Kamenivo



Kamenivo - je p Firodni nebo um ély zrnity material ,
anorganického p Uvodu ur éeny pro stavebni U ¢ely, jehoz zrna
projdou kontrolnim sitem s €étvercovymi otvory o velikosti

125 mm.

Druhy kameniva podle p Gvodu:

PFirodni kamenivo - anorganického p Gvodu, t éZené z p¥irodnich
lozisek nebo drcené z p Firodniho kamene (vystaveno jen
mechanickému procesu).

Umeélé kamenivo - anorganického p uvodu, zam érné vyrab éné,
nebo ziskané z odpadu energetickych zavod 0 nebo pr tmyslové
vyroby (vystaveno tepelnému nebo jinému procesu).

Recyklované - anorganického p tGvodu, které bylo d Five pouzito
v konstrukci



Druha kameniva podle objemoveé
hmotnosti:

e Hutné — objemova hmotnost vetsi nez
2,0Mg/m?

e Porovitée — objemova hmotnost mensi
nez 2,0Mg/m3

e Tezke - objemova hmotnost mensi nez
3,0Mg/m3



Druhy kameniva podle velikosti zrn:

e Hrubé kamenivo — velikost zrn 4mm az 125mm

- drt — zrna do 22mm
- Stérk — zrna vétsi nez 22mm

e Drobné kamenivo - velikost zrn mensi nebo rovna 4mm

e Smeés kameniva (St erkopisek, st erkodr t) — smés
hrubéeho a drobného kameniva

e Filer — kamenivo jehoz vétSina zrn propadne sitem
0,063mm



Zakladni terminy:

e Zrnitost — pomeérna procentova skladba zrn kameniva podle
propadu specifikovanou sadou kontrolnich sit, grafickym
znazornénim je krivka zrnitosti

e Frakce — zrna kameniva, ktera propadnou sitem s vetSimi otvory
(D) a zustanou na sité s mensSimi otvory (d)

e Nadsitne — Cast kameniva, které zustane na vetSim ze sit (D)
urcujici frakci kameniva

e Podsitné — Cast kameniva, které propadne mensim za sit (d)
urcujici frakci kameniva

e Uzka frakce — frakce kameniva v rozmezi dvou kontrolnich sit,
jejichz velikosti dosahuji nejvyse 1:2 jakoz i frakce omezena jen
kontrolnim sitem s otvory velikosti 1 a mensi

e Siroka frakce - frakce kameniva v rozmezi dvou kontrolnich sit
jejichz velikosti presahuji pomeér 1:2 jakoz i frakce omezena jen
kontrolnim sitem s otvory velikosti vétsi nez 1

e Jemné ¢€astice — frakce, ktera propadne sitem 0,063mm



Sady sit:

Normova sada kontrolnich sit

— zakladni 0; 0,063, 0,125; 0,25; 0,5; 1, 2; 4; 8; 1 6; 31,5(32);
63

- zakladni plus 1 - 0; 0,063; 0125; 0,25; 0,5; 1; 2; 4; 5,6(5); 8;
11,2(11); 16; 22,4(22); 31,5(32); 45; 63

- zakladni plus 2 - 0; 0,063; 0125; 0,25; 0,5; 1; 2; 4, 6,3(6); 8;
10; 12,5(12); 14; 16; 20; 31,5(32); 40; 63



Meérna hmotnost kameniva p

- hmotnost objemoveé jednotky

kameniva bez dutin a por u a
bez mezer mezi zrny

M
=M Mgime
P V




Objemova hmotnost kameniva  p,q

Je hmotnost objemové
jednotky kameniva v cetne
dutin a por u, ale bez mezer
mezi zrny

[Mg/m ]



Sypna hmotnost kameniva p,

- hmotnost objemové jednotky kameniva
veéetné dutin a por U a s mezerami mezi
zrny [Mg/m 3]

RozliSuje se :
> sypna hmotnost voln € sypana
> sypna hmotnost set resena




Nasakavost kameniva WA

Prirustek hmotnosti vzorku vysusenych
zrn kameniva v dusledku vsaknuti vody
do dutin (otevienych poru) zrn kameniva.

Vyjadruje se v % hmotnosti kameniva

M nasycené M
WA= Y
M

vysusené 1 OO

vysusSené




Vihkost kameniva w

e Charakterizuje stav kameniva, v jakém je kamenivo
dodano, nebo jak vstupuje do vyrobnich postup u.

e Stanovuje se jako ubytek hmotnosti vihkého kameniva ,
ktery nastava jeho vysusenimp i 110 £5 T do ustalené
hmotnosti.

e Vyjadruje se v % objemu vysuSeneho kameniva

Moo =M
W= vinke vysusene. 100
M

vysusene




Porovitost kameniva PS

- objem por U a dutin v zrnech kameniva
vyjad reny v % celkoveho objemu kameniva

(o
ps=|1-rs

. P

100




Mezerovitost kameniva v

S

- podil objemu mezer mezi zrny v celkovém

objemu kameniva

VvV, = [1—

Py

IOpS

) (100

RozliSuje se mezerovitost:

> Mezerovitost voln é sypaneho kameniva
» Mezerovitost set reseného kameniva



Zkouseni mechanickych a
fyzikalnich vlastnosti kameniva



1.

