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Anotace

Razné konstrukcni casti pamatek a historickych budov byly zalozeny na kameni jako
hlavnim stavebnim materidlem. Mnoho druhti kamene bylo rovnéz pouzito pro dekorativni
a architektonické prvky, jako jsou reliéfy, fimsy, sloupy. V soucasné dobé¢ vznikaji potize
pfi restaurovani praci, kdy je nutné vyplnéni chybéjicich ¢asti nebo nahrazeni kamennych
prvka. Je to zapfi¢inéno nedostupnosti specifickych typi kamene, vysokych nékladi
na dobyvani a dopravu, a také dopadem na zivotni prostfedi. Ekologicky Setrnéjsi
alternativou je pouziti umélého kamene, ktery je navrzen podle pozadavkl a kritérii
na zéklad¢ zjiSténych vlastnosti autentického kamene. Schopnost vyrabét materidl
s vysokou pevnosti a odolnosti, ktery by byl zaroven esteticky elegantni, imitujici ptirodni

kamen je v soucasné dobé¢ rozsahla.

Tato bakalaiska prace se zabyva zplsoby piipravy umélého kamene. Prace piedstavuje
souhrn materidld a metod vhodnych pro ptipravu umélého kamene. Déle také poukazuje

na mechanické vlastnosti tohoto materialu.

Kli¢ova slova: um¢ly kdmen, stavebni kdmen, mechanické vlastnosti

Abstract

Various components of monuments and historic buildings were set in stone as the main
building material. Many kinds of stones was also used for decorative and architectural
elements such as reliefs, cornices, columns. Currently, there are problems in the restoration
work, it is necessary to fill in missing parts or replacement of stone elements. This is due
to the unavailability of specific types of stone, high costs of extraction and transport, and
also environmental impact. More environmentally friendly alternative is to use artificial
stone, which is designed according to the requirements and criteria based on identified
characteristics of authentic stone. The ability to produce material with high strength and
toughness, which would also aesthetically elegant flagstone is currently extensive.

This bachelor work deals with the methods of preparing artificial stone. Work represents
a summary materials and methods suitable for the preparation of artificial stone. It also

points to the mechanical properties of this material.

Keywords: artificial stone, building stone, mechanical properties
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Seznam pouzitého znaceni

EN
apod.
obr.
viz.

tzv.

nm ax

Plocha

Ceska technicka norma

Evropska norma

A podobné

Obrazek

Lze vidét (z latinského videlicet)
Tak zvany

Podil frakce

Primér

Primér nejvétsiho zrna
Koeficient

Hmotnostni nasédkavost

Pevnost v tlaku [N/mm?]

Pevnost v tahu za ohybu [N/mm?]
Zatézovaci sila v okamziku poruseni télesa [N]
Sitka trame¢ku [mm]

Vyska tramecku [mm]
Vzdalenost mezi podporami [mm]
Nasakavost [%]

Hmotnost nasyceného vzorku [kg]

Hmotnost vysuseného vzorku [kg]



M,

M,

L#
C*
B
(a, b)

AE

Hmotnost materialu na jednotlivych sitech [kg]
Hmotnost vysusené zkusebni navazky [kg]
Hmotnost ztstatku na situ 0,063 mm [kg]
Hmotnost propadu jemnych ¢astic na dnu [kg]
Jas

Sytost

Odstin

Barvové osy

Barevna diference
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1. Uvod

Pouziti umélého kamene ma dlouholetou tradici a spektrum jeho vyuziti je velice
Siroké. Podle francouzského chemika profesora Josephova Davidovitse, byl um¢ly kdmen
pouzivan jiz ve starovékém Egypté pro stavbu pyramid. Touhle tou teorii se zabyva
ve své knize s nazvem ,,Why the Pharaohs built the pyramids with fake stones®. V pribéhu
historie se mizeme setkat s mnoha riznymi vyuzitimi tohoto materidlu, ktery byl zcela
bézny. Z obdobi gotiky se miize jednat o sochy obsahujici jako pojivo sadru. V baroku
byl zase hojné¢ vyuzivany umély mramor, ktery byl vhodny k obkladani prvkd. Od
2. poloviny 19. stoleti se zacal umé¢ly kdmen uplatiiovat 1 v restauratorstvi. Umely kamen
m¢l dilezité zastoupeni také v modernim stavebnim primyslu a architektute, kde vcetné

jeho funkénosti byl bran v potaz také jeho esteticky dojem [5,6,17].

Umély kdmen plné vyhovuje desénovym pozadavkiim, také se da fict, Ze jde o material
na miru. Jeho vzhled je totiz plné zavisly na pouzitych surovinach a jeho zpiisobu pouziti.
Lze fici, ze umély kdmen mizeme pouzit vSude, kde bychom pouzili kdmen pfirodni.
Pomoci modernich materidli a technologickych postupli je mozné dosdhnout mnohem
lepSich mechanicko-fyzikdlnich vlastnosti, ale také mlizeme dosdhnout piijemnéjsi ceny

oproti pfirodnim materialam [5,6,7].

Bakalatska prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti, do ¢asti teoretické a praktické.
Prvni ¢ast se zabyva teoretickymi informacemi o umélém kameni. Jsou v ni popsany
zakladni suroviny pro vyrobu umeélého kamenem, zplsoby jeho pfipravy a také jeho
vyuziti. V této Casti jsou déale popsany teoretické informace o stavebni a dekoracnim
kameni. Druhd, prakticka ¢ast bakalarské prace se zaméfuje na zptisob vyroby umeélého
kamene a jeho vlastnosti. Konkrétné je u téchto vzorkl stanovena pevnost v tahu za ohybu
a pevnost v tlaku. Také je na téchto vzorcich zkouSena jejich barevnost a nasdkavost.

Vzorky byly v neposledni fadé podrobeny i zkouSce mrazuvzdornosti.
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2. Umély kamen

Pro primyslovou piipravu vyrobkii z umélého kamene existuje od roku 2005 norma
CSN EN 14 618 Umély kamen — terminologie a klasifikace. Vyrobky z umélého kamene
jsou zde definovany jako pramyslové vyrabéné, a to zejména z hydraulického cementu,
pryskyfice nebo jinych smési, kamene a dalSich pfisad. Jedna se o vyrobky vyrabéné

pramyslové v geometrickych tvarech pomoci lisovani [1].

Dana norma uz ale nezahrnuje vyrobky pro architektonické ¢i sochaiské pouziti,
pro které je vedle prostych technickych vlastnosti dilezitd i estetickd stranka. Jednotlivé
postupy zkousek pro stanoveni technickych vlastnosti zahrnuje norma CSN EN 14 617

Umély kamen — ZkuSebni metody [6].
2.1 Zakladni suroviny

Mezi zékladni slozky umélého kamene patii plnivo, které tvoii vlastni hmotu
materidlu (uruje vzhled, strukturu povrchu a casto i barvu kamene). Dalsi zdkladni
sloZkou je pojivo umoziiuyjici spojeni jednotlivych zrn plniva, ¢imz se podili na vysledné
pevnosti. Mezi ptidavnymi slozkami pfi piipravé smési mohou byt riizna barviva nebo jiné
latky, na zaklad¢ kterych ziskd umély kamen pozadovany vzhled. Piipadné se muize jednat
o latky wupravujici vlastnosti smési, jako jsou napiiklad plastifikdtory zlepSujici

zpracovatelnost [6,7].
2.1.1 Plniva

Jako plniva se tradi¢né pouZivaji drcené, piipadné mleté pfirodni horniny. Mezi
dal$i moZna plniva patii také Cisty kiemicity pisek a primyslové vyrabény vapenec. Diive
se jako plnivo pouzival drceny ptirodni kamen, ktery si kamenici pro své potieby
upravovali sami. Kvili mnoha problémim pii ptipravé ptirodnich hornin, jako je drceni
¢i mleti surovin, kde je nutné dosdhnout vysoké stupné jemnosti, je dnes pouZivan
pfedevSim piirodni prany sklaisky pisek, popfipad€ primyslové mlety vapenec. Vybér
plniva hraje vyznamnou roli v tom, jak mé vysledny produkt vypadat a jaké ma mit

vlastnosti [6,7].

Vyuzivaji se také alternativni plniva vyrabénd prumyslove. Jde vétSinou o piipady,
kdy se nedaji pouzit klasickd pojiva z diivodl statickych a estetickych. V posledni dobé

se stale vice v restauratorstvi pouzivaji duté kulicky mikroskopickych rozmérd. Jedna
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se o sférické duté utvary ze skla, keramiky ¢i polymernich latek. Pro tyto Gtvary se pomalu
vziva Cesky ndzev ,,mikrokulicky®, které jsou v zahrani¢i zndmy pod riznymi nazvy a jsou
vétSinou chranény ochrannou zndmkou. Svym nazvem vystihuji jejich materidlove
vlastnosti, jako je napiiklad: microballoons, microspheres, extendospheres nebo
armospheres apod.). Mezi jejich nejvétsi vyhody patii nizka objemova hmotnost, ktera
se pohybuje v rozmezi 0,1 az 0,7 g/em® pfi velikostech &stic 5 aZ 350 um. Na podatku
90. let doslo k prvni aplikaci alternativniho pojiva na pamatkovém objektu v Cechach.
Jednalo se o Kohlovu kaSnu na 2. nadvoii Prazského hradu, kde se jednalo o plastickou
retu$ a také o aplikaci na kopii sousos§i Madony se sv. Dominikem a T. Akvinskym

na Karlové most¢ (obr. 1), kde $lo o faksimile ruky [8].

