minimalni
hodnoty 3,0 u spilitu ze Zbraslavi. Podéhako u gedchoziho parametru (Dize konstatovat, Ze
hodnoty reduéniho ponéru nejsou zavislé pouze na konkrétnim petrografickgu (Obr. 5.6).

redukeni pomér Ry,
IS 9
| 1 |

ol LI L.

2 T T T

ryolity fonolity bazalty s.I. spility melafyry
7 —_—
6 —
5
g
S
)
Ea-
3 —
2 | | | | |
ryolity fonolity bazalty s.I. spility melafyry

Obr. 5.6. Rozsah hodnot redukéniho poméru Rso (A) a Rso (B) pro jednotlivé petrograficko-
technologické skupiny studovanych vulkanickych hornin.
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5.3.3. Tvarovy faktor zrn

Po zjiséni délky fech hlavnich os (X, y, z) jednotlivych zrn (celk&B0 pro kazdy vzorek) kameniva
frakce 11/16 produktu experimentalniho drceni kgjidténa data zpracovana podle jednotlivych
metodik fiznych autoit.

Tvarovy faktor F, vypéitany ze 150 zrn zkoumaného kameniva, ktery jedigjdim pongru mezi
plochosti zrna a jeho protazenim, byl vitem podle Uthuse et al. (2005) (Tab. 5.4). IdeAbdnota
tvarového faktoru F je rovna 1, vyitané hodnoty jsou v rozptylu od minimalni hodnéty,29 u
spilitu ze Zbraslavi do maximalni hodnoty 1,00 waltu zCihané, diabasu z Chrtriik melafyru

z Doubravice, fonolitu z Marianské Skaly a spilta Zahradky. Horniny s maximalni hodnotou F
maji rozptyl ptimérnych hodnot od F 0,71 do 0,74 a minimalni hodmaty 0,37 do 0,45.

Tab. 5.4. Vysledky tvarového faktoru F.

Tvarovy faktor F
Ccz Lokalita ) arit.
min oramer max
Ryolity a porfyry
46 | Pnovany 0,35 0,67 0,98
30 |Kralovec 0,43 0,73 0,98
21 | TéSkov 0,37 0,70 0,95
45 | Trebnuska 0,34 0,72 0,99
Fonolity
38 |Chlum 0,35 0,68 0,97
15 | Marianska Skala 0,43 0,73 1,00
39 |Tachov 0,45 0,73 0,96
Bazalty s.I.
14 | Cisafsky 0,37 0,70 0,97
37 |Cihana 0,43 0,74 1,00
27 | Dolanky 0,46 0,74 0,98
33 | Chraberce 0,39 0,73 0,96
13 | Krasny Les 0,39 0,71 0,99
50 |Liba 0,41 0,71 0,97
29 |Libochovany 0,35 0,71 0,97
32 | Mérunice 0,36 0,73 0,99
36 | Mokra 0,45 0,71 0,99
34 | Smrci 0,34 0,72 0,99
16 | Téchlovice 0,36 0,70 0,98
31 |VSechlapy 0,39 0,71 0,99
Spility
44 | Zahradka 0,45 0,73 1,00
25 | Zbraslav 0,29 0,71 0,98
Melafyry a diabasy

35 | Bezdécin 0,48 0,73 0,99
23 | Chrtniky 0,37 0,71 1,00
18 | Doubravice 0,49 0,75 1,00
51 |ZajeCov 0,44 0,73 0,99
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Vymezeni plochych, protahlych a kubickych zrn bplemvedeno podle norské klasifikace kameniva
do betonu (Uthus 2007, Uthus et al. 2005, 2007potiyané na 150 zrnech zkoumaného kameniva
(Tab. 5.5).

Nejvice plochych zrn (21 %) bylo zj&to u bazalt z Cis@#ského a VSechld@pa nejmén (3 %) u
diabasu ze Zaf®va. Nejvice protazenych zrn (42 %) bylo Zji&t u bazaltu z Cigského a nejmen
(9 %) u diabasu ze Zajeva. Nejvice kubickych zrn (89 %) bylo zfigb u melafyru z Doubravice a
diabasu ze Zaj®va a nejmén (56 %) u bazaltu z Cisského.

Tab. 5.5. Tvarova klasifikace zrn vypoctena na zakladé norské klasifikace kameniva do betonu
(metodika viz Uthus et al. 2005).

cz Lokalita vploché ptotaiené kinické
pocet ‘ % po cet % po cet %
Ryolity a porfyry
30 |Krélovec 11 7 24 16 125 83
46 | Pnovany 21 14 49 33 98 65
21 | TéSkov 22 15 47 31 97 65
45 | Tfebnuska 20 13 33 22 110 73
Fonolity
38 | Chlum 16 11 44 29 103 69
15 | Marianska Skala 19 13 36 24 111 74
39 |Tachov 19 13 32 21 113 75
Bazalty s.I.
14 | Cisafsky 32 21 63 42 84 56
37 |Cihana 26 17 44 29 105 70
27 | Dolanky 17 11 28 19 118 79
33 | Chraberce 21 14 37 25 107 71
13 |Krasny Les 13 9 30 20 118 79
50 |Liba 7 5 25 17 123 82
29 |Libochovany 18 12 35 23 111 74
32 | Mérunice 23 15 44 29 104 69
36 | Mokra 30 20 49 33 98 65
34 | Smrci 17 11 32 21 115 77
16 | Téchlovice 14 9 30 20 117 78
31 |VSechlapy 32 21 41 27 106 71
Spility
44 | Zahradka 16 11 38 25 109 73
25 | Zbraslav 23 15 48 32 100 67
Melafyry a diabasy
35 |Bezdécin 11 7 29 19 120 80
18 | Doubravice 8 5 17 11 133 89
23 | Chrtniky 19 13 44 29 106 71
51 |ZajeCov 5 3 14 9 134 89

Podle parameilrZingga byla vymezena plocha, protahla, protaldarover zplostla a kubicka zrna,
vypaitena ze 150 zrn zkoumaného kameniva (Tab. 5.6)a Dgla zarovié vynesena do Zinggova
diagramu (Filoha 6).

Nejvice plochych zrn (11 %) bylo zj&to u bazaltu £ihané a nejmén (17 %) u melafyru

z DoubraviceNejvice protazenych zrn (30 %) bylo zi86 u ryolitu z BSkova a nejmén(15 %) u
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bazaltu zCihané. Nejvice plochych a zardverotazenych zrn (17 %) bylo zj#to granitového
porfyru z Rovan a nejmén(2 %) u diabasu ze Zajeva. Nejvice kubickych zrn (87 %) bylo zjigb
u melafyru z Doubravice a nejm&(B86 %) u granitového porfyru ziBvan.

Tab. 5.6. Pocet tvarové odliSnych zrn z celkového poctu 150 zrn odeétenych ze Zinggova diagramu.

Kubicka . Protazena Plocha a

cz | Lokalita zrna Plocha zrma zrna protazena

pocet | % | po€et | % | po€et | % | pocet | %

Ryolity a porfyry
30 | Kréalovec 69 46 36 24 37 25 8 5
46 | Priovany 36 24 46 31 43 29 25 17
21 | TéSkov 45 30 41 27 45 30 19 13
45 | Trebnuska 48 32 54 36 36 24 12 8
Fonolity
38 | Chlum 53 35 38 25 39 26 20 13
15 | Maridnska Skala 74 49 39 26 25 17 12 8
39 | Tachov 80 53 32 21 25 17 13 9
Bazalty s.I.
14 | Cisarsky 42 28 51 34 33 22 24 16
37 | Cihana 46 31 61 41 22 15 21 14
27 | Dolanky 72 48 40 27 30 20 8 5
33 | Chraberce 63 42 a7 31 29 19 11 7
13 |Krasny Les 60 40 40 27 37 25 13 9
50 |Liba 65 43 33 22 37 25 15 10
29 |Libochovany 51 34 44 29 41 27 14 9
32 | Mérunice 67 45 43 29 25 17 15 10
36 | Mokra 57 38 44 29 34 23 15 10
34 | Smrci 71 47 42 28 24 16 13 9
16 | Téchlovice 50 33 41 27 42 28 17 11
31 | VSechlapy 53 35 42 28 40 27 15 10
Spility
44 | Zahradka 52 35 60 40 25 17 13 9
25 | Zbraslav 45 30 54 36 30 20 21 14
Melafyry a diabasy

35 | Bezdécin 55 37 53 35 29 19 13 9
18 | Doubravice 87 58 25 17 26 17 12 8
23 | Chrtniky 66 44 30 20 32 21 22 15
51 | ZajeCov 69 46 36 24 42 28 3 2
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5.3.4. Tvarovy index a jeho modifikace

Pro horniny, u nichz byla zkouSena drtitelnost ndZ8Z, byl stanoven podil zrn nekubického tvaru,
majicich ponar délka:tlouska > 3. Stanoveni préhlo na kamenivu z vyroby (viilénych navazkach
na frakci 8/12,5), které bylyfipraveny pro zkousku odolnosti drtitelnosti razem.

Praimérné hodnoty tvarového indexu,Sejichz ti stanoveni jsou uvedena YilBze 7, se pohybuji
v rozsahu od maximalni hodnoty u ryolitu &Kkova $ 35,8 hm. % do minimalni hodnoty 8m. 3,7

v s

5.7). Ve skupin ryolit / porfyr a také fonolit byly az na jednusgkou hodnotu zjighy dobré tvarové
indexy. U hornin ze skupiny bazalt je Siroky rozphwdnot od 4,5 hm. % az do 24,1 hm. %.
NejlepSich hodnot tvarového indexu dosahuji horamgkupiny spilitu.
36 —
32
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24 —
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tvarovy index Sl

Obr. 5.7. Rozsah hodnot tvarového indexu Sl studovanych hornin pfed zkouSkou odolnosti proti
drceni razem pro jednotlivé petrograficko-technologické skupiny studovanych vulkanickych hornin.

Na zaklad presnych uddj z obrazové analyzy o rozmech jednotlivych zrn ve vzorku byla metoda
podle evropské norm¢SN EN 933-4 modifikovana tak, Zze se u vSech 150frakce 11/16, které
byly produktem experimentélniho drceni, wyfial ponér nekubickych zrn délka/tlodka > 3

z hodnot, nartenych v programu Sigmascan Pro (Tab 5.7xePtzv. nevhodnych zrn s pénem
délka/tlouska wtSim nez #i se pohybuje od maximalniho ¢ia 35 u nefelinického bazanitu
z Cisaského do minimalniho @tu 2 kus: u diabasu ze Zajeva.
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Tab. 5.7. Hodnoty tvaroveho indexu SI: Sl ze SZ = procentualni zastoupeni tvarové nevhodnych zrn
z vahového mnozstvi stanovené dle CSN EN 933-4. S| po drceni = procentudlni zastoupeni tvarové
nevhodnych zrn z celkovych 150 kusU experimentalné vypocitané na zakladé rozmérd obrazové
analyzy.

cz Lokalita Slze Sz St po dreeni
hm. % po&et %
Ryolity a porfyry
30 |Kralovec 8,1 11 7
46 | PAovany 14,8 23 15
21 | Téskov 35,8 17 11
45 | Tfebnuska 10,3 17 11
Fonolity
38 | Chlum 9,0 16 11
15 | Marianskéa Skala 15,7 15 10
39 | Tachov 19,4 11 7
Bazalty s.I.
48 | Bilcice 6,8 - -
14 | Cisarsky 9,8 35 23
37 |Cihana 5,6 23 15
41 | Dépoltovice 10,3 - -
28 | Dobkovicky 10,6 - -
27 | Dolanky 111 12 8
40 |Horni TaSovice 4,5 - -
33 | Chraberce 5,7 15 10
13 | Krasny Les 24,1 17 11
50 |Liba - 11 7
29 |Libochovany 6,1 13 9
32 | Mérunice 11,4 14 9
36 | Mokra 8,8 20 13
34 | Smrci 9,1 14 9
16 | Téchlovice 19,6 15 10
42 | Uhostany 17,7 - -
31 |VSechlapy 4,7 22 15
Spility
43 | Litice u Plzné 15,1 - -
26 | Sykofice 3,7 - -
44 | Zahradka 8,6 15 10
25 | Zbraslav 14,4 23 15
Melafyry
35 |Bezdécin - 7 5
18 |Doubravice - 4 3
12 | Kostalov 7,3 - -
24 | RozZmital 35,1 - -
23 | Chrtniky 9,1 16 11
51 | ZajeCov 16,9 2 1
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5.4. Technologické zkouSky mechanické odolnosti
5.4.1. Otlukova zkouSka Los Angeles

Vysledky stanoveni otlukovou zkouSkou Los Angelgdy bu studovanych vulkanickych hornin
vyjadieny jako aritmeticky grmér nangienych hodnot vzorku ze dvou stanoveni (podrobiehled
viz Priloha 8). Pimérné hodnoty satinitele Los Angeles LA se pohybuji v rozsahu od meni
hodnoty u bazaltického andezitu z B&#ida (LA = 29,2) do minimalni hodnoty (LA = 8,4) piktu

z Cenkova. Obeannejvyssich hodnot seéimitele Los Angeles dosahuji horniny skupiny metafa

e

Ve skupirg ryolit / porfyr dosahuje nejvysSi hodnoty gmitele Los Angeles 19,3 ryolit z&Ekova a
ostatni horniny ze stejné skupiny se se svymi htagnionijak extréma neliSi. U hornin ze skupiny
fonolita vykazuje vyraz#é vysSi hodnotu sainitele Los Angeles 23,8 hauynicky fonolit s metani

z Tachova, kterou lze dokonci&adit mezi teti nejvy3Si. Skupina bazaltdosahuje pogrné
vyrovnanych hodnot sdéinitele Los Angeles v rozmezi od LA 9,4 do maxinidoednoty LA 19,4.

s s

sy s

v této skupis vykazuje hrubji zrnity diabas (dolerit).

