MINERALIA SLOVACA ROC. II. (1970) C. 8

Ku Stadiu inZiniersko-geologickej rovnorodosti fyzikalnych vlast-
nosti hornin

IGOR MODLITBA

Sur les études de I'homogénité géologique de l'ingénieur des propriétés
physiques des roches

En faisant une recherche géologique de l'ingénieur il faut connaitre I'homogénité des pro-
priétés physiques des groupes et des corps séparés des roches. L'auteur de cet article s'occupe
de I'évaluation des méthodes différentes pour exprimer I'homogénité des propriétés physiques
(évaluation macroscopiquev visuelle, évaluation mathématique-staitistique) et il fait une pro-
position pour évaluer 'homogénité a l'aide du coefficient K . Ce coefficient représente la réla-
tion de I'écart déterminatif ¢ de quelque propriété physique de la roche 4 I'écart déterminatif
¢ de la méme propriété de la roche standarde.

Uvod

Pri siéasnom stupni vyvoja regionilnej inZinierskej geolégie vystupuje Corazviac do popredia
otizka inziniersko-geologickej rovnorodosti — & nerovnorodosti vyélenenjch inZiniersko-geolo~
gickych stborov a prvkov. Pojem inZiniersko-geologickej rovnorodosti sa vo vieobecnosti chipe
ako rozptyl jednotlivich hodnét niektorej vlastnosti horniny, pripadne celého facidlne-genetického
komplexu hornin. Jej zhodnotenie sa obyéajne vykoniva bud na ziklade makroskopického popis-
ného vyhodnotenia — teda vizudlne — alebo pomocou metéd matematickej 3ta-
tistiky. -

Je samozreimé, Ze vizualnym vyhodnotenim moZno stanovif rovnorodost len tej vlastnosti, ktora
je zretelne pozorovatelni a porovnatelni. Takto sa di hodnotif napr. rovnorodost granulometrie
hrubopieséitych a strkovitych hornin, farby, textGrnych znakov a pod. Pouzitim tejto metédy
mézeme zhodnotif rovnorodost iba relativne a znacne subjektivne. Naproti tomu pomocou mate-
matickej Statistiky je mozné hodnotif rovnorodost prakticky kaidej é&iselne vyjadrenej vlastnosti.
Podmienkou v3ak je, maf dostatoény pofet éiselnych znakov vytvirajici vyhovujfici Statisticky
stibor.

Poznanie rovnorodosti jednotlivych vlastnosti inziniersko-geologického typu horniny, ako aj
jej rovnorodosti ako celku, m4 svoje opodstatnenie najmi v technickej praxi, kde nim napr.
umoziiuje volif odber optimilneho poétu vzoriek pre stanovenie vypoétovych hodnét fyzikilnych
a mechanickjch vlastnosti. Je samozrejmé, Ze &m bude §tudovany typ horniny v tej-ktorej
vlastnosti rovnorodejsi, tym bude mozaé pouzif mensi pofet vzorick pre jej stanovenie. Po-
dobne i pri statistickom spracovani hodndt méze hodnota rovnorodosti poukazovat na reprezen-
tativnost udavanych vypoétovych hodnét, Vypoétové hodnoty uréené 3tatisticky na menej rovno-
rodjch stiboroch s menej reprezentativne pre cely sdibor, ako na rovnorodom stibore a ich
pouziteInost je pre niektoré pripady diskutabilnd. Okrem toho poznanim rovnorodosti mézeme
urobit dokonalejsie vytriedenie hornin na inZiniersko-geologické typy a tak spolahlivejsie pred-
pokladat ich reakciu na technické zasahy do ich prirodzeného stavu.

Definicia a matematické vyjadrenie inZiniersko-geologickej rovnorodosti

S teoretickyin rozpracovanim otazky inZiniersko-geologickej rovnorodosti hor-
nin v odbornej literatiire sa nestretneme prili§ ¢asto, priom problém nie vidy
byva rieSeny do hlbky. Vynimku tvoria iba price N. V. KOLOMENSKEHO
(1968), M. MATULU (1966) a M. V. RACA (1968).
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“ M. V. RAC (1968) vo svojej praci rozoberd problematiku inZiniersko-geolo-
gickej rovnorodosti skalngch a poloskalngch hornin z hladiska ich tektonického
vyvoja, genézy a celkového historického vyvoja. Zaujima sa tieZ o problematiku
vplyvu velkosti rozmerov §tudovanej oblasti na Statistické charakteristiky vlast-
nosti horniny.