Obr. 1: Kohlova kasna a sousosi Madony se sv. Dominikem a T. Akvinskym [18]

Dostate¢nou péci vyzaduje také zastoupeni jednotlivych frakcei, protoZze nevhodné
granulometrické sloZeni plniva zhorSuje nejen vzhled, ale i mechanické vlastnosti, také
zvySuje spotfebu pojiva, ¢imz se umély kdmen pak prodrazuje. Pouzije-li se pfili§ jemné
kamenivo, spotiebuje se velké mnozstvi pojiva na obaleni a spojeni jednotlivych zrn, diky
jejich vétsimu mérnému povrchu. Pii pouziti pouze vétSich zrn z jedné frakce, se opét
spotiebuje vEétsi mnozstvi pojiva na vyplnéni prostoru mezi zrny. Idealni zplsob je pouZiti
plniva se Sir$i distribuci zrn, kdy mensi zrna vyplni prostor vétSich zrn, ¢imz se snizuje
mnozstvi pojiva. Snizenim mnozstvi pojiva je ovlivnéna pfiznivé porovitost, nasdkavost

a také cena vysledného produktu.
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Optimélni vyplnéni prostoru zrny je napiiklad mozno dosdhnout distribuci zrn

podle Fullerova vztahu:

n

y = (%) x 100% 1)

kde y (% hm.) je podil frakce o priméru d, D je pramér nejvetsiho zrna a n je exponentem,

dle Fulleran =0,5[7,9].
2.1.2 Pojiva

Smési pro piipravu umélého kamene v zasadé¢ mizeme rozdélit do dvou skupin
— na smgsi s pouzitim anorganického pojiva, obvykle s hydraulickym pojivem, a na smési

s organickymi pojivy, kam fadime rizné typy pryskyfic [6,7].
2.1.2.1 Anorganicka pojiva

Do skupiny anorganickych pojiv pro vyrobu umélého kamene patii hydraulické
pojiva — cement a hydraulické vapno. Pro pouziti v interiéru se hodné vyuzivaji smési

pojené sadrou.

Pro rozmichani anorganickych pojiv je dilezité pouziti vody, kterd je v systému
nutnd pro hydrataci pojiv a zpracovatelnost smési. PouZiti vody u anorganickych pojiv
byva povazovano za vyhodu, kviili snadnému dosazeni poZzadované konzistence. Vyhodou
organickych pojiv je také relativné dobra zpracovatelnost 1 pfi teplotach bliZicich se k 0°C.
Ve srovnani s organickymi materidly je v nékterych pfipadech snaz§i dosaZeni

pozadovaného vzhledu. Dalsi velkou vyhodou je levnéjsi cena téchto pojiv.

Naopak mezi nevyhody té€chto anorganickych pojiv patii jejich horsi ptidrznou
neboli adheze k podkladu. Tahle nevyhoda se hlavné projevuje v restaurdtorské praxi.
Dalsi nevyhodou je nutnost zajiSténi dostateCného piisunu vody v tvrdnoucim tmelu.
Vyschnuti smési by mé¢lo za nésledek nedokonalou hydrataci pojiva, ktera by poté vedla
k poklesu vyslednych pevnosti a knezaddoucim hydratanim objemovym zméndm
vedoucim k tvofeni trhlin. Nevyhodou je také pomérné dlouhd doba potiebnd k dosazeni
pozadovanych pevnosti, ktera se pohybuje v rozmezi n€kolika tydnti. Neméné dilezitou

vlastnosti je mensi odolnost anorganickych pojiv proti kyselému prostiedi [6,7].

ProtoZze se v mnoha ptipadech jedna o svétlé smési, pouziva se jako anorganické
pojivo pro umély kdmen bily cement. Obsahuje nizky podil barvicich oxidi (Fe,O; <
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0,15% a MnO < 0,15%). Pro vyrobu bilého portlandského cementu se vybiraji pouze Cisté
bilé véapence, které maji minimalni obsah sloucenin Zeleza pohybujici se v rozmezi
0,2-0,5%. Maximalni podil obsahu téchto sloucenin je 1,0%. Hydrauli¢nost téchto cementil
je vyvolana jemné rozptylenym oxidem kiemicitym, nebo piidavkem kaolinu, prakticky
témer postradd kalciumferoaluminaty (< 1,4%). Barva bilého cementu se n¢kdy zlepSuje
ptidavkem vapencové moucky (10 az 40%) nebo jinymi bélicimi ptisady. Na bilé
portlandské cementy jsou kladeny pozadavky jako na portlandské cementy piislusnych

tfid, kterym musi svymi vlastnostmi odpovidat [9].

Velmi vyznamnym pojivem z historického hlediska je hydraulické vapno. Vapno
obsahuje hydraulické oxidy (SiO,, Al,O3 a Fe;03). Po smichani s vodou se poté chova
do jisté miry jako portlandsky cement.

Mezi anorganickd pojiva se také fadi i vodni sklo — vodné roztoky alkalickych
kfemicitani. K nevyhoddm vodniho skla patii nezanedbatelny obsah alkalii, ktery

zpusobuje vykvéty [9].
2.1.2.2 Organicka pojiva

Nejvice pouzivanym organickym pojivem pro vyrobu umélého kamene je v dnesni
dobé epoxidova pryskyfice. Prvni pouZiti téchto epoxidovych pryskyfic je spojeno
s rozvojem syntetickych polymerd v 60. letech 20. stoleti. V tehdejsi dobé zacaly
byt pouzivany pro své nékteré vlastnosti (zejména mechanické vlastnosti a vysokou
pevnosti spojlt) k lepeni, pfipravé tmeld a konsolidaci. Organickd pojiva byla pouzivana
v pamatkové péci ¢i v architektonické praxi pro zaplhovani trhlin, ale také pro lepeni
nejriznéjSich materidlli véetné kovi a keramiky. Ve stavebnictvi se pouzivala organicka

pojiva k zaplnovani trhlin nebo k injektazi.

Piiblizné od 2. poloviny 20. stoleti byla u nas i v zahranic¢i (napiiklad ve Svycarsku,
v Polsku) zhotovovana faksimile kamenosochaiskych d¢l, kde byla pojivem prave
epoxidova pryskyftice (obr. 2). Tyto vydusky zhotovené ze smési pryskyfice a drceného
kamene nebo pisku vznikaly €asto jako ndhrada kamennych soch umisténych v exteriéru

namisto origindlnich dél uchovanych v lapidariich nebo galeriich.

Dlvodem vyuzivani téchto organickych pojiv bylo pravdépodobné vSeobecné
nadSeni z modernich syntetickych materialt, které v 60. a 70. letech panovalo. Hodné

se vyuzivaly v kamenosochatském prumyslu a v restauratorstvi. Nicméné v soucasné dobé
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se ve vyrobé umélého kamene s pouzitim epoxidovych pryskyfic ustupuje a navraci

se k anorganickym pojivim [10].

Obr. 2: Kopie sochy M. B. Brauna Onufrius z Nového lesa u Kuksu [19]
Ve srovnani s anorganickymi pojivy maji organicka pojiva n€které dilezité vyhody.
Jednou z vyhod epoxidovych pryskyfic je jejich dobrd odolnost vi¢i kyselému prostredi
a taky kratkd doba nutna k dosazeni kone¢né pevnosti. K neméné dilezité vlastnosti

zejména v restauratorstvi je velmi vyborna ptidrznou k podkladovému materialu.

Naopak k nevyhoddm organickych pojiv patfi jejich pomalejsi vytvrzovani
pfi teplotach pohybujicich se pod 15°C. Vytvrzovani je zpomaleno nebo Uplné zastaveno
v pritomnosti vlhkosti. V praxi to znamené pouziti umele vysuSeného plniva a v ptipadé
restaurovani soch ¢i architektonickych objektl také dokonale vysusit podkladni lizko. Je-li
povrch umélého kamene pojeného epoxidovou pryskyfici vystaven UV zéfeni, existuje

moznost jejich zbarveni (zaZloutnuti).

Jako organické pojivo se pouzivaji také polyesterové pryskytice. Diky jejich horsi

zpracovatelnosti a nepfijemnému zdpachu nachdzeji uplatnéni predevsim v primyslové
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vyrobé, kde se zpracovava odpadni drt’ pro piipravu tzv. konglomerovanych smési

pouzivanych pro vyrobu dlazebnich nebo obkladovych desek [6,7,9].

Mezi dalsi typy organickych pojiv mohou pattit dalsi typy polymert, jako jsou
kapalné kaucuky nebo akrylatovy kopolymer. V minulosti se jako pojivo pouzivala smés
tvarohu a hydroxidu vapenatého — tzv. keseinat vapenaty. Tato smes se pouzivala hlavné
pro vytvareni malych dopliki a zvlasté k lepeni. Dalsim druhem pojiva, ktery se pouzival
pfedev§im pro dopliiovani mramorti a i k lepeni ulomenych casti je Selak. Ojedingle
se mtzeme také setkat jesté s umélym kamenem vytvorenym z ptirodni pryskyfice ziskané

z jehli¢natych stromt [6,7].
2.1.3 Aditiva

Aditiva jsou latky, které se ptidavaji béhem piipravy pro zlepSeni nebo ovlivnéni
nékterych vlastnosti jak smési, tak 1 kone¢ného vyrobku. U vyrobkli z umélého kamene
se nejcastéji pridavaji ptisady ovliviujici zpracovatelnost nebo vysledny vzhled

¢i mechanické vlastnosti vyrobku [6].

Vyroba ze smési pojenych epoxidovymi pryskyficemi byva ¢asto doprovazena
problémy s nedostate¢nou plasticitou — tedy Ze smési maji omezenou schopnost podrzet
si svlj tvar vsyrovém stavu. ZvySeni plasticity je mozno dosdhnout pifiddnim
plastifikatort. Pro zvySeni plasticity se do smési pfidavaji jemné Castice, jako je napiiklad
oxid kfemicity, mastek a podobné. Mnozstvi plastifikacnich ptisad ve smési se pohybuje
do 3% hmotnosti smési. Tyto latky zaroven piisobi, jako matovala, jejich pfidavek snizuje
riziko vzniku nepfirozenych lesklych ploch na povrchu vétsich oblych zrn. Smési pojené

cementem nevyzaduji zpravidla pfidavek plastifikatort.

Pigmenty se do smési umélého kamene ptidavaji pro Gpravu barevnosti smési. Diky
alkalickému prostfedi anorganickych a organickych pojiv, je dilezité vybirat barviva

zachovavajici si v takovém prosttedi svoji stalou barevnost.

Z ptirodnich barviv se osvédcili zejména okry, ziskané upravenim barevnych hlin
bez ptidani syntetickych latek. Z umélych barviv jsou to pak Zelezité pigmenty na bazi
oxidi Zeleza, které¢ se do smési pfimichavaji pro dosazeni zlutych, cervenych nebo

hnédych odstini. Pro dosazeni zelené barvy byva naopak pouzivan oxid chromity [6,7].
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Z laboratornich testli se prokazalo, ze ptidavky pigmentu vyssi nez 0,5% celkové

hmotnosti smési se neprojevi na sytosti vysledného barevného odstinu [6].

Vyrobkiim na bazi hydraulického pojiva byva pricitdna nestdlost pouzitého
pigmentu. Pravym diavodem vSak mohou byt vykvétotvorné soli na povrchu vyrobku.
V kamenosochafstvi byvaji vyrobky ¢asto dodate¢né upravovany (piesekavany). Pouzije-li
se pro pfipravu smési umelého kamene bily kiemicity pisek, vysledny odstin po preseknuti

zesvétla.