30
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Obr. 5.8. Rozsah hodnot soucinitele Los Angeles LA (odolnost viéi otluku metodou Los Angeles) pro
jednotlivé petrograficko-technologické skupiny studovanych vulkanickych hornin.
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5.4.2. Drtitelnost v razu

Drtitelnost v razu je dalSi z technologickych zkekiStanoveni mechanické stabiléigstic kameniva.
Byla stanovena na frakci 8/12,5 jako aritmetickyarp¥r nangfenych hodnot vzorku zetetch
stanoveni (podrobnyiehled viz Biloha 9).

Pramérné hodnoty drtitelnosti v rdzu se pohybuji v rdesaod minimalni hodnoty u olivinického
nefelinitu ze VSechlap (SZ = 8,9 hm. %) do maxim&lodnoty SZ = 25,1 hm % u bazaltického

e

vykazuji horniny ze skupiny spilitu &ast bazalt a nejvyssi hodnoty jsou zastoupené ze vSech
ostatnich skupin.

Ve skupirg ryolit / porfyr dosahuje nejvyssi hodnoty drtitedti v rdzu 20,9 hm. % ryolit zé§kova,
piicemz ostatni horniny se svymi hodnotami nijak exti&meliSi. U hornin ze skupiny fonaiit
vykazuje vyraz# vySSi hodnotu drtitelnosti v razu hauynicky fohglimelanitem z Tachova. Skupina
bazalti vykazuje mezi nagtenymi hodnotami neptSi rozdily, hodnota drtitelnosti v razu kolisa od

e

s

zrnity diabas (dolerit) z Chrtnika hrulgji zrnity melafyr s ofitickou texturou z K@alova.
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Obr. 5.9. Rozsah priimérnych hodnot odolnosti proti drceni SZ stanovenych metodou drtitelnosti
razem pro jednotlivé petrograficko-technologické skupiny studovanych vulkanickych hornin.

Nad rédmec standardniho vyhodnoceni odolnosti pdoteni razem podle figlusné normy byl
stanoven procentualni hmotnostiistatek givodni frakce 8/12,5. Hodnota procentuélniho mnazstv
zastatku na sé velikosti 8 mm po zkouSce se ziskala jako aritokgtiprimér ze ti stanoveni
zkuSebnich navazek (podrobnigpled viz Riloha 10).
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Praimérné hodnoty % hmotnostiigtatku na sé&8 mm se pohybuji v rozsahu od maximalni hodnoty u
doleritu (diabasu) z Chrtnik76,3 hm. % do minimalniho mnoZstvi 28,5 hm. % wzaltackého
andezitu z Doubravice. Obecnejwitsi zastoupeni kamenivétgino nez 8 mm bylo zji&o u hornin

v s

(Obr. 5.10).

Ve skupirg ryolit / porfyr Zistalo po zkouSce drtitelnosti razemizpdni frakce 8/12,5 na &8 mm
nejvice u granitového porfyru a nejndén ryolitu z T8Skova, picemz ostatni horniny se svymi
hodnotami nijak extrémnneliSi. U hornin ze skupiny fonalitvykazuje vyraz# nizSi hmotnostni
zistatek na s#t8 mm hauynicky fonolit s melanitem z Tachotazalty vykazuji velkou variabilitu
mezi zjiSenymi zistatky na s& 8 mm pohybujici se od 38,4 hm. % aZ do 74,1 hms %m, Ze vice
jak polovina vysledk prekratuje hodnotu 60 hm. %. Horninova skupina spilit k@ u vSech
hornin vyvazené hodnotyagtatki na si¥¢ 8 mm, které neklesaji pod 60 %. N#gi Gbytky mivodni
frakce 8/12,5 byly zji$ny u skupiny melafyt, zejména &ch s mandlovcovitou texturou, vzorek
s Ko%4lova s ofitickou texturou dosahuje hodnotiep 70 hm. % coz headi mezi prvni #ici
nejlepSich vysledk
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Obr. 5.10. Rozsah hodnot procentualniho mnozstvi zlstatku zkuSebniho vzorku na sité velikosti 8 mm

po zkousSce odolnosti drceni razem pro jednotlivé petrograficko-technologické skupiny studovanych
vulkanickych hornin.
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5.4.3. Odolnost proti obrusu pneumatikami s hrdtiprdicka zkouska

Hodnota nordického obrusunAyla u vSech vulkanickych hornin stanovena jakbreticky primer

ze dvou ditich namgtenych hodnot (podrobnytghled viz Riloha 11). Piimérné hodnoty nordického
obrusu pneumatikami s hroty se pohybuji v rozsathumaximalni hodnoty u bazaltického andezitu
z Bezd¢ina (Av = 43,3) do minimalni hodnoty = 6,4 u analcimického nefelinitu z Mokré (Obr.

5.11, Tab. 5.8). ObeémejvysSich hodnot nordického obrusu dosahuji ngrskupiny melafyru a

e

s

extrémré neliSi. Skupina bazdltvykazuje mezi nastenymi hodnotami neptSi rozdily, hodnota
nordického obrusu kolisa odv%6,4 coZ je nejnizSi hodnota ze vSech &@mych do A 36,9. Obec#

sebe nijak vyrazhneodliduji az na hodnotu nordického obrusu 15@&kality Zahradka. Maximalni
hodnoty byly zji&ny u hornin ze skupiny melafyru, zejména u hornmasdlovcovitou texturou a

vyrazre nizSi hodnotu vykazuje hrgjp zrnity diabas (dolerit) z Chrtntka hrulgji zrnity melafyr
s ofitickou texturou z Ka&lova.
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Obr. 5.11. Rozsah primérnych hodnot odolnosti proti obrusu pneumatikami s hroty An pro jednotlivé
petrograficko-technologické skupiny studovanych vulkanickych hornin.
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Tab. 5.8. Vysledky stanoveni drtitelnosti v rdzu SZ, soucinitele Los Angeles LA a zkouSkou obrusnosti
neumatikami s hroty An (vSe vyjadfeno jako primérné hodnot

H.odnota. Souéinitel Hodnota
cz Lokalita drt\lferzchstl An;c:es nordického
S7 hm. % LA obrusu A n
Ryolity a porfyry
30 | Kralovec 18,3 17,6 16,7
46 | Priovany 12,3 15,1 13,2
21 | TéSkov 20,9 19,3 21,9
45 | Tfebnuska 17,0 17,0 7,3
Fonolity
38 | Chlum 15,2 14,9 17,6
15 | Marianska Skala 20,6 19,4 14,2
39 | Tachov 20,9 23,8 16,4
Bazalty s.I.
48 | Bil¢ice 13,2 12,7 12,3
14 | Cisafsky 10,3 9,4 7,6
37 | Cihana 11,5 12,1 15,6
41 | Dépoltovice 13,3 13,9 29,8
28 | Dobkovicky 15,7 nest. 111
27 | Dolanky 23,3 15,7 18,7
40 | Hornf TaSovice 10,0 13,1 8,0
33 | Chraberce 10,7 10,9 6,6
13 | Krasny Les 25,1 14,5 14,4
50 |Liba 16,7 11,8 9,3
29 | Libochovany 12,3 10,4 19,7
32 | Mérunice 10,8 10,9 8,4
36 | Mokra 11,1 10,5 6,4
34 | smrci 17,5 19,4 18,4
16 | Téchlovice 15,6 16,9 36,9
42 | Uhostany 14,5 15,0 14,9
31 | VSechlapy 8,9 18,7 8,3
49 | Zandov 12,2 13,2 nest.
Spility
22 | Cenkov 12,3 8,4 7,2
43 | Litice u PIzné 11,5 14,9 12,6
47 | Mitov nest. 10,4 8,5
26 | Sykofice 11 11,1 10,2
20 | Trnci nest. 13,4 11,2
44 | Zahradka 9,2 14,2 15,9
25 | Zbraslav 13,8 11,4 9,0
Melafyry a diabasy

17 | Babi 15,1 19,3 nest.
35 | Bezdécin 25,0 29,2 43,3
18 | Doubravice 25,1 27,2 39,8
23 | Chrtniky 9,1 12,3 16,8
12 | Kostélov 11,9 17,8 20,1
24 | Rozmital 20,9 22,4 24,7
19 | Studenec nest. 22,0 nest.
51 |ZajeCov 21,2 19,1 27,9
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5.4.4. Ohladitelnost PSV

Hodnota ohladitelnosti kameniva PSV byla u v3eclkanickych hornin stanovena jako aritmeticky
pramér ze dvou ditich nandtenych hodnot (podrobnyighled viz Riloha 12). Pimérné hodnoty
stanoveni hodnoty ohladitelnosti PSV se pohybujpasahu od maximalni hodnoty u bazaltického
andezitu z Bezgtina (PSV = 60) do minimalni hodnoty PSV = 46 u fidnoz Marianské skaly a
Chlumu (Obr. 5.12, Tab. 5.9).

Ve skupirg ryolit / porfyr dosahuje nejvy3si hodnoty PSV iya Kréalovce, ale ostatni horniny se
svymi hodnotami nijak extrémtmelisi. U hornin ze skupiny fondlitvykazuje vyraz#é vyssi hodnotu
PSV hauynicky fonolit s melanitem z Tachova. Skapibazalt vykazuje mezi nattenymi
hodnotami nej#tsi rozdily, hodnota PSV kolisa od PSV 48 do PSV GHdecr nejnizsi hodnoty
souinitele PSV vykazuji horniny ze skupiny fonolit tédované bazaltovymi horninami. Maximalni
hodnoty byly zji&ny u hornin ze skupiny melafyru, zejména u hornmasdlovcovitou texturou a

v v

bazalfi nebo maximalni hodnota u fondlit
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Obr. 5.12. Rozsah primérnych hodnot odolnosti proti ohlazovani PSV pro jednotlivé petrograficko-
technologické skupiny studovanych vulkanickych hornin.
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Tab. 5.9. Primérné hodnoty PSV ohladitelnosti kameniva a An odolnosti proti obrusu pneumatikami
s hroty — Nordické zkousSky.

Ccz Lokalita PSV AN
Ryolity a porfyry
30 |Kralovec 57 16,7
46 | Phovany 51 13,2
21 | TéSkov 55 21,9
45 | Trebnuska 55 7,3
Fonolity
38 | Chlum 46 17,6
15 | Marianska Skala 46 14,2
39 | Tachov 50 16,4
Bazalty s.I.
48 | Bil€ice 52 12,3
14 | Cisarsky 48 7,6
37 | Cihana 48 15,6
41 | Dépoltovice 55 29,8
28 | Dobkovicky 53 11,1
27 | Dolanky 52 18,7
40 |Horni TaSovice 50 8,0
33 | Chraberce 50 6,6
13 | Krasny Les 51 14,4
50 |Liba 49 9,3
29 | Libochovany 49 19,7
32 | Mérunice 51 8,4
36 | Mokra 50 6,4
34 | Smrci 54 18,4
16 | Téchlovice 50 36,9
42 | Uho&tany 51 14,9
31 |VSechlapy 50 8,3
49 | Zandov 52 -
Spility
22 | Cenkov 47 7,2
43 | Litice u Plzné 54 12,6
47 | Mitov 53 8,5
26 | Sykofice 52 10,2
20 | Trnci 51 11,2
44 | Zahradka 54 15,9
25 | Zbraslav 53 9,0
Melafyry a diabasy

17 | Babi 54 -
35 | Bezdécin 60 43,3
18 | Doubravice 55 39,8
23 | Chrtniky 58 16,8
12 | Kostalov 56 20,1
24 | RoZmital 57 24,7
51 | ZajeCov 53 27,9
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6. DISKUSE
6.1. Petrografické vlastnosti

Vzhledem k mnoZzstvitznych druli vulkanickych hornin vyuZzivanych @eské republice pro
vyrobu drceného kamene, jejichZ viastnosti se dd seyrazi 1iSi, nebylo mozné posuzovat cely
soubor studovanych hornin pouze jako jeden celgk,sle primara jednd o geneticky relatien
jednolitou skupinu hornin. Zasadni otazkou ovsera bwlba kritéria, podle &z by se vytvaily
dil¢i skupiny.

Pri pouziti klasifikace na zakl&dchemismu se do skupiny bazickych hornin éowanych jako
bazaltys.l. dostanou nejen vylevné horniny majici bazaltdeéeni chemické i mineralogické a
také vnitni stavbu bazalt ale téZ horniny, které préldly urité premeny a tradéné jsou
ozna&ovany jako spility. Chemicky sice podminku i, ale mineralogickym sloZzenim (vznik
minerdlni asociace albit&men-chlorit +- epidot, kalcit a rudni mineralyyweoji vnitni stavbou
jsou tyto horniny odliSné vidgledku nizkotlakych a nizkoteplotnich metamorfnich
(metasomatickych)iemen.

DalSim gikladem nejednoziaého vymezeni fife byt diabas, coz je oztemi pouZivané ve
stredni Evrog pro lehce metamorfované bazalty, které se poddimjiinAm oznéovanych ve
vétSingé zemi jako dolerit, kterétpdstavuji hrudji zrnité bazalty s ofitickou strukturou. DalSi tnya
k zatazeni do uZSi skupiny hornin po&oaal u foidita, tefritd a bazanit. U &chto hornin je hranice
velmi problematicka, protoZe vulkanity odpovidajgiym modalnim sloZenim foidin (naf.
nefelinitim) spadaji porrné ¢asto v TAS diagramu do pole tefritu a bazanitu onfséezi foidity.

| ptes to, Ze v saiasné dob jsou pro &které autory (Le Maitre, ed. 1989) terminy jako afia,
spilit nebo diabas néjpustné, v této praci se askilo rozckleni vulkanickych hornin podleitve
pouzivané nomenklatury na zaldast&i a dalSich znak (Dudek et al. 1984, Tab. 6.1). UmoZnilo
slowit do skupin horniny s obdobnym mineralogickym ieofickym sloZzenim, blizkou viirti
stavbou a shodnym geologickym i$td (Tab. 6.2). Jak bude ukadzano dale, toto dlexd nelo
vyznam i pro porozusmi ¢asto znané odliSného chovani dnem jednotlivych technologickych
zkousek.

