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Decorative stones of Slovakia - an overview and the quality assessment

Abstract: Recently, the demand for natural building materials has increased, simultaneously with growing demand for

natural raw materials, especially decorative and building stones. This paper provides an overview and the quality assess-

ment of physical and mechanical properties of rock materials from main Slovak sites (deposits and occurrences) of decora-

tive stones. The input data for the assessment have been achieved in previous geological surveys. Chosen physical and
mechanical rock properties have been assessed according to technical standards STN 72 1800 and STN 72 1860. These

technical standards determine the basic preconditions for the rock material, if the stone can be labelled as decorative or

not. From 46 assessed localities, 8 sites (Lubenik, Silicka Brezova, Cierny Balog-Sihla, Dobro¢-Kerasovo, Sihla-Tlsty Javor,

Sihla II., Divinka and Povazsky Chimec-Vsivak) are convenient to both technical standards and have been determined as

the highest quality grade.
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V minulosti bolo napisanych pomerne vela geologickych prac
o loziskdch dekora¢nych kameriov na Slovensku, ¢o je zdoku-
mentované vysledkami geologickych prieskumov realizovanych
najma pocas druhej polovice 20-teho storocia.

Clanok prinasa prehladné a ucelené informéacie o hodnotenej
surovine — dekora¢nych kamenioch na vybranych lokalitich (lozis-
kach, ale aj perspektivnych vyskytoch) z celého tizemia Slovenska
od potiatkov geologického prieskumu az po st¢asnost. Mnohé
z tychto lokalit st uz skoro vytazené, pripadne opustené, no nie-
ktoré neboliz réznych pri¢in nikdy otvorené (najcastejsie z ddvo-
du nevyriedenych stretov zaujmov, pre ochranné pasma a pod.).

Ako podklad pre hodnotenie su pouzité vybrané fyzikdlno-
mechanické vlastnosti dekora¢nych kameriov z uvedenych lokalit
(Obr. 1, Tab. 1), ktoré boli posudzované podla platnych noriem
STN 72 1800aSTN 72 1860.

2. DEKORACNY KAMEN - CHARAKTERISTI-
KA A TRADICIE

Za dekora¢ny kamen sa povazuju vietky druhy pevnych hornin
magmatického (plutonického aj vulkanického), sedimentar-
neho a metamorfného povodu, ktoré su dobyvatelné v blokoch
s objemom min. 0,25 m® a svojimi vlastnostami zodpovedaji
kvalitativnym a estetickym poziadavkdm a vyhovuju pre pouzitie
na uslachtilt, pripadne hrubd kamenarsku vyrobu (Zuberec et
al,, 2009).

Starsie geologické préce sa pridrziavali véeobecnych kondicii
uvedenych vo vlddnom uzneseni ¢. 8/1961 — Kameri pre blokova
tazbu, vydanom Ministerstvom stavebnictva SSR. Podla tychto
zdsad bolo minimélne mnozstvo bilanénych zdsob kamena pre
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blokovti tazbu 50 000 m®. Minimalna hribka bilanénych zédsob
12,0 m; pri zachovani skryvkového pomeru 1:4. Pozadovana
minimélna vytaznostbola 10 %. Bloky horniny museli dosahovat
objem 0,5 m® (s dizkou hrany min. 0,8 m), museli byt celistvé,
bez viditelnych trhlin, s rovhomernym alebo pravidelnym roz-
lozenim zloZiek, dobrého estetického vzhladu.

Z hladiska spracovania je ddlezité, aby suroviny pouzivané
na dekora¢né ticely boli opracovatelné (dali sa rezat na dosky
hrubé 2-3 cm) a lestitelné (Cabalova, 1989).

V stucasnosti su uz tieto zdsady neplatné. Podla aktudlne
platnej legislativy SR uréuje podmienky vyuzitelnosti zdsob
vyhradného loziska po¢as geologického prieskumu a dobyvania
organizicia, ktord je objedndvatelom geologickych prac (bansky
zékon ¢. 44/1988). Inak povedané organizcia, ktora financuje
geologicky prieskum a v budtcnosti plénuje zhodnocovat tazent
surovinu — v tomto pripade dekora¢ny kamen.

Zauzivané je rozdelenie dekora¢nych kameriov z hladiska
pouzitelnosti pre hrubu a uslachtila kamendarsku vyrobu. Pri
surovindch na uglachtilt vyrobu sa hodnoti najma vzhlad, fa-
rebnost, opracovatelnost, lestitelnost a trvanlivost horniny. Pre
hrubu kamenérsku vyrobu je rozhodujice minerédlne a petrog-
rafické zlozenie, fyzikdlno-mechanické vlastnosti, $truktura,
textura a blokovitost hornin. Nepriaznivymi vlastnostami sa
druhotné premeny, zvetravanie, tektonické porusenie a vlozky
nevhodnych hornin (Zuberec et al., 2005).

Intenzivne tektonické poru$enie hornin Slovenska zhor$uje
kvalitativne a kvantitativne ukazovatele rozhodujuce o moz-
nosti tazby vyuzitelnej suroviny. Plochy diskontinuit vzniknuté
v dosledku uloznych pomerov, procesy metamorfézy a tektonic-
kych pohybov umoziiuja zvetrévanie do vi¢sich hibok, a tym
znizuju kvalitu suroviny. Od intenzity tektonického porusenia
masivu zavisi aj skryvkovy pomer a hrubka suroviny vhodna
pre tazbu dekora¢ného kamena.
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Obr. 1. Mapa Slovenska s vybranymi lokalitami (loZiskami aj vyskytmi) dekoraénych kamefiov - poradové &isla st uvedené za druhom lokality

v Tab. 1. (kruh - skupina travertinov, vipencov, dolomitov a mramorov; §tvorec - skupina magmatickych hornin; hviezda - skupina klastickych
sedimentov; trojuholnik - skupina metamorfovanych hornin; ¢ierna vyplii - lozisko tazené; Sedd vyplsi - lozisko s obmedzenou alebo pozastavenou
tazbou; bez vyplne - lozisko netazené, neotvorené alebo opusteng).

Fig. 1. The map of Slovakia with sites (deposits and occurrences) of decorative stones - the serial numbers are listed after the locality type in Tab. 1 (circle

- group of travertines, limestones, dolomites and marbles; square - group of magmatic rocks; star - group of clastic sedimentary rocks; triangle - group

of metamorphic rocks; black filling - exploited deposit; grey filling - low exploited deposit or occasionally exploited; none filling - deposit with stopped

exploitation, unopened or left deposits).