Mezi aditiva zlepSujici vzhled umélého kamene, aby se co nejvice podobal
prirodnimu kameni, patii drcend slida, drcené skorapky (naptiklad skotapky motskych

zivocichil) a podobné [7].

Velice dualezitym aditivem pouzivanym hlavné v poslednich letech u smési
s hydraulickymi pojivy jsou polymerni disperze nebo redispergovatelné polymerni prasky,
n¢kdy nazyvané jako suché disperze. Pridavek téchto latek zvySuje adhezi umélého
kamene k ptivodnimu materialu. Tyto latky rovnéz zlepsuji mechanické vlastnosti vyrobku,
podporuji spravné tvrdnuti pfedevSim v tenkych vrstvach. V pfitomnosti vhodného

rozpoustédla, napiiklad toluenu, bobtna a tim klesa pevnost tmelu.

Mezi aditiva fadime 1 tzv. spojovaci latky zvySujici adhezi epoxidové pryskyfice
k anorganickému plnivu. Pfikladem téchto latek, mize byt y-amino-propyl-triethoxysilan,
ktery se vaze jednou Casti molekuly na povrch kiemennych zrn a druhou ¢ésti se vaze
do polymerni sit¢ epoxidové pryskyiice. Smoci-li se zrna pisku v roztoku s touto latkou,
dojde ke zvySeni konecné pevnosti v tlaku umélého kamene az o 50%. Optimélni mnozstvi

téchto aditiv se pohybuje kolem 3% [6,7].
2.2 Zpusoby pripravy umélého kamene

Zpusoby piipravy umélého kamene se voli na zakladé vysledného produktu
a na zaklad¢ vlastnosti pojivovych materidli. Pfi vyrobé vyrobkli pro pouziti
ve stavebnictvi, restauratorstvi ¢i v kamenosochaiské vyrobé se 1isi také vyrobnimi

postupy [7].
2.2.1 Umély kamen s epoxidovym pojivem

Prvnim krokem pfi pfipravé umélého kamene pojeného epoxidovou pryskyfici je

pfiprava suché smeési (vlhkost snizuje pevnost umélého kamene), tedy vhodné urceni
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frakce plniva v zavislosti na pozadovaném produktu. Pro zvyseni plasticity smési se podle
potieby pfidavaji plastifikatory, napiiklad oxid kiemicity. K dosazeni pozadovaného
barevného odstinu dosdhneme piidanim sypkych pigmenti do smeési. Je tfeba pocitat
se zménou barevnosti v pribéhu michani smési a jednak v pribéhu zrani smési. Barevny
odstin se voli svétlejsi nez plivodni zbarveni a pocitd se s konecnou upravou po vytvrzeni,

kdy se provadi retus.

Pfiprava tvarné smeési spocivda ve smichdni sypkych materidld spolecné
s odméfenym mnozstvim smési epoxidové pryskyfice a tuzidla. Po homogenizaci je smés
pripravena k aplikaci. Zpracovatelnost této smési se pohybuje okolo 0,5 az 2 hodin
v zé&vislosti na okolni teploté. Pomémé dlouhé michani smési méni jeji konzistenci

na téstovitou, kterad se poté nepiijemné modeluje a dusa.

Tvéarna smés se zpracovava dusanim v nékolika vrstvach do sadrovych, kovovych
nebo kaucokovych forem. Formy musi byt pfed naplnénim upraveny vhodnym separa¢nim
prosttedkem. Umély kamen je vzhledem k dostatené pevnosti mozno zpevilovat
armaturou. Je tak mozno zhotovovat slozité a rozmémé plastiky s tenkou st€énou. Tahle
skute¢nost je vhodna pfi rekonstrukci pamatkovych objekttl. Pro armatury se mohou pouzit
armovaci ocelové draty nebo pletivo. Tyto materidly se pfed uloZenim do formy musi
opatfit natérem z epoxidové pryskyfice, kvili lep§Simu pfilnuti k pojivovému systému.
V ptipadé¢ potfeby je dodate¢né¢ umély kamen zpevnit koncentrovangj$im roztokem
epoxidové pryskyfice. Vyrobek je moZné dodatecné obarvit pigmenty rozptylenymi v lihu

[11].

Na mechanickych vlastnostech umélého kamene pojeného epoxidovou pryskyfici
ma rozhodujici vliv pomér pojiva a plniva. Obvykly pomér epoxidové pryskyfice : pisku
byva 1:10. V ptipad€ dobrého zhutnéni a vhodné distribuce zrn je mozné snizit mnozstvi
polymerniho pojiva na 1:15 az 1:12. Tam kde nelze smés dostatecné zhutnit, kvili
sloZitosti formy, je nutné mnoZstvi pryskyfice zvysit na 12%, n€kdy az 15% hmotnosti

suché smési [7].

Prvni pouziti umélého kamene pro dopliiovani piskovcovych kamenickych prvki
bylo asi pfed 50 lety na zdmku v Roztokach a na hrad¢ Jenstejné. Prvni faksimili byl
tympanon nad vchodem v ohradni zdi kostela Panny Marie SnéZné v Praze (obr. 3). Mezi

snad nejznaméjsi piiklady faksimile z umélého piskovce je soubor Braunovych soch
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Ctnosti a nefesti v Kuksu. Mezi dalsi aplikace s epoxidovou pryskyfici jsou vazy

ve Vrtbovské zahradé nebo soubor vaz na atice Rudolfina v Praze (obr. 4).

Obr. 3: Tympanon kostela P. M. Snézné Obr. 4: Soubor vaz na atice Rudolfina
v Praze [19] v Praze [19]

2.2.2 Umély kimen na mineralnim zakladé

Ptiprava umélého kamene na minerdlnim zaklad¢ je obdobna jako pfiprava
umélého kamene s epoxidovou pryskyfici, kde je rozdil v michani suché smési. U umélého
kamene na bazi minerdlni smési je sucha smes michana spole¢né s pojivovym materidlem
a nasledné¢ s vodou a pfipadnymi aditivy. NejCastéji se tato smés naléva do forem
a nasledn¢ hutni. Zpracovatelnost smesi zavisi na zvoleném pojivu. Tato doba Ize

prodlouzit nebo zkratit pomoci aditiv (retardéry nebo urychlovace tuhnuti a tvrdnuti) [12].

Optimalni pomér cementového pojiva s piskem je okolo 1:4. U anorganickych pojiv
je tieba brat v potaz také mnozstvi zdmésové vody, ktera se vyrazné podili na vyslednych

vlastnostech. Idealni mnozstvi zamésové vody je do 10% hmotnosti [6,7].
2.2.3 Armovani

Armovani se Casto pouziva pii dopliovani vétSich objemil nebo tenkych profilt.
Armovaci material musi odolavat alkalickému prostfedi a mél by mit tepelnou roztaznost

blizkou teplotni roztaznosti tmelu. Samoziejme by mél mit také dostate¢nou pevnost.
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V praxi se mizeme setkat s oceli, médi, mosazi, nerezovou oceli, ale také s pouzitim
hlinikovych dratdh a podobné. Nevyhodou oceli je jeji sklon ke korozi, hlavné
pak v kyselém prostfedi. Ke korozi dochazi také u mosazi nebo médi. Korozni produkty
médi mohou byt navic vyplavovany na povrch umélého kamene a zplsobovat

tak nezadouci skvrny [7].
2.3 Vyuziti umélého kamene

Pouziti umélého kamene je velice Siroké. Da se fict, Ze umély kdmen je mozné vyuzit
vSude, kde se bézn¢ pouziva piirodni kdmen. Své uplatnéni si nasel jak ve stavebnictvi,
kde se pouziva v exteriéru i interiéru, tak v kamenosochaiském primyslu a v restaurovani.
Mezi jeho vyhody patfi nizs§i cena vyrobku, vyhodnéjsi podminky a v posledni dobé¢ takeé

dosti cenéna vlastnost — ,,design na miru®.
2.3.1 Umély kamen pro stavebni ucely

Umély kdmen je mozné vyuzit ve stavebnictvi vSude tam, kde se pouziva kamen
pfirodni. Z umélého kamene se daji vytvaret obklady urené pro vnitini i venkovni pouziti
(obr. 5). Vyrabgji se i tvarovky pro samotnou vystavbu. U téchto vyrobkili se pouzivaji
anorganické pojiva, hlavné cement, proto je velkd ¢ast téchto vyrobki klasifikovéana jako
vyrobek zbetonu. Smés umélého kamene obsahujici plniva, pojiva, aditiva se nalije
do mékké formy, ktera dokonale imituje povrch pfirodniho kamene. V dneSni dobé

je téméef nemozné rozeznat piirodni kdmen od umélého a kazdd vyrobni spolecnost

ma své vlastni vyrobni technologie a formy [6,20].

Obr. 5: Venkovni obklad z umélého kamene — bridlice [21]
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2.3.2 Vyroba sanitarniho zarizeni

Pro vyrobu sanitarnich zafizeni je vhodnym materidlem umély mramor neboli lity
mramor. Kvilli jeho vysokym tepelné-izolacnim vlastnostem, jsou z n&j dokonalé vany,
sprchové kouty 1 koupelnovy nabytek (obr. 6) a doplinky do koupelny. Jde o smeés
z mineralnich plniv (mikromleté vapence, sklaiské pisky), polyesterové pryskyftice jako
pojiva a pigmentl. Takto pripravend smés se odléva do kovovych poptipad¢ laminatovych
forem. Povrch vyrobku tvofi vysoce leskla ochrannd vrstva z polyesterové pryskyfice,

ktera zabranuje jejich poskozeni.

Umély mramor je v porovnani s piirodnim mramorem odoln&jSi proti
mechanickému a chemickému poSkozeni. Déle vynikd svymi tepelné-izolacnimi
vlastnostmi. Diky tomu, naptiklad pii vyrobé van nebo sprchovych koutii, voda v téchto

vyrobcich chladne mnohem pomaleji [22].