Tab. 6.1. Nazvoslovi vulkanickych hornin dfive pouzivané v CR (podle Dudka et al. 1984) a souéasha
klasifikace podle IUGS.

Dfive pouZivany ndzevv CR Terminologie podle UGS
bezkfemenny porfyr trachyt (pfedtercierni)
diabas bazalt (prekambrium — starSi paleozoikum, pro intruzivni horniny)
melafyr paleozoicky bazalt, latit, bazalticky andezit
kfemenny porfyr predtercierni ryolit
kfemenny porfyrit predtercierni dacit
porfyrit predtercierni andezit
spilit prekambricky bazalt
dnes pouze pro bazalt postizeny spilitizaci

Tab. 6.2. Zafazeni zkoumanych vulkanickych hornin do tzv. petrograficko-technologickych skupin,
v ramci nichZ byl proveden rozbor vzajemnych vztahll zkoumanych vlastnosti.

Horninova skupina Horniny podle chemismu (TAS)
bazalt s.I. foidity, tefrity, pikrity, bazanity

diabas / melafyr bazaltické andezity, trachyandezity, dacit
porfyr / ryolit ryolity

spilit bazalty, dacit

fonolit fonolity
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Vliv mineralogického sloZeni nebo vt stavby hornin na jejich vybrané fyzikalni viassti byl

v minulosti feSenfadou experimentalnich studii (ffafRobertson 1955, Donath 1961, Douglass &
Voight 1969, Hawkins & McConnell 1992, Dobereinéak 1993, Cardu 1996§iRryl 2001, Wong et

al. 2006, Diamantis et al. 2014Jetné jsou téZ studie, zabyvajici se vlivem petriagkgch nebo
petrofyzikalnich faktak na technologické vlastnosti hornin (Sabine et 1854, Goswami 1984,
Akpodokje & Hudec 1992, Brattli 1992, 1994, Dukied al. 1995, Cardu et al. 1996, gful &
Girpinar 1997, Tgrul & Zarif 1999, Akesson et al. 2003, Plinningéraé 2003, Korkang & Tgrul
2004, Maroto & Del Rio 2004, Raisdnen 2004, Raor&skBd 2004, Persson & Goransson 2005, Al-
Oraimi et al. 2006, Nwaiwu et al. 2006, Koukis et2007, Lindgvist et al. 2007, Rigopoulos et al.
2010, 2012, 2013, 2014). Petrografické vlastnosthim na vyrobu drceného kamene mohou mit
nejen pimy vliv na jejich technologické vlastnosti, aleztéa dalSi aspekty spojené s jejich
vyuzivanim ¥etre pripadnych zdravotnich rizik — napkwvali zvySené praSnostiip obruSovani

v silniénim kamenivu (Fukuzaki et al. 1986, Raisanen €2G03, 2005).

Vzhledem k mnoZstviiznorodych hornin, piiu lokalit a odliSnych tyfp technologickych zkouSek
jsou tyto petrologické vlastnosti propojeny vzdiapitolach s jednotlivymi konkrétnimi zkouSkami a
nejsou posuzovany odene.

Od mineralogickych korelaci v podébprocentuélniho zastoupeni jednotlivych komponeyib b
upustno, vzhledem k tomu, Ze u vulkanickych hornin zajak na velikosti a usgadani minerd,
ale také na texturnim usf@mani, coZz se v soubordchto dat liSi velmi podstaiha €Zko se
porovnava. Rzni autdi porovnavaji nap hodnotu Los Angeles a jiné mechanické a techickég
vlastnosti s obsahem Zivckiemene, slid apod. (Miskovsky 2004, Miskovsky e84, Raisanen &
Mertamo 2004, Persson & Goransson 2005, Loorerdak 2007, Pomonis et al. 2007, Kondelchuk &
Miskovsky 2009, Loorents & Kondelchuk 2009, Novik&v Miskovsky 2009, Keikha & Keykha
2013, Rigopoulos et al. 2013). Jedné se vs#inou o granitické horniny, kde se nemusi uvazovat
s vlivem zakladni hmoty, jako n&klad u klastickych sedimeiinebo vulkanickych hornin, ktera se
neda wvyislit tak snadno jako u hruborznnych hornin. Protddcké je nafiklad v jemnozrnné
zakladni hmat urgit mnozstvi a velikost jednotlivych komponent a pak u vyrostlic porovnatizné
typy hornin v zavislosti na jejich velikosti a pae protoze zde hraje velkou roli také alterace
minerati (jako nap. u vyrostlic olivinu jesasta iddingsitizace), ktera Ize jeiiko vygislit.

6.2. Experimentalni metody drceni
6.2.1. Stupe zdrobréni

Optimalni stup# zdrobréni se ucelistovych drteét uvadi v rozmezi B(3-5) (Eloranta 2005), protoze
s vy88im stupfm zdrobrni roste riziko horSiho tvarového indexu a vySSipadilu drobného
kameniva. Zkoumané vulkanické horniny maji rozpiytinot D od 3,33 do 6,16.

Pfi drceni kameniva pouze na jednom stupni drcenvelkym nedostatkem, Ze nelze regulovat
vyslednou kivku zrnitosti. Proto se kokay produkt zpravidla ziskava zdigdvanim na #kolika na
sebe navazujicich stupnich. ProtoZe rubanina mé&osél v decimetrech a vysledny produkt
v milimetrech, je @rozené zmenSovat jej postupn V této praci se naopak figtoupilo

k experimentalnimu drceni vzdrkpouze na jednom stupni drceni, protoZe bytkavan velky
kontrast mezi tvarovou hodnotou zriznych tym bazaltovych hornin u vyrobené frakce v oblasti
vystupni &rbiny. Vzajemna zavislost mezi stupn zdrobrni a tvarovou hodnotou zrn se vSak
v tomto experimentu nepotvrdila (Obr. 6.1).
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Obr. 6.1. Z4vislost tvarové hodnoty na stupni zdrobnéni Dr.

Vzhledem k tomu, Ze experimentalni zjist stupr zdrobréni bylo ve velkém uceleném projektu
pouze okrajové, vzorky se odebiraly v ragesového obdobi dvou let, bylo mnoZzstvi odebrarieéra
32/63 z vyroby limitované. Zastoupeni frakce 32/4545/63 zavazené do i bylo znaéné

nerovnongrné (Obr. 6.2).
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Obr. 6.2. Mnozstvi zrn zavazeného kameniva.
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Bouquety et al. (2007) tvrdi, Zéznoroda proporce zavazky do deinema vyznamny vliv na tvar
kameniva. Podle Holce (1959) je vyed pongru stupr zdrobréni D, vztahnuty ke $edni hodnat
velikosti zrn zavazky a &dni velikosti zrn produktu vzhledem k tomu, Zezdimohiovaciho stroje
prichazi zidkakdy stejs velka vstupujici zrna zavazkia prvni pohled se zdalo, z&zny velikostni
ponmer v zavazce stugezdrobréni D, ovlivnil, avSak uz po vyneseni do grafu zavislqQbr. 6.3)
hodnoty D a velikostniho zastoupeni se ukézalo, Ze tytopdwametry spoluidis nekoreluji u frakce
32/45 ani u 45/63.
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Nejvyssi hodnoty stugnzdrobréni byly nangieny u petrograficko-technologické skupiny meléfar
to bez zavislosti na pafru zastoupeni frakce 32/45 a 45/63 (Obr. 6.3). tdogeaficko-technologické

e

v~

Nedéa se oviem wyldit, Ze u spilifi miZze mit na nizké hodnoty; Dliv niz8i zastoupeni hrubsi frakce.
Zustava otazkou, jaky stupezdrobréni by se nawil, kdyby byvala byla zavdzka u vSech lokalit
homogenni. U &kterych vysledlt je patrné, Ze naémma nejednotnd zavazka vliv, ale u jinych je tento
jev potlaen, protoZe to zavisi na vice faktorech.

R*=0,2263

Stupen zdrobnéni Dr

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
% hmotnosti frakce 32/45

Obr. 6.3. Zavislost tvarové hodnoty na stupni zdrobnéni Dr.

Po vyneseni zastoupeni jednotlivych frakci z progudtrceni je na prvni pohled patrné, Zze u v3ech
lokalit je nejvyvazedji zastoupend frakce 11/16, ktera je nejblize dbhadikosti vystupni Strbiny
drtice. U lokalit s nejvy3sim stupm zdrobrni Bezd¢in a Kralovec Ize pozorovat extréénizké
zastoupeni frakci nad 16 mm a nejvysSi zastoupaktif pod 11 mm (Obr. 6.4), avSak neda se
zarovae fici, Ze by se siistem stup#é zdrobréni drtice zhorSovala tvarova hodnota (Eloranta 1995,
Mitchell et al. 2008). Lze tedy konstatovat, Zevgdistajicim D se nezhorSuje tvarova hodnota zrn a
Zarova jsou tyto dva parametry vtomtdipads na sob nezavislé. Z vysledk je ale patrné, Ze

s nistem stup#é zdrobréni se zvySuje podil drobného kameniva (frakce O¢d¥, potvrzuje tvrzeni
Mitchella et al. (2008).

6.2.2. Reduéni poner

Zrychlend metoda zji&hi stupi zdrobréni, redukni porér Rso (Taggart 1945, Holec 1959), u které
byla drcena pouze Uzk& frakce 32/63, se v tétoi meada byt filiS presnd a ani vhodna. V dbb
Sirokého vyuZiti vypeetni techniky jiz davno neni pravda, Ze byetai metoda stugnzdrobréni
byla @ilis pracnda, icemz kdyz je vypéet doplrény jeSt o kiivky zrnitosti, je k dispozici také rychly
piehled o zastoupeni v3ech frakcfivka zrnitosti zavazky se vynasi pouze idéoodi, coz zmisobuje
to, Ze odeet z Kivky zrnitosti zavazky je s&Si odchylkou a tést v Zadném fipact se neshoduje
S vypaitanym stupam zdrobrni (Friloha 5). Obr. 6.5 uvaditiklad odé&tu hodnoty R=55a R =
18 z Kivek zrnitosti zavaZzky a produktucehoz vychazi vysledeksiRrovny 3,1. Vypgitany stupé
zdrobreni D, je 3,6 a hodnoty 3= 45,6 a $=12,8.
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Krivky zrnitosti zavaZky a produktu
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Obr. 6.5. Grafické znazornéni odectu redukéniho poméru z kfivky zrnitosti zavazky a produktu.

Ze zakladni publikace o drceni kamene (Taggart 1 ®&5vZil pordr Rgo a od roku 1945 je tato kniha
citovana a fejima se postup odel hodnoty v 80% ikvky zrnitosti. Z mnohaletych zku3enosti na
vyzkumech vt a geologickych gizkumi raznych druli hornin z celého sta (Horbe,
nepublikovana data) vyplynulo, Ze mnohem repretent§Si je odéteni v rozmezi 50-60%ikky
zrnitosti. V této praci se potvrdilo, Ze hranicadhoty z 50 % se blizi hodroD; vice, nez ty z 80%
(Obr. 6.6).
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Obr. 6.6. Stupen zavislosti stupné zdrobnéni a redukéniho poméru Rso. a Rso.

Na uvedenémijkladu z vybrané lokality (Obr. 6.5) je i Ze odéet v 50 % zrnitostniikvky dava
R, = 44,8 a R = 13 takze & = 3,45. | gesto, Ze tato hodnota se velmi bliz{ Bistava poetni
metoda mnohem vyhodj$i. Na Obr. 6.7 jeiejmé, Ze metoda ode v 50% Kivky zrnitosti se velmi
blizi vypaiitanému stupni zdrokni a oproti tomu hodnota otte v 80 % je mnohem nizsi.
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Obr. 6.7. Porovnani hodnoty stupné zdrobnéni a redukéniho poméru.

6.3. Tvar zrn kameniva

6.3.1. Obec#

Pro vyjadeni trojrozngrného tvaru zrna existujeckolik ruiznych metod, jako ndjklad vizualni
srovnavaci metoda, dfeni, trojroznérné metody (3-D) pomoci piiacové analyzy obrazu nebo
pxXitatovd RTG tomografie (Janoo 1998, Persson 1998, Bkie& Kasperkiewicz 1999, Wang
1999, Garboczi 2002, Chandan et al. 2004, Fernf@tiba,b,c, Erdogan et al. 2006, Uthus 2007,).
Pciitatova analyza obrazu je moderni, praktickou a rychh@todu k vyhodnoceni a kvantifikaci jak
tvaru, tak zrnitosticastic kameniva (Barksdale et al. 1991, Li et al939%Kuo et al. 1996, 1998,
Fernlund 1998, Kuo & Freeman 1998, Mora et al. 1998an et al. 1999, Masad et al. 2000, 2005,
Mora & Kwan 2000, Rao et al. 2002)-Rousan et al. 200AJthus et al. 2005, 2007, Burno et al.
2012). Akoliv neni tento postup poZzadovan préemé zkouSeni, poskytuje spolehlivé vysledky a
aplikovatelnost ve vyzkumnych projektech.

Drcené kamenivo Ize definovat pomodi wlastnosti vyjatljicich tvar: tvar, ostrohrannost a
povrchova textura (Ganapati & Adiseshu 2013). V@bl ktomu, Ze zrno kameniva je
trojrozmernym prostorovym objektem, nebyl problém pomockreggi, stedni a nejdelSi osy vyjéd
jeho tvar. Udaje o rozénech vSechit os 150 zrn kameniva, ziskané pomoci obrazovéyanal
otewely prostor proizné moZznosti vypid, i kdyZ v rékterych gfipadech modifikované. Proto bylo
mozné proveést vyhodnoceni jak 3D analyzy zrn (S&itbollis 2001, Chen et al. 2005fikryl 2006)

i modifikovans vyjadit hodnoty, které se ziskavaji¢ienim pomoci posuvnéhoghitka (Uthus et al.
2005). V této praci jsou zkombinovany jak metodgré& neuvaZzuji s trojrozZgmym vyjadenim zrna,
tak i metody podletiiznych autol zaloZené zejména na obrazové analyze zkoumangdtammeniva.

