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Abstract: Mineral properties influence their usage in the road pavement construction decisincly. Demands for
minerals are very different depending on the strain type in the pavement. The mineral type makes it possible to
determine the preliminary choice of suitable minerals.

1. Uvod

Prirodné kamenivo je zakladnym stavebnym materidlom v cestnom stavitel'stve. Vlastnosti, kvalitu
a vhodnost’ kameniva do cestnych konstrukcii uruje povod, druh a stav pouzitej horniny. Pouzitie kameniva si
okrem hladiska mechanickej pevnosti vyZaduje poznat' aj d’alSie délezité vlastnosti, ako napr. odolnost’ voci
ucinkom klimatickych podmienok a odolnost’ voci vSetkym u€inkom premavky - zatazenie, narazy, tangencial-
ne ucinky a hlavne vyhladzovacie t¢inky.

Kamenivo ma v konstrukcii vozovky svoj rozhodujici vyznam. Jeho tlohou je odolavat’ vSetkym cin-
kom, ktoré posobia na vozovku. Je zrejmé, Ze najvacsiec namahania sa vyskytuji v obrusnej vrstve vozovky. Ka-
menivo v tejto vrstve nielenze prebera a roznasa hlavné napétia vo vozovke, ale navyse (oproti inym vrstvam),
musi priamo odoldvat’ u¢inkom premavky (narazy pneumatik, brzdné sily, obrusovanie, vyhladzovanie, sacie
ucinky) a tiez uc¢inkom klimatickych podmienok (vykyvy tepldt, uc¢inky vody, mrazu, posypovych soli, vyso-
kych teplot). Komplex tychto u¢inkov, ktoré posobia na kamenivo, si vyZaduje rad rozdielnych poziadaviek pri
vybe-re vhodnej horniny. Jednotlivé poziadavky su vSak casto vo vzdjomnom rozpore - napr. poziadavka na
vysoku pevnost’ a na odolnost’ voc¢i u¢inkom klimatickych podmienok je v znacnom protiklade s poziadavkou na
odolnost’ voc¢i vyhladeniu. Aby kamenivo odolavalo vSetkym tymto u€inkom je potrebné urcit’ jeho rozhodujuce
vlastnosti vzhl'adom na predpokladané ucinky a stanovit’ prijatelné hodnoty tychto vlastnosti. Pri nespravnom
stanoveni pripustnych hodnét pozadovanych vlastnosti, alebo pri nespravnom vybere vlastnosti, méze dojst
k vyraznému skrateniu zivotnosti vozovky, alebo na druhej strane, k zbytocnému plytvaniu prostriedkov na
vyrobu vysokokvalitného kameniva.

Problém s vyberom a pouZivanim kvalitnej suroviny vystupuje v poslednej dobe vypukle do popredia.
Na jednej strane je silne obmedzujucim prvkom sucasny nevyhovujuci stav vo vyrobe a uprave kameniva u nas,
na druhej strane je to narast premavky, najmé zvysujtica sa hmotnost’ nakladnych vozidiel a z toho vyplyvajuce
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znizovanie prevadzkovej sposobilosti vozoviek. ZvySeny vyskyt porich v povrchu vozoviek v poslednom ob-
dobi upozoriuje na to, Ze sa podcenili podmienky pri vybere vhodnej suroviny.