Zalimitujicu pri posudzovani dekora¢nych kameniov mozeme 3.VYUZITIE AVYROBA DEKORACNYCH
povazovat blokovitost, ktord je priamo zévisld od geologicko- KAMENOV
tektonickej stavby kazdého potencidlneho loziska. Na zdklade ~ - -------------------------------------~

vysledkov blokovitosti sa posudzovany kameri méze oznaditako ~ V Eurépskej tnii (EU) nemd prirodny kamer doposial svoju
dekorac¢ny, alebo bude zaradeny ako stavebny kamer. Prakticky ~ vlastntradu noriem. To znamend, Ze norma, ktord by komplexne
kazdé lozisko stavebného kamenia (alebo jeho ¢ast) moze byt riesila problematiku kamena vobec neexistuje. Priaznivej$ia
oznatené ako lozisko dekora¢ného kamenia, ak spifia podmienku situdcia je v oblasti ski$obnictva kamena a vyrobkov z prirod-
blokovitosti (objem blokov nad 0,25 m?). ného kamena: dlazdice a obkladacky (STN EN 12057), dosky

Tvar a velkost priemerného bloku (blokovitost) aobsahblokov ~ napodlahya schody (STN EN 12058), formdtované kamenar-
uréitého objemu (vytaznost blokov) nalozisku st hlavné para-  ske vyrobky (STN EN 12059), dosky z prirodného kametia na
metre pre technicko-ekonomické hodnotenie loziska dekora¢- vonkajsiu dlazbu (STN EN 1341) a obkladové dosky (STN EN

ného kamenia z hladiska podmienok vyuzitelnosti (Kogarkovd 1469), ktoré st povazované za vyrobky uslachtilej kamendrskej
etal, 1997). vyroby. Konglomerovany kamen je posudzovany podla normy
Pod blokovitostou sa rozumie priemernd velkost blokov (prie- (STN EN 14618). Aviak ani jedna z uvedenych noriem neuvidza
mernd kubattira a rozmer) vytazenych z daného horninového nejaké limitné hodnoty, ktoré by mal konkrétny vyrobok spliiat.
masivu, ktord je podmienend priestorovym rozmiestnenim  Uvadzaji iba zoznam vlastnosti na po¢iato¢né skusanie, ktoré je
prirodnych puklin a trhlin v horninovom masive. Vytaznost ~ kazdy vyrobca povinny preukdzat pre konkrétne vyrobky, bez
blokov vyjadruje pomer celkového objemu vytazenych blokov  povinnosti splnit nejaky limit.
k objemu geologickych zésob loziska vyjadrenych v % (Ziaran, Po byvalom Ceskoslovenskom kametiopriemysle zostal
2004). Prirodzeny blok je oznacenie pre fyzikalne celistvii ¢ast ~ systém oborovych noriem (ON) a CSN noriem (neskor STN
loziska, obmedzenu plochami diskontinuit, t.j. puklinami bez noriem), ktoré majti dodnes vysokd tiroven a v nejednom pri-
ohladu naich genézu (Haslar, 1982). pade im vramci EU chybajt plnohodnotné protivahy. Mnohé

z tychto noriem uz neplatia — boli zru§ené alebo nahradené
normami z EU — iné maju len odporudaci charakter. Velmi
dobry aktualny prehlad a pomdcku pre orientdciu vkamendrskej
vyrobe a s fiou stvisiacej platnej legislative EU (platnej aj na
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Slovensku) pontka praca Stavebni hmoty od kolektivu autorov
Svoboda et al. (2007).

Vytazenu surovinu z horninového masivu je mozné z hladiska
vyuzitia rozdelit ako material vhodny na hrubu (,stavebny ka-
men“) a uslachtilt (,,dekora¢ny kamen) kamendrsku vyrobu.
Pri volbe technoldgie spracovania (druhu kamendarskej vyroby)
rozhoduje velkost a tvar vytazenych blokov (Cabalové, 1989).
Specificku skupinu tvoria tesané dekora¢né formy kameia,
v ktorej sa prelinaji obe predchddzajutce.

Zlozenie horniny a stuperi jej tektonického porusenia st hlav-
né faktory volby upravy povrchu, spdsobu vlastného spracovania
(rezanie, brasenie, lestenie) a vyberu ti¢elu vyuzitia dekora¢ného
kameria v rdmci stavebného diela.

3.1. Uslachtila kamenarska vyroba

Zahtiia automatizovanu vyrobu interiérovych a exteriérovych
dekora¢nych prvkov v spracovatelskej dielni za pouzitia reznych,
brusnych alestiacich zariadeni. Dekora¢ny kamer sa vo vieobec-
nosti vyuziva na vyrobu nahrobkov, pamitnikov, pomnikov,
obkladovych a dlazbovych dosiek do interiérov a exteriérov; vnu-
torného zariadenia budov (okennych rdmov, schodisk, zdbradli,
klenieb), tiez na zhotovovanie kamennej bizutérie a ozdobnych
predmetov (popolnikov, vz, suvenirov a inych).

3.2. Hrubd kamendarska vyroba

Zameriava sa na spracuvanie mensich nepravidelnych blokov
v kamendrskej dielni, ktoré sa povrchovo upravuju hlavne
$tiepanim. Kameri sa vyuziva na vyrobu lomového kameria,
obrubnikov, krajnikov, dlazobnych kociek, mera¢skych znaciek,
stavebnych blokov, haklikov, kopakov, $trkodrviny, ozdobnych
valunov a inych vyrobkov.

3.3. Tesané dekora¢né formy kamena

Toto je $pecifickd skupina zahfiajica vyrobu soch, hlavic stipov,
ru¢ne zhotovenych ¢asti portalov, klenby, ozdobné zébradlia,
¢asti vnutorného zariadenia a pod. Této forma vyuzitia de-
kora¢ného kamena sa uplatiiuje hlavne pri rekonstrukciach
historickych, sakrédlnych, kulturnych a inych architektonickych
objektov.