Charakteristické tvarové znaky kameniva jako ré&zrvar, textura povrchu a angularita, definovana
poctem drcenych hran na povrchu zrna (Uthus et al7RQ@aji vliv nap. na provedeni a nasledné
vlastnosti asfaltovych sfsi (Ganapati & Adiseshu 2013)ti PouZziti kameniva do betonu je tvar zrn
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dilezity jako vstupni informace pro zpracovani betenengsi, potebného mnozstvi vody a nasledné
pevnosti betonu. Pro pouZziti kameniva jak do betasfaltovych swsi i Zelezniniho Sérku je
dulezité, aby obsahovalo co nejmérzploStlych a protéahlych zrn, tzv. nevhodnych neboli
nekubickych.

Tvar zrn se proto u kameniva vyjage nefasgji obsahem nekubickych zrn. Jaké zrno tedy lze
povaZzovat za tvar@whodné prodzna pouZiti? ¥tSina autolt se shoduje v definici kubického zrna,
které se svym idealnim tvarem co nejviéibliZuje krychli, resp. kouli (Smith & Collis 200 hen et

al. 2005, Bikryl 2006). Kubicka zrna jsou Zadouci pro zvySenitiniho ¥eni, zlep3uji odpor a jsou
mechanicky odolgsi. Oproti tomu ploch& a protazend zrna maji meosidrZznost a jsou snagin
rozpojitelna (Chen et al. 2005, Xirouchakis 2012).

6.3.2. Tvarovy faktor zrn

Vyjadirenim tvarového faktoru se zabyvalo mnoho aytate metody vypétu secast&né provadi
rozdilrg (Janoo 1998, napUthus et al. 2005, fkryl 2006, Arasan et al. 2010). V této praci byl
tvarovy faktor vypeéitan metodikou, kde tvarovy faktor F vyjage ponér plochosti k protazeni
(Janoo 1998, Uthus et al. 2005), ktery byl stafistivyhodnocen (Obr. 6.8). Podle klasifiké
tabulky kameniva (Lees 1964, Janoo 1998fipanha s tvarovym faktorem F od hodnoty 0,67 do 1,5
mezi kubick&. Z toho vyplyvéa, Ze ze zkoumanych kidrakce 11/16 vyrobenych experimentalnim
drcenim, by na zakl&dpramérnych hodnot z p&iu 150 zrn tuto hranici sfbvaly vSechny lokality.
Minimalni hodnoty se pohybuji az kolem F = 0,35 (C#8).
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Obr. 6.8. Rozsah hodnot tvarového faktoru F studovanych hornin.

Druha metoda stanoveni tvarového faktoru byla piema pomoci ptacové analyzy obrazu. Jedna
se o vyjadeni tvarového parametru zZaleni, zjednodusenvyjadieni jak se dany objekt bliZi kruhu,
pticemz za tvar kruhu lze povaZovat hodnotu rovnouiiki® 2006, Arasan et al. 2010). Jak je &tid
z vysledii (Obr. 6.9), u Zadné z lokalit nedosahuje tvaroaitdr hodnoty 1. Maximalni hodnoty
tvarového faktoru pro zrna zobrazena s dlouhotiealist osou se blizi 0,85¢ifzobrazeni s dlouhou a
nejkratSi osou potom 0,83.
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Obr. 6.9. Rozsah hodnot tvarovych faktort pfi zobrazeni dlouhé a stfedni osy (horni graf) a dlouhé a
nejkratsSi osy (spodni graf).

Obecr Ize zrna kameniva na zakkadvarovych parameidr rozclit na deskovita, krychlovita

(kubicka), tyovita a liStovita (Fookes & Poole 1981, Chen et2805, Ganapati & Adiseshu 2013),
kterd pedstavuji jednotlivé sektory v Zinngbvdiagramu (Eloha 6) (Zingg 1935). Vysledky

trojrozmérného zobrazeni tvaru zrn se podle Uthuse et BDRjevi jako nejlepSi charakteristika
tvaru zrn.

Norsk&d metoda tvarové analyzy klasifikace kamenmgx@ pouZziti do betonu je podle Uthuse et al.
(2005) subjektivni a mira zavisi na osqgirovadiici zkousku. Proto je pry dobré, aby stejna osoba
provadla sérii zkou3ek kii jejich moZnému porovnani mezi sebou. V této pijécsubjektivni
posouzeni tvaru zrn vyléené, protoze metoda je modifikovdna z mechanickgbsuzovani
posuvnym nifitkem na vypoéty na zaklad znamych rozréra produktu laboratorniho drceni frakce
11/16 ziskanych pomoci obrazové analyzy.
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6.3.3. Tvarovy index a jeho modifikace

Pozadavky na tvarovy index kameniva, stanoveny @@®N EN 933-4, jsou Ceské republice
zavislé na telu jeho pouziti. NejfisrgjSi poZzadavky jsou pro kamenivo do obrusnych vrstev
s obnazenym kamenivem, jehoz hodndtan8si byt do 15 %, zatim co do betonu je HejgjSich 20

% a pro gkteré betony dokonce aZz 40 %. Pro asfaltovéssijgou poZzadavky na tvar kameniva pro
loZni vrstvy 25 %, podkladni vrstvy 30 % a obrusmétvy 25 %. Tyto hodnoty plati pro frakce
velikosti D > 11.

Tvarovy index podle metodik¢ SN EN 933-4 doke odliSuje zrna s typicky plochymi a protazenymi
zrny, ale neroztluje drobné rozdily ve tvaru zrn. Vysledky této owt pouze ukazuji velké rozdily
mezi protazenymi a kubickymi zrny. Tvarovy indetareveny na frakcich kameniva z vyroby podle
CSN EN 933-4, ktery se provéidoied zkouskou drtitelnosti v razu, je uveden v kap.%

Vzhledem k tomu, Ze vyj&dni nevhodnych zrn podle evropské normy je v hngitrioh procentech a
v experimentalni studii se pida s procentem zastoupenicpozrn, je moznéici, které kamenivo by
vyhowlo poZadavikm. Teoreticky se totiz ipdpokladd, Ze tvarovy index na zakigobitu zrn je
mnohem pisrgjSi nez ten vahovy. Jednoduse to Ize viitauh gikladu, kdy vzorek o celkovéem piw
100 zrn a 50 kusbude mit porér délka / tlouska > 3, pdetré se bude jednat o 50 % tvagov
nevhodnych zrn (Obr. 6.10). Vahobude ale zastoupeni nevhodnych zrn mnohem merttgzp
jejich hmotnost bude igkolikanasobg niZSi nez&ch vhodnych.

N w
0 w W IS
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Gisarsky
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Techlovice
Vsechlapy
Zahrada

Poéet zrn s tvarovym pomé&rem délka/tloustka >3

Obr. 6.10. Pomér tvaru zrn délka/tloustka 1:3 na produktu drceni frakce 11/16.

Pti vyhodnoceni procentuélniho zastoupeni kubickyohrizznymi metodami (Obr. 6.11) je patrné, Ze
nejpisngjSi kritéria na tvakastic klade Zingdyv pristup (Zingg 1935); naopak nejméjsi poZzadavky
jsou podle evropské normové metodiky, ktera jeéremtatna pro dzna pouziti kameniva ve
stavebnictvi. B vyhodnoceni podle Zingga (1935) byla za kubickdazpovazovana pouze ta, které
splnila poZzadavek, kdy hodnota protaZzeni zrna W§i&i nez 0,66 a zarokeplochost zrna byla&si
nez 0,66 (coZ odpovida pém 2 : 3). Naopak norskd metoda (viz Uthus 200hubtet al. 2005,
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2007) klasifikuje jako kubicka zrna takova, kterdjinplochost do hodnoty 2,0 a zaréverotazeni do
hodnoty 2,5. Zrna jsou povazovana kubicka, pokysioneplocha a zarovieprotazena.
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Obr. 6.11. Vysledky procentuélniho mnozstvi kubickych zrn, vypogitanych na stejném vzorku podle
raznych metod.

U experimentalni metodiky tvaru zrn je z grafu nar35.11 ¥ejmé, Ze nejpsrejSimu pozadavku do
Sl 15 % by nevyhotl pouze jeden nefelinicky bazanit, na hranidi B % nefelinicky tefrit,
olivinicky nefelinit, granitovy porfyr a spilit. \ mineralogického sloZeni a texturniho usgani
horniny k predikci tvaru zrn se vtomto experimeptili§ nezdalo disledkem toho, Ze se u vSech
lokalit poddilo vyrobit tvarow kvalitni frakci 11/16, u které nebyly vyrazné rdgdv ramci
jednotlivych horninovych skupin. Na druhou strarei timto potvrzuje pravidlo, Ze frakce, jejiz
velikost tvdi sttedni hodnotu 8tbiny drtice, miva velmi dobry tvar. V tomtotipact i navzdory
typtim hornin, které spiSe inklinuji k tvaftplochych a protaZzenych zéndrceni pouze jednostiipvé
na celistovém drtti. Pfi porovnani mnozstvi plochych a protazenych zrigtézjého pomoci norské
metodiky a podle tvarovym indexenh, §& patrny velmidsny vztah obou paramét(Obr. 6.12).
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Obr. 6.12. Porovnani zavislosti mezi dvéma metodami uréeni tvarové nevhodnych zrn.
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6.4. Technologické zkouSky
6.4.1. Ohladitelnost PSV

Hodnoty ohladitelnosti PSV studovanych vulkanickylobrnin se pohybuji od 46 do 60. V ramci
zkoumaného giiu horninovych tyj Ize vSak konstatovat, Ze hodnoty PSV = 46 — 48 £ 56 — 60
jsou spiSe okrajové, zatimco hodnoty PSV = 50 iz&PpovaZovat za charakteristické (Obr. 6.13.).

10 —

frequency
1

0 T T T T T T T T

44 46 48 50 52 54 56 58 60
Polished Stone Value (-)

Obr. 6.13. Cetnost hodnot ohladitelnosti PSV.

U skupiny hornin porfyr / ryolit, které obsahujiregtlice Kemene a Zivic roste hodnota PSV (od 51-
57) negimo unerné s velikosti Kemennych zrn. Svym mineralogickym sloZzenim i #miitstavbou
jsou si velmi podobné, avSak nejvysSi hodnotu PSRy ¢ykazuje ryolit, ktery je nejjemnozrési,
vyrostlice Zivd jsou pouze ojediéé a ma drob# porfyrickou felzitickou strukturu zakladni hmoty.
zakladni hmoty. Toto zji&hi je v rozporu s obeénpiijimanym tvrzenim, Ze ohladitelnost PSV se
zhorSujegim je hornina jemnozr#si a tvrdSi (nap Smith a Fager 1991).

VSechny zkoumané fonolity maji drabrporfyrickou strukturu s trachytickou zékladni hoot
Hodnoty ohladitelnosti dvou vzaikjsou PSV 46 aitti vzorek dosahuje hodnoty PSV 50. Oproti
dalSim d¢ma vzorkim (Obr. 6.14c-e) ma viiiti stavba #etelny kontrast mezi velikosti vyrostlic a
jemnozrnnou zakladni hmotou a navic jako jedinyzeki obsahuje Ti-granét, ktery podporuj&si
kontrast tvrdosti mezi ostatnimi slozkami.
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Obr. 6.14d. Mikr
Marianska skala.
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br. 6.14g. Mikrostavba bazaltu z lomu Bil¢ice
stfed.

- ; ""! ¥ b PN
Obr. 6.141. Mikrostavba melafyru z lomu
Rozmital. Bezdécin.

Petrograficko-technologicka skupina bakatl. je zastoupena sodalitickymi a olivinickymi nefety,
olivinickymi analcimity, nefelinickymi bazanity aefrity. Horniny jsou velmi jemnozrnné
s vyrostlicemi o izné velikosti od 0,5 do 9 mm, které tv@ejména olivin, pyroxen a \tkterych
piipadech Zivce nebo foidy) skupiny bazait je velky rozptyl hodnoty ohladitelnosti PSV od d8
55. Tii vzorky s vyrazg odliSnymi hodnotami jsou si z pohledu mineralogio& sloZzeni podobnétip
posouzeni vnini stavby jsou vSak odliSné. Wchto vzorki je ténet stejné zastoupeni olivinu,
pyroxenu a rudy. Nefelinicky bazanit (Obr. 6.14fa@fyrickou afanitickou stavbou zakladni hmoty
obsahuje vyraznvice plagioklasu nez vzorek olivinického nefelinifObr. 6.14h) a oproti vzorku
bazanitu (Obr. 6.14g) obsahuje i nefelin, ma néjniiodnotu ohladitelnosti PSV 48. Vzorek
olivinického nefelinitu (Obr. 6.14h) je drobmorfyricky (az nevaditicky) s hemikrystalickou @b@u
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z&kladni hmoty, vlaknité zeolity nebyly u tohotoovizu zjisS€ny. Oproti srovhavanym dwma
vzorkim je vyrazi porfyricky (hojné vyrostlice tvid nefelin a ojedidle velké pyroxeny) a hodnota
ohladitelnosti kameniva se pohybuje kolentim¥rné hodnoty hornin ze skupiny bazaPSV 50.
Bazanit (Obr. 6.149) drokmporfyricky s pilotaxickou stavbou zékladni hmotyabsahuje plagioklas
jako vzorek (Obre. 6.14f) a hodnotu PSV = 52 mé& tajssi.