Obr. 6: Umyvadlo z liteho mramoru [24]

2.3.3 Kamenosochaiska vyroba a restauratorstvi

Umeély kamen se k restauratorskym ucelim zacal pouzivat pfiblizné od poloviny
19. stoleti. Jednim z prvnich restauratorskych dél je Brokofovo sousosi sv. Kajetana
na Karlové mosté v Praze (obr. 7), které probéhlo vroce 1855. Umély kadmen pfi
restaurovani sochatskych dél plni jednak funkci estetickou, vytvarnou, ale v nékterych
ptipadech plni také funkci ochranou. Vytvarna funkce umeélého kamene pii restaurovani
sochatského dila spoCivd v tom, aby se pomoci tmelii dosdhlo srozumitelnosti staré¢ho
vytvarného sdéleni pro soucasného divdka. Ochranna funkce umélého kamene pfi pouziti
v restauratorstvi spociva v zatmeleni urcitych mist sochafské pamatky, které by bez

uzavieni byly dale napadany povétrnostnimi vlivy a dochazelo by tak k dalsi degradaci.
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Pii pouziti umé¢lého kamene pro doplnéni sochatského dila je nutné dodrzovat
v prvni fadé ,,zdsadu minimdlniho zdsahu do pavodniho dila®. DalSim pozadavkem
je, ze tmel z umélého kamene by se mél omezit pouze na doplnéni poskozeného mista
a ze by nem¢l prekryvat okolni kamen. Barevnost a charakter povrchu tmeleného mista
by mél odpovidat jak barevnosti, tak i strukturou povrchu okolnimu autentickému

kamennému materialu.

Obr. 7: Sousosi sv. Kajetana na Karlove mosté v Praze [18]

Pro urceni vlastnosti vytvafeného umélého kamene, ktery bude pouZivan k doplnéni
poskozenych mist kamenosochatské pamatky, je nutné znat vlastnosti ptivodniho kamene.
Jedna se o pevnost, nasdkavost, teplotni roztaznost, propustnost a materidlové slozeni
puvodniho kamene. SloZeni umélého kamene by mélo mit zhruba 20-60% pevnosti
puvodniho kamene, 50-150% teplotni roztaznosti puivodniho kamene a 50-100%
nasakavosti a paropropustnosti ptivodniho kamene. Jednou z dilezitych vlastnosti umélého
kamene je jeho pfilnavost k piivodnimu kameni, kterd by méla tvofit asi jen 50-80%
prilnavosti (soudrznosti) pivodniho materidlu. Je dilezité tyto fyzikalni vlastnosti umelého
kamene dodrzovat, protoZe v pifipad€, Ze ma umély kdmen jiné parametry, dochéazi ¢asto
k ohrozeni a poskozeni ptivodni kamenné hmoty kamenosochatského dila [13].
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3. Stavebni a dekora¢ni kamen

Stavebni a dekora¢ni kamen je hornina vhodnych fyzikélnich, mechanickych
1 technologickych vlastnosti. Jedna se o horniny, které byly zamérn¢ ¢lovékem vytézeny
z ptirozené¢ho prostfedi a pouzity jako konstrukéni prvek ve stavbach v ptivodni nebo

opracované formé [14,24].

Patti sem vSechny druhy pevnych hornin jak magnetického, sedimentarniho tak
1 metamorfniho plvodu, které jsou blokové dobyvatelné. Horniny svymi vlastnostmi
vyhovuji hrubé kamenické vyrobé (obrubniky, dlazebni kostky, krajniky a podobné¢) nebo
uslechtilé vyrob¢ (kamenosochaiské prace, lesténé nebo brousené kamenické vyrobky).
Hrubou kamenickou vyrobu uréuje mineralogicko-petrografické slozeni, fyzikalng-
mechanické vlastnosti horniny, také jeji struktura, textura a podobné. KdeZto u hornin pro

uslechtilou vyrobu se hodnoti blokovitost, vzhled, berevnost, trvanlivost a lestitelnost [24].
3.1 Historie kamene jako stavebniho materialu

Kamen pro stavebni tcely se pouziva uz mnoho tisicileti. Béhem své doby se ménila

nejen jeho tloha ale i vyznam.

V pravéku se pivodné stavélo z kamentl o menSich rozmérech, které byly kladeny
na sucho bez pojiva vedle sebe. Jako stavivo se pouzivaly vétSinou neopracované tlomky
a valouny. Vznikaly tak rizné ochranné zdi nebo pohifebni mohyly. U megalitickych
staveb (obr. 8) jako jsou menhiry, dolmeny ¢i kromlechy, se zacala objevovat snaha
vyvolavat predstavy o zavaznosti spolecenskych staveb pouzitim kamend znacnych

rozméra [14,24].

Obr. 8: Megaliticky areal Stonehenge v Jizni Anglii [24]
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Z kamennych staveb pochazejicich ze starovéku jsou nejzndméjsi egyptské
pyramidy. Mezi nejzndméjsi pyramidy patii pyramidy v Gize — Chufewova, Rachefova
a Menkauréova. Tyto pyramidy se vyznacuji znaCnymi rozmeéry, pfiCemz v porovnani
s objemem stavebniho kamene je jejich vnitini prostor zanedbatelny. Stavebni kameny jsou
ptiblizn¢ krychlového tvaru o hrané¢ 1m. Kameny jsou velmi dobie opracované a kladeny

bez pouziti jakéhokoliv pojiva.

Ve srovnani s pyramidami se v chramech vytvéfely hlavné wvnitini prostory.
Z ptirodniho kamene byly tvofeny veskeré konstrukce, jako jsou zdi, sloupy

ale 1 zastfeSeni. Stropy byly tvofeny kamennymi deskami uloZenymi na architravech.

Rekové a Rimané zagali pouzivat mnoho novych stavebnich technik. Zatim co pro
fecké stavitelstvi je typicky architravovy systém, Rimané zacali pouzivat klenuti. Prvni
klenby se zacaly pouzivat u mostt a akvaduktl, poté také k zaklenuti obrovskych vnitinich
prostort jako je naptiklad Pantheon. Kdmen zacali opracovavat zeleznymi nastroji, kdy byl
kamen cCasto ve zdivu provdzan a spojen na rybinu, ¢ep, dlab, popiipad¢ byly pouzity
kovové skoby nebo hmozdiky. V antice se hojné pouzivaly obklady z kvadri nebo desek,

zdi a podlahy byly ¢asto pokryty kamennou mozaikou.

Velky rozkvét ve vyuziti kamene a v rozvoji konstrukénich technik ptinesla gotika.
V gotice zacinaji byt budovany z ptirodniho kamene vysoké katedraly. Konstrukéni systém
téchto katedral dokazal jako prvni vyuzit zékladnich vlastnosti kamene jako je vysoka

pevnost v tlaku.

V novodobé architektufe nema kdmen uZ jako konstrukéni material takovy vyznam
jako dfive, svymi vlastnostmi nemuize konkurovat oceli nebo betonu. Pokud

jde o vyjadfeni vzneSenosti a zadvaznosti stavby, je vSak dodnes nenahraditelny [14,24].
3.2 Zakladni vlastnosti stavebniho kamene

Stavebni kamen pro stavebni pouziti a pro zdivo se vyrabi a dodava ve tfech tiidach jakosti

[. trida pevnost v tlaku Remin =110 MPa
hmotnostni nasakavost Nax = 1,5

II. tfida pevnost v tlaku Re¢,min = 80 MPa
hmotnostni nasakavost Nimax = 3,0
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III. tfida pevnost v tlaku Re¢,min =40 MPa

hmotnostni nasakavost Nmax = 5,0 [22]

Podle normy CSN 72 1800 jsou horniny v kamenické vyrobé rozdéleny do tii skupin podle

povrchovych Uprav:

e skupina I — horniny magmatické (vyviel¢)
e hlubinné svétlé — horniny svétlejSiho zbarveni (granitoidy, syenitoidy)
s objemovou hmotnosti mensi nez 2,8g.cm™
e hlubinné tmavé — horniny tmavsi barvy s objemovou hmotnosti vétSi nez
2,8g.cm'3

e vylevné hutné — objemova hmotnost vétsi nez 2,5g.cm™

e vylevné porovité — objemova hmotnost do 2, 5g.cm™

e skupina II — horniny sedimentarni (usazen¢)
e Kklastické hutné — objemova hmotnost v&tsi nez 2,5g.cm™
e klastické porovité — objemova hmotnost do 2, 5g.cm™

e skupina III — horniny metamorfované (karbonatové horiny, bfidlice, silikatové

horniny) [14,26]

Tabulka 1Prehled béznych hornin pouzivanych ve stavebnictvi a jejich viastnosti

Hornina Objemova hmotnost | Tvrdost Pevnost ‘1,)‘:)‘:(:: Nasakavost
(kg.m’) dle Mohse | ¥ Haku Y (%)
(MPa) (MPa)
Magmatické horniny
Zula 2600 — 2800 6-7 120 — 240 10-35 0,2-1,2
Diorit 2700 — 3000 6-7 135 -215 20-40 0,2-0,7
Gabro 2800 — 3100 6-7 150 — 225 25-60 0,2-0,5
Syenit 2500 — 2900 6-7 150 — 200 10-20 0,2-0,5
Cedi¢ 2050 - 3000 6 250 — 400 15-20 0,1-0,3
Trachyt 2400 — 2900 6—7 60 —70 1-2
Diabas 2800 — 2980 6 120 — 220 20 —45 0,1-0,8
Porfyr 2550 — 2650 6-7 70 -210 15-30 0,2-1,5
Sedimentarni horniny
Piskovec 2000 — 2400 proménliva 30-80 3.8 4,0-28,5
Vépenec 2600 — 2850 3 40— 180 10-25 0,2-0,6
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Dolomit 2650 — 2850 3,5 100 — 200 12 -25 0,2-0,6

Bridlice 2600 - 2750 7 100 - 190 30-100 0,3-1,5

Metamorfované horniny

Rula 2650 —2750 6-7 120 - 250 24 -50 0,1-1,2
Kiemenec 2500 — 2700 7 300 0,5

Amfibolit 2700 - 3100 6 170 - 280 0,1-0,4
Mramor 2700 — 2800 3 75— 145 12 -26 0,2-1,0

Zdroj: SVOBODA, L. Stavebni hmoty. 1. ceské vyd. Bratislava: Jaga, 2004.
ISBN 80-8076-007-1 [14]

3.3 Technologie tézZby a opracovani kamene

Tézba ptirodntho kamene je vsoufasné dobé povrchovym zplsobem

v kamenolomech (obr. 9 a 10). U nds se v soucasné dobé dobyva pouze ptirodni bridlice.

Obr. 9: Klasicka lokalita [24] Obr. 10: Stenovo-jamovy lom [24]

U tézby bloku z pfirodniho kamene musime davat pozor na vhodnou volbu téZzebni
technologie, kterou nedochazi ke vzniku trhlin v suroving. Z téchto divoda se pfi tézbe
kamene nepouzivaji odstfely trhavinami, ale voli se Setrn&jSi postupy. K SetrnéjSim
postupiim fadime odvrtdvani a oddéleni rozpinavym cementem. V soucasné dobé

se pouziva také odfezavani lanovou pilou ¢i vodnim paprskem.