Na Slovensku md kamendrska vyroba a kamendrske remeslo
bohatu tradiciu, ¢o dokazuje pouzitie v historickych, kultur-
no-spolocenskych a sakrélnych budovéch po celom Slovensku
(Pivko, 2010). Moznostami vhodného vyberu stavebného (resp.
dekora¢ného) kamenia pre rekonstrukciu historickych objektov
sa zaoberali okrem inych aj autori Laho et al. (2009) s odvola-
nim sa na perspektivne vhodné lokality na Slovensku (Holzer
etal., 2009).

4. LOKALITY DEKORACNYCH KAMENOV

Reser$nému a prieskumnému spracovaniu velkych uzemi, pre
ziskanie lozisk dekora¢nych kameriov sa v minulosti venovalo

mnoho autorov (napr. Nahilka et al., 1970; Tomko et al., 1973;
Vargaetal, 1977°; Masar et al., 1980; Smieskové & Hasch, 1981;
Arvensis & Gembalov, 1995; Antonicka et al., 1996); z posled-
ného obdobia je to napr. re§er$né spracovanie vybranych lokalit
travertinov (Ruzitka, 2009%, 2009°).

Intenzivny geologicky prieskum zamerany na vyhladévanie
lozisk dekora¢ného kamena zacal po roku 1967, ked'bol zria-
deny $tatny podnik Slovensky priemysel kameria v Leviciach
s celoslovenskou posobnostou. Podnik zabezpecoval tazbu hor-
nin na vyrobu prvkov uslachtilej aj hrubej kamenarskej vyroby
(Cabalova, 1989).

Na zaklade podkladov pochddzajicich z realizovanych geolo-
gickych prieskumov boli podrobne spracované a vyhodnotené
technologické vlastnosti dekoraénych kamenov z pomerne $iro-
kého izemia Slovenska. Lokality st rozdelené do $tyroch skupin
suvisiacich s ich chemickym zlozenim a genézou:

1) skupina travertinov, vipencov, dolomitov a mramorov;

2) skupina magmatickych (plutonickych a vulkanickych) hornin;

3) skupina spevnenych klastickych sedimentov (pieskovcov
azlepencov);

4) skupina metamorfovanych hornin. Pre petrografickd pribuz-
nost sa uvadza krystalicky vipenec — mramor spolu s vapen-
camivjednej skupine.

V tabulkovom prehlade st uvedené realizované fyzikélno-
mechanické skusky, ktoré st vyhodnotené na zaklade v sucas-
nosti platnych noriem STN 72 1800 a STN 72 1860 (Tab. 1). Na
spracovanie bolo vybranych 46 perspektivnych lokalit (Obr. 1),
ktoré surozdelené do $tyroch vyssie uvedenych skupin a vramci
kazdej skupiny usporiadané v abecednom poradi. V zétvorke za
ndzvom lokality je vidy uvedeny prislusny okres. Ako podklad
pre vyber uvedenych lokalit sluzili zdvere¢né spravy dostupné
v Geofonde SGUDS (Tab. 1).

Toto re$er$né spracovanie obsahuje udaje o potencidlnych
lokalitach: loziskdch (L) a vyskytoch (V). Niektoré z uvedenych
nespliiaju poziadavky a podmienky vyuzitelnosti kladené na
loziskd dekora¢nych kameriov, hlavne z hladiska blokovitosti
suroviny, prip. nepresli komisiou pre klasifikaciu zasob (neboli
vypotitané zdsoby, nevyhovuji po technologickej stranke, maju
nedoriesené strety zdujmova pod).

Suroviny pre sledovany ucel pouzitia sa na Slovensku vyskytu-
ju takmer vo vetkych geologickych utvaroch: tak vkrystalickych
masivoch, v druhohornych utvaroch budovanych predovsetkym
karbonatickymihorninami, ako aj vo vulkanickych neogénnych
masivoch, paleogénnych a ojedinele i v neogénnych a kvartér-
nych atvaroch. V Tab. 1 je okrem nézvu loZiska uvedend aj po-
sudzovand hornina, pripadne viacej typov hornin.

5. HODNOTENIE KVALITY DEKORACNEHO
KAMENA NA SLOVENSKU

V Tab. 1 stiuvedené lokality (loziska aj vyskyty), z ktorych boli
ziskané potrebné fyzikdlno-mechanické vlastnosti pre vyhod-
notenie v zmysle normy STN 72 1800 (objemova hmotnost,
nasiakavost, pevnost v prostom tlaku po vysu$eni, pevnost v tahu
za ohybu a sti¢initel vymrazenia), ako aj potrebné idaje vzmysle
normy STN 72 1860 (nasiakavost, pevnost v prostom tlaku po
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Tab. 1. Fyzikdlno-mechanické vlastnosti dekora¢nych kamenov vyskytujicich sa na Slovensku spolu s vyhodnotenim podla STN 72 1800 a STN

72 1860: (* kp/cm’ = kilopond/centimeter §tvorcovy (v MPa); 1 - saéinitel zmikéenia je predpisany iba pre kvaddre; P - hodnoty suéinitelov

st vypocitané z pevnosti v prostom tlaku; X - nestanovené; N - skigka nie je predpisand; NX - nemozné vyhodnotit pre absenciu niektorych

potrebnych skusok. Symboly 4no-NX, 4no, nie, A/N sit komentované v texte; V - vyskyt; L - loZisko; skup./podskup. = rozdelenie v zmysle STN

721800).

Tab. 1. Physical-mechanical properties of rock materials of Slovak decorative stones assessed according to technical standards STN 72 1800 and STN 72

1860: (* kp/cm? = kilopond/square centimeter (MPa); 1 - the factor of molifiability is necessary for hewn stones only; P - values of coefficients are calculated

from compression strengths; X - not specified; N - the examination is not necessary; NX - impossible to assess, some data are not presented. Marks yes-NX,

yes, no, A/N are discussed in the text; V - occurrence; L - deposit; group/subgroup = division according to STN 72 1800).