Hodnoty ohladitelnosti se u petrograficko-technatlkg skupiny spilit pohybuji v rozmezi od PSV
47 do 54. V této skuptnje interpretace pakud slozita, protoZze uékterych vzork lze pozorovat
piimou Ungru hodnoty PSV a odolnosti#i obrusu A (viz dale), u jinych vzork je tomu naopak. Je
to dano zejména problematickou ¥nitstavbou (Obr. 6.14i-)), ktera je velmi jemnozinbrekciovita
a celko¥ se jedna o nehomogenni surovinu v rdmci zkuSebrzbidku.

V petrograficko-technologické skugindiabas / melafyr se vyskytuji ve&s horniny s odliSnou
povahou vyrostlic a zakladni jemnozrnnou hmotou r(Gh14k-I) a zarove horniny s porusenou
vnitini stavbou vzhledem k reakm lemam kolem mandli, Zilkovani nebo limonitizaci. Tytorhiny
maji obeck nejlepsi hodnoty ohladitelnosti ze v3ech vulkia@itjejich hodnoty se pohybuji od PSV
53 do 60, ¥tSinou vice nez PSV 55. Vysledky pro tuto skupirmunin tedy odpovidaji zji&him

Z jinych experimentalnich praci, které konstatovalgp3eni odolnosti proti ohlazu (tedy zvy3eni
hodnoty ohladitelnosti PSV) s rostoucim zastoupemimerati s kontrastni tvrdosti (Rigopoulos et al.
2012, Fernandez et al. 2013).

6.4.2. Odolnost proti obrusu pneumatikami s hrdtiprdicka zkouska

Hodnoty nordického obrusunfstudovanych vulkanickych hornin se pohybuji oddp443,3. V rdmci
zkoumaného ptiu horninovych typ Ize v3ak konstatovat, Ze hodn@y = 24-30 a A = 36-44 jsou
spiSe okrajové, zatimco hodnoty A 6-10 a A = 14-18 lze povazZovat za charakteristické (Obr.
6.15).

frequency
]

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
Nordic abrasion value A (-)

Obr. 6.15. Cetnost hodnot obrusu Aw.
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U petrograficko-technologické skupiny porfyr / riggé tteba porovnani vzotks extréma odliSnymi
hodnotami (A 7,3 a 21,9) dvou ryolit o stejné objemové hmotnosti a stejné ohladiteirn@Sy,
pticemz prvni vzorek je vyraznhrubozrnijSi nez druhy. Ryolit (Obr. 6.14a) s hegjibporfyrickou
felzitickou stavbou zakladni hmoty, ktery sice vyliee vy3Si obsahikmene, a v zdkladni hndot
pievladaji Zivce nad femenem, ale obsahuje i biotit, ma hodnoty 21,9. Vzorek s drokin
porfyrickou felzitickou aZ nevaditickou stavbou ladni hmoty (Obr. 6.14b), obsahujici krém
piiblizné stejného mnozstvi draselného Zivce i plagioklasigi obsah femene a je s vyrovhanym
ponegrem kKemene a Zivic v zakladni hmat, ma hodnotu A 7,3.

U hornin z petrograficko-technologické skupiny fbhose hodnoty A od sebe [iSi minimatha to i
nagi¢ tomu, Ze se lidi jak v mineralogickém sloZeni, ceraualnim zastoupenim jednotlivych
komponent, tak i povahou a velikosti vyrostlic. idato u jednoho vzorku t¥d vyrostlice hauyn a
pyroxen (Obr. 6.14c), druhy vzorek ma drdlporfyrickou stavbu s vyrostlicemi Ziwc sodalitu a
pyroxeri (Obr. 6.14d) a u posledniho vzorku (Obr. 6.14epje¢éZ mezi vyrostlicemi kro#énzivce a
pyroxenu i sodalit.

U petrograficko-technologické skupiny basadtl. 1ze pozorovat velky rozptyl hodnot ockA,6 do
36,9. Ti vzorky s vyrazg odliSnymi hodnotami (Obr. 6.14f-h) jsou si z pahlemineralogického
sloZeni podobné,fpposouzeni vnini stavby jsou vSak odlisné. Wchto vzorki je tén&i stejné
zastoupeni olivinu, pyroxenu a rudy. Nefelinickyzdait (Obr. 6.14f) s porfyrickou afanitickou
stavbou zékladni hmoty obsahuje vyraxice plagioklasu nez vzorek olivinického nefelin{Obr.
6.14h) a oproti vzorku bazanitu (Obr. 6.14g) obgatnefelin, ma nejlepsi hodnotunA’,6 z celé
skupiny bazaft. Vzorek olivinického nefelinitu (Obr. 6.14h) jeams porfyricky (az nevaditicky)
s hemikrystalickou stavbou zékladni hmoty, vidkmigdlity nebyly u tohoto vzorku zji&ty. Oproti
srovhavanym déma vzorkim je vyrazi porfyricky (hojné vyrostlice tvid nefelin a ojedisle velké
pyroxeny) a hodnoty odolnosti proti obruSovani 26,9 jsou iteti nejvyssi ze vSech zkoumanych
vulkaniti. Drobre porfyricky bazanit (Obr. 6.14q) s pilotaxickoudtau zakladni hmoty neobsahuje
plagioklas jako vzorek nefelinického bazanitu (Ghd.4f) a hodnota odolnosti proticon Ay 12,3 je
vySSi.

V petrograficko-technologické skugirspiliti je minimalni hodnota nordické zkouSkywAe 7,2 a
maximalni dosahuje ¥115,9. Vzorky sdmito extrémnimi hodnotami maji oba objemovou hmstno
po = 2,9 kg/mi, makroskopicky vypadaji velmi podobnak barvou, tak i velikosti zrn a bilym
Zilkovanim. Mikroskopicky jsou svym sloZzenim (plaigias, aktinolit, chlorit, ruda, epidot #dmen,
kalcit, leukoxen) i zastoupenim jednotlivych sloZaektéZ srovnatelné. Rozdilné jsou mikroskopicky
viditelnou velikosti komponent. Vzorek (Obr. 6.1414 mikrofibroblastickou strukturu, niZsi hodnotu
An nez druhy vzorek s apointersertalni strukturour(@hl4j). Z toho vyplyva, Ze lepSich hodnot
dosahuje jemnozrijsi vzorek.

U vzorki z petrograficko-technologické skupiny diabas /afgl s extréma odliSnymi hodnotami
(An 24,7 a 43,3) ma porfyricky vzorek s trachytickaavbou zakladni hmoty (Obr. 6.14k) hodnotu
An 24,7 a vysSi objemovou hmotnost. Vzorek s ofitickaZ intersertalni, mandlovcovitou stavbou
(Obr. 6.14l), obsahuje v zakladni hraddrome priblizn¢ stejného mnoZstvi plagioklasu, pyroxenu a
rudniho mineralu jako druhy porovnavany vzorek. #vdse sloZzeni a strukte se liSi hojnym
obsahem mandli, ma hodnotw A3,3, coZ je ftbec nejvyssi hodnota ze vSech skupin zkoumanych
vzorki.

6.4.3. Vyhodnoceni vztahu mezi ohladitelnosti, ebro a dalSimi parametry

Z vysledii predchozich studii je fejmé, Ze ohladitelnost je ztr& ovlivnéna mineralogickym
sloZzenim, tvrdosti ffitomnych minerdl a horninovou stavbou (Smith & Collis 2011). U skwyp
hornin diabas / melafyr Ize pozorovat trend, Ze uysbknd hornina odliSnou strukturni skladbu,
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ohladitelnost PSV dosahuje vy3Sich hodndiklRdem niize byt vzorek bazaltického andezitu z
Bezd¢ina (Obr. 6.14) s mandlovcovitou stavbou, ktergpije hodnoty ohladitelnostitfnosem a
vyhodou, protoZze mandle obklopené povlaky chiodmistné v odliSné zakladni hmotvytvéri
kontrastni plochu s odliSnymi tvrdostmigkdi zrna se snaze vylamuji a povré&hstic kameniva tak
zastava hruby, coZz #sobi i zkouSce kyvadlem velky odpor profieni. Riznivy vliv kontrastni
studiich (Fernandez et al. 2013). Ta sama hornsa& vykazuje jedny z nejmé&mptiznivych hodnot
obrusu nordickou zkou3kou (A= 43,3), kde je mandlovcovita stavba velkou nedgho Ri
naméhani kameniva, kdégobi jak dynamické drceni, vzdjemné ohlazovanigdsch zrn o sebe,
navic jest pii spolupisobeni vody, dochazi k velmi markantnimu ohlazetiavysokym hodnotam
An.

Stejny jev lze pozorovat i fpack olivinického nefelinitu z Echlovic ze skupiny bazdit ktery méa
vyrazné vyrostlice nefelinu a vhiti stavbou se vyrazrodliSuje od ostatnich hornin ve své skupén
ma hodnoty PSV 50 a\A=36,9, pipadré také sodaliticky nefelinit z &poltovic, ktery ma hodnoty
PSV 55 a A =29,8.

Petrograficko-technologicka skupina porfyr / ryalykazuje fist hodnoty ohladitelnosti PSV nd&mo
ma vzorek bohatporfyricky. Ri zkouSce obrusem (stanoveni)Ae naopak vzorek s vy$Sim obsahem
kiemennych vyrostlic, hrubozrnnou zakladni hmotou rd vyrovnanym podilemikmene a Zivce
nekolikanasob#n odolrgjsi.

U petrograficko-technologické skupiny spiliiraje nej¥tsi roli uspgadani jednotlivych komponent a
také jejich velikost, protoZe ve sloZeni a objembr@tnosti jsou si velmi blizké. Zavislost na wnit
stavi# pro hodnoty ohladitelnosti PSV se ukazuje i &lam, ktery ma #etelny kontrast mezi velikosti
vyrostlic a jemnozrnnou zakladni hmotou a naviojgdiny ze vzork zrélci obsahuje Ti-granat,
ktery ukazuje, Ze ffenivéjSi hodnoty ohladitelnosti maji horniny, obsahujioinerdly s vyrazé
kontrastni tvrdosti (Fernandez et al. 2013). Hogldgt téchto hornin se od sebe [iSi miniméla to i
pies rozdilné mineralogické sloZeni i ¥nitstavbu.

Naopak u petrograficko-technologické skupiny bazall. toto tvrzenim neplati. Povrch vyrostlic
olivinu se ohlazuje snadze nez pyrokem to i fFes to, Ze olivin ma vyssi tvrdostéasto byva
idingsitizovan nebo serpentinizovan, tzn. Zze imeazrna ma rozdilné protismykové vlastnosti, ale
ziejmeé ne tak dostatmé jako pyroxen s niz8i tvrdosti. Je otazkou, jakpisobem vyislit nebo uéit
kterd vlastnost mineralu jeripnivéjsi pro hodnoty ohladitelnosti. Porovnanim r#éemych hodnot
ohladitelnosti PSV od roku 2004 (nepublikovana datrchivu ZKK) bylo pro skupinu bazalt
Zjisténo, Ze horniny s kutkovym rozpadem tzv. ,Sonenbrand” maji vy$Si hodradthaditelnosti PSV
(>50) nez horniny se sloupcovitou odhwsti, které jsou povazovany za kvaljit a mechanicky
odolrgjsi.

Korelace mezi objemovou hmotnosti a ohladiteln@B%V) drceného kamene (Tab. 6.3a) a také
zavislost mezi objemovou hmotnosti a Nordickou Zkow (Tab. 6.3a) vykazuji velmi nizky stupe
korelace. Pouze ipadt korelace v rdmci jednotlivych horninovych skupeézgvislost rize u jedné
vlastnosti zvysit, ale u druhé se jiZ nepotvrzuje.

Podle Erichsena (2009) a Erichsena et al. (2008hkezovani kameniva zvySuje s klesajici hodnotou
ohladitelnosti PSV, zatimco ogebeni pneumatikami s hroty se zvySuje s rostoudndkou A.

Z tohoto tvrzeni by #lo platit, Ze korelace hodnoty ohladitelnosti a tloké zkou3ky obrusu bude
ne@imo unmérna, ovsem koretai koeficient zkoumanych vulkaiije ve velmi nizké zavislosti (Tab.
6.3a). Erichsen (2009) uvadi rozptyl minimalnictaxmmalnich a ptmérnych hodnot A a PSV pro
razné druhy hornin, ale zde studované hornémtd mezim neodpovidajigkdy se dokonce vyrazn
liSi.
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V Ceské republice duje pozadavek na kamenivo do obrusnych vrstev maggtloha NA tab. F.4.1
normy CSN EN 13108-1:2006, které stanovuje pro toto poudihimalni hodnotu ohladitelnosti PSV
= 50. Pro Useky vozovek se zvySenymi pozadavky réismykové vlastnosti obrusné vrstvy (pro
Useky tidy dopravniho zatizeni Il a vysSi v zavislosti sterovém a vySkovém vedeni a ungist
Useku v trase) se u hrubého kameniva pozZaduje adibdihosti minimala hodnota PSV = 53. Ve
zdavodrenych gFipadech norma dopafuje pro nehodové Useky hodnotu PSV = 56.&kterych
evropskych zemich (n&pNémecko, Francie, Velka Britanie) maji mnohetfispjSi podminky a
useky vozovek &i nejen podle fidy vozovky, ale i kategorie, polohy a dokonce mcé tohoto
zaazeni se liSi podminky j&Stiidou provozu podle @tu projetych aut za den (Burton 2008).
V Ceské republice se vzna3eji skterych organizaci dopotani, Zze by se tyto pozadavkyéim
zapracovat do narodni legislativy. Ze ziskanycHedjg t¢Zenych vulkanii je ovSem patrné, Ze pro
bézné typy hornin neni mozné&mto prisnejSim poZzadavim vyhowt, protoZze hodnoty vyssSi jak PSV
= 66 nedosahuji ani droby. MozZnyi@Senim by bylo vyuZziti uéhe pripravenych piniv typu strusek
nebo gepaleného bauxitu (Cameron 1972, Dews & Bishop 1$t@ck et al. 1996) nebo vyteni
smesi niznych materidl (Senga et al. 2013).