2. Uloha kameniva v kryte vozovky

Zivotnost’ povrchu, a tym aj prevadzkovi sposobilost’ cestnej vozovky, ovplyviiuje hlavne kvalita pou-
zitého kameniva. Vlastnosti kameniva st zavislé najmi na druhu horniny, mineralogickom zlozeni, stupni zve-
trania horniny, spdsobe spracovania suroviny v lome, ale su tiez ovplyviiované uc¢inkami premavky a klimatic-
kych podmienok. Kamenivo svojou materialnou povahou, fyzikalne-mechanickymi vlastnostami a tvarovostou
takto potom do velkej miery ovplyviiuje aj celkové vlastnosti krytov vozoviek. Preto sa vyberu vhodného ka-
meniva venuje Coraz vicSia pozornost. Z ekonomickych dévodov sa javi optimalnym rieSenim pouzitie prirod-
ného kameniva, ktoré je vSeobecne k dispozicii v znacnom mnozstve, upravené¢ho na mieste v stabilnych alebo
prenosnych zariadeniach. Vyroba vhodnych umelych materialov je zatial’ draha, avsak pri postupnom vycerpani
zasob kvalitného prirodného kameniva sa otdzka hospodarnosti moze vo vacSom meradle priklonit’ k vyrobe
umelého kameniva. Dovtedy sa vSak musia systematicky sledovat’ charakteristiky prirodného kameniva, aby sa
zabezpecila pozadovana kvalita krytov vozoviek a tiez vylucilo pouzitie kameniva s nevhodnymi vlastnostami.

Zo vsetkych druhov cestnych konstrukcii st najviac namahané povrchy vozoviek, ktoré su priamo vy-
stavené uc¢inkom rdéznych zatazeni (mechanickych naméhani) a zaroven vplyvom klimatickych podmienok.
Vplyvom mechanického naméhania sa kamenivo opotrebuva tromi spésobmi:

e rozpadava sa, pricom sa vytvaraju mensie Castice vSetkych rozmerov,

e obrusuje sa trenim, pricom vznikaji predovsetkym jemné Castice,

e vyhladzuje sa povrch zin pod vplyvom trenia.

Tieto tri druhy opotrebenia st si pomerne blizke, avSak je medzi nimi podstatny rozdiel. Rozpadéavanie
zfn je charakterizované skuskou pevnosti, otlkovosti a nepriamo aj stanovenim tvarovych charakteristik zin ka-
meniva, odstraiovanie jemnych ¢astic je charakterizované skuskou obrusnosti a vytvaranie hladkého povrchu sa
charakterizuje pomocou skusky vyhladitel'nosti kameniva.

Opotrebovanie v pripade obrusnosti a vyhladitelnosti kameniva je zdanlivo vel'mi podobné, avSak roz-
diel je medzi vyslednymi hodnotami a sp6sobmi merania tychto vlastnosti. Pri vyhladitelnosti sa urCuje stav
SmykTlavosti, pri opotrebovani a pri obrusnosti sa stanovuje strata hmotnosti alebo vysky jednotlivych zin.

Pri otlkovosti sa hodnotia ucinky razov, uderov alebo omiel'ania na kamenivo.

Kamenivo je na povrchu vozovky vystavené aj namahaniu od poveternostnych vplyvov. Je podrobova-
né ucinkom klimatickych podmienok, najmi cyklom zmrazovania a rozmrazovania, a posobeniu réznych che-
mickych latok. Klimatické ucinky spdsobuju rozruSovanie kameniva v obrusnej vrstve aj v pripade, ked’ tato nie
je zatazena premavkou.

Nase predpisy obsahuju len malo poziadaviek na hodnotenie odolnosti kameniva vo¢i vplyvu klimatic-
kych ucinkov. V podstate mozno hovorit’ len o troch vlastnostiach, ktoré sa u nas pouzivaji pre hodnotenie
odolnosti kameniva:

e odolnost’ vo¢i mrazu (mrazuvzdornost’),

e trvanlivost’ (rozpadavost),

e nasiakavost’ kameniva.