Pevnost v tlaku (MPa) po:
Druh lok./
Lokalita (okr.) Autor zévereénej spravy Hornina § Obj.hm.kg/m®  Nasiak. %
p& vysu$eni nasiak.
Skupina travertinov, vipencov, dolomitov a mramorov
Hradiste pod
Zuberec et al., 1997 travertin Vi1 2325 3 18,20 X
Vratnom (SE)
Kamerany (RA) Mihalik & Doj¢dkova, 1994 gutensteinsky vipenec L2 2630-2760 0,12-1,40 143,60-179,80 X
812-1360* 525-1041*
Klizske Hradiste (PE) Foldes & Ocenas, 1969 sladkovodny vipenec L3 2480-2600 1,14-2,45
(79,63-133,37) (51,48-102,09)
Klizske Hradiste II. (PE) Nahalka et al., 1980 sladkovodny vapenec L4 2240-2630 3,33-3,85 56-160 41-137
419-872* 399-930*
Levice (LV) Foldes & Ocenas, 1964 6nyxovy mramor LS 2600-2700 0,20-0,40
(41,06-85,46)  (39,10-91,14)
- 452-726* 382-930*
Levice-Siklo$ (LV) Foldes et al., 1966 travertin L6 2300-2600 0,50-3,00
(44,30-71,15)  (37,44-91,14)
Lopej-Podbrezové gutensteinsky vapenec 2610-2710 0,04-1,50 76,00-151,30 75,70-153,00
Lacko et al., 1980 L7
(BR) brekcie, breke. vépence 2580-2680 0,78-2,31 96,50-106,50 90,20-123,00
Lubenik (RA) Varga et al,, 1977° vépence - dolomity Vs 2680-2810 0,12-0,62 104,30-220,20 108-206
Subjak & Poléskovd, 1961 + 199-792* 116-360*
Ludrova (RK) travertin L9 1997-2449 3,19-9,63
Drappan, 1994° (19,52-77,67) (11,38-35,30)
Prihradzany - Skalka 1572-1666* 1459-1611*
Dianigka et al., 1974 gutensteinsky vipenec V1o 2710-2780 0,10-0,18
(RA) (154,06-163,27)  (142,98-157,88)
Rohoznik (MA) Zuberec et al,, 1997 litotamniovy vépenec L11 2241-2695 0,10-3,10 53,40-127,40 53,40-114,20
1233-1850* 1129-1866*
Silick Brezova (RV) Tomko & Abonyiové, 1967 Cerveny vapenec L12 2690-2710 0,11-0,28
(120,83-181,30)  (110,64-182,87)
Slia¢e (RK) Arvensis & Gembalova, 1995 travertin V13 2244 3,50 33,00 X
A Lacko & Gembalovd, 1982 2710-2720 0,13-0,18 154-195 136-184
Slovenska Lup¢a- )
Drickviia (BB liasovy vipenec L14
riekyfia (BB) Schwarz et al,, 1993 2612-2803 0,10-1,50 46-89 39-79
Solosnica L. (MA) Zuberec et al., 1997 numulitovy vipenec L1S§ 2547-2824 0,20-1,90 49,00-88,40 32,60-63,00
Spisské Podhradie- 640-1235* 697-1283*
Dojcékova et al., 1966 travertin L16 2470-2650 1,07-1,58
Drevenik (LE) (62,72-121,03)  (68,31-125,73)
Stard I'iboviia-Marmon czorsztynsky vépenec 2650-2680 0,30-0,82 53-124 43-10S
Hrusovsky et al,, 1983 L17
(L) krinoidové vapence 25902650  0,40-1,30 50-96 35-87
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Pevnost v tahu za Sucinitel: 3 STN 72 1800
4
ohybu po vysu$eni S <
zZmraz. (MPa) vymraz. zmik. N skup./ podsk. vyhovuje
X X NX 1I/d NX
X 5,60-13,70 NX 1I/e NX
936-989* (91,79-96,99) 0,91-0,95 0,62-0,96 1L tr. 11/d nie
38-138 10,53-25,90 0,74-0,95 0,74-0,99 IIL tr. 1/d A/N
343-734* (33,61-71,93) 0,82-0,84" 0,95-1,07" TIL tr. 1/d 4no - NX
626-807* (61,35-79,09) 0,78-1,19 0,83-1,33 IIL. tr. 1/d 4no - NX
66,00-134,70 0,58-1,33 0,67-1,29 1L tr. 1I/e nie
77,00-91,30 0,80-0,91 0,93-1,22 I tr. 1/a éno - NX
103-212,30 4,90-19,40 0,89-1,14 0,92-1,08 Ltr. /e ino
53,80-66,40% (5,28-
93-327%  (9,12-32,07) /80-66,40" (5, 1L tr. - NX 11/d nie
6,51)
1401-1571* (137,30-153,96) 0,89-0,94" 0,93-0,97" Ltr. 11/e 4no - NX
41,00-110,20 0,62-0,87 0,73-0,96 IL-IIL. tr. 11/d A/N
67,2-129,8* (6,59- . »
888-1452* (87,02-142,30) 0,72-0,78 0,92-1,01 L-IL tr. 1I/e 4no
12,72)
130-188 12,00-18,87 0,84-0,96 0,88-0,95 Lt 1l/e éno?
32-69 13,50-15,70 IL-TIL. tr. 1I/e nie
27,00-59,20 IIL. tr. 1I/e nie
932-1092* (91,34-
880-1363* (86,24-133,57) 0,83-1,20 0,88-1,09 LL tr. 11/d ino
107,02)
39-97 0,65-0,82 0,69-0,92 IL-IIL tr. /e A/N
30-76 IL-IL tr. 1I/e nie
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Druhlok./ Pevnost v tlaku (MPa) po:
Lokalita (okr.) Autor zévereénej spravy Hornina § Obj.hm.kg/m®  Nasiak. %
p& vysu$eni nasiak.
1041-1321* 1083-1331* (106,13~
Tuhar (LC) Beno & Ocenas, 1968 “mramor” L18 2690-2720 0,06-0,29
(102,02-129,46) 130,44)
Velky Kliz - Cern4 (PE) Nahalka & Gréfové, 1978 tierne vapence az dolomity V19 2640-2770 0,13-0,57 91-169 88-166
Vy$né Ruzbachy (SL) Drappan, 1994a travertin L20 2442-2480 1,20 42-66 31-64
gut. vapenec a dolomit 2708-2817 0,20- 1,50 68-123 59-98
Zarnov (KS) Kosarkovd et al., 1997 L21
steinalmsky vdpenec 2689-2693 0,10-0,10 84-102 80-80
Zehra (SN) Hudécek et al., 1976 travertin L22 2360-2580 0,70-3,11 68-119 48-104