M. MATULA (1966) sa zaoberi hlavne metodikou vyé¢lefiovania rovnorodych
inziniersko-geologickych fizemnych celkov i horninovych komplexov. Poukazuje
na nutnost geologického pristupu ku $tidiu rovnorodosti, ktory viak treba kom-
binovat s poznatkami o fyzikdlnych a mechanickych vlastnostiach hornin, stano-
vengch laboratérnymi alebo terénnymi skiiskami. Jeho prica sa pokladd za za-
kladné teoretické spracovanie tejto otazky pre tizemie Zipadnych Karpat.

N. V. KOLOMENSKY (1968) rozpracoviva teoretické otdzky inziniersko-
geologickej rovnorodosti hornin, pricom podiva jej vycerpavajiicu definiciu
@ sna¥i sa o jej &iselné vyjadrenie pomocou metéd matematickej 3tatistiky. Podla
tohto autora matematicka $tatistika poskytuje niekolko viac-menej vhodnjch
charakteristik, ktorymi mozno vyjadrif rovnorodost. Za viychodiskovii charakte-
ristiku pokladd smerodajni odchylku o, ktord udiva stupeii rozptylu
jednotlivych znakov 3tatistického siiboru okolo aritmetického priemeru. Cim je
tato hodnota vicSia, tym ma sibor ir§i rozptyl znakov a nevyraznejsi vrchol
obalovej ¢iary stboru.

Druhou, &asto pouZivanou charakteristikou je variaény koeficient
Vi, ktor§ vyjadruje pomer smerodajnej odchylky o k aritmetickému prie-
meru siboru v percentach. Prakticka interpreticia tychto charakteristik v inZi-
nierskej geolégii ma viak niektoré vazne nedostatky, ktoré zabrafiuji ich Sirokému
pouZitiu a zovieobecneniu poznatkov. A to preto, Ze si priamo zévislé na absolit-
nych hodnotich jednotlivich znakov a na aritmetickom priemere, pri vlastnos-
tiach, ktoré sa vyznacuja Sirokym é&iselnym rozptylom (napr. &islo plasticity Ip,
medza tekutosti wr a pod.), mézeme dva rovnako rovnorodé typy hornin
s ¢iselne nerovnocennymi priemernymi hodnotami oznaéif rozliénym stupiiom
rovnorodosti. Suéasne to vyluéuje akékslvek porovnavanie rovnorodosti jednotli-
vych vlastnosti v ramci jedného typu horniny. Tak napr. nie je moZné porovna-
vaf medzi sebou hodnoty rovnorodosti objemovej tiaze a pérovitosti, vyjadrenjych
smerodajnou odchylkou o¢. Pri vyjadreni rovnorodosti variaénym koeficien-
tom Vi, nebude zas mozné sprivne charakterizcvat rovnorodost napr. medze
tekutosti Wz, dvoch typov hornin s rovnakou hodnotou smerodajnej odchylky o
(teda rovnocenne rovnorodych), ak prvy typ bude maf hodnotu medze teku-
tosti wz, = 50 % a druhy wz = 25 %. (Pre prvy typ horniny bude Vi = 10
percent a pre druhy Vi = 20 %, ak 01 = 62 = 5, t. j. medza tekutosti prvého
typu horniny ma vy$siu rovnorodost ako druhého, ¢o nezodpoveda skutotnosti.)
" Ako dalsiu charakteristiku, ktorou mo’no vyjadrit rovnorodost niektorej vlast-
nosti horniny, N. V. KOLOMENSKY uvidza koeficient nerovno-
mernosti — PN, ktory zaviedol M. M. Maximov a matematicky je vyjadreny
vztahom

PR e
a
kde symbol -a- oznacuje pripustnd chybu, resp. odchylku dvoch siibeznjch
stanoveni. Koeficient nerovnorodosti — PN teda vyjadruje pomer smerodajnej
odchylky k pripustnej chybe u dvoch stibeZznych stanoveni vlastnosti laboratérnou
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skiiskou. Tato charakteristika v podstate odstrafiuje nedostatky smerodajnej od-
chylky o a variaéného koeficientu. Jeho vidcsiu pouZitelnost vsak obmedzuje
hodnota — a, ktora nie je presne definovana.