Stanoveni m erné hmotnosti kameniva

Stanoveni m érné hmotnosti fileru - Pyknometricka zkouska

Mérna hmotnost kameniva je hmotnost objemove jednotky tuhé
substance zrn, tj. bez dutin a porda.

Je podkladem pro vypocet porovitosti kameniva a charakteristikou
hmoty zrn kameniva

ZkousSka se provadi na vzorku kameniva rozmelnéném tak jemné,
aby vzniklé Castice neobsahovaly pory.

Zjistuje se jako pomér mnozstvi pouzité navazky k jejimu objemu.

Zjistuje se pyknometrickou metodou s pozitim vody nebo jiné
pomocné latky.

Ke zkouSce se pouzije vzorek rozmélnény na zrna mensi nez
0,125mm vysuSeny v susSarné do ustadlené hmotnosti pfi teploté
110C £5C



Priprava zkuSebni navazky

"N /S

> ZkusSebni navazka pred vysuSsenim s nejnizsi
hmotnosti 50g.

> ZkuSebni navazka se vysusi do ustalené hmotnosti pfi
teplote 110 £ 5 °C a necha se vychladnout
v exsikatoru po dobu nejméené 90 minut. Zkusebni
navazka se zkontroluje, pokud obsahuje hrudky, tak je
musime rozmélnit pomoci stérky.

> VysusSeny filer se proseje na sité 0,125 mm. VSechny
castice, které propadly sitem se uchovaiji.



ZkusSebni postup

>

Stanoveni mérné hmotnosti se provadi tfikrat pomoci kalibrovaného pyknometru.
Vazeni se provadi s presnosti 0,001 g.

Zvazi se Cisty a suchy pyknometr se zatkou m . Do pyknometru se nasype (10+1)
g fileru, odebraného ze zkusebni navazky a znovu se zvazi m,. Pfida se tolik
kapaliny, aby cely vzorek byl pod vodou.

Pyknometr se zazatkuje, vlozi se do vakuoveho exsikatoru a vakuovou pumpou se
po dobu 5 minut dosahu podtlak (3,0+0,3) kPa. Pyknometr se ponecha 30 minut ve
vakuoveém exsikatoru pfi podtlaku (3,0+0,3) kPa.

Po uvolnéni podtlaku v exsikatoru, se pyknometr vyjme a vyplni kapalinou.
Pyknometr se vlozi bez zatky do vodni lazné o teploté (25+0,1) °C tak,
aby vyénival 2 mm az 3 mm nad hladinu. Po 60 minutach se pyknometr zazatkuje.

Horni plocha kapilary se osusi a pyknometr se vytahne z vodni lazné.
Pyknometr se rychle ochladi pod tekouci studenou vodou.

VnéjSi povrch pyknometru se opatrné osusi a zvazi se s naplni dil€i navazky
a kapaliny m.,,.



Vypo €et a vyjad reni vysledk G
> Mérna hmotnost fileru p; v Mg/m?3 se vypocita:

o, = (ml — mo)
V —_ m2 — ml
P
kde: m, je hmotnost prazdného pyknometru se zatkou [g],
m, je hmotnost pyknometru se zkusSebni navazkou fileru [g],
m, je hmotnost pyknometru se zkuSebni navazkou fileru,
zalitad kapalinou [g],

Vv je objem pyknometru v [ml],
o) mérna hmotnost kapaliny pfi teploté 25 °C [Mg/m?],
o} mérna hmotnost fileru pfi teploté 25 °C [Mg/m?].

Mérna hmotnost fileru se vypodita jako prumér hodnot ze tfi stanoveni
a zaokrouhli se na nejblizSich 0,01 Mg/m3.



2.
Stanoveni objemové hmotnosti

e Metoda pyknometricka pro zrna kameniva
od 0,063mm do 31,5mm

e Metoda vazenim na hydrostatickych vahach
pro zrna kameniva od 31,5mm do 63mm

e Metoda v odméerném valci pro zrna
kameniva do 50mm



Stanoveni objemovée hmotnosti v
odmérném valci

e CSN 72 11 71 — neplatna, ale v praxi stale pouzivana
Postup zkousky:

> Pfipravime si 1kg vzorku se zrny velikosti max. 30mm, respektive
asi 2kg vzorku se zrny velikosti max. 50mm a pfesné zvazime mg

[kal.

> Odmérny valec o objemu 1litr naplnime pfesné do poloviny vodou
a odec¢teme hodnotu objemu V, [dm3].

» Do odmérného valce nasypeme zvazenou navazku kameniva,
zamichame kovovou michaci ty€inkou, aby se odstranily bublinky
vzduchu a odecteme objem vody a kameniva V, [dm?3].



» Objemova hmotnost kameniva p,s v Mg/m? se pro kazdou navazku
vypocte ze vztahu :

P, =—5 11000

) Vz _Vl

kde:

M, hmotnost navazky vysusené pfi 105°C az 110°C, [kq]
V1 objem vody v odmérném valci pred vsypanim kameniva [dm?]
V2 spole¢ny objem kameniva a vody [dm?]

Méfeni provedeme dvakrat a jako vysledek uvedeme pruamér obou méreni.