Skupina magmatickych (plutonickych a vulkanickych) hornin

Cierny Balog-Sihla

(5R) Lacko et al,, 1976 biotiticky granodiorit L 23 2710-2790 024-060  107,20-180,70  100,80-168,30
Dobré Niva - Tri kamene 610-1375% (59,78-  603-1145* (59,09-
Mosko et al., 1975 amf.-biotit. andezit L24 2400-2500 1,67-4,32
(zv) 134,75) 112,21)
Dobro¢ - Keragovo (BR)  Lacko & Gembalové, 1982 biot. granit aZ granodiorit V25 2630-2670 0,49-0,79 101,20-126,20 95,80-133,70
Filipovo (BR) Lacko & Gembalové, 1982 oliv.-amf. peridotit V26 2920-2970 0,11-0,21 169,70 X
Fintice I1. (PO) Cuchrat et al., 1979 amf.-pyrox. andezit L27 2420-2550 1,69-5,22 79,00-197,70 66,00-157,80
biotiticky granit az
Helpa-Postal (BR) Lacko et al,, 1980 L28 2650-2710 0,24-0,57 99,20-162,70 94,20-148,00
granodiorit
Mokré Lika (RA) Scuka etal, 1983 biotiticky granit L29 2540-2790 0,16-1,88 68-210 54-206
Nova Batta I. - Hgj (ZC) Slovak et al., 1992 ryolit L30 1973-2190 2,80-8,00 60-92 36-80
Nova Bana L. -
o Slovak et al., 1992 ryolit L31 2081-2390 1,80-5,50 60-108 51-101
Stamproch (ZC)
Nova Lehota (PD) Domanicky et al., 1975 bazaltoidny andezit L32 2450-2790 0,06-4,96 158-341 162-365
Reviica (RA) Varga etal., 1978 biotiticky granodiorit L33 2600-3000 0,24-0,53 141-242 130-237
Sihla - Tlsty Javor 1346-1593* 1237-1397*
Jédnosova & Ocends, 1973 biotiticky granodiorit L34 2740-2790 0,32-0,49
(BR) (131,91-156,11) (121,23-136,91)
Sihla IL. (BR) Lacko et al,, 1978 biotiticky granodiorit L 3§ 2720-2770 021-0,39 1564020150  145,00-197,20
Tisovec -okolie (RS) Kilik et al,, 1992b dioritovy porfyr L36 2779-2843 0,10-0,60 125-212 111-206
Skupina spevnenych klastickych sedimentov (pieskovcov a zlepencov)
Divinka (ZA) Rohalovd et al.,, 1977 polymiktné zlepence L37 2680-2720 0,25-1,18 101-147 95-138
Chtelnica - Malé
Kabina et al., 1980 vép. pieskovce a zlepence L 38 2330-2680 0,88-5,28 22-114 20-86
Skalky (PN)
Kraliky (BB) Michélek & Galko, 2000 pieskovce L39 2354-2699 2,71-11,00 37-147 31-139
Liptovské Klacany (LM) Arvensis & Gembalové, 1995  karbonatické zlepence L40 2615-2726 0,60-1,50 47-120 X
Povazsky Chlmec -
Rohalovi et al., 1977 exotické zlepence L41 2600-2710 0,25-1,49 122-183 115-163

Vsivak (ZA)
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Pevnost v tahu za

Sucinitel: 2 STN 72 1800
Z
ohybu po vysuseni = &
w ® «a .
zZmraz. (MPa) vymraz. zmik. ~ skup./ podsk. vyhovuje
21,60-75,60* (2,12-
1036-1364* (101,53-133,67) 741) 0,85-1,12 0,90-1,12 L-IL tr. III/a A/N
)
89-169 6,80-9,40 0,79-1,01 0,85-1,00 L-IL tr. II/e dno
S0 8,30 priem. 0,78" 0,74-0,97° IIL tr. 11/d ino
55-89 7,00-8,50 0,72-0,81" 0,80-0,87" L-IL tr. II/e A/N
73-75 9,60 - 11,40 0,74-0,87" 0,78-0,95" IL tr. II/e dno
52-97 4,05-9,56 0,66-1,22 0,68-1,14 IL-IIL tr. 11/d A/N
98,80-177,00 priem. 12,65 0,81-1,07 0,85-1,07 L tr. I/a ino
616-1156* (60,37-113,29)  33,3-73,0* (3,26-7,15) 0,75-1,00 0,81-0,96 IL-IIL tr. 1/c nie
110,80-154,70 8,10-13,77 0,88-1,29 0,95-1,11 L-IL tr. I/a ino
X X X X NX 1/b dno - NX
69,70-172,50 28,80-29,90 0,56-0,96 0,58-1,01 1L tr. I/c nie
112,80-144,30 X 0,80-1,25 0,75-1,31 L-IL tr. I/a ano - NX
50-205 11,40-35,00 0,58-0,98 0,68-1,10 L-IL tr. I/a A/N
36-81 7,70-18,90 0,68-0,90 0,71-0,93 IL-IIL tr. I/d A/N
35-98 8,80-17,40 0,70-0,92 0,70-0,91 IL-IIL tr. I/d A/N
142-341 15,70-36,30 0,91-1,28 0,96-1,26 L-IL tr. I/c dno
X X X 0,85-1,07 NX (I tr.) I/a 4no - NX
129,6-149,8* (12,70-
1238-1455* (121,32-142,59) 0,77-0,87 0,84-0,94 L tr. I/a ino
14,68)
143,60-194,60 19,52-27,70 0,91-0,94 0,92-0,95 Ltr. I/a ino
102-201 0,85-2,55 0,57-0,94 0,60-1,00 L-IL tr. I/b nie
89-133 7,20-9,10 0,83-0,97 0,90-0,98 L-IL tr. II/a ino
13-84 10,80-14,61 0,70-0,93 0,71-0,94 IL-IIL tr. II/b A/N
X X X 0,84-0,95" NX 1I/a-1I/b ano - NX
X 8,82-17,91 0,74-0,80 0,80-0,92° IL-IIL. tr. II/a dno
103-157 5,60-18,30 0,83-0,99 0,86-0,99 L tr. 1I/a ano
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Pevnost v tlaku (MPa) po:
Druh lok./
Lokalita (okr.) Autor zaverednej sprvy Hornina ) Obj. hm. kg/m®  Nasiak. %
P& vysu$eni nasiak.
Saférikovo-Starfia
(R4) Varga et al,, 1977b vépencové zlepence L42 2540-2660 0,46-2,26 65,80-131,70 65,00-131,30
Sumiac (BR) Lacko & Gembalov4, 1982 zlepence V43 2620-2710 1,48-2,67 96,80-140,30 80,30-119,70
Skupina metamorfovanych hornin
bazalt. tufity, tufy- 0,20-1,90 ; pr.
Markugka (RV) Kilik et al., 1992a L 44 2710-3000 31-140 25-121
metamorf. 0,29
Pora¢- Svinsky hrb (SN) Antonickd et al., 1996 meta-konglomeréty V4s 2500-2785 0,50-3,50 37,40-83,00 18,20-70,00
Vy$ny Klatov (KS) Varcholovi et al., 1978 amfibolit L 46 2660-3040 <1 130-150 117-138
1. trieda max. 1,5 min. 110
STN 72 1860 1L trieda max. 3 min. 80
IIL trieda max. 5 min. 40