Pri pouziti uvedenych 3tatistickych charatkeristik nemézeme hodnotif rovno-
rodost hornin komplexne, ale iba z hladiska jednej vlastnosti. Takéto chipanie
rovnorodosti povazuje N. V. Kolomensky (1968) za nedostatoéné. Podla jeho
nézoru je potrebné chapat a vyjadrovat rovnorodosf komplexne a to v zavislosti
na klasifikaénych intervaloch niektorej fyzikilnej vlastnosti horniny. Za rovno-
rodé pokladi tie typy hornin, ktcrych vietky hodnoty nicktorej vlastnosti (ako
napr. ¢&islo plasticity Ip, percentuilny obsah frakecii a pod.) sa nachidzajé
v hraniciach jedného klasifikaéného intervalu. Pod klasifikaénym intervalom chipe
¢iselné intervaly niektorej fyzikédlnej vlastnosti, ktord je v praxi zauZivana ako
klasifika¢éna hodnota a jej prostrednictvom méZzeme predpokladat niektoré mecha-
nické hodnoty. Takouto klasifikaénou vlastnostou méze byt napr. &islo plas-
ticity Ip, ktoré v intrevaloch

Ip=<7%
Ir =7-17%
Ip=>17%

roztrieduje sidrzné zeminy na jednotlivé typy a umoziuje ziskaf isté vzfahy
tejto vlastnosti k mechanickym vlastnostiam. Pri takemto ponimani inZiniersko-
geologickej rovnorodosti fyzikilnych vlastnosti doporu¢uje pouZivat k jej vyjadre-
niu charakteristiku -K, zavedend E. N. KOLOMENSKYM (in N. V. Kolomen-
sky, 1968), ktora je vyjadrend vztahom:

K =;d——,kde

x — by, 2
x  — aritmeticky priemer §tudovanej vlastnosti,
bi, 2 — hodnota najblizsej hranice klasifikaéného intervalu, v ktorom sa nacha-
dza priemerné hodnota §tudovanej vlastnosti.

Podia charakteristiky K potom autor vy¢lenuje:

1. Rovnorodé horniny — ak hodnota K = 0,5, pri€om pravdepodobnost vy-

skytu jednotlivych znakov stiboru v hraniciach intervalu je P > 0,96.

2. Pomerne rovnorodé horniny — ak hodnota K = 0,5 az 1,0 pri¢om pravde-

podobny vyskyt znakov v hraniciach intervalu je 0,96 < P < 0,68.

3. Nerovnorodé horniny — ak hodnota K > 1, pricom pravdepodobny vyskyt

znakov v hraniciach intervalu je P < 0,68.

I ked N. V. KOLOMENSKY tvrdi, 7e charakteristika K je univerzalnou hod-
notou pre postdenie inZiniersko-geologickej rovnorodosti fyzikdlnych vlastnosti,
je potrebné poukazat na niektoré jej zavazné nedostatky, ktoré znemoziluja jej
vieobecné aplikovanie v praxi. Je to napr. tad skutofnost, Ze isty pocet Statistic-
kych hodnét sa méze nachidzat mimo hranic klasifikaéného intervalu a teda
mali by byt kvalifikované ako kvalitativne odlisné od ostatnej ¢asti saboru.
V skupine rovnorodych hornin st to vsetky hodnoty vyssie o =27, pre skupinu
podmieneéne rovnorodych o ¢ a pre skupiny nerovnorodjch hornin dokonca
menej ako *o od aritmetického priemeru. Za vainy nedostatok je treba pokla-
dat i ta skutoénosf, ze ak je priemernia hodnota fyzikilnej vlastnosti totozna
s hranicou intervalu, potom je K = o0, a teda §tudovani vlastnost horniny
by mala byt absolatne nerovnoroda, bez ohladu na skutoény rozptyl znakov okolo
priemernej hodnoty.
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Z tohoto poznatku dalej vyplyva, Ze ¢im viac sa bude aritmeticky priemer
vlastnosti blizit k hranici klasifikaéného intervalu, pri konstantnom rozptyle, bude
sa zvySovat hodnota charakteristiky K a teda zdanlivo