Stupe variability ohladitelnosti kameniva e byt, jak uvadi Woodward et al. (2005) i v ramci
jednoho loZiska v extrémnicltipadech od PSV 55 do 65 v zavislosti na minerakygic viastnostech
jako rozmistni, velikosti nebo stugnalterace horniny coz stanovisko korelaci nijaklelaiuje.

Hodnota PSV neni jenom hodnotou vlastnosti materid@le je ovlivena také zkuSebnimi
podminkami, jako nafklad obrusnym materidlem pouzivanym pro ohlazgvalaistnim pétem a
uloZzenim jednotlivych zrn atd. V této studii se arddaci vychéazi zigdpokladu vysledk shodného
zkuSebniho postupu, které provedl tentyZ pracowailstejnych podminek z homogenniho vzorku,
proto jsou hodnoty PSV s Nordickou zkouskou a pegiokymi parametry mezi sebou srovnatelné.

Réaisanen a Mertamo (2004) u¥fidozdily v hodnotach A v zavislosti na druhu di a principu
drceni, coZ ovliiuje tvar zrn produktu. Ménkubick& zrna podle nich maji mit nizsi hodnoty &
budou mén nachylna atru. Vzorky zkouSené v této praci jsou sice produktercialniho drceni, ale
na jednotlivych lokalitach je technologie UpravwictodliSna, coZz riwe ovlivnit porovnavani
nantienych hodnot mezi sebou. Tvarova hodnota ¥fanpozitivié korelovat s hodnotou ¥
nicmére vysledek je zn&né ovlivnén typem horniny, jejim sloZzenim nebo ¥nitstavba.

6.5. ZkouSky mechanické odolnosti
6.5.1. Los Angeles

V Ceské republice se doposudzhé nepouziva pro hodnoceni kamenivéemého do povrchovych
vrstev vozovek Nordicka zkouSka stanovujici oddin@sneniva proti obrusu pneumatikami s hroty.
Cilem vyzkumu bylo zjistit, vjakém vzajemném vaialje hodnota odolnosti proti obrusu
pneumatikami s hroty a hodnota odolnosti proti dieeetodou Los Angeles.

NejlepSich vysledk odolnosti proti drceni metodou Los Angeles ze h3aarnin dosahuji bazalty a
spility. Nejniz3i hodnota séinitele Los Angeles (LA = 8,4) byla zjita u spilitu 2Cenkova,
nejvysSi hodnotu sdinitele Los Angeles (LA = 29,2) ma bazalticky antlezBezd¢ina a obechlze
tuto skupinu spolu s fonolity ozéiajako horniny s nevysSimi hodnotami gotele Los Angeles. U
Nordické zkousky vychazi, aZz na ojedlén vySSi hodnoty ze dvou lokalit, nejlépeébporniny ze

v s

Nejvyssi a zarowenejhorsi hodnota #\43,3 byla zjid&tna u bazaltického andezitu z Bé&iha.

Pro kamenivo do obrushych vrstev vozovek z &joh asfaltovych sisi je pro nejnarmngjsi
pouZiti poZzadovana hodnota gmitele Los Angeles LA = 25 a ze zkouSenych violly tento
poZadavek nesplnily pouze dva vzorky s hodnotouisitele Los Angeles LA = 29,2 (Be&in) a
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LA = 27,2 (Doubravice) ze skupiny melafyru. V obptipadech se jednd o bazaltické andezity
s mandlovcovitou texturou, diky které sé gilovém namahani naruSuje celistvost a pevnogiitug,
kterému jsou zrnaipotloukani v bubnu vystavena, tj. procesu otlubidru a obrusu jak mezi zrny
kameniva navzajem, tak mezi zrny kameniva a mle&moilemi nebo $hami zkuSebniho ¥&eni
(McNally 1998). Ritom ale tyto vzorky nefekraiuji hodnotu sotinitele Los Angeles LA 30, cozZ je
zarovei nejisngjSi pozadavek pro pouZiti kameniva do cementobetario kryti. Pro Nordickou
zkousku, ktera seéhné pouzivana v severskych zemich, nerileské republice stanoven Zzadny
pozadavek. Misto ni jsouGR stanoveny poZadavky na hodnotu ohladitelnosti.PSV

| pres to, Ze ob zkousky jsou si principem zgbvani hodd podobné, korelace hodnot smitele
Los Angeles LA a hodnoty odolnosti proti obrusu ymeatikami s hroty celé skupiny vulkainit
vykazuje stupe spolehlivosti pouze r = 0,7 (Tab. 6.3a) (Raisé2@dd). Porovnani hodnot stinitele
Los Angeles LA a A v jednotliw oddlenych technologicko-petrografickych skupinach \aija u
hornin ze skupiny ryolit / porfyr, spilitu a baaak.l. vyzna&ny stupé tésnosti vztahu (Tab. 6.3 b, d,
f). U petrograficko-technologické skupiny hornimédit hodnota korekniho koeficientu satinitele
LA a hodnota odolnosti proti obrusu pneumatikarhraty naznauje mirny stupg tésnosti vztahu
(Tab. 6.3c). Vysoky stupetésnosti vztahu vykazuji horniny z petrograficko-teclogické skupiny
melafyr / diabas (Tab. 6.3e).

Pfi podrobném zkoumani zavislosti hodnoty &oitele Los Angeles a zkouSky obrusun A
technologicko-petrografické skupiny bafaldoslo k zarsieni se na hodnoty, které vyiuji

z lineéarniho trendu zavislosti. Odstéafm extréms vysokych hodnot A z korel&niho grafu
olivinickych nefeliniti z Téchlovic (Av = 36,9) a Bpoltovic (Av = 29,8) a nefelinického bazanitu
z Libochovan (A = 18,7) by se koretai koeficient posunul do vyztiaé €snosti vztahu (r = 0,6).
Pokud by se odstranila jéSextrémr nizka hodnota A (8,3) u lokality VSechlapy, ktera ma ale
zarover nelineard vyssi hodnotu LA (18,7), koralai koeficient (r = 0,8) by dosahoval vysokého
stupré tésnosti vztahu. Neda se konstatovat, Ze lynproti ostatnim horninam z této skupiny,
markanti odliSné sloZeni, resp. obsah olivinu nebo nefglimato se vzhledem k nizkému opakovani
zkouSek da fedpokladat, Ze jde pragpodobrt o nehomogenni vzorek, ktery narusil linearni
zavislost.

Dal3i zajimavou skupinou k hlubSimu rozebrani ghielogicko-petrograficka skupina fondlitkde
se projevila nejen nizk& zavislost mezi paramethya_An, ale dokonce zavislost néma. Bohuzel
vzhledem k malému zastoupeténi v této skupig a malym rozdiilm mezi narmdtfenymi hodnotami,
Ize €Zko vyvozovat z&ry pro tomu tak je, fipadré zda se nejedna pouze o nahodny jev.

Ozcelik (2011) v z&ru své prace tvrdi, Ze je na zaldgaté zavislosti mozné k predikci hodnoty
souinitele Los Angeles LA vyuZit kronpevnosti v prostém tlaku i objemovou hmotnost, se4ti
studiu zavislosti fyzikalnich vlastnosti celého Isou vulkanickych hornin na mechanické viastnosti
v této praci spolehl nepotvrdilo (Obr. 6.16), protoZze séedpokladalo, Ze&snost vztahu bude
vysoka.

Pro v8echny zastupce vulkanickych hornin dosahojel&ni koeficient r = 0,6 mezi objemovou
hmotnosti a saiinitelem Los Angeles vyziaé €snosti vztahu, ifiéemz zavislost je népmo unerna,
tzn. ¢im niZSi bude hodnota objemové hmotnosti, tim bodsSi a tim horSi hodnota sinitele Los
Angeles. Technologicko-petrografické skupiny fonglbazalts.l. a spilitu vykazuji mezi objemovou
hmotnosti a satinitelem Los Angeles velmi nizky stupeésnosti vztahu, oproti tomu horniny
skupiny ryolit / porfyr vysoky stupea pro melafyr / diabas dokonce velmi vysoky stupsnosti
vztahu. Z tohoto vysledku vyplyva, Ze horniny s pgrarnnou matrix a vyrostlicemi jako jsou bazalty
a fonolity je problematické porovnavat, protoze wyaledek ma vliv mnoho faktérjak vzhledem

k velikosti a povaze fenokrygttak i sloZzeni matrix, iip spojeni oboudchto faktofi je pak porovnani
prakticky nemozné.
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Obr. 6.16. Vztah mezi soucinitelem Los Angeles LA a objemovou hmotnosti.

Kahraman a Toraman (2008) predikuji hodnotuc¢soiele Los Angeles LA na zakladhodnoty
indexu drtitelnosti a korelace mezinito dwma hodnotami dosahuje vysoké zavislosfi £R0,80)
(Toraman et al. 2010, Ugur et al. 201GjgemZ pro soubor vSech vulkanickych hornin studovanyc
vtéto praci vySel stupespolehlivosti pouze R= 0,5, coZ ale odpovida hod#okorelaniho
koeficientu r = 0,71, tzn. vysokému stupsriosti vztahu.

Porovnani hodnot LA a SZ v jednotliwddlenych horninovych skupinach vykazuje u technolkgic
petrografické skupiny fonolitu vysoky stup&snosti vztahu (Tab. 6.3 c) a u skupiny ryolit /fgoa
melafyr / diabas dokonce velmi vysoky stiipgsnosti (Tab. 6.3 b, e).

Pro technologicko-petrografickou skupinu spilitulebyzjiS&na vyzn&na €snost vztahu, ale jako
jedin& skupina z vulkanickych hornin vykazuje fiepu zavislost mezi séinitelem Los Angeles a
drtitelnosti v razu. V podstatplati, Zeéim vy3Si (horsi) bude hodnota LA, tim bude nizépgi)
hodnota SZ. Nagitené hodnoty jak LA i SZ nejsou od sebe u jednatlivyokalit [ilis odlisné,
sloZeni hornin je viceménpodobné, ale k porovnani mezi sebou je problekatjejich vnitni
stavba. Nelze tedy na zaktadysledki spolehli¥ predpokladat, Z&im vice bude odolna dynamické
razoveé energii, tim mérbude odolnd mechanickému principu namahani, kigrge dal nazvat mleti
(protoze princip otlukového bubnu Iz&rpvnat nap. ke kulovému mlynu).

e

Odstragnim lokalit, které vybouji linearni zavislosti z koretaiho grafu (tj. olivinickych nefelinit
ze VSechlap a Libé a olivinického analcimitu z Krélso Lesa), se stupéisnosti vzdjemného vztahu
zvySi z hodnoty r = 0,37 na vysoky stipgsnosti vztahu 0,73. Pokud by do3lo ¢eKtodstragni
poslednich nelinearnich hodnot z lokality Dolanlgstaneme se na velmi vysoky stiup&Esnosti r =
0,9. Dalo by seici, Ze ¥tSina ,problematickych hornin®, kterd se vychylid daného linearniho
trendu pati mezi olivinické foidity nebo v fipad lokality Dolanky mezi nefelinické bazanity. Z toho
vyplyva, Ze ukujici sloZzkou, ktera ovliuje vysledek hodnot LA a SZ bude olivin, ktery j&ehto
hornindchiasto alterovan ai¥i mechanickému naméahéani reagujetice.

Korelace hodnot zkouSky odolnosti proti drceni LAsgeles a hodnoty ohladitelnosti PSV celé
skupiny vulkaniti vykazuje pouze mirny stupepolehlivosti r = 0,5. # porovnani hodnot LA a PSV
v jednotliw oddtlenych skupinach na zéaklkadarazeni do technologicko-petrografickych skupin jsou
stupré tésnosti vztahu pro skupiny ryolit / porfyr (r = 0,&)fonolit (r = 0,9) vysoké, pro skupinu
spilitu (r = 0,7) jsou jen vyzrgaé. U hornin ze skupiny bazaku. byla zjiS€na mirna zavislost r = 0,5
hodnot zkouSky Los Angeles a hodnoty ohladitelnd38V. OvSem bez hodnot sodalitického
nefelinitu z ¥poltovic a olivinického nefelinitu ze Vechlap, idenarusuji linearni zavislost by se
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korelani koeficient ve stupnici spolehlivosti posunul Kategorie vysokého stuprspolehlivosti.

V piipads Dépoltovic hraje roli vy3Si hodnota PSV, ktera jeigkivna jeho texturnich parametrech a
stejré tak nizSi hodnota PSV ze VSechlap, kde kfastavby horniny hraje patérroli mnoZstvi a
velikost vyrostlic olivinu, které snizuji hodnothladitelnosti. U technologicko-petrografické skupin
melafyr / diabas je korelace hodnoty ohladitein®8V a odolnosti proti drceni Los Angeles r = 0,2.
Pokud bychom ze souboru faglili dva nejhrubozrnjSi ¢leny s hruk poikiloofitickou strukturou
zékladni hmoty, zavislost by byla ve vysokém stugsmnosti (r = 0,8).

6.5.2. Drtitelnost v razu

Odolnost proti drceni se @eské republice na frakci 8/12,5 nezkous3i, jelikatb thodnota neni do
vyrobki pro stavebni &ely poZzadovana. Vysledky v této praci tedyitvzcela novy uceleny soubor
dat, protoZe dosud jsou pro tyto horniny znamy lodgldrtitelnosti v razu SZ u kameniva pro pouziti
pro kolejova loze (frakce 32/63). U frakce 32/63vj€eské republice pro Zelezni trag tiidy B |
poZzadovana maximalni hodnota SZ = 18 a fidutB Il do SZ = 20. Pokud bychom velmi teoreticky
vztahli nAmi nar‘ené hodnoty SZ u frakce 8/12,5¢&nto poZadavikm, Ize konstatovat, Ze do
skupiny lokalit se hodnoty SZ nad (SZ = 18) by spadlO ze 37 ®tenych lokalit a nad (SZ = 20)
bylo nangieno u 9 z 37 lokalit.