Vytézeny kdmen se poté podle ucelu pouziti upravuje a opracovava. Surové bloky
pouzivané pro dalsi vyrobu se fezou na desky nebo kvadry menSich rozmért,
a to kotouCovymi nebo lanovymi pilami. Postupnym opracovanim blokd vznikaji
nejriuznéjsi kamenické vyrobky, mezi které se tfadi naptiklad kopaky, kvadry, desky pro

ruzné Ucely, obrubniky, ale také drobnd zahradni architektura a podobné. V neposledni
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fad¢ je také moznost podle potieby upravit povrch téchto kamenickych vyrobki a to bud’
leSténim, zubovanim, brousenim, pemrlovanim, tryskdnim poptipadé Spicovanim (obr. 11)

[14,24].

Obr. 11: Priklady povrchovych uprav prirodniho kamene [14]

1 — hrub€ trhand, 2 — bosovani, 3 — jemné Spicovand, 4 — zubovana, 5 — pemrlovani,

6 — fezana, 7 — brousena
3.4 Rozdéleni stavebniho kamene

Kamen pro stavebni céely a pro zdivo se déli na:

» Lomovy kamen — Jedna se o kus pfirodniho kamene nejriznéjsich tvart, velikosti,
s hrubou nebo také opracovanou licni stranou. Pro zahoz ¢i pro stavbu opérnych zdi
se pouziva neupraveny lomovy kdmen. Kdezto upraveny lomovy kamen se vyuziva
spiSe pro dlazdéni svahi, rigoli a bfehd. Na podezdivky slouzi kdmen se dvéma
rovnymi plochami a k vytvareni tzv. kyklopského zdiva (orb. 12) se vyuziva kdmen

s licovou plochou ve tvaru mnohouhelniku [14,26,27].

Obr. 12: Zdivo kyklopske [28]
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» Kopaky — Jedna se o vyrobky urcité velikosti a zhruba tvaru rovnobéznosténu.
Kopéaky se vyrabéji lamanim, Stipanim nebo hrubym kamenickym opracovanim.
Hrubé kopéky se vyznacuji tim, Ze na licni ploSe byvaji Spicované s pravidelnymi
stopami po nastrojich, popfipad€ jsou cCisté¢ lamané. KdeZzto u cCistych kopaki
je licova plocha pravouhla, ¢isté Spicovana [26,27].

» Hakliky — Mohou mit ¢tvercovou nebo obdélnikovou licni plochu. Hakliky jsou
vyrabény Stipanim, lamanim nebo hrubym kamenickym opracovanim a jsou uréeny
pouze pro obkladové zdivo (obr. 13). TakZe se pouziva jako obkladovy material pro

podezdivky, obklady zdi, krbii a podobn¢ [14,24].

T

Obr. 13: Zdivo z hakliki [24]

» Kvadry — Jedna se o vyrobky z pfirodniho kamene nejriznéjSich rozméru a tvart,
také s riiznou povrchovou upravou. Jejich pouziti je velmi Siroké. Vyuzivaji se jako
konstrukéni a architektonické prvky na vodnich, Zelezni¢nich i1 pozemnich
stavbach. Kvadry se vytvafeji s riiznym stupném tpravy licové plochy. Uprava

povrchu se provadi od Spicovani aZ po brouSeni piipadné lesténi [14,24].

Dlazebni kdmen a silniéni prvky se déli na:

> Dlazebni kostky (obr. 14) — Jsou to mala télesa z pfirodniho kamene ve tvaru
kvadru nebo krychle. Jejich pouziti je urcené hlavné k dlazdéni vozovek nebo
chodnikl. Dlazebni kostky se vytvareji strojné na Stipackach s riznou kvalitou
opracovani povrchu. Kostky se mohou vyrabét naptiklad o velikostech 40/60mm,
kdy se pouzivaji pro chodnikové mozaiky nebo pochozi plochy. Také se mohou
vyrabét o velikosti 60/80mm, kdy jsou urCeny zase pro velké mozaiky
jak chodnika, tak vjezdl garazi a parkovist. Dlazebni kostky pro p&si zony, vjezdy

a stavebni dvory se vyrabé&ji kostky o velikosti 80/110mm. A v neposledni fad¢
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vozidel, dale také tfeba pro historickd centra a pamatkové zény se vyrabéji

ve velikosti 150/170mm.

Obr. 14: Zulové dlazebni kostky [24]

> Dlazebni a obkladové desky — Desky vznikaji roziezanim blokl z ptirodniho
kamene tloustky cca 10 aZ 80 mm. Desky se vyrabé&ji v riznych rozmérech, zélezi
na prani zadkaznika, technickych moznostech vyrobce, ale také na technologickych
moznostech suroviny. Také u desek se jejich licova plocha mtze rizné upravovat,
a to fezanim, brouSenim, Spicovanim, tryskanim a podobné.
Obkladové desky se pouzivaji jak pro vnéjsi tak i pro vnitini obklady konstrukci
nebo jejich ¢asti. Vyuzivaji se hlavné na obklady fasad, reprezentanich mistnosti,
koupelen a podobné. Mohou se z nich ale vyrabét i parapetni desky, obklady sloupti
a pilifa.
Co se tyce dlazebnich desek, tak ty jsou urCeny k dlazdéni rGznych prostranstvi,
komunikaci, vné&jSich i1 vnitinich ploch, urenych pfevazné pro pési provoz
(nadvofti, namésti, chodniky a podobn¢). Jednotlivé dlazebni desky, jde skladat
riznymi zpasoby (obr. 15), naptiklad typizovana dlazba, anglicka dlazba, roméanska

dlazba, pasova dlazba nebo dlazba benatska [14,24].
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Obr. 15: Priklady zpusobu skladani dlazebnich desek [24]

1 — typizovana dlazba, 2 — anglickd dlazba, 3 — romanska dlazba, 4 — pasova dlazba

» Obrubniky — Jde o dilce délky vétsi nez 30 cm, které se pouzivaji k lemovani
pozemni komunikace, chodniku, dopravni plochy. Jejich ukolem je zpeviiovani
okraji chodnikll a nastupist, také vyrovnavani vyskovych rozdili mezi vozovkou
a chodnikem. Vyrabéji se v rovné nebo obloukové formé.

» Krajniky — Jedna se o prvky podobného charakteru, jako jsou obrubniky. Silni¢ni
krajniky se pouzivaji pro zpevinovani okrajii vozovky a také oddéluji nevyvysSené
krajnice ¢i jiné ptilehlé plochy od vozovky. Jejich viditelné plochy byvaji Cisté
lemované, fezané, jemné Spicované nebo bosované.

» Mezniky — Jsou to opracované kameny ve tvaru hranolu o rozmérech cca
10x10x45 az 60 cm. Mezniky oznacuji lomové body hranice spravni, uzivaci

ale 1 vlastnické. Horni plocha mezniku byva oznacovana kiizkem [24,26].

Je mnoho zplisobt vyuziti kamene. Mlize se vyuzit jako kamenny obklad fasad, schodist
a parapetd oken. U reprezentacnich budov se na schodiStové stupné pouziva i Stipana

kamenna krytina [24].
3.5 Vyuziti stavebniho a dekora¢niho kamene

Uz od staleti je kamen nejrozSifenéjSim stavebnim materidlem. Pouzival
se jak v méstské tak 1 venkovské architektutre jako hruby stavebni material nebo také jako
1 uSlechtile opracovany pro dekorativni ucely. Zalezelo vSak na jeho technickych

a estetickych vlastnostech.

Jde-li o hrubé kamenické vyrobky, mysli se tim lomové kopaky, hakliky, dlazebni
kostky a krajniky. Jedn4 se o vyrobky, jejichZ povrchy jsou lamané, Stipané, pretloukané

palici ¢i hrubé bosované do pozadovaného tvaru. Naopak jedna-li se li o ¢ist¢ kamenickou
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vyrobu, tak opracovani licnich ploch je pomoci ru¢niho néfadi, naptiklad Spicovani,
lemovani dlatem a zubovani. Vyslednym produktem Ccisté kamenické vyroby jsou
chodnikové obrubniky, masivni schodistové stupné, ale také kryci desky, sloupy, kamenna
zabradli a podobné&. Tyhle vyrobky vyzaduji 1 strojni opracovani, provadéné od fezani pres

brousSeni a leSténi.

V soucasné dobé se ve stavebnictvi kamen a vyrobky z kamene objevuji spise

v interiérech (obr. 16) nezli na budovaném objektu — s vyjimkou teda obkladd, venkovnich

schodist’ a teras [29,30,31].

Obr. 16: Priklad pouziti prirodniho kamene na oblozeni zdi v interiéru [32]
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4. Prakticka ¢ast

Praktickd c¢ast dokumentu se zabyva vyrobou smési uméclého kamene s vyuzitim
anorganického pojiva a naslednym zkouSenim mechanicko-fyzikalnich vlastnosti toho

materialu a jeho vzhledovych parametr.
4.1 Pouzité materialy

Vsechny zkousky se provadély na ¢tyfech druzich smési umélého kamene. Vzorky
byly vytvafeny ze smési zlatého a bézného pisku (obr. 17) s pouzitim anorganického
pojiva, v naSem piipad€ s pouZzitim vodniho skla a bilého cementu. Oba druhy pisku byly

pouzity ve dvou frakcich (0,25 a 0,5 mm) v poméru 1:1.