Stanoveni objemové hmotnosti vazenim
na hydrostatickych vahach

e CSN EN 1097 - 6

e Podstata zkousky je zalozena na Archimédové
zakoné, tj. na rozdilu hmotnosti vzorku vazeneho na

vzduchu a ponofeneho v kapaliné.

Horni mez frakce kameniva Nejmensi hmotnost dilCi
[mm] navazky [kg]

63 15
45 /




ZkusSebni postup

ZkuSebni vzorek se promyje na sitech 63mm a 31,5mm, aby se
odstranily jemnée Castice a vzorek se necha oschnout.

Pripravena zkuSebni navazka se vlozi do draténého koSe a ponofi se
pod hladinu alespori 0 50mm do nadoby s vodou o teploté 22<C.

Odstrani se vzduchové bublinky ze vzorku vyzdvizenim koSe 25mm
ode dna nadoby a koS se necha 25krat spadnout na dno pfi rychlosti
jednoho zdvihu za sekundu.

KoS s kamenivem se necha zcela ponoreny ve vodé 24hodin.
KoS se vzorkem se protiepe a zvazi ve vodé M2

KoS s kamenivem se vyjme z vody, kamenivo se opatrne vyjme z
kose na suchou uterku.

Prazdny koS se opét ponofi do vody, 25krat protfepe a zvazi ve vodé
M3



Kamenivo se necha proschnout az zmizi na povrchu vodni film,
ale zrna jsou stale vihka a zvazi se M,

Kamenivo se vlozi do suSarny o teploté 110+£5C na tak dlouho
az se dosahne ustalené hmotnosti M,

VSechna vazeni se zaznamenaiji s presnosti 0,1% hmotnosti
zkuSebni navazky.

Objemova hmotnost zrn po vysuSeni v susarn  é [Mg/m 3]

M,
M; = (M; —My)

IODS:IOW




e Objemova hmotnost zrn vodou nasycenych a povrchov e
osusenych [Mg/m 3]

M
Pos = Pu :
" |\/|1—(|\/|2—|\/|3)

e Vypodita se nasakavost [%] po ponofeni do vody na 24 hodin:

_100[(M, - M)
|\/|4

WA,




M, hmotnost vodou nasyceného a povrchové osuseného kameniva [g]

M, hmotnost vzorku nasyceneho kameniva ponofeného ve vodé v
koSi [g]

M, hmotnost prazdneho koSe ve vodé [g]

M, hmotnost zkuSebni navazky na vzduchu vysusené v susarné [g]

Pw hustota vody

e Hodnoty objemové hmotnosti zrn se zaokrouhli na 0,01 Mg/m?3

e Nasakavost se zaokrouhli na 0,1%



Stanoveni objemovée hmotnosti metoda
Pyknometricka

e CSN EN 1097 -6

e Priprava dil €ich navazek

Horni mez frakce Nejmensi hmotnost dilCi
kameniva navazky
[mm] [kg]
31,5 1,5
16 1,0
8 0,5
4 (nebo mensi) 0,25




® pyknometr

Sklenén& nadoba,

Ryska,

Zarub, ktery odpovida Sirokému hrdlu banky,
Barika se Sirokym hrdlem a plochym dnem.

A OWN PR




Pracovni postup

> Vzorek se umisti do nadoby a pfida se voda, tak aby byl vzorek zcela ponoren.
> Vzorek se ponecha ve vodé po dobu 24 hod.
> Nasledné se odlije voda a vzorek se povrchové osusi.

> Vzorek kameniva se vyjme z naddoby a rozlozi na suchou tkaninu, jednotliva zrna
kameniva se povrchové osusi. Nasledné se zjisti hmotnost vzorku m,,.

> Vzorek ususeného kameniva se vlozi do pyknometru a naplni se vodou.

> Kamenivo v pyknometru se promichd, aby se odstranily vzduchové bubliny mezi
jednotlivymi zrny.

> Pyknometr se dopini vodou az po rysku, osuSi se a zjisti se hmotnost m,
pyknometru s vodou a vzorkem.

Obsah pyknometru se vyjme, zaplni se vodou az po vyznacenou rysku.
Zvazenim pyknometru naplnéneho vodou se ziska veliCina m..

> Objemova hmotnost vysuseného vzorku — vzorek se vlozi na 24 hod do susarny
o teploté (105+5) °C. Po vysuseni se vzorek znovu zvazi m.



Vypo éet a vyjad Feni vysledk U
> Objemova hmotnost nasyceného povrchové osuseneho vzorku
Pps V Mg/m? se vypocita ze vztahu:

-
m, —(m, -m,)

pS

> Objemova hmotnost vysuseneho vzorku p,, v Mg/m?3 se vypocita
ze vztahu:

S B
m, - (m, -m,)

ppo




kde: m je hmotnost nasyceného povrchové osuseného vzorku [g],

m, je celkova hmotnost pyknometru, kameniva a vody [g],
m, je celkovad hmotnost pyknometru s vodou [g],
m; je hmotnost vysuseného vzorku [g],

P je hustota vody [Mg/m?3].

Hodnoty objemové hmotnosti pfedem vysusSenych zrn se vyjadfi s
pfesnosti na nejblizSi 0,01 Mg/m3.

Objemova hmotnost kameniva se stanovi z vysledkt dvou diléich navazek,
vysledna hodnoty se zaokrouhli s pfesnosti na 0,01 Mg/m3.