Pro v8echny zastupce vulkanickych hornin dosahojel&ni koeficient r = 0,5 mezi objemovou
hmotnosti a hodnotou odolnosti proti drceni razefw§znané €snosti vztahu, ficemz zavislost je

ne@imo ungrna, tzn.¢im nizsi bude hodnota objemové hmotnosti, tim bydsi a tim horsi hodnota
odolnosti proti drceni razem (Tab. 6.3a). Technickmypetrografické skupiny ryolit / porfyr, melafyr
/ diabas a spilit byly vyhodnoceny ve velmi vysokétopni nefimé zavislosti mezi objemovou
hmotnosti a hodnotou SZ (Tab. 6.3b, e, f) a u skufonolitu a bazalts.l. naopak velmi nizka (Tab.
6.3c, d).

Drtitelnost v rdzu a stugiezdrobréni mezi sebou vykazuji mirny stupeavislosti (Tab. 6.3a).iP
rozckleni celého souboru vulkanickych hornin do jedngtih petrograficko-technologickych skupin
je pro skupinu bazalts.l., diabas / melafyru a porfyr / ryolitu velmi nizk&atimco pro horniny ze
skupiny spilitu a fonolitu vysoka (Tab. 6.3b-f). §kupiny hornin spilitu Ize pozorovat némo
amerny trend zavislosti, kdéim je hodnota stugirzdrobréni vy3si, tim je odolnost proti drceni v rdzu
nizsi. Jinymi slovy¢im je kamenivo snadji zdrobréno (vys3i hodnota Dr), tim je hodnota odolnosti
drceni v rdzu (SZ) niZsi, coz je specifické poumetpto horninovou skupinu, ostatni vykazujinpou
lineérni zavislost. Jedna se o velmi neobvykly jeery mize byt ovlivrén texturg — strukturnimi
parametry hornin z této skupiny, které jsou postjzeizkym stupsm metamorfézy, ale takétbe jit
pouze o Spatny vy vstupniho reprezentativniho zkuSebniho vzorku. Kiklad drive
publikovanych dat pro jiné typy hornin (Fistret al. 2002) byl mezi stupm zdrobrni (Dr) a

Y

odolnosti proti drceni rAzem (SZjeplpoklad vysSigsnosti vztahu, nez jaky byl ve skémesti zjisen.

Vliv tvaru zrn kameniva na vysledek zkouSky odoth@soti drceni razem vykazuje vysoky stiipe
zavislosti r = 0,7 (Obr. 6.17), coZ souhlasi sémim Bouquetyho et al. (2007) nebo Chena et al.
(2005). Zrna s horsi tvarovou hodnotou (tj. zejmplogha a protazena) me€ondolavaji dynamickym
udeiim bshem zatZovani pi zkousce a dojde k jejich poruSeni (zdréhi. Z toho vyplyvaji divejsi
tvrzeni v této préci, Ze je vyhogai tvar zrn kubicky, kdy jsou vzajemné osy zrriilEné stejré
dlouheé.
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Obr. 6.17. Zavislost tvaru zrn na odolnost proti drceni razem.

Tento fakt se také potvrzuje ve vzajemném vztahwitzrn zkouSeného kameniva a nasledném vlivu
na zdrobgni vzorku Bhem zkouSky drtitelnosti v razu, ktera reénvykazuje u celého souboru
vulkanickych hornin vysoky stup@gsnosti vztahu r = 0,7 (Obr. 6.18).
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Obr. 6.18. Zavislost tvaru zrn na zdrobnéni zavazky po zkouSce drtitelnosti v razu.

Odolnost proti obrusu — Nordickd zkouSka je s odsiih proti drceni vrazu pro cely soubor
vulkanickych hornin ve vysokém stupgshosti (r = 0,7).

Pri podrobném zkoumani zavislosti technologicko-pgtafické skupiny bazaltdoSlo k zarsieni na
hodnoty, které vybauji z linearniho trendu zavislosti a byla zji$a stejné situace jako pro hodnoty
souinitele Los Angeles a zkou3ky obrusun.AOdstragnim extrémg vysokych hodnot A

z korel&niho grafu olivinickych nefelinit z Téchlovic a [Epoltovic a nefelinického bazanitu
z Libochovan by se korelai koeficient posunul z r = 0,33 do vysokého stutiisnosti vztahu (r =
0,7). Pokud by se odstranila je&xtrémri nizk4 hodnota A (8,3) u lokality Libochovany, ktera ma
ale zarove nelinearg vy3Si hodnotu LA (18,7), koralai koeficient (r = 0,8) by dosahoval vysokého
stupré tésnosti vztahu. Oproti ostatnim hornindm z této skmemaji markanth odliSné slozeni,
resp. obsah olivinu nebo nefelinu, proto se vzhtedanizkému opakovani zkousek dé@gpokladat,
Ze jde o nehomogenni vzorek, ktery naruSil linedadislost u kterého #te mit vliv zwtrani
horninového vzorku, coz ovlivnilo vysledek. Teclogicko-petrografickd skupina spilitu a fonolitu

vykazuje oproti ostathnim horninovym skupinam iiegu linearni zavislost, ktera by se dala ity
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malymi rozdily hodnot mezi jednotlivymi lokalitama u skupiny fonolit také nizkym pétem
porovnavanycltleni a tato korelace,éave vysokém stupnisnosti, s neda tim padem povazovat za
piilis davéryhodnou.

Pfi porovnani odolnosti proti drceni razem s hodnotdiladitelnosti PSV byl zjigh velmi nizky
stupe zavislosti a az na technologicko-petrografickoupsiu ryolit / porfyr, ktera dosahuje r = 0,8
nebyla zavislost prokdzana. Vzhledem k rozdilnpsticipi namahani u obou zkou3ek se afili{€
nedal édekavat vyrazny vzajemny vztah.

6.6. Vztah mezi fyzikalnimi a technologickymi vlastostmi

Ze zkoumanych vulkanickych hornin by na zakladzc&leni podle objemové hmotnosti (Tab. 2.1)
paftila vétSina lokalit mezi hutné kamenivo, avSak kamenieol2 z celkovych 40 lokalit s jejich
objemovou hmotnosti nad 3,0 ¢/spada mezigkké kamenivo. Jedna se o horniny z petrograficko-
technologické skupiny bazals.l.. | pres to, Ze Weské republice neplati omezeni nebo zakaz pouziti
téZzkého kameniva do betonu, stmelenych a nestmelesygsi, nebo kolejova loZe, jeéeba brat tuto
hodnotu na ietel. Te¢Zké kamenivo je vhodné zejména pro vyroéitkych betoi, ktery se pouziva
nag. v mistech, kde je piba odstigni ruSivehati zdravi nebezpmého elektromagnetickéhoieai.

Fyzikalni vlastnosti celého souboru vulkanickychrrtio dosahuji s technologickymi vlastnostmi
hornin tizného stup® zavislosti od nizkého az po velmi vysoky stiupgésnosti (Rigopoulos et al.
2013) (Tab. 6.3a). U nasakavosti za atmosférickigtko se potvrdila zavislost s odolnosti proti drice
metodou Los Angeles LA, kde hodnota LA roste (tedyzhor3uje) s rostouci nasakavosti (Goswami
1984). Déle také zavislost mezi objemovou hmotrestdinitelem Los Angeles (Tab. 6.3a), ktera je
ne@imo Uungrna, tzn.¢im nizsi bude hodnota objemové hmotnosti, tim bydsi a tim horSi hodnota
souinitele Los Angeles (Ozcelik 2011). To samé tvrzgaiio u Los Angeles se potvrdilo i vipac
zavislosti drtitelnosti v rdzu na objemové hmotnastasakavosti (Hussin & Poole 2010)

Uceleny soubor dat, zatfenych na zji&ni mechanické odolnosti (stupexdrobréni, drtitelnost

v razu, odolnost proti drceni metodou Los Angeledolnost proti obrusu pneumatikami s hroty),
drtitelnosti v rdzu a odolnosti proti drceni metodoos Angeles (Tab. 6.3a), mezi Nordickou
zkouskou a odolnosti proti drceni metodou Los AegdlTab. 6.3a) a mezi Nordickou zkouskou a
drtitelnosti v razu a také mezi stypmzdrobréni a odolnosti proti drceni metodou Los Angeled(Ta
6.3a).

Naopak velmi nizky stugiezavislosti byl zji&n mezi drtitelnosti v rdzu a ohladitelnosti (Tat349,
mezi stupm zdrobrni a odolnosti proti obrusu pneumatikami s hrotal(T6.3a). Mirny stuge
zavislosti byl zji&n mezi odolnosti proti drceni metodou Los Angeleshiaditelnosti (Tab. 6.3a),
mezi stupm zdrobrni a drtitelnosti v razu (Tab. 6.3a) nebo mezi diddnosti a stupfm zdrobrni
(Tab. 6.3a).

Skupina hornin porfyr / ryolit vykazuje u zkouSeHatnosti proti drceni metodou Los Angeles a
drtitelnosti v rdzu velmi vysoky stupezavislosti mezi prognnymi. Vyzn@&nou €snost vztahu také
vykazuje hodnota ohladitelnosti PSV s odolnostitiptoceni metodou Los Angeles nebo drtitelnosti
v razu a ohladitelnosti PSV. Naopak velmi nizkypsiliutésnosti vztahu lze sledovat u korelaci stupn
zdrobréni s odolnosti proti drceni metodou Los Angelesitadnosti v razu a také ohladitelnost PSV s
odolnosti proti obrusu pneumatikami s hrotiel¥apiw nizky stupé zavislosti byl také zjigh mezi
odolnosti proti drceni metodou Los Angeles a odstinproti obrusu pneumatikami s hroty. Odolnost
proti obrusu pneumatikami s hroty vykazuje velmikyi stupé tésnosti vztahu i s objemovou
hmotnosti a nasakavosti, pro ostatni technologikké@sky jsou korelace s fyzikalnimi viastnostmi ve
vysoké az velmi vysoké&snosti vztahu (Tab. 6.3b).
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Petrograficko-technologickd skupina fonolitu vykgzupro jednotlivé technologické vlastnosti
vyznany az velmi vysoky stugiezavislosti mezi prognnymi. Vyjimkou je vztah odolnosti proti
drceni metodou Los Angeles s odolnosti proti obrpoiseumatikami s hroty, kter4 vykazuje pouze
mirny stupé zavislosti. Z fyzikalnich vlastnosti vykazuje rnépi stupé tésnosti s technologickymi
zkouSkami objemova hmotnost, u nasakavosti a pimstizbyl zjiS&n vysoky az velmi vysoky stupe
tésnosti vztahu (Tab. 6.3c). Fenoménem této skugioydasté nefimeé zavislosti mezi proémnymi,
které se vzhledem k nizkémugbo ¢lena této skupiny a diky velmi malym rozmiim v nangienych
hodnotach, nedaji spolehtipotvrdit nebo vyvratit.

Horniny petrograficko-technologické skupiny baza#tli vykazuji mezi vlastnostmi mirny stupe
tésnosti vztahu az na stupedrobréni s odolnosti proti drceni metodou Los Angeleaka todolnosti
proti obrusu pneumatikami s hroty, kde byla jist vyzn&nda €snost vztahu. Fyzikalni vlastnosti jak
mezi sebou tak spolu s technologickymi zkouSkankiawyji nizky az mirny stupiezavisosti az na
velmi vysoky vztah mezi nasakavosti za atmosfelioklaku s otekenou pérovitosti a vyzgaou
tésnost vztahu mezi nasdkavosti a ohladitelnosti PigM. 6.3d).ProtoZe i pi uzsim rozdleni na
bazanity a foidity dosahovaly korétd zavislosti nizkych hodnoti@dpoklada se, Ze vysledky jsou
patrre ovlivnény zna&nou variabilitou ve sloZeni i jejich problematickanikrostavbou. V ramci
celého souboru tedy neni mozné spolehiiterpretovat zavislost jednotlivych vlastnosthledem

k promenlivé kvalitt horniny danowastym navtranim, alteracemi minergl zejména vyrostlic. Pro
takto malowetnost opakovani zkousek v ramci jedné lokalitprigkticky nemozné u této horninové
skupiny najit zavislost.

Horniny petrograficko-technologické skupiny spilitykazuji mezi drtitelnosti v rdzu a odolnosti prot
obrusu pneumatikami s hroty, stépmzdrobrni a odolnosti proti obrusu pneumatikami s hrotylsp

s odolnosti proti drceni metodou Los Angeles aalndsti v razu vysoky stupetésnosti vztahu.
Vyznana €snost vztahu byla zji&a u ohladitelnost PSV spolu s odolnosti proti ditei odolnosti
proti obrusu pneumatikami s hroty, dale pro metoldosi Angeles s drtitelnosti v razu a ohladitelnosti
PSV. Oproti tomu tato skupina vykazuje pouze mirodnoty korelaci stugnzdrobréni s odolnosti
proti drceni metodou Los Angelewbo ohladitelnosti PSV se stépm zdrobrni. U fyzikalnich
vlastnosti nizeme pozorovat pro technologické viastnosti velgsoky aZz vysoky stugietésnosti
vztahu pro objemovou hmotnost, oproti tomu ve&smmizkou &snost vztahu pro nasékavost za
atmosferického tlaku a ot&anou poérovitost (Tab. 6.f).