vysueni, si¢initel zmikéenia a sucinitel vymrazenia). Zistené
hodnoty charakterizujtce horniny z jednotlivych lokalit boli
porovnavané s normovymi kritériami. Naviac si uvedené aj hod-
noty pre pevnostiv prostom tlaku po nasiaknuti a po vymrazeni.
Tieto hodnoty st klu¢ové pre urcenie sicinitelov zmikcenia
asucinitelovvymrazenia. V niektorych pripadoch boli st¢initele
dodato¢ne vypocitané autorom tohto ¢lanku, ak nie st uvedené
vzdrojovej spréve z geologického prieskumu.

Z Tab. 1 je zrejmy zna¢ny rozptyl vhodnotéch vlastnosti hor-
nin, ktory je spdsobeny litologickou réznorodostou vstupnych
surovin vyuzivanych ako dekora¢ny kamen. Variabilita fyzikal-
no-mechanickych vlastnosti dekoraénych kamenov je zavisla
hlavne od tektonickej porusenosti a zvetranosti horninového
masivu, od ktorej priamo zdvisi aj blokovitost posudzovaného
loziska.

S.1. Hodnotenie podla STN 72 1800

Vsetky lokality boli hodnotené podla normy STN 72 1800
(Tab. 2). Vysledky hodnotenia st zhrnuté v Tab. 1, v ktorej st
zvyraznené hodnoty vlastnosti hornin, ktoré podla tejto normy
nevyhovuja kritéridm pre pouzitie na kamenarske vyrobky.
Tmavo $edé polia oznac¢uju hodnoty, ktoré norme nevyhovuja
vobec. Svetlo $edé polia oznac¢uju hodnoty, ktoré st ¢iasto¢ne
prijatelné, ale ¢ast skusok vysledkami nevyhovuje limitnym
hodnotdm normy. Vysledky hodnotenia st rozdelené, podla
toho ¢i surovina u¢elovo vyhovuje norme alebo nie.

Z porovnania hodnot, uvedenych v Tab. 1 s limitnymi nor-
movymi hodnotami STN 72 1800 vyplynulo, Ze vSetky posu-
dzované kritéri4 splita horninovy materidl z 15 lokalit (Lubenik,
Silickd Brezova, Spisské Podhradie-Drevenik, Velky Kliz-Cern,
Vy$né Ruzbachy, Zarnov pre steinalmsky vipenec, Cierny Ba-
log-Sihla, Dobro¢-Kerasovo, Nové Lehota, Sihla-T1Isty Javor,
SihlaIL, Divinka, Liptovské Kla¢any, Povazsky Chlmec-Vsivak

a Sumiac) — oznagené ako 4no. Surovina z lokality Slovenska
Lupca-Driekyna je $pecificky pripad, pretoze podla vysledkov
autorov prieskumu Lacko & Gembalové (1982) vyhovuje v plnej
miere, podlainého prieskumu zase nevyhovuje. Ak by sme zoh-
ladnili pocet testovanych vzoriek, potom by surovina vi¢$inou
nevyhovovala poziadavkdm normy.

Oznacenie X v Tab. 1 je pre vysledky, ktoré chybaju a prislusna
zdvere¢nd sprava ich neobsahuje. Z tohto dovodu danu lokalitu
nemozno vyhodnotit podla prislusnej normy (0znacuje sa NX).
Zhodnotenie vyjadrené dno — NX oznacuje lokality, ktorych
vysledky spifaja limitné hodnoty, a pri ktorych sa predpokladd,
ze ich splnia aj pri chybajuicich skugkach. Ide o 9 lokalit (Levice,
Levice-Siklos, Lopej-Podbrezova pre brekcie a brekciovité vapen-
ce, Prihradzany-Skalka, Filipovo, Helpa-Postal, Revuca, Kraliky
a Vysny Klatov). Vysny Klatov i Kréliky st evidované ako loziskd
stavebného kameria, no svojimi parametrami spliaji poziadavky
normy a v praxi su vyuzivané aj ako dekora¢né kamene.

Oznacenie A/N v Tab. 1 je pouzité pre lokality, ktoré ¢iasto¢-
ne vyhovuji uvedenej norme, no zdroven dosiahnuté hodnoty
z niektorych skasok prekracuju, prip. nedosahuji stanovené
limity. Do kategérie A/N spadé 12 lokalit (Klizske Hradiste
II., RohozZnik, Stard Lubovnia-Marmon pre czorsztynske vé-
pence, Tuhdr, Zarnov pre gutensteinsky vapenec a dolomit,
Zehra, Mokra Lika, Nov4 Batia I.-H4j, Nové Batia I.-Stamproch,
Chtelnica-Malé Skalky, Markuska a Safirikovo-Starfia — pozn.
stcasny geograficky ndzovje Tornala). Tieto lokality st diskuta-
bilné¢, kedze kvalita ich surovin je variabilnd. Napriek tomu, ze
boli niektoré z vy$$ie menovanych lokalit v minulosti aj tazené
nepredpokladd sa, Ze reprezentuju kvalitné loziska dekora¢ného
kameria, skor predstavuju loziska stavebného kamena.