Na charakterizovanie réznych poziadaviek na kamenivo a stanovenie kritérii pre pouzitie vhodnych
surovin je potrebny vacsi subor skuSok. Skusok na stanovenie vlastnosti kameniva uvedenych v nasSich STN je
pomerne vel'a, avSak len malo z nich naslo uplatnenie v SirSej miere v cestnej praxi. V Cestnom vedeckovys-
kumnom laboratoriu (CVVL) sa uz takmer 30 rokov venuje systematicka pozornost’ sledovaniu a posudzovaniu
rozhodujucich vlastnosti kameniva pouzivaného do cestnych vozoviek. Z vysledkov tohoto vyskumu sa vyko-
navala analyza vzajomnych vztahov medzi vlastnostami, ale sledoval sa aj vplyv petrografie a druhu horniny na
dosahované vysledky. Na zaklade tohoto vyskumu sa stanovili rozne kritéria pre pouziteI'nost’ kameniva v zavis-
losti od druhu cestnej konstrukcie, zat'azenosti vozovky, pozadovanej zivotnosti, typu povrchovej Gpravy a d’al-
sich $pecifickych poziadaviek. Pri hodnoteni vhodnosti surovin z nasich lokalit mozno uviest’ nasledovné zave-
ry, ktoré st vztahované na rdzne druhy hornin vyskytujtcich sa na Slovensku, a ktoré st pouzivané do cestnych
konstrukeii:

Pri §tadiu a hodnoteni vlastnosti hornin sme vychadzali z toho, Ze tieto s vysledkom dlhodobého, ¢asto
vel'mi zloZitého a rozdielneho petrogenetického vyvoja. Pri hodnoteni vlastnosti hornin a z nich vyrabaného ka-
meniva musime vychadzat’ zo sucasného stavu, ktory je v jednom lozisku vel'mi premenlivy, ktory vSak zodpo-
ve-da uréitému Stadiu geologického vyvoja.
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3. Vplyv druhu horniny na dosahované vysledky skusok vlastnosti kameniva

Vlastnosti hornin i horninovych masivov ovplyviiuju a formuji mnohé faktory, ktoré suvisia s dvoma
zakladnymi procesmi:

a) procesy vzniku hornin (genéza hornin) za réznych podmienok, ktoré uréujt ich vychodiskovy petrogra-
ficky charakter (mineralne zloZenie) a zékladné priestorové formy horninovych telies (Struktura, textira,
ulozné pomery),

b) procesy d’al$ieho pretvarania hornin, ich mineralneho zlozenia, Struktar, textar a najméa pevnosti Struk-
turnych véazieb hornin po ich vzniku, v nasledujtcich $tadiach ich petrogenetického vyvoja (napr. zvetra-
vanie, diagenéza, metamorf6za, zmeny prirodzenej napétosti v masivoch v désledku pdsobenia nadlozia,
endogénnych orientovanych sil, atd’).

Z uvedeného vyplyva, ze kazda lokalita vyskytu suroviny pre kamenivo sa nachadza v urcitom §tadiu
geologického vyvoja a preto nie si vzdy porovnatelné vlastnosti hornin z réznych lokalit, napriek tomu, Ze sa
jedna o ten isty petrograficky typ horniny. Na vzorkach réznych petrografickych typov hornin mozno vsak pou-
kazat’ na vSeobecné zakonitosti, ovplyvitujuce dosahované vysledky pri skusani kameniva.

Na zistenie vplyvu povodu horniny alebo jej petrografického zlozenia, sme dosiahnuté vysledky skiisok
kameniva (celkove 37 druhov hornin) rozdelili do petrograficky pribuznych skupin. Rozdelenie bolo tiez robené
tak, aby skupiny obsahovali priblizne rovnaky pocet vzoriek:

1) Vyvrelé horniny: a) skupina zuly - zula, granodiorit, diorit, syenit, amfibolovec, gabro,
b) melafyru - melafyr, porfyr, ryolit,
c) andezitu - andezit,
d) ¢adica - ¢adi¢, porfyrit, diabaz, dacit, spilit, znelec.
2) Usadené horniny: a) skupina pieskovca - pieskovec, arkéza, kremenec, $trk,
b) droby - droba, zlepenec,
c) vapenca - vapenec, dolomit.
3) Premenené horniny: a) skupina ortoruly - ortorula, migmatit, amfibolit, hadec,
b) pararuly - pararula, rohovec, fylit.