Petrograficko-technologicka skupina melafyr / dilja zajimava tim, Ze Wumaji jednotlivé
technologické vlastnosti vysoky stupeavislosti mezi progmnymi, nebo naopak velmi nizky (Tab.
6.3e). Prav&podobré je to zmisobené vnihi stavbou hornin, ktera jgasto velmi nehomogenni,
s mandlovcovitou nebo vesikularni texturou, coz¢mdeovliviiuje vysledky. Velmi vysoky stupe
zavislosti mezi prognnymi vykazuji odolnost proti drceni metodou Losgates s odolnosti proti
obrusu pneumatikami s hroty, drtitelnost v rdzudslosti proti obrusu pneumatikami s hroty.
Vysoky stupé vzajemné zavislosti dosahuje odolnost proti obquseumatikami s hroty se stujon
zdrobréni. Velmi nizké korelace byly zji&y pro drtitelnost v razu se stujpn zdrobrni, odolnost
proti obrusu pneumatikami s hroty s ohladiteiné®$V, ohladitelnost PSV s drtitelnosti v razu. Pro
objemovou hmotnost byl zji&t vysoky az velmi vysoky vztah s technologickymasthostmi,
objemova hmotnost a pérovitost dosahuji nizkyctiyabkych stupa tésnosti vztahu.

Pri analyze vySe uvedenych zvislosti byl pouZit cebpbor dat pro vSechny typy studovanych
vulkaniti a zarové i rozckleny do jednotlivych petrograficko-technologickyskupin. Na zaklagl
piedpoklad, Ze dané vztahy mohou vykazovat odliSny trend raemé typy hornin (b geneticky
nebo sloZzenim velmi blizkych), byla tato damka potvrzena. # standardnich zkouskach
mechanické odolnosti — tj.fipstanoveni drtitelnosti v razu, odolnosti proticeini metodou Los
Angeles apod. — se mira poruseni materialu wyjachumericky jednou hodnotou, ktera vSak nemusi
pln¢ postihovat porrné slozity proces fislusné zkousky a odezvu mateiial
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Tab. 6.3. Korela¢ni koeficienty pro jednotlivé technologické a mechanické vlastnosti. Vysvétlivky: p je
objemova hmotnost, WA je nasakavost, o je oteviena pérovitost, Dr je stupefi zdrobnéni, An je
odolnost proti obsusu (Nordicka zkouska), PSV je odolnost proti ohlazovani, SZ — drtitelnost v razu a
LA je soucinitel Los Angeles.

Tab. 6.3a. Soubor vSech vulkanickych hornin. Tab. 6.3b. Skupina hornin ryolit / porfyr.
Dr Av PSSV Sz

WA (Y AN PSvV Sz p WA [0

p

LA 072|049 [071] LA 0,77 | 0,87 | 0,20 0,71
Sz 0,70 | 0,26 Sz 0,84 0,79
PSV 0,47 PSSV 0,22
AN AN
Dr Dr
0 (N
WA WA
Tab. 6.3c. Skupina hornin fonolit. Tab. 6.3d. Skupina hornin bazalt s.I..
p WA (Y Dr Av PSV Sz p WA (0% Dy AN  PSV Sz

LA [004 ] 046 [ 022 042 | 0,49 [ 0,37
sz [-008] 037 | 0,42 033 | 033
psv | 0,10 0,86 | 0,45 | 0,32 | 0,35

An |-0,11) 0,26 | 0,21 | 0,39
Dr [-0,31] 0,20 | 0,16

® 0,34
WA | 0,40
Tab. 6.3e. Skupina hornin spilit. Tab. 6.3f. Skupina hornin diabas - melafyr.
p WA (0% Dr Av PSV Sz

LA | 0,25 |-0,18 | -0,01 | 0,41
Sz |-0,80 -0,89

PSV | -0,30 | 0,20 | 0,34 | 0,35
Ay | 0,43 | -0,37 | -0,25 | 0,80
D [ 0,80 |-0,40 | -0,37
@

WA |-0,84 |

Barevna legenda stupnice Pearsonova korelaéniho koeficientu r:

Orienta €ni stupnice Pearsonova korela ¢éniho koeficientu r (dle Kaba 1978)
r<o,3 nizky stupen tésnosti vztahu
0,3<r<0,5 mirny stuper tésnosti vztahu
0,5=r<0,7 vyznacna tésnost vztahu
0,7=<r<0,9 vysoky stuperi tésnosti vztahu
>0,9 velmi tésny vztah - velmi vysoky stuperi vazanosti mezi proménnymi
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7. ZAVER

Zkoumaneé vulkanické horniny byly na zaktaklantitativnino petrografického popisu klasifikowa
podle mezinarodni klasifikace IUGS i na zaklathemické analyzy podle diagramu TAS. Réedi
jednotlivych hornin na zaklg&djejich geologického sté a horninového typu do petrograficko-
technologickych skupin: (1) skupina rydlit porfyni, (2) skupina fonolii, (3) skupina bazalts.l., (4)
skupina melafylr a (5) skupina spilit, k porovnavani miry zavislosti mezi jednotlivynbdastnostmi se
oswdcilo a ineslo informace, které nebyly z celého souborkamnickych hornin patrné.

Nejnizsi hodnota objemové hmotnosti 2,406 d/tiyla zjiSEna u fonolitu a nejvy$si hodnota 3,216
a nejvyssi hodnoty vykazuje skupina bazaltu, i kigy¥ této skupi& 1/3 vzorki s hodnotou pod 3,0
glcn?, kterd je srovnatelnd s hodnotami hornin ze skugipilitu. Ze zkoumanych vulkanickych
hornin by, na zaklad rozcEleni podle objemové hmotnosti, ikt vétSina lokalit mezi hutné
kamenivo. Kamenivo s objemovou hmotnosti nad 3r6°gkteré bylo zjiStno u 12 ze 40 lokalit
nalezi mezi &ké kamenivo. Jedn& se o horniny z petrografickbrtelogické skupiny bazdélts.|..
Hodnoty nasakavosti hornin za atmosférického tls&upohybuji v rozsahu od minimalni hodnoty
nasékavosti (0,2 % hm.) zj@te u olivinického nefelinitu a granitového porfydo maximalni
hodnoty zjis¢né u bazaltického andezitu (1,9 % hm.). Hodnotwietee porovitosti se pohybuiji
v rozsahu od minimalni hodnoty (0,52 % obj.) uigpidio maximalni hodnoty u bazaltického andezitu
(4,70 % obj.).

Potvrdilo se, Ze v oblasti velikosti vystupnérsiny vznikaji zrna s vhodnym tvarovym indexem u
v3ech tyfi vulkanickych hornin a to ifpuZziti reZimu pouze jednoho stupdrceni. Protoze vSak byly
rozdily hodnot tvarovych indéxmezi lokalitami pilis malé, neda se spolehiiunterpretovat, jak
hodre petrologické vlastnosti ovli\wji tvar zrn. Timto experimentem se nezjistidngd zavislost
tvaru zrn na stupni zdrobBni hornin. Jako nejsnagn drtitelné horniny se projevily horniny z
technologicko-petrografické skupiny melafyry / daglba naproti tomu nejke drtitelné byly horniny z
technologicko-petrografické skupiny spilia bazali. Kvali nehomogenit pouzité zavazené frakce
zastava otazkou, jak hodmovliviwuji petrologické viastnosti hornin stupdrceni.

Vysledkem zkouSeni vulkanickych hornin je zjifit Ze ze 40 vzorfkhornin pouZivanych pro vyrobu
drceného kameniva by bylo do obrusnych vrstev viddimenivo ze 31 lokalit. Hodnoty pro useky
vozovek se zvySenymi poZadavky na protismykoveé tntati obrusné vrstvy (pro Usekyidy
dopravniho zatizeni 1l a vy3Si) gpje 17 lokalit a pro nehodové Useky by jich byl@#hych pouze
5. Korelace hodnoty PSV a objemové hmotnosti vyjeazelmi nizké hodnoty az na technologicko-
petrografickou skupinu ryolit / porfyr, kde byl Zfn velmi €sny vztah.

U zkoumanych vzork byly zjiSttny hodnoty odolnosti proti obrusu pneumatikamiatyr Nordicke
zkousky v rozpti od Ay 6,4 do A 43,3, flicemZ az na sedm vzarls vyrazg vySSimi hodnotami
vykazuje ¥tSina vulkaniti opo¥ebeni do A 21,9. Pro Nordickou zkousku, kterd @b pouzivana v
severskych zemich, neniGeské republice stanoven zadny pozadavek. Mistsoni yCR stanoveny
pozadavky na hodnotu ohladitelnosti PSV. U Nordiekéusky je pro vSechny horniny spojitost s
objemovou hmotnosti velmi nizka az na technologio&tyografickou skupinu fonolit, kde byl zjét
vysoky stupé tésnosti vztahu a také pro melafyr / diabas, kde regeyl velmi vysoky stupe
vazanosti mezi proémnymi.

Pramérné hodnoty drtitelnosti v razu se pohybuji v rézsad minimalni hodnoty u olivinického
nefelinitu (SZ = 8,9 % hm.) do maximalni hodnoty (§25,1 % hm.) u bazaltického andezitu a také u

hodnoty byly zjiS¢ény u vSech ostatnich skupin.

Korelace hodnoty PSV, Aa petrografického sloZeni se ukazala jako velroblematickd a byly
zjisteny velmi nizké stuphizavislosti. Roz8enim hornin do Uzkych skupin na zakigdjich slozeni

105



lze pozorovat wité trendy zavislé vests na velikosti minerél nebo odliSné tvrdosti jednotlivych
komponent. Jednoztia& predikce hodnoty ohladitelnosti PSV nebo obrsie obtizna, vzhledem k
zavislosti na propojenych faktorech jako je velikasdruh vyrostlic, minerdini sloZeni horniny,
texturni usptadani, stupenawtrani nebo poruseni horninytipadré stupei drceni.

NejlepSich vysledk zkouSky Los Angeles ze vSech hornin dosahuji hgrnz petrograficko-
hodnotu (LA 29,2) ma bazalticky andezit. Pro kamenilo obrusnych vrstev vozovek z hérgich
asfaltovych srsi je pro nejnarngjSi pouZiti poZadované hodnota LA 25 a ze zkoudenryorki by
tento poZzadavek nesplnily pouze dva vzork§jtofn ale tyto vzorky negkraiuji hodnotu LA 30, coz

e

je zarova nejpisngjSi pozadavek pro pouziti kameniva do cementobetariokryt.

| pies to, Ze ob zkousSky jsou si principem zdgtovani hod# podobné, korelace hodnot smitele
Los Angeles LA a hodnoty odolnosti proti obrusu ymatikami s hroty celé skupiny vulkainit
vykazuje stupe spolehlivosti pouze r = 0,7.fiPporovnani hodnot sdinitele Los Angeles LA a
odolnosti proti obrusu AV jednotliv oddlenych petrograficko-technologické skupinach dogahu
korelani koeficient r vyznény stupaé tésnosti vztahu pro skupiny ryolit / porfyr, spilittazalts.|.
Mirny stupé tésnosti vztahu byl zjigh pro sodinitele LA a hodnotu odolnosti proti obrusu
pneumatikami s hroty u petrograficko-technologickéipiny fonolit. Vysoky stupe tésnosti vztahu
vykazuji horniny z petrograficko-technologické skypmelafyr / diabas.

Fyzikalni vlastnosti celého souboru vulkanickychrrio dosahuji s technologickymi vlastnostmi
hornin 1izného stup# zavislosti od nizkého az po velmi vysoky stuggésnosti. U nasakavosti za

atmosférického tlaku se potvrdila zavislost s odsthproti drceni metodou Los Angeles LA, kde
hodnota LA roste (tedy se zhorSuje) s rostouci keasssti. Dale také zavislost mezi objemovou
hmotnosti a satinitelem Los Angeles, ktera je n@&mo Un€rna, tzn.c¢im nizdi bude hodnota

objemové hmotnosti, tim bude vy3Si a tim horSi btalisodinitele Los Angeles, toto rowi plati i

v pripad zavislosti drtitelnosti v rdzu na objemové hmotnasiasakavosti.

Do vysledk vSech metod je nutné zahrnout fakt, Ze vulkanic&éniny tvai velmi nehomogenni
télesa, kterd seiptézbé velmi markants lisi v ramci jednotlivych etazi afippostupu &Zby, proto
mohou byt narrené hodnoty ziznych partii loZiska odliSné. Mechanicka stalosie: zdrobréni,
drtitelnost v razu, odolnost proti drceni metodaes LAngeles, odolnost proti obrusu pneumatikami
s hroty Nordicka zkouska), vykazujgzny stupé vzajemné zavislosti. NejvySsi mira zavislosti byla
zjiSténa mezi drtitelnosti v rdzu a odolnosti proti diceretodou Los Angeles a mezi odolnosti proti
obrusu pneumatikami s hroty a odolnosti proti drametodou Los Angeles. Velmi nizky stufpe
zavislosti byl zji%&n mezi drtitelnosti vrazu a odolnosti proti ohkeoi (PSV), mezi stugm
zdrobreéni a odolnosti proti obrusu pneumatikami s hrotgzimodolnosti proti drceni metodou Los
Angeles a odolnosti proti ohlazovani (PSV), meapstm zdrobrni a drtitelnosti v rdzu nebo mezi
odolnosti proti ohlazovani (PSV) a stépnzdrobrni. Znany rozptyl vykazuje i drtitelnost v razu a
odolnost proti obrusu pneumatikami s hroty neb@etuzdrobréni spolu s odolnosti proti drceni
metodou Los Angeles.

Pri analyze mezi jednotlivymi parametry zavislostil IppuZit cely soubor dat pro vSechny typy
studovanych vulkanit a zarové oddtler¢ pro jednotlivé technologicko-petrografické skupirya
zakladt predpoklad, Ze dané vztahy mohou vykazovat odliSny treiid spovnani pouze ité
petrografické kategorie, byla tato dognka potvrzena. i standardnich zkouskach mechanické
odolnosti, nap pii stanoveni drtitelnosti v razu, odolnosti protceini metodou Los Angeles se mira
poruSeni materialu vyjadje numericky jednou hodnotou, ktera vS8ak nemusi pbstihovat porrne
slozity proces fislusné zkousky a odezvu mateiial
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