3.

Stanoveni sypné hmotnosti
— volneé sypaného kameniva

CSN EN 1097 -3

e Priprava dil €ich navazek

Horni zrno kameniva D Objem
[mm] [1]
do 4 1,0
do 16 5,0
do 31,5 10,0
do 63 20,0




Priprava dil ¢ich navazek

» Hmotnost vzorku se ur€uje dle maximalni velikosti kameniva

> Vzorek se vysusSi pri teploté (110 £ 5) °C do ustalené hmotnosti.
ZkuSebni postup

> Zjisti se hmotnost prazdné, suché nadoby m,, nadoba se preplni
kamenivem pomoci lopatky, ktera vSak nesmi byt vySe nez 50 mm nad
hornim okrajem pinéné nadoby.

> Opatrné se srovnavaci liStou odstrani pfevrSené kamenivo, pfi této
operaci nesmi dojit ke zhutnéni povrchu kameniva. Pokud povrch
kameniva neni pravidelny, zarovname ho ru¢né tak, aby kamenivo pokud
mozno vyplfiovalo objem nadoby.

> Zvazi se naplnéna nadoba a zaznamena se jeji hmotnost na 0,1 % m,,.



Vypo ¢et a vyjad reni vysledk
Sypna hmotnost voln & sypaného kameniva p, v Mg/m?3 se vypocita:

_m,-m

28

V
kde: m, je hmotnost nadoby se zkuSebni navazkou [kg],
m, je hmotnost prazdné nadoby [kqg],
V je objem nadoby v [],
N je sypna hmotnost volné sypaného kameniva [Mg/m3].

Hodnoty objemove hmotnosti pfedem vysuSenych zrn se vyjadfi s presnosti
na nejblizsi 0,01 Mg/m3.

Objemova hmotnost pfedem vysuSenych zrn se stanovi pramérem vysledkt dvou
dil¢ich navazek, vysledek se vyjadiuje s presnosti na 0,01 Mg/m3,



Mezerovitost kameniva v

volné sypaného

Mezerovitost v v % se vypocita dle vzorce:

v=[1-22 |10
Pos
kde: v je mezerovitost v [%0],
Py sypna hmotnost volné sypaného kameniva [Mg/m?],

Pps objemova hmotnost [Mg/m?].



Stanoveni sypné hmotnosti
- setfeseného kameniva

ZkuSebni postup

Zjisti se hmotnost prazdne, suché nadoby m, nadoba se plni pomoci
lopatky kamenivem.

> Nadoba s kamenivem se umisti na vibracni stul, ktery se uvede do
provozu. Zaroven se do nadoby doplriuje kamenivo, dokud povrch
kameniva neni v urovni okraje plnéné nadoby.

> Pokud povrch kameniva neni pravidelny zarovname ho ru¢né tak, aby
kamenivo zcela vypliovalo objem nadoby.

»  Zvazi se naddoba vyplnéna kamenivem a zaznamena se jeji hmotnost
na 0,1 % m.,,.



Vypo ¢et a vyjad reni vysledk
Sypna hmotnost setfeseneho kameniva p, v Mg/m?® se vypocita:

_m,-m

Ps

V
kde: m, je hmotnost nadoby se zkuSebni navazkou [kg],
m, je hmotnost prazdné nadoby [kqg],
V je objem nadoby v [],
R je sypna hmotnost zhutnéného kameniva [Mg/m3].

Hodnoty objemové hmotnosti zrn predem vysusenych se vyjadfi s pfesnosti
na nejblizsi 0,01 Mg/m3.

Objemova hmotnost zrn pfedem vysuSenych je prumérem vysledkd dvou
dil¢ich navazek, zaokrouhlena na 0,01 Mg/m3.



Mezerovitost kameniva v

setreseného

Mezerovitost v, v % se vypocita dle vzorce:

v.=|1-"s |moo

S

ppE
kde: v je mezerovitost v [%],
Ps sypna hmotnost setfeseného kameniva [Mg/m?3],

Pos objemova hmotnost [Mg/m?].



4.
Stanoveni vihkosti kameniva

Priprava zkuSebni navazky
Vypocitad se nejmensi hmotnost zkuSebni navazky z hodnoty velikosti horniho sita

D [mm].
jestlize D=1,0 mm, nejmensi hmotnost v kg musi byt 0,2.D,
jestlize D<1,0 mm, nejmensi hmotnost musi byt 0,2 kg.

ZkusSebni postup

>

>

>

Zjisti se hmotnost prazdné a Cisté nadoby M,

ZkuSebni navazka se rovhomérné rozprostfe na dné nadoby.

Zvazenim nadoby a zkuSebni navazky s puvodni vihkosti se ziska veliCina M.
Odectenim veliCin (M;-M,) se ziska skutecna hmotnost vihké navazky.

Nadoba se vlozi do susarny o teploté (110 £ 5) °C. SuSeni se provadi do
ustalené hmotnosti.

Nasledné se v exsikatoru stanovuje zda ma navazka ustalenou hmotnost.

Navazka, ktera ma ustalenou hmotnost se zaznamena jako veliCina M.



Vypo ¢et a vyjad reni vysledk

Hodnota vihkosti w je hmotnost vody ve zkuSebni navazce vyjadrena jako
procento hmotnosti vysusené zkuSebni navazky.