V nasich smésich bylo pouZito:

e Vodni sklo sodné — VS 2,0 (Vodni sklo, a.s)

e Zlaty pisek — je to odpadni produkt z tézby kaolinu, zlatou barvu ma diky
pfimési slidovych mineralt

e Be¢zny pisek — jedna se o bézny stavebni pisek

e Bily cement (HET)

Obr. 17: Vzorek zlatého (vlevo) a bezného pisku (vpravo)
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4.2 SlozZeni smési

Tabulka 2 Slozeni smési umelého piskovce s vodnim sklem a cementem

Slozka Hmotnost [g]
Y ¢zny pi + ¢ :
SMES 1 Bézny pisek frakce 0,25 + 0,5 mm v poméru 1:1 1400
Vodni sklo 100
Bézny pisek frakce 0,25 + 0,5 mm v poméru 1:1 1400
SMES 2 Bily cement 190
Voda 200
= Zlaty pisek frakce 0,25 + 0,5 mm v poméru 1:1 1400
SMES 3
Vodni sklo 150
Zlaty pisek frakce 0,25 + 0,5 mm v poméru 1:1 1400
SMES 4 Bily cement 190
Voda 200

4.3 Priprava zkuSebnich vzorki

Zkusebnimi vzorky byly trdmecky o rozmérech 40x40x160 mm (obr. 18). Pfi
piipravé smési pojenych bilym cementem se nejprve smichal cement s vodou a nasledné
se primichaval pisek. Vyslednd smés se rucn€ plnila do pfedem vymazanych forem
(obr. 19) a pomoci vibracniho stolku se udusavala tak, aby byla dostate¢né¢ hutnd a forma
tak byla zcela naplnéna. Po zhutnéni byly jednotlivé vzorky ve formach ulozeny
do vlhkostni skiin€, kde byly uloZeny po dobu 28 dni jejich zrani. U smési pojenych
vodnim sklem, jsou vysledné smési rovnéz plnény ruéné do pfedem vymazanych forem
(obr. 20), ale pro dostate¢nou hutnost byly smési stlateny pomoci lisu. Vzorky byly
zatézovany silou 500kN. Po stladeni byly jednotlivé vzorky odformovany a ulozeny

komorni pece (suSarny) o teploté 65°C kde byly uloZzeny po dobu 28 dni jejich zrani.
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Obr. 18: Sada zkusebnich tramecku velikosti 40x40x160mm

l :éi-.“--

Obr. 19: Forma pro pripravu umélého Obr. 20: Forma pro pripravu umélého
kamene pojeného cementem kamene pojeného vodnim sklem

4.4 Pouzité zkuSebni metody

Jednotlivé vzorky byly po 7, 14 a 28 dnech zrdni podrobeny zkouskdm pevnosti
v tlaku a pevnosti v tahu za ohybu. Tyto zkouSky se neprovadély podle norem pro umély
kamen, z toho divodu, ze jsme neméli télesa v rozmeérech, které norma pro umeély kamen
pozaduje. Pro tyto zkousky byla pouzita norma CSN EN 196-1 Metody zkouseni cementu.
U casti vzorkil kazdé smési byla stanovena nasdkavost, a také byly vzorky z kazdé smési
podrobeny analyze barevnosti. V neposledni fad¢ stanoven také sitovy rozbor jednotlivych

druhii piski.
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Na vzorcich byla planovana i zkouSka mrazuvzdornosti. Pfi zkuSebnim pokuse ndm
zkuSebni vzorek nevydrzel ani 5 cykli zmrazovani a rozpadl se. Sprdvné by nam mél
vzorek vydrzet 25 zmrazovacich cykld. Z tohoto diivodu se dand zkouska nakonec

neprovadéla.

4.4.1 Zkouska pevnosti v tahu za ohybu

Zkouska pevnosti v tahu za ohybu se stanovovala dle normy CSN EN 196-1 [2].
Zkouska se provadéla na zatéZovacim lisu sestavajiciho se ze dvou valcovych podpor
o priméru 10 mm, vzdalenych od sebe 100+ 0,5 mm. Na tyto podpory se pak umist'uji
zkusebni tramecky o rozmérech 40 x 40 x 160 mm (obr. 21), tramecky se umistuji kolmo
na smér plnéni. V horni ¢asti lisu se nachédzi dalsi valec o priméru 10 mm, kterym jsou
tramecky stlatovany aZz do poruSeni, kdy tramecek rozlomi na dvé casti (obr. 22).
V momenté poruSeni se zaznamena maximalni hodnota zatizeni v N. Pevnost v tahu

za ohybu se pak vypocita z nésledujiciho vztahu:

Rf:3-F-l [N] @
2:b-h? mm?
kde: F ... vynaloZené zatizeni v okamziku porusSeni télesa [N]
b ... Sitka tramecku [mm)]
h ... vyska tramecku [mm)]
| ... vzdalenost mezi podporami [mm]
Primérné hodnota se vypo&ita s presnosti 0,1 N/mm?.

IEE [

Obr. 21: Zkouseny tramecek pred Obr. 22: ZkouSeny tramecek po provedeni
provedenim zkousky pevnosti v tahu za zkousky pevnosti v tahu za ohybu
ohybu
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4.4.2 Zkouska pevnosti v tlaku

Zkouska pevnosti v tlaku byla stanovena podle normy CSN EN 196-1 [2]. Zkouska
byla provadéna na stejném zatézovacim lise jako zkouSka pevnosti v tahu. Zlomky téles
z tahové zkousSky se kolmo na smér plnéni umisti do zkuSebniho zatizeni tak, aby plocha
zkuSebniho stroje dosedla na jednu stranu Sifky trdmecku (obr. 23). Tramecek se postupné
zatézuje az do poruseni a zaznamena se maximalni hodnota zatizeni v N, pii které
se vzorek porusi (obr. 24). Pfislusnd pevnost v tlaku se pak vypocita z nasledujiciho

vztahu:

R, = [N /mm?] (3)

|

kde: F ... zatézovaci sila v okamziku poruseni [N]

A ... zat&Zovaci plocha 1600 mm?

o W 14 ~Ir A 4 2
Primérna hodnota se vypocita s presnosti 0,1 N/mm~.

Obr. 23: Zkouseny vzorek pred Obr. 24: Zkouseny vzorek po provedeni
provedenim zkousky pevnosti v tlaku zkousky pevnosti v tlaku

4.4.3 ZkouSka nasakavosti

Zkouska nasakavosti se stanovovala dle normy CSN EN 14617-1 [3]. Zkouska byla

provadéna u ¢asti vzorkl z kazdé smeési. Zkousené vzorky byly nejprve ponofeny po dobu
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24 hodin do vody. Po uplynuté¢ dobé byly vzorky vyjmuty z vody a povrchové usuSeny.
Poté se vzorky zvézily a zaznamenala se jejich hmotnost. Nakonec byly vzorky vlozeny
do suSarny, kde se suSila do ustdlené hmotnosti. Poté se opét zaznamenala hmotnost

kazdého vzorku a vypocitala se jejich nasakavost podle nasledujiciho vztahu:

_ (ms - md) o
NV = m—dX100 [A)] (4)

kde: mjg ... hmotnost nasyceného a povrchové osuseného vzorku [g]
myg ... hmotnost vysuseného vzorku [g]

Vysledek se zaokrouhli na nejblizsi 0,1%.

4.4.4 ZkousSka barevnosti

Pro méfeni barevného spektra zkuSebnich vzorkl byl pouzit spektrofotometr.
V nasem pfipad¢ se jednalo o spektrofotometr CM-2300d vyuzivajici geometrii d/8
(obr. 25), pfistroj byl vyroben pro méteni barevnych ploch a velkych vzorku.

Obr. 25: Spektrofotometr CM-2300d

Pro geometrii d/8 je charakteristické to, Ze jednotlivé vzorky mlZeme méfit
s leskem nebo bez né&j. V piipadé, kdy nas zajimé charakteristicka barva vzorku, pouzijeme
metodu SCE, kde se paprsek svételného zdroje dostane ven z integracni kopule. Timto
zpusobem se zméti pouze barva nikoliv lesk, ktery dokaze danou barvu ovlivnit. Chceme-li

zjistit povrch vzorku ovlivnény také leskem, pouzijeme metodu SCI. V tomto piipadé
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se paprsek svételného zdroje odrazi zpét do integracni kopule a poté je méten. Rozdil
téchto dvou metod miizeme vidét na obr. 26. [16] V naSem piipad¢ jsme pouzili

ob¢ metody, jak metodu SCE, tak i metodu SCI.

Oteviené vicko

Osvetlovaci zdroj

Receptor /

=\ ) =

Osvetlovaci zdroj

- \
&nre gracnl 0 e wnle graéni

koule koule

Obr. 26: Rozdil mezi SCE a SCI [13]

Pted méfenim bylo zapotiebi spektrofotometr kalibrovat. Kalibrace byla provadéna
podle predepsaného postupu. Po zapnuti spektrofotometru byla nejprve provedena
kalibrace nuly. Mgéfici port pfistroje byl nasmérovan do otevieného prostoru,
tak aby se v blizkosti jednoho metru nevyskytoval Zadny zdroj svétla, ale ani zZadné
prfedméty, které by mohly kalibraci ovlivnit. Po dokonceni kalibrace nuly se provedla
kalibrace bilé. Bez této kalibrace by nebylo mozné provadeét méfeni. Kalibrace bilé byla
provedena tak, Ze byl pfistroj umistén na specialni kalibraéni bilou destic¢ku, jeZ je soucasti
spektrofotometru. Po spravném umisténi na desticku, se provedla kalibrace bil¢ stisknutim

odpovidajiciho tlacitka. Po ukonceni téchto kalibraci jsme mohli provést méteni vzork.

Me¢éteni probihalo tak, ze se méfici port spektrofotometru pfilozil k povrchu vzorku
a vyckalo se n€kolik vtefin, nez ptistroj zaznamenal data. Tento proces se opakoval na Sesti
riznych mistech kazdého vzorku. Nameéfené hodnoty byly poté pomoci programu
SpectraMagic NX upraveny a ptevedeny do programu Microsoft Office Excel pro jejich

vyhodnoceni.