Vysledky skusok na vzorkach kameniva zadelenych do takto stanovenych skupin sme potom navzajom porov-
navali pri jednotlivych vlastnostiach.

Najlepsie priemerné vysledky hodnét vyhladitelnosti - fox poskytuji usadené horniny - pieskovec

(0,62), zlepenec (0,58) a droba (0,58). Medzi horniny s dobrymi vysledkami sa zarad’uju ryolity (0,55), arkoza,
amfibolovec, fylit (0,54), porfyr, melafyr (0,52), syenit, rohovec (0,51), andezit a diabaz (0,50). Vsetky uvedené
horniny patria medzi zékladné typy hornin, ktoré poskytuji dobré vysledky pri odolnosti proti vyhladeniu.
Na tieto horniny by sa mala upriamit’ pozornost’ pri vyhl'adavani vhodnych surovin, ale tiez pri ochrane takychto
lokalit pre ich vyuzitie len do obrusnych vrstiev vozoviek. Podobne mozno posudzovat’ odolnost proti vyhlade-
niu aj v ramci skupiny hornin. Najlepsie vysledky poskytujii skupiny hornin pieskovca a droby (0,58), melafyru
(0,53) a andezitu (0,50). Najhorsie vysledky poskytuju horniny hadec (0,41), znelec (0,42), vapenec (0,44), do-
lomit, ¢adi¢ (0,45), strk a gabro (0,46). Pri skupinach hornin najhorsie vysledky poskytuje skupina vapenca
(0,44), cadica (0,46), ortoruly (0,47) a zuly (0,48). Toto st typy hornin, ktoré by sa nemali pouzivat do obrus-
nych vrstiev. Takéto obmedzenie najhorSie dopadé na ¢adice a vapence, ktoré sa pomerne vo velkej miere po-
horniny vyhladzuji vel'mi rychlo a tiez sa aj znacne obrusuju. Pre tento typ hornin musi platit’ absolutny zékaz
ich pouzivania na vyrobu hrubého kameniva do obrusnych vrstiev. Mikrotvrdost’ mineralov horniny a stupen
vézby medzi mineralmi horniny su najdélezitej$im faktorom ovplyviiujucim hodnotu vyhladitel'nosti.

Pri hodnoteni odolnosti vo¢i narazom poskytuju najlepsie priemerné vysledky hodndt otlkovosti -

Ko horniny diabdz (12,7), spilit (14,1), porfyr (16,1), rohovec (16,7), melafyr (17,0), ¢adi¢ (17,3), znelec (17,4),
diorit (18,1), amfibolovec (18,2) a porfyrit (18,3). Najhorsie vysledky otlkovosti poskytuji horniny pieskovec
(41,7), syenit (32,6), dolomit (31,3), migmatit (27,4), Strk (27?2), Zula (26,8), ryolit (26,0), granodiorit (23,6),
ortorula (22,1) a vapenec (21,9). Pri skupinach davaju najlepsie vysledky otlkovosti horniny skupiny cadica
(16,7), melafyru (20,4), pararuly (20,6), d’alej droby a andezitu (21,3). Najhorsie vysledky davaju horniny sku-
piny pieskovca (40,1), Zuly a vapenca (23,5). Rozdelenie hodndt otlkovosti ukézalo, ze vSetky skupiny hornin,
ako aj jednotlivé horniny, maji znaéné variaéné rozpéatie hodnét Ky. Na tomto stave sa vyraznym spdsobom
podielaju vizby medzi mineralmi, §truktura aj textira hornin.