VIhkost w se vypocita dle nasledujiciho vztahu v %:

M. - M
w=—=—3100
M 3
kde: M, je hmotnost zkuSebni navazky [g],
M, je ustalena hmotnost vysusené zkuSebni navazky [qg].

Vysledek se zaokrouhli na nejblizsi 0,1 %.



5.
Metody stanoveni odolnosti proti drceni metodou
otlukoveho bubnu — Los Angeles

CSN EN 1097 — 2
Definice

> Podstatou zkousky je drceni kameniva ocelovymi koulemi
Vv rotujicim bubnu.

> Vysledek zkousky se udava jako soudinitel Los Angeles.

> Soucinitel Los Angeles je procentni podil zkuSebni navazky,
ktery propadl sitem 1,6 mm po ukonceni zkousky.



Zkusebni za rizeni

Otlukovy buben pro zkousSku Los Angeles

e
e i




ZkusSebni za fizeni

> 11 ocelovych kouli o pruméru 45 a 49 mm s hmotnosti
400 az 445 g. Celkova hmotnost vSech kouli je mezi 4
690 a 4 860 g.

> ZkuSebni sadu sit.
> Vahy s pfesnosti 0,1 % hmotnosti navazky.
» SusSarna s cirkulaci vzduchu udrzujici teplotu 110 £ 5 C.

» Pomocny material (misky, Stétce, prachovky).



ZkusSebni postup

» Do otlukového bubnu se vilozi v nasledujicim poradi:
ocelové koule, zkusebni navazka.

» Zkusebni zarfizeni se uvede do provozu. Po 500
otackach (rychlosti 31 — 33 otaek za minutu) se buben
zastavi.

> Vybiraci otvor zafizeni musi byt natocen tak, aby pfi
odbéru zkouseného vzorku nedochazelo ke ztratam
navazky. Pri odbéru vzorku se klade velky duraz
na odbér jemnych ¢astic, které se mohou zadrzet
v pfepazkach zkusebniho zafizeni.



Vypo €et a vyjad Feni vysledk U

> Stanovi se krivka zrnitosti a velikost zbytku na sité
1,6 mm, kterd se zaznamena jako hodnota m [mm].
Soucinitel Los Angeles LA[%)] se vypocita
Ze vzorce:

~ 5000-m
50

LA

> Vysledek se zaokrouhli na celé Cislo.



Zkouseni geometrickych
vlastnosti kameniva



Stanoveni zrnitosti — sitovy rozbor

CSN EN 933-1
Priprava zkuSebni navazky
Pro cvi€eni se pripravi navazka cca 2000 g M,.

Velikost zrna kameniva D Hmotnost zkuSebni
(nejvétsy) navazky (nejmensi)

[mm] [kg]

63 40

32 10

16 2,6

8 0,6

<4 0,2




ZkusSebni postup
Prani — obsah jemnych Castic

» ZkusSebni navazka se vlozi do nadoby a pfida se dostateCné
mnozstvi vody tak, aby kamenivo bylo zcela pod vodou.

> Vzorek se promicha.

> Sito o velikosti ok 0,063 mm se navlhCi z obou stran a na toto sito se
nasadi odlehCovaci sita o velikosti ok 1 nebo 2 mm. Vzorek se sype
na horni sito a promyva se vodou tak dlouho, dokud neodtéka Cira
voda.

> Zustatek nad sitem o velikosti ok 0,063 se vysusi prfi (110+5) °C do
ustalené hmotnosti. Necha se vychladnout, zvazi se a zaznamena
hmotnost M,



Prosévani

>

Proprany a vysuSeny material se nasype na sita, ktera jsou sestavena
do sloupce. Sita budou sestavena od nejmenSich otvorld po nejvétsi (0,063;
0,125; 0,250; 0,500; 1; 2; 4; 8; 16; 31,5; 63 mm). Horni sito se opatfi vikem
a pod dolnim sitem dnem.

Navazka kameniva se po davkach nasype na horni sito, uzavie se vikem
a upevni se pfitlacnou deskou prosévaciho pfistroje.

Sitovaci zarizeni mechanicky otfasa sloupcem sit.

Po ukonc€eni zkuSebniho cyklu se postupné odebiraji jednotliva sita a rucéné
se dokonci prosévani.

Aby se zabranilo pretizeni sit, mnozstvi materialu na kazdém sité v g
po ukonceni prosévani nesmi byt vétsi nez:

AR/d
20C

kde: A plocha sita [mm?],
d velikost otvoru sita [mm].




Vazeni
» Zvazi se zustatek na sité s nejvétSimi otvory a zaznamena se jeho
hmotnost R,. PokraCuje se podobnym zpusobem s nasledujicimi
sity. Hmotnost navazky zachycené na sitech se do protokolu
zaznamenaji jako dilci hmotnosti R,, R,.....R..

> Castice propadlé sitem 0,063 mm na dno zkuSebniho sloupce sit se
oznadcuje jako propad P.

Vypo ¢ty a vyjad reni vysledk
» Jednotlivé zUstatky na sitech se vyjadfi v procentech k puvodni
hmotnosti navazky M.