4.4.5 Zkouska zrnitosti kameniva — sitovy rozbor

Zkouska zrnitosti byla stanovena dle normy CSN EN 933-1 [4]. V nasledujici zkousce bylo

kamenivo roztfidéno a oddéleno pomoci sady sit do n¢kolika zrnitostnich podilt s klesajici
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velikosti Castic. ZkuSebni navazka byla nejprve vysusena v susarné do ustalené hmotnosti.
Poté se na sadé zkuSebnich sit sestavenych vzestupné, kdy nejmensi sito je dole, zacala
prosévat v prosévacim pfistroji. ZkuSebni sada sit byla o velikosti otvort 0,063; 0,125;
0,250; 0,500; 1; 2; 4 a 8 mm. Navazka se sypala na horni sito. Po proseti se postupné
odebirala jednotliva sita a zvazil se zlstatek na téchto sitech. Nakonec se vypocetly
hmotnosti ziistatkii na kazdém sit€¢ jako procento hmotnosti pivodni navéazky, také
souctova procenta hmotnosti ptivodni navazky, které propadly sitem. Dale bylo vypoc¢teno
procento jemnych Castic, které propadly sitem 0,063 a v neposledni fad¢ byly vysledné

¢iselné hodnoty graficky znadzornény vynesenim kiivky zrnitosti.
Vysledné hodnoty byly vypocteny z nasledujicich vztaht:

e Procento zbytku na sitech

IS_Z x 100 [%] (5)
e Souhrnné procento propadu
100 — Z (M> [%] 6)
M,
e Procento jemnych c¢astic
R ™)

kde: R;... hmotnost materialu na jednotlivych sitech [kg]
M, ... hmotnost vysuSené zkuSebni navazky [kg]
M, ... hmotnost zlistatku na situ 0,063 mm [kg]

P ... hmotnost propadu jemnych ¢astic na dnu [kg]

4.5 Zpracovani a hodnoceni ziskanych udaju
4.5.1 Vysledné pevnosti pripravenych kompozitu

Z provedenych zkousek byly vyhodnoceny mechanické vlastnosti, jako je pevnost
v tahu za ohybu a pevnost v tlaku, jednotlivych smési. Zkousky se provadely na trdmeccich
o rozmérech 40 x 40 x 160 mm po 7, 14 a 28 dnech jejich zréni. VSechny vysledky
provedenych zkousek jsou uvedeny v tabulce 3 a jsou také graficky znazornény na obr. 27,

28,29, 30, 31 a 32.
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Tabulka 3 Vyhodnoceni provedenych zkousek — pevnost v tahu za ohybu a pevnost v tlaku

Pevnost v tahu za ohybu

Pevnost v tlaku [MPa]

€. vzorku [MPa]
R¢ O Ry R. @ R,
Bézny pisek pojeny vodnim sklem
- 1 15,2 - 16,2
S 2 16,7 15,5 17,4 17,2 16,7
h 3 14,5 18,0 15,5
- 1 14,9 16,9 17,5
S 2 16,1 14,5 17,5 17,9 18,2
- 3 12,4 17,6 21,5
- 1 5,4 27,2 25,2
o 2 6,5 5,6 17,0 24,3 21,1
o 3 4,9 18,6 14,3
Bézny pisek pojeny cementem
- 1 14 6,5 6,0
S 2 1,5 1,4 7,6 6,2 6,2
~ 3 1,4 4,6 6,1
- 1 1,5 8,1 7,9
S 2 1,7 1,5 8,0 8,0 8,0
- 3 1,4 8,1 7,9
- 1 2,4 11,3 11,8
o 2 2,1 2,3 10,4 11,4 11,4
o 3 2,4 11,5 11,8
Zlaty pisek pojeny vodnim sklem
- 1 14,5 27,5 30,1
S 2 - 13,9 24,0 31,1 28,7
A 3 13,2 29,8 29,8
= 1 6,9 17,7 13,4
o 2 9,7 7,2 19,9 19,2 16,2
h 3 5,1 14,0 12,8
Zlaty pisek pojeny cementem

- 1 0,0 1,3 1,3
S 2 0,2 0,2 1,1 1,3 1,2
A 3 0,0 1,0 1,3
.- 1 1,3 3,8 4,9
s 2 1,6 1,4 4,9 4,7 4,8
- 3 1,4 5,0 5,4
- 1 1,2 41 4,6
- 2 1,2 1,2 3,4 4,4 4,1
h 3 1,2 4,1 4,0
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Srovnani pevnosti v tahu za ohybu zlatého

pisku pojeného cementem a vodnim sklem
13,9

Zlaty pisek pojeny
cementem

Pevnost [MPa]

M Zlaty pisek pojeny
vodnim sklem

28 dni

Obr. 27: Pevnost v tahu za ohybu smési zlatého pisku pojeného cementem a vodnim sklem

Srovnani pevnosti v tlaku zlatého pisku
pojeného cementem a vodnim sklem

30 1/2&'1

Zlaty pisek pojeny
cementem

Pevnost [MPa]

M Zlaty pisek pojeny
vodnim sklem

28 dni

Obr. 28: Pevnost v tlaku smesi zlatého pisku pojeného cementem a vodnim sklem
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Pevnost [MPa]

Srovnani pevnosti v tahu za ohybu bézného
pisku pojeného cementem a vodnim sklem

15,5

28 dni

B bézny pisek
pojeny cementem

B bézny pisek
pojeny vodnim
sklem

Obr. 29: Pevnost v tahu za ohybu bézného pisku pojeného cementem a vodnim sklem

Pevnost [MPa]

Srovnani pevnosti v tlaku bézného pisku
pojeného cementem a vodnim sklem

28 dni

B béZny pisek
pojeny
cementem

B béZny pisek
pojeny vodnim
sklem

Obr. 30: Pevnost v tlaku bézného pisku pojeného cementem a vodnim sklem
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Srovnani pevnosti v tahu za ohybu zlatého a

bézného pisku pojeného vodnim sklem
16 __A55

13 14,5

M Zlaty pisek (150ml
vodniho skla)

Pevnost [MPa]

H BéZny pisek (100ml
vodniho skla)

28 dni

Obr. 31: Pevnost v tahu za ohybu zlatého a bézného pisku pojeného vodnim sklem

Srovnani pevnosti v tlaku zlatého a bézného
pisku pojeného vodnim sklem

W Zlaty pisek
(150ml vodniho
skla)

M Bézny pisek
(100ml vodniho
skla)

Pevnost [MPa]

28 dni

Obr. 32: Pevnost v tlaku zlatého a bézného pisku pojeného vodnim sklem
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Z vyhodnoceni mechanickych zkouSek se da usoudit, Ze um¢ly kdmen pojenym
vodnim sklem dosahoval mnohem vétSich pevnosti jak v tahu za ohybu, tak i v tlaku,

nez kamen pojeny cementem.

Na grafickém vystupu je viditelny pokles pevnosti v tahu za ohybu 1 v tlaku smési
s vodnim sklem. To mé pravdépodobné za nasledek uchovani vzorkli v komorni peci
(susarn€) po celou dobu jejich zrani. Naopak u smési pojenych cementem je patrny
ze 7 dne na 14 den znacny pevnostni nartst, obzvlasté u pevnosti v tlaku. U vzorkd po 28
dnech zrani je viditelny ovSem mensi pokles obou pevnosti, ktery miize mit za nasledek

také ponechani téchto vzorkii ve vlhkostni skiini, opét po celou tu dobu jejich zrani.

Jak uZ je vidét, na grafickych vystupech je zna¢ny rozdil obou pevnosti mezi vzorky
s pouzitim vodniho skla a vzorky s pouzitim cementu. Kvili estetickému vzhledu a tomu,
aby dany vzorek byl podobny pfirodnimu kameni, nemohlo byt pouzito mnoho cementu,
kvtli zabarveni smési. Z tohoto diivodu mizeme vidét znacny rozdil v pevnostech mezi

témito smésmi.

Srovname-li smé&s se zlatym piskem obsahujici 150ml vodniho skla, se smési s béZnym
piskem obsahujicim pouze 100ml vodniho skla, pak miizeme vidét naptiklad u pevnosti
v tahu za ohybu, ze u obou typti smési s pribyvajici dobou zrani klesa jejich pevnost.
Jak uz bylo zminéno, opét to je pravdépodobné diisledkem ponechani vzorka v komorni
peci (susarn¢) po celou dobu jejich zrani. Kdezto podivame-li se na grafické znazornéni
u pevnosti v tlaku (viz. obr. 32), mizeme vidét, Ze u smési zlatého pisku opét s pribyvajici
dobou zrani pevnost klesd. Naopak u smési béZného pisku se s pfibyvajici dobou zrani
pevnost v tlaku zvétSuje. Nicméng, srovname-li to podle nardstu pevnosti, smés se zlatym
piskem, kde je pouZito 150ml vodniho skla, ma vétsi pevnost, neZ smés s béZnym piskem

obsahujici pouze 100ml vodniho skla.

4.5.2 Vysledné nasiakavost kompoziti

Zkouska byla provedena na ¢astech vzorkl z kazdé smési. Vysledky zkousky jednotlivych

smési jsou uvedeny v tabulce 4 a jejich grafické znazornéni je zobrazeno na obr. 33.
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Tabulka 4 Vyhodnoceni nasdkavosti

Hmotnost vysuseného Hmotnost nasyceného

Veorek | skugebniho télesamq[g] | zkusebniho télesa m, [g]

Nasakavost [%]

Bézny pisek
+ 242,4 267,6 10,4
cement

Bézny pisek
+ -
vodni sklo

Zlaty pisek

+ 196,8 243,6 23,8
cement

Zlaty pisek

+ 247,6 268,6 8,5
vodni sklo

Srovnani nasakavosti smeési umélého kamene
23,8
25,0 z

20,0

15,0

B BéZny pisek s cementem

Zlaty pisek s cementem
10,4

Nasakavost [%]

10,0 M Zlaty pisek s vodnim sklem

5,0

0,0

Obr. 33: Nasdkavost jednotlivych smési

Z vyhodnoceni zkouSky se dd usoudit, Ze umé€ly kdmen tvofeny zlatym piskem
a pojeny cementem je nejvice nasdkavym, oproti ostatnim vzorkiim. Naopak nejméné

nasakavym byl umély kdmen slozeny také ze zlatého pisku, ale tentokrat pojeny vodnim

sklem.
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Z grafického vystupu je patrny rozdil u smési pojenych cementem. Smés zlatého pisku
pojeného cementem ma az dvojnasobné veEtsi nasdkavost nezli smes s béznym piskem.

Diisledkem bude riizna objemovéa hmotnost pouZzity piskda.

U vzorku ze smési bézného pisku pojen¢ho vodnim sklem nebyla stanovena nasakavost

z diivodu jeho poruSeni. Vzorek se po 24 hodinach, kdy byl uloZen ve vod¢, rozmocil.

4.5.2.1 Vysledna barevnost kompoziti

Zkouska byla provedena na Castech vzorkii z kazdé smési (obr. 34). VSechna
ziskand data byla zpracovana a vyhodnocena do tabulky. Vyslednd data byla také
znazornéna graficky. Jednotlivé grafy byly tvofeny z primérnych hodnot méfeni
barevného spektra. Ze ziskanych hodnot byly uréeny priimérné hodnoty jasu (L*), sytosti
(C*), odstinu (h*) a také barevnych os (a,b). Kde jas udavéa svétlost vzorkd, sytost
pak znadi, jestli sledovana barva obsahuje piimési neutrdlni Sedé nebo bilé. Dale odstin,
ten zase udava vlastnost barvy, kterd ji dava zékladni pojmenovani a barevné osy poté

barevnou skalu jednotlivych vzorki.
Pro tuhle zkousku byly jednotlivé vzorky pouzity zkratky:

- Bézny pisek pojeny cementem OPC
- Bézny pisek pojeny vodnim sklem OPVS
- Zlaty pisek pojeny cementem ZPC

- Zlaty pisek pojeny vodnim sklem ZPVS

Obr. 34: Vzorky pouzité ke zkousce barevnosti
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4.5.2.2 Vyhodnoceni jasu

Graf zndrodiuje hodnoty jasu L* jednotlivych vzorku. Je viditelné, ze vzorky OPC

Cv v

slozku. Vseobecné lze fici, Ze vzorky obsahujici jako pojivo cement maji nejvétsi jasovou

slozku.