Pri posudzovani odolnosti vo¢i obrusovaniu - Qo mozno povedat, Ze najlepSie vysledky poskytuju
vyvreté horniny - spilit, ¢adi¢, dacit, melafyr a andezit, alebo sedimentarne horniny - $trk, kremenec, dolomit.
Nevyhovujtice hodnoty poskytuji horniny ryolit, porfyrit, pieskovec, zlepenec a fylit. Medzi najlepsie poskyto-
vané hodnoty obrusnosti sa radia horniny tazeny §trk (2,7), drveny tazeny Strk (6,5), cadic¢ (6,4), kremenec
(6,6), andezit (7,0), spilit (7,8), granulit (8,4), dolomit (9,5), granodiorit (9,6). Pri vzijomnom porovnéavani vy-
sledkov hodnot obrusnosti, otlkovosti a vyhladitenosti mozno nazorne vidiet' rozporuplnost’ tychto vlastnosti.
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Potvrdilo sa, Zze horniny poskytujiice najlepSie hodnoty z hladiska obrusnosti pripadne otlkovosti, poskytuji
vel'mi nizke hodnoty odolnosti voci vyhladeniu.

Pri posudzovani vhodného tvaru zrna, ktory vsSak je tieZ ovplyviiovany spdsobom vyroby kameniva,
pomocou tvarového indexu - TI sa ukazalo, Ze najlepsie vysledky sa dosahuju u hornin arkéza (2,25), Strk
(2,29), hadec (2,37), dacit (2,39), kremenec (2,50), ryolit (2,52), dolomit (2,53), porfyr (2,54) a znelec (2,55).
Tieto horniny pri sledovani ostatnych vlastnosti vécsinou poskytuji horsie vysledky. Najhorsie tvarové charak-
teristiky davaju fylit (3,29), droba (3,16), porfyrit (3,12), gabro (3,11), amfibolit (2,97), migmatit (2,93), ortorula
(2,92), spilit (2,87), zlepenec (2,86) a rohovec (2,85). Pri skupinach davaju najlepSie tvarové charakteristiky
horniny skupiny véapenca (2,56), pieskovca (2,60), melafyru (2,67), a najhorsie st horniny skupiny droby (3,14),
ortoruly (2,89), pararuly (2,84) a ¢adica (2,81). Pri tomto hodnoteni v§ak nebolo mozné stanovit, ktora zlozka
(petrograficka charkteristika alebo sposob drvenia) vo vicsej miere ovplyvnila vysledky. Z geologického hla-
diska mozno potvrdit’ len vplyv textiry hornin, ktord sa vyrazne prejavila u metamorfovanych hornin. Pararuly a
ortoruly v dosledku bridli¢natej textiry sa zaradili medzi najhorSie horniny aj napriek tomu, Ze sa nejednalo o
horniny s vyraznou bridli¢natost'ou (o tom svedcia aj dobré vysledky pri sktisani otlkovosti tychto hornin).

Odolnost’ voci klimatickym u¢inkom najvhodnejSie charakterizuje sktiSka mrazuvzdornosti - Qs
Najlepsie vysledky poskytuju horniny tazeny Strk (0,72), kremenec (0,80), diabaz (1,05), dacit (1,10), migmatit
(1,12), gabro (1,20), ortorula (1,39), granodiorit (1,40), rohovec (1,42), diorit (1,45). Najhorsie vysledky mrazu-
vzdornosti poskytuji horniny amfibolovec (7,95), dolomit (7,16), ¢adi¢ (4,36), ryolit (3,94), pieskovec (3,56),
znelec (3,20), fylit (2,80), porfyrit (2,60) a porfyr (2,50). Pri skupinach davaju najlepsie vysledky horniny sku-
piny ortoruly (1,79), pararuly (1,93), zuly (2,13). Najhorsie vysledky davaju horniny skupiny vapenca (3,75),
¢a-dica (3,36) a pieskovca. Na zaklade tychto vysledkov by sa horniny skupiny véapenca, pieskovca a cadica
nemali pouzivat do obrusnych vrstiev. Je zaujimavé, Ze tieto horniny sa ukazali ako nevhodné aj z hladiska
otlkovosti alebo vyhladitelnosti.