> Nasledné se sectou vSechna procentuelni zastoupeni na sitech a
vysledna hodnota se porovna s puvodni propranou navazkou.



Vypocdita se procento jemnych ¢astic f, které propadly sitem 0,063 dle vztahu:

— +
f :(Ml M.) I:)ElOO
Ml
kde: M, je hmotnost vysusené zkuSebni navazky [kg],
M, je hmotnost proprané a vysus. navazky nad sitem 0,063 mm [kg],
P je hmotnost propadu jemnych ¢astic na dné po sitovem rozboru [kg]

Jestlize souCet hmotnosti R, a P se liSi o vice nez 1 % od hmotnosti M,, zkouSka se
musi opakovat.
Ciselné hodnoty se znazorni graficky vynesenim kFivky zrnitosti.



Stanoveni zrnitosti — sitovy rozbor

Otvor sita
[mm]

Hmotnost zbytku
Ri[g]

Procenta zbytku
Ri /M1 x 100
[%]

Hmotnost
propadu [g]

Soucet procent. Propadu
100 - (Ri/ M1 x 100)
[%]

31,5

22,4

16

11,2

8

4
2
1

0,5

0,25

0,125

0,063

p (zbytek na dné&)

f (%)

Procento jemnych &astic f= K+ p /M1 * 100

VysuSena
hmotnost po
odplaveni M2

K (M1 - M2)

Celkova
vysusena
hmotnost M1




Stanoveni zrnitostl — Kfivka zrnitosti

KFivka zrnitosti — je souctova ¢ara, jejiz kazdy bod udava, kolik procent z celkové
hmotnosti vzorku ¢ini hmotnost vSech zrn mensich nez urcity pramér zrna.
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Stanoveni zrnitostl — Kfivka zrnitosti

Grafické vyjadreni vysledku (¢ira zrnitosti)
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Vypocet idealni krivky zrnitosti
O vypocet idealni k fivky zrnitosti se pokouseli razni
autori. Nekteri doporucuji pro dosazeni minimalni
mezerovitosti krivku i plynulou, jini kfivku pretrzitou
(takova pri ktere je vynechana urcita frakce).
Lze ji vyjadrit :

e matematicky (Fuller, Hummel, Bolomey, EMP)

e carou zrnitosti



Vypocet idealni krivky zrnitosti

nF
1. Fuller yF:( d ) 100

max

max

0,5
y, = ( Dd4 j [100= ‘/% M100=50% frakce 0-4mm 50%

0,5
Vg = (dSJ M100= /E [100=70,7%| frakce 4-8mm 20,7%
D, .. 16

ma

05
y — d16 D.OO: 1_6 EI.OO: 100)/0 fl‘akce 8'16mm 29,3%
© D 16

max




Vypocet idealni krivky zrnitosti

Vg = (A+ (100-A) D/ Dd jElOO

d d
yE:5o[ ¥ DaX]uoc

2. Bolomey

3. EMPA

4.  Hummel d "
Ve =| 5 100




Vypocet idealni krivky zrnitosti

Kde:
Ne exponent n=0,5
n, exponent n=0,4 pro tézené kamenivo a n-=0,3 pro drcené
kamenivo
D ax maximalni zrno kameniva
Y vahové % celkového propadu sitem s ¢tvercovymi otvory o
hrané d mm
A konstanta dle konzistence a typu kameniva
konzistence zavlhla | Malo mékkad | mékka Velmi mékka tekuta
Kamenivo 4 6 8 10 12
tézené
Kamenivo 6 8 10 12 14
drcené




Stanoveni tvaru zrn — Index plochosti

CSN EN 933-3

» Urcuje se u zrn vétSich nez 4 mm a menSich nez 80 mm.
» Urcuje se jak u téZzeného kameniva tak u drceného kameniva.

Podstata zkousky

> ZkousSka se sklada ze dvou prosevacich operaci. V prvni se vzorek
roztridi na jednotlive frakce podle tabulky. Nasledne se kazda frakce
proseva na tycovych sitech, které maji rovnobézné mezery.

> Celkovy index plochosti se vypocita z celkové hmotnosti zrn propadlych
na tyCovych sitech a vyjadri se jako procento z celkove vysusené
hmotnosti zkousenych zrn.

> Pokud se pozaduje index plochosti kazdé roztfidéné frakce, pak se
vysledna hodnota vypocita z hmotnosti zrn propadlych pfislusnym
tyCovym sitem a vyjadri se jako procento hmotnosti prislusné frakce.



Stanoveni tvaru zrn — Index plochosti

ZkusSebni za rizeni

» ZkuSebni sita se
¢tvercovymi otvory: 80 mm;
63 mm; 50 mm; 40 mm;
31,5 mm; 25 mm; 16 mm;
12,5 mm; 10 mm; 8 mm; 6,3
mm; 5 mm a4 mm.

» Odpovidajici tyCova sita.
Mezni odchylky jsou
zaznacCeny v tabulce.

kovovy ram |doporucuje se
vnejsi dreveny raml

Sirka mezer podle tabulky 6

ocelove tyce kruhoveho prirezu

L=250 az 300 mm
H=75 mm
h=55 mm az 65 mm



Stanoveni tvaru zrn — Index plochosti

Priprava zkuSebni navazky

>

Zkusebni navazka se vysusi pri teploté (110+5)T do ustalene
hmotnosti. Po ustaleni se zvazi a zaznamena jako hmotnost Mo.

ZkuSebni postup

>

>
>

Prosévani na zkusebnich sitech

Zkusebni navazka se proseje na zkuSebnich sitech (viz. tabulka).

Zvazi se a odlozi zrna, ktera propadla sitem 4 mm a zUstala na
site 80 mm.

Prosévani na tyCovych sitech

Kazda frakce se proseje na odpovidajicim tyCovem sité dle
tabulky. Prosévani se provadi rucné.

Zvazi se material z kazdé frakce, ktery propad| tyCovym sitem.



Stanoveni tvaru zrn — Index plochosti

Frakce kameniva d/D,[mm] | Sitka mezery tyéového sita[mm]
63/80 40+0,3
50/63 31,5+0,3
40/50 250,2

31,5/40 20+0,2
25/31,5 16+0,2
20/25 12,5+0,2
16/20 10+0,1
12,5/16 8+0,1
10/12,5 6,3+0,1
8/10 50,1
6,3/8 440,1
5/6,3 3,1540,1
4/5 2,5+0,1




Stanoveni tvaru zrn — Index plochosti

Vypo ¢et a vyjad reni vysledk
> Vypocita se souCet hmotnostni frakci, které propadly sitem M1.

> Vypocita se souCet hmotnosti ¢astic v kazde frakci, které propadly
odpovidajicim tyovym sitem M2.

» Souhrnny index plochosti Fl se vypocita:

Fi :(MZ) 10C
Ml

kde: M1 je soucCet hmotnosti zrn v kazdé frakci [g],

M2 je soucet hmotnosti zrn v kazdé frakci, ktera
propadla odpovidajicim tyCovym sitem (tabulka) [g].

Index plochosti FI se zaokrouhli na celé Cislo



Stanoveni tvaru zrn — Index plochosti

> Index plochosti Fli pro kazdou frakci zvlast se vypocita:

Fl. = % 100
kde: RIi je hmotnost kazdé frakce [q],
mi je hmotnost materialu v kazdé frakci, ktery propadl

odpovidajicim tyCovym sitem (tabulka) [g].



Stanoveni tvaru zrn — Tvarovy index

CSN EN 933-4

Podstata zkousky

> Jednotliva zrna jsou roztridena na zakladé pomeru
jejich délky L k tloustce E pomoci dvoucelistoveho
posuvného meritka.

> Tvarovy index se vypocita jako hmotnostni podil
zrn, jejich pomér rozmeéru L/E je vétSi nez 3 a
vyjadri se jako procento k celkovée hmotnosti
zkousenych zrn.



Priprava zkuSebni navazky
> Vzorek se vysusi pri teploté
(110 5) .

Horni velikost zrna D Hmotnost zkuSebni navazky
[mm] (nejmensi) [kg]
63 45
32 6
16 1
38 0,1




Stanoveni tvaru zrn — Tvarovy index

Zkusebni postup
> ZkuSebni navazka se proseje na prislusnych sitech.
>

> Ponechaji se jen ta zrna, ktera odpovidaji prislusné
frakci kameniva a zvazi se M1.

» Pomoci dvoucelistového posuvného meritka se u
jednotlivych zrn zjisti delka L a tloustka E. Zrna,
Ktera maji pomeér L/E > 3 se nazyvaji nekubicka.

» Zvazi se zrna nekubickeho tvaru a zaznamena se
hmotnost jako M2



Stanoveni tvaru zrn — Tvarovy index

Posuvné dvoucelistove méridlo




Stanoveni tvaru zrn — Tvarovy index
Vypo €ty a vyjad reni vysledk G

Tvarovy index Sl se vypocita podle vztahu:

Sl = (M_j 100

1

kde: M1 je hmotnost zkuSebni navazky [g],
M2 je hmotnost nekubickych zrn [g].

Zaznamena se tvarovy index, zaokrouhleny na celé Cislo.



DalSi zkousky kameniva



Zkouska humusovitosti kameniva

CSN 72 1177

Tato zkouska informativne zjistuje pritomnost humusovitych
latek , které Skodlivé pusobi pfi tvrdnuti cementu. Jejim
ucelem je posoudit, zda Ize kamenivo pouzit do betonu, nebo
malty bez obavy, ze se v nem vyskytuji humusovité latky ve
Skodlivé mire.

Drobna frakce se vyluhuje roztokem hydroxidu sodného
NaOH, ktery rozpousti humusovité latky. Tyto latky s e
zbarvuji zlut € az tmav é hnédeé



Zkouska humusovitosti kameniva

Postup zkousky:

>

Do odmérného valce se volné nasype zkuSebni vzorek 130 ml a valec
se doplni do 200 ml roztokem hydroxidu sodného.

Dukladné se protrepe, valec se necha 4 hod. stat a po opétnem
protfepani se necha stat dalSich 20 hod. v klidu.

Po celych 24 hod. se valec uchovava pokryty krycim sklem pfi teplotée
mistnosti, na misté nevystavenem pfimému slunec¢nimu svétlu.

K pfipravé barevného etanolu se do odmérného valce odpipetuje 5 ml
roztoku titanu a do 200 ml se doplni roztokem hydroxidu sodného,
protfepe se pokryje krycim sklem a necha 24 hod v klidu.

Po 24 hod po pridani roztoku hydroxidu sodneho ke kamenivu se
zrakem posuzuje zbarveni roztoku nad kamenivem.



Zkouska humusovitosti kameniva
Vyjad feni vysledk U

a) PFi porovnani s barevnym etanolem se pozoruje, zda roztok nad

L &

b)  Pfi posuzovani podle barevné stupnice se zbarveni roztoku nad
kamenivem vyjadruje takto :

A — bezbarvy nebo svétle Zluty,

B — syté Zluty,

C — ZlutoCerveny,

D — svétle hnédocCerveny ( svétle hnédy),
E - tmavé hnédocCerveny ( tmavé hnédy).

Za rozhrani mezi zbarvenim B a C se povazuje zbarveni etanolu. Je-li roztok nad
kamenivem tmavsi nez etanol, respektive tmavsi nez syté zluty, je
kamenivo podezrelé z obsahu humusovitych latek ve Skodlivem mnozstvi



Stanovenl trvanlivosti kameniva

Trvanlivost hmoty zrn hrubeého kameniva se posuzuje
podle vysledku urychlené zkousky siranem sodnym ,

pri niz se uzka frakce stfidavé nasakuje roztokem
siranu sodného a vysusuje .

Hydrataci siranu sodného (Na,SO,) se jeho krystalky
rozpinaji a zpusobuji tak rozruseni zrn kameniva.



Stanovenl trvanlivosti kameniva

Zkusebni cyklus:

>

Navazka frakce, nasakla roztokem siranu sodného, se
vsype na misku, susi se 4 hodiny pfit= 105 - 110 °C a
nechda zchladnout na teplotu mistnosti.

Vysusena navazka se opét necha nasaknout roztokem
siranu sodného po dobu nejmén é 16 hodin .

Jednotlivé skupiny cykl G kon €i po 3,5 a kazdém dalSim 5-
tém cyklu, pocitano od zacatku zkousky.

Po ukonCeni obou zkousek navazku promyjeme Ccistou
vodou, vysuSime a prosejeme prislusnym meznim sitem
frakce a zbytek na situ zvazime.



Stanoveni trvanlivosti kameniva

Vysledkem zkousky je:

a) stupe n trvanlivosti T _ — coz je nejvyssi poc€et cykl a n, pfi
kterem Ubytek hmotnosti zrn nepfekrocil ustanovenou mez.

b) Vyrok, zda kamenivo (frakce) pri zkousce vyhovélo Ci
nevyhovelo pozadovanemu stupni trvanlivosti T, coz se
posoudi podle vysledného uUbytku hmotnosti  zrn po
predepsaném poctu n zkusebnich cyklu.



Stanoveni trvanlivosti kameniva
Ubytek hmotnosti v [%]:

Q, =1
m,

Kde m; hmotnost navazky pred zkouskou [g]

m,  hmotnost zbytku na sité po a
zkusebnich cyklech [g]



Stanoveni odolnosti kameniva proti mrazu

Princip zkousky

>
>

>

Zkouska je ur€ena pro hutné kamenivo.

Zjistuje se obdobnym zpusobem jako trvanlivost,
kamenivo je vSak nasaklé vodou.

Zmrazovaci zkouska se sklada z nékolika po sobé
nasledujicich skupin zkusebnich cyklus.

Uzka frakce kameniva, ktera je nasakla vodou, se
stfidavé zmrazuje na vzduchu pfi teploté —20°C a
rozmrazuje ve vode pri teplot e +20°C.

Po urcitém pocCtu zkuSebnich cykld (15, 25 a po
kazdych 25 nebo 50 cyklech, pocitano od zacatku
zkousky) se zjistuje rozsah poruseni zrn a to témito
zpusoby:



Stanoveni odolnosti kameniva proti mrazu

a) Navazka se prohlédne (vzhled zrn)

b) Navazka se vysuSi a proséva se dolnim meznim sitem
frakce, kterym byla vytfidéna navazka pfi pFipravé ke
zkousce.

Zbytky na situ se zvazi a urCi hmotnosti zrn v [%] dle vztahu:

Q = m —m,
m,

Kde
m, hmotnost navazky pred zkouskou [g]
m, hmotnost zbytku na sité po n zkusebnich cyklech [g]



Stanoveni odolnosti kameniva proti mrazu

C)

Po kazdé skupiné cykli (popf. jen na zavér celého
zkusebniho cyklu) se zjisti a zaznamena charakter zrn —
trhliny, odstépky, snadno jehlou porusitelnd mista, drobeni
hran, rohd, ploch apod. U hrubSich frakci téz zména poctu
zrn proti vychozimu stavu.

Vysledek zkousky:

a)

b)

stupe i mrazuvzdornosti M — coZ je nejvySsSi zjiStény
pocet cykll, pfi némz vysledny ubytek hmotnosti zrn jesté
neprekroCil ustavenou mez.

Vyrok, zda kamenivo (frakce) pfi zkouSce vyhovélo Ci
nevyhovelo pozadovanemu stupni mrazuvzdornosti M, ) coz
se posoudi podle vysledného ubytku hmotnosti zrn po
pfedepsaneém poctu n zkuSebnich cyklu)