Zostavajuce lokality svojimi technologickymi parametrami
suroviny jednozna¢ne nevyhovuji hodnotiacim kritéridm, preto
ich nemozno ozna¢it ako lozisk4 dekora¢ného kamena, ale len
stavebného kamena (oznacené st ako nie).
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Pevnost v tahu za

Sucinitel: < STN 72 1800
z 0
ohybu po vysuseni & =
zZmraz. (MPa) vymraz. zmik. N skup./ podsk. vyhovuje
48,80-130,00 2,80-7,40 0,74-0,99 0,94-1,00 IL tr. 1l/a A/N
72,00-113,50 4,52-8,91 0,74-0,81 0,83-0,85 IL tr. 1I/a 4no
21-120 12,60-20,90 0,47-1,00 0,49-1,00 IL-IIL tr. 1I1/b-111/c A/N
12,40-59,00 X 0,40-0,70 0,61-0,77 IIL tr. 1I/a nie
>110 X 0,83-0,98 0,85-0,99 Ltr. 1I1/b no - NX
min. 0,75 min. 0,85"
N N
N N

5.2. Hodnotenie podla STN 72 1860

Pri hodnoteni fyzikdlno-mechanickych skusok podla STN
72 1860 (pozadované kritérid st uvedené v spodnej ¢asti Tab. 1)
je podstatna nasiakavost a pevnost v prostom tlaku po vysuseni
prekvalitativnu triedu IL. a III. Pre kvalitativnu triedu I. sa naviac
hodnoti aj su¢initel zmakéenia a sidinitel vymrazenia.

Podmienky pre zaradenie do I. kvalitativnej triedy spifa su-
rovina z nasledujucich 7 lokalit: Lubenik, Prihradzany-Skalka,
Cierny Balog-Sihla, Sihla-Tlsty Javor, Sihla II., Povazsky Chl-
mec-Vsivak a Vy$ny Klatov.

Lokality, ktoré svojimi ukazovatelmi nesplaju véetky pozia-
davky pre zaradenie do najvyssej kvalitativnej triedy st oznace-
né ako L.-II. kvalitativna trieda. Ide o lokality: Silickd Brezova,
Spisské Podhradie-Drevenik, Tuhér, Velky Kliz-Cernd, Zarnov
pre gutensteinsky vapenec a dolomit, Dobro¢-Keragovo, Mokréa
Luka, Nova Lehota, Tisovec-okolie a Divinka.

Zostavajuce lokality su zaradené do kvalitativnej triedy II.
alebo I11,, pripadne st nehodnotené pre nedostatok ddajov (NX).

Clénok prindsa vyhodnotenie vysledkov predchidzajtcich
geologickych prieskumov v prehladnej podobe podla dvoch
zdvaznych a stéle platnych noriem STN 72 1800 a STN 72 1860
hodnotiacich surovinu pouzitelnt ako dekora¢ny kamen.

Zo vietkych 46 hodnotenych lokalit, svojimi kvalitativnymi
ukazovatelmi, vyhovuje poziadavkdm oboch noriem, pre zara-
denie do najvyssej kvalitativnej triedy 8 lokalit: Lubenik, Silicka
Brezova, Cierny Balog-Sihla, Dobro¢-Keragovo, Sihla-Tlsty
Javor, Sihla I1., Divinka a Povazsky Chlmec-V§ivék.

Dalgich 6 lokalit (Prihradzany-Skalka, Spigské Podhradie-
Drevenik, Velky Kliz-Cernd, Nova Lehota, Revica a Vy$ny

Kl4tov) je hodnotenych podobne, resp. maji mierne zhorsené
kvalitativne ukazovatele. Z dovodu, ze ¢ast hodnotenych skusok
absentuje, pripadne vykazujui velmi mierne prekro¢enia niekto-
rych limitnych hodnét stanovenych v posudzovanych norméch.

Na zaver mdzeme zhrnut, ze Slovensko mé stéle potencial pre
ziskavanie a otvdranie novych lozisk dekora¢ného kamena. Pri
rastucich cendch a dopyte po stavebnych materiéloch a prirodnych
kamerioch vyuzivanych v stavebnictve mé zmysel zamyslat sa nad
otvdranim novych, pripadne nad znovu otvorenim existujucich
lozisk dekora¢ného kameria s do¢asne pozastavenou tazbou. Su-
¢asny trend v predaji prirodného kameria je ¢oraz viac zamerany na
vyuzivanie i mensich surovinovych blokov, ¢asto aj v neupravenej
forme, prip. len po hrubej kamenérskej tiprave. Nedostatok poza-
dovanych rozmerovz hladiska blokovitosti je kompenzovany vyro-
bou konglomerovanej (benétskej) dlazby, alebo predajom malych
kusovych vzoriek kamena ulozenych v drétennych “kosoch”, ¢im
sazvy$uje ich estetickd a dekorativna hodnota. Dal§imi moznos-
tami vyuzitia st predaj drveného kameniva, kamena do gabionov,
Stiepaného kameria, brusenych okruhliakova pod., ktoré si zacho-
vévaju esteticky pritazlivy vzhlad a dekorativnu hodnotu. Vtomto
smere sa zaznamenal zna¢ny posun od definicie dekora¢ného
kamena pouzivanej vminulosti. Za okrasny (dekora¢ny) kamen,
mdze byt povazovany aj ten, ktory nesplita podmienku blokovitos-
ti o com nds neraz presved¢ila obchodnd praxa dopyt zakaznika.
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Tab. 2 - Zakladné technické poziadavky pre prirodny stavebny kamen na kamendrske vyrobky podla normy STN 72 1800.

Tab. 2. The basic technical conditions for natural building stone products according to technical standard STN 72 1800.

E . objem.’ nasiak.' pevnost v tlaku pevnost v tahu za sucinitel
S skupina/ .
RS X oznalenie hornina hmotnost g.cm™ v % hmot. sus.) MPa ohybu’® (vysus.) MPa mrazenia®
£ % odskupina 8 vy 4 4 A4
E P P min. max. min. min. min.
granit
I/a hlbinné svetlé  granodiorit 2,5 0,7 90 6 0,75
syenit
=i
% 1/b hlbinné tmavé  diorit gabro 2,8 0,7 90 6 0,75
2
5}
g I/c vylevnéhutné  andezit 2,5 55 80 6 0,75
@
g
trachyt 2,0 3,0 80 7 0,75
1/d vylevné poérovité
ryolit 1,6 9,0 60 S 0,75
I/a Klastické hutné Pi}e‘;:yec 2,5 50 40 5 0,75
Vi
s porovity
/b Klastické pieskovec 1,8 15,0 15 2 0,75
. porovité opuka
]
'
g
= II/c Kasticke ) 4 bridlica 2,5 2,0 X 25 0,60
E bridli¢naté
|
@ pérovity
1/d k"‘;zi’:aitt‘;"e vapenec 2,3 4,0 30 5 0,75
V!
travertin
karbonatové L,
/e hutne hutny vipenec 2,6 0,8 40 4 0,75
“talicky
. II1/a Karbonitove  <Stalicky 2,6 0,8 40 4 0,75
<= vapenec
-
&
s tinit,
g /b silikitove  SorPemHY 2,5 1,0 60 6 0,75
% ruly, granulit
g
III/c bridlice fylit 2,6 1,5 X 30 0,60

1-hodnota pre objem. hmotnost a nasiakavost je informativna; 2- hodnoty st zvizné pri pouziti kamefa na vyrobu dlazobnych a obkladovych

dosiek; 3 - sti¢initel vymrazenia je zavizna hodnota pri pouziti kameria pre vonkajsie konstrukcie; po¢itané z pevnosti v tlaku (prip. tahu za ohy-

bu) po 25 cykloch.