Odolnost’ voci zvetravaniu alebo uc¢inkom chemickych (posypovych) latok najlepsie charakterizuje
skuska na stanovenie rozpadavosti, u nas doteraz nazyvana trvanlivost’ - Q.s. Ukazalo sa , Ze tato charakteristika
vyraznym sposobom ovplyviuje Gzitkové vlastnosti pouzivanej suroviny. Potvrdili to aj znacne vel'ké rozdiely
medzi vysledkami skuSok v ramci jednej horniny. Napriklad pri andezite je priemerna hodnota trvanlivosti
10,07, pricom minimalna hodnota bola 0,30 a maximalna 59,35. Ukazalo sa, ze nepriaznivé hodnoty boli name-
rané na vzorkach odobratych zo zvetralych partii lomu. Najlepsie hodnoty trvanlivosti poskytovali horniny dro-
ba (1,20), dolomit (1,85), granodiorit (2,10), ¢adi¢ (2,97), granit (4,00). Vyssie hodnoty poskytovali horniny
vapenec (10,12), porfyrit (13,15), melafyr (17,20). VeI'mi nepriaznivé hodnoty poskytovala hornina ryolit (47,52
- pri minimalnej hodnote 3,25 a maximalnej 99,10). Prave pri tejto hornine sa ukazal velky rozpor medzi hodno-
tami trvanlivosti a mrazuvzdornosti. Z hl'adiska trvanlivosti boli viaceré ryolity nevhodné, ale z hl'adiska mrazu-
vzdornosti poskytovali ryolity priaznivé vysledky. Vysledky analyzy skuSok charakterizujicich odolnost’ voci
klimatickym G¢inkom jednoznacne potvrdili, Ze medzi trvanlivostou, mrazuvzdornostou, nasiakavost'ou a poro-
vitostou nie je priamy vzt'ah, alebo jednoznacna zavislost. Podl'a tohoto mozno povedat’, Ze na zaklade vysled-
kov hodnét jednej vlastnosti nie je mozné usudzovat’ hodnoty druhej vlastnosti. Mozno vSak povedat, ze vac¢Sina
sledovanych hornin poskytuje dobra odolnost’ voci klimatickym ti¢inkom.

4. Zaver

Pri hodnoteni petrografickych charakteristik hornin z hl'adiska odolnosti vo¢i mechanickym U¢inkom
mozno povedat, Ze sa nenasla ani jedna hornina, ktora by mala vyrovnané hodnoty vSetkych vlastnosti. VAcsi-
nou st v protiklade hodnoty vyhladitel'nosti, otlkovosti aj obrusnosti. Naviac, tento protiklad zvyraziuje aj po-
rovna-vanie hodno6t odolnosti voci klimatickym uc¢inkom. Mozno vSak celkovo uviest, Ze v priemere najlepsie
vysledky poskytuju horniny skupiny melafyru, droby (okrem tvarovych charakteristik) a najhorsSie vysledky
poskytuji horniny skupin cadica a pieskovca. Z jednotlivych hornin v priemere najlepsSie vysledky poskytuji
andezit, arkdza, diabaz, droba, melafyr, porfyr, rohovec a zlepenec. Najhorsie vysledky poskytuju dolomit, ca-
di¢, amfibolovec, hadec, tazeny $trk, vapenec a znelec. Tieto horniny mozno prakticky uz bez skusania oznacit
za nevhodné pre pouzitie do obrusnych vrstiev cestnych vozoviek. Ako malo vhodné sa ukazali horniny zo sku-
piny Zzuly a or-toruly. Medzi horniny, ktoré poskytuji vel'mi dobré vysledky, mozno zaradit’ aj Cast’ pieskovcov,
ktoré poskytuju dobré hodnoty pevnostnych charakteristik a odolnosti proti mrazu. Na vyssSie uvedené dobré
typy hornin by sa mal zamerat’ geologicky prieskum pri vyhl'adavani novych surovin pre kamenivo, pouzivané
do namahanych vrstiev cestnych vozoviek.
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