Primérné L*

75

70

2 2

65
© —4—OPC
K 60 == OPVS
—

55 ZPC

X —=ZPV/S
50
[ |
45
40

Obr. 35: Graf L*

4.5.2.3 Vyhodnoceni sytosti

Dalsi graf znazoriiuje hodnoty sytosti C* vSech zkouSenych vzorkl. Z grafu
je patrné, ze vzorek OPC ma sytost ze vSech nejmensi a to kolem 19%, proto je ze vSech
zkouSenych vzorkl nejSedsi. Ostatni vzorky maji sytost mezi 27 — 34%. Z toho lze tudiz
predpokladat, Ze jejich barevnd slozka neni natolik ovlivnéna piimési Sedé. Nejméné
ovlivnén je vzorek ZPVS a to z toho diivodu, ze jako pojivo neobsahuje cement, ale vodni

sklo a také, Ze je pouzit zlaty pisek obsahujici syt¢jsi zrna.
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Primeérné C*
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Obr. 36: Graf C*

4.5.2.4 Vyhodnoceni odstinu

Dalsi graf znazorfiuje hodnoty odstinu h* vSech zkouSenych vzorkid. Na vzorcich
uz podle oka je vidét Ze vzorky jsou Zlutych odstinid. Daéle lze vidét jak podle oka,
tak i podle grafu, Ze nejzlutsi odstin mé vzorek OPC a také, ze vzorek ZPVS ma jako
jediny odstin do oranzova. V neposledni fadé¢ mutzeme vidét, ze nejpodobnéjsi si jsou

vzorky OPVS a ZPC.

Primérné h*

77

76
75
74 4= OPC

73 == OPVS

72 ZPC

h* - Odstin

71 ZPVS

70
69 %
68

Obr. 37: Graf h*
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4.5.2.5 Vyhodnoceni barevné diference

Pro tuto zkousku byla také vypocitana hodnota barevné diference AE jednotlivych

vzorkli. Rozdil barvy vyjadiuje barevnou odliSnost mezi pozorovanym predmétem

a predlohou. Cim veétsi je barevna diference, tim je rozdil barevného odstinu

L4

pozorovatelngjsi lidskym okem. V nasledujicich tabulkach 5 a 6 byla vypocitdna barevna

diference jednotlivych vzork. Ale uz pii pohledu na zkouSené vzorky (viz. obr. 34)

je ziejmé, ze barevny rozdil je lidskym okem viditelny.

Déleni barevné diference AE:

- hodnoty 0 — 1: AE neni viditelna lidskym okem (zelena)

hodnoty 1 — 1,5: AE je viditelna Skolenym nebo citlivym lidskym okem (Zlutd)
hodnoty 1,5 — 2: AE je viditelnad zdravym lidskym okem (hoi€icové Zlutd)
hodnoty 2 - oo: AE je viditelnd kazdym lidskym okem (Cervend)

Tabulka 5 Barevne diference — metoda SCI

GEOM. d/8 S LESKEM | Vzorek OPC OPVS ZPC ZPVS
OSVET. D65 (scn L*(D65) 68,02 47,34 66,46 52,59
POZOR.  10° a*(D65) 4,35 8,66 7,93 12,11
Vzorek L*(D65) a*(D65) b*(D65) 18,13 25,99 25,71 31,40
OPC 68,02 4,35 18,13 0,00
OPVS 47,34 8,66 25,99 0,00
ZPC 66,46 7,93 25,71 0,00
ZPVS 52,59 12,11 31,40 0,00
Tabulka 6 Barevné diference — metoda SCE
GEOM. d/8 BEZ LESKU |Vzorek OPC OPVS ZPC ZPVS
OSVET. D65 (SCE) | L*(D65) 67,97 47,39 66,36 52,60
POZOR.  10° a*(D65) 4,37 8,67 7,95 12,13
Vzorek  |L*(D65) |a*(D65) |b*(D65) 18,16 26,02 25,76 31,48
OPC 67,97 4,37 18,16
OPVS 47,39 8,67 26,02
ZPC 66,36 7,95 25,76
ZPVS 52,60 12,13 31,48
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Z vyslednych hodnot, ale také lidskym okem, mizeme vidét, Ze nejmensi barevny
rozdil je mezi vzorky ZPC a OPC. Naopak nejvétsi barevny rozdil se vyskytuje mezi
vzorky OPVS a OPC. Nejvétsi barevny rozdil je také u vzorkti ZPVS a OPC. Dlvodem
u obou rozdili je ten, ze pouziti vodniho skla ndm zvyraznilo barevnost vzorki. Kdezto

pouzitim bilého cementu nam ubralo na sytosti vzorkd.

4.5.3 Vysledna zrnitost pouzitych piski

Sitovym rozborem byla stanovena velikost ¢astic bézného a zlatého pisku pomoci
sitového piistroje. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 7. Vysledky z této analyzy jsou také

znazornény na obr. 38 pomoci kiivek zrnitosti.

Tabulka 7 Zrnitost pouzitych pisku

Zrnitost bézného pisku Zrnitost zlatého pisku
Procento Souhrnné , Procento Souhrnné
Otvory Otvory sita
; zbytku na procento zbytku na procento
sita [mm] ; [mm] ;
sitech propadu sitech propadu
8 0 100 8 1,72 100
4 2,24 100 4 4,44 98,28
2 4,52 97,76 2 10,3 93,84
1 20,16 93,24 1 36,6 83,54
0,5 54,32 73,08 0,5 31,78 46,94
0,25 14,76 18,76 0,25 10,56 15,16
0,125 3,56 4 0,125 3,48 4,6
0,063 0,36 0,44 0,063 0,86 1,12
Hmotnost propadu Hmotnost propadu jemnych
. Sy v .- 0,4 v, 1,3
jemnych castic v kg (P) castic v kg (P)
Procento jemnych ¢astic v 044 Procento jemnych ¢astic v % 112
% hmotnosti (f) ! hmotnosti (f) !
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KFfivka zrnitosti bézného a zlatého pisku
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Obr. 38: Krivka zrnitosti bezného a zlatého pisku

=== B&7ny pisek
=—Zlaty pisek

Z obrazku 38 je patrné, ze nejvice hmotnostné zastoupené frakce u bézného pisku

je frakce o velikosti ¢astic 0,25 — 0,5 mm. Naopak u zlatého pisku ma nejvice hmotnostné

zastoupenou frakci frakce o velikosti ¢astic 0,5 — 1,0 mm. Velké zastoupeni u zlatého pisku

ma také frakce o velikosti ¢astic 0,25 — 0,5. Rozdil mezi témito frakcemi je témét mizivy.

Dale je patrné, Ze zlaty pisek obsahuje také castice vétsi nez 8 mm. Takovych ¢Eastic

je ale pouze 1,72%.
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4.6 Tvorba probarveného umélého kamene

V neposledni fadé bylo vyzkouSeno, zda by neSlo umély kdmen probarvit jinym

barevnym materidlem (obr. 39). Z divodu casového nedostatku se ve zkouSeni dale

ale nepokracovalo.

Obr. 39: Umély kamen probarveny
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5. Zavér

Cilem této prace bylo pfipravit vzorky umélého kamene pomoci vybranych metod
a materiald. Dale stanoveni zdkladnich mechanicko-fyzikalnich vlastnosti a vzhledovych
parametri vytvoifenych vzorkd. A v neposledni fadé jejich vyhodnoceni a porovnéni.
Pro tento ucel byly navrzeny Ctyii smési. Jednalo se o dvé smési slozené ze zlatého pisku
a dalsi dvé smési z pisku bézného, kdy jesté¢ kazda z t€ch dvou smési byla pojena jinym
pojivem, v jedné smési byl pouzit bilé pisek a ve druhé smési bylo pouzito jako pojivo

vodni sklo.

Z vyse uvedenych vysledkt (viz. Tabulka 3) Ize vidét, ze umély kamen pojeny vodnim
sklem dosahoval mnohem vétSich pevnosti v tahu za ohybu i v tlaku, nez umély kdmen
pojeny cementem. NejvétSich pevnosti ze vSech vzork doséhly vzorky zlatého pisku
pojeného vodnim sklem. Vzorky u kterych bylo pouzito, jako pojivo bily cement
dosahovaly znacné mensich pevnosti. Bylo to z divodu pouziti mensiho mnozstvi bilého
cementu do smési. Kvuli estetickému vzhledu jsme si nemohli dovolit pouzit vétsi
mnoZstvi cementu. Slo nam o to, aby se vysledny vzorek co nejvice podobal piirodnimu
kameni, velké mnozstvi cementu by nam vysledny vzorek obarvilo do Sedé barvy.
Na druhou stranu u vzorkl pojenym cementem se pevnost s dobou zrani zvySovala, kdezto
u vzorkll spouzitim vodniho skla pevnost klesala. Tento problém pravdépodobné

zpusobilo ponechani danych vzorkil v komorni peci (susarn¢) po celou dobu jejich zréani.

Bé&hem prace bylo dale zjisténo, ze umély kamen sloZeny ze zlatého pisku s pouzitim
jako pojiva bily cement je nejvice nasakavym. V porovnani s ostatnimi vzorky je jeho
nasdkavost aZ dvojnasobnd. Za to nejmensi nasdkavost byla stanovena u vzorku,
kdy byl zlaty pisek pojeny vodnim sklem. Zde byla nasdkavost pouze 8,5%, kdeZto

u zlatého pisku pojeného cementem byla stanovena nasdkavost az 23,8%.

Po provedeni a vyhodnoceni vSech vybranych zkouSek u vSech ptipravenych typa
vzorkd umélého kamene je nejlépe piipraveny vzorek umelého kamene ze smési zlatého
pisku obsahujici jako pojivo vodni sklo. Vysledny vzorek vykazuje nejlepsi pevnosti
jak vtahu za ohybu tak i vtlaku, dale byla u n¢j stanovena nejmenSi nasdkavost.

A 1z hlediska vzhledovych parametri se jedna o nejlepsi vzorek umélého kamene.
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