1 - data for weight volume and absorption capacity are informative; 2 - obligatory data for the final products - coating stones and tables; 3 - the coefficient

of frost resistance is obligatory data for outdoor using; values of coefficients are calculated from compression strengths.
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Summary: A decorative stone is each rock material regardless of its
origin (plutonic, volcanic, sedimentary and metamorphic), exploited in
blocks with minimal volume of 0.25 m?. Quality and aesthetic appear-
ance suitable for an ,aesthetic” or a ,coarse” stone productions are an-
other important criteria (Zuberec et al., 2005).

According to established rules, decorative stones in Slovakia are di-
vided into ,aesthetic” (“decorative stone”) or ,coarse” (“building stone”)
stone productions. The third group is called a “carved decorative stone
forms” which combines the components of the previous two groups.

The qualitative conditions for decorative stones are cohesion, stabil-
ity, invisible joints, isometric inner structure, and nice appearance (aes-
thetic). The ability for cutting (best are tables with thickness 2-3 cm) and
polishing is another monitored (Cabalova, 1989).

The rock massifs in Slovakia, suitable for deposit of decorative stone,
are limited by their tectonic disposition. The deeper weathering and
diminution of the stone quality is caused predominantly by the inten-
sive jointing and/or faulting. This is connected with the mostimportant
condition for assessment of decorative stones — the volume of blocks
(see above). If the assessed rock massif does not have blocks (blockiness)
with the volume of 0.25 m® — it is qualified only as a building stone, not
the decorative one.

There are many geological survey works, focused on decorative stone
in Slovakia. The results of these surveys, especially physical and mechani-
cal properties of assessed rocks, are processed in a short table review.
The sites (deposits and occurrences) are divided into four groups: i) the
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group of travertines, limestones, dolomites and marbles; ii) the group
of magmatic (plutonic and volcanic) rocks; iii) the group of consolidat-
ed clastic sediments (sandstones and conglomerates); iv) the group of
metamorphic rocks (Fig. 1). This division is related to their chemical com-
position and origin. The marbles are included into first group, because
its chemical composition and physical-mechanical properties are closer
to first group than the metamorphic rocks.

Tab. 1 contains 46 reviewed sites (L — deposits and V — occurrences)
with selected physical-mechanical properties of rock material, which
are necessary for the assessment according to technical standard STN
721800 (bulk density, water absorption, uniaxial compressive strength,
tensile bend strength, and coefficient of frost resistance - k,). Data for
assessment according to technical quality standard STN 72 1860 are also
presented in Tab. 1 (water absorption, uniaxial compressive strength,
coefficient of softening - k,, and coefficient of frost resistance - k,). These
data from all sites were compared to the both of technical standards
(Tab. 1 and 2). Furthermore, there are showed the values for uniaxial
compressive strength after water absorption and uniaxial compressive
strength after freezing. Some data for coefficients (k, and k,) have not
been mentioned in the geological surveys. In those cases, data were
calculated from uniaxial compressive strengths.

The results of assessment are summarized in the Tab. 1, emphasizing
those properties of rock material, which fulfill the mentioned technical
standards for the coarse stone production.

The physical and mechanical properties of rock materials, inconve-
nient to standard criteria, are highlighted by dark grey. Those properties,
which are more or less convenient to standard criteria, are highlighted
by light grey. Completely convenient properties are not highlighted. The
results are divided to YES (convenient) or NO (inconvenient) categories.

According to standard criteria (STN 72 1800), the following 15 sites
are assessed as perspective: Lubenik, Silicka Brezova, Spisské Podhradie-
Drevenik, Velky Kliz-Cerna, Vy$né Ruzbachy, Zarnov Steinalm limestone,
Cierny Balog-Sihla, Dobro¢-Kera$ovo, Nova Lehota, Sihla-Tlsty Javor, Si-
hlall., Divinka, Liptovské Kla¢any, Povazsky Chimec-V3ivak, and Sumiac.

In the Tab. 1, the following marks are used: The X mark replaces miss-
ing physical-mechanical properties (which were not mentioned in survey
documents). The NX mark is used for sites that are not able to be assessed,
because of missing data. The mark YES—-NX is used for sites with some
missing data, but with respect to other data, positive results are expected
(they would be convenient to standard criteria). Mark A/N is used for sites
which partially run over, or do not reach the standard criteria.

According to standard criteria (STN 72 1860), the sites are divided into
3 categories: the |.-st, Il.-nd and Ill.-rd quality class.

Inl.-st quality class, the seven sites were classified: Lubenik, Prihradza-
ny-Skalka, Cierny Balog-Sihla, Sihla-Tlsty Javor, Sihla Il., Povazsky Chimec-
V3ivak, and Vysny Klatov.

As a final result of the assessment, the following eight sites have been
determined as the highest quality grade, convenient to both techni-
cal standards (STN 72 1800 and STN 72 1860): Lubenik, Silicka Brezova,
Cierny Balog-Sihla, Dobro¢-Keraovo, Sihla-Tlsty Javor, Sihla Il., Divinka,
and Povazsky Chimec-Vsivak.

Itis concluded, that in Slovakia, there is still a potential for opening
new decorative stone deposits or re-opening of closed ones. Currently,
the sale trends are focused on utilization of smaller parts of rock materi-
als (i.e. with smaller volume than recommended 0.25 m®) in their natural
forms. The customers demand and business praxis have influenced the
shift in defining of conditions for the decorative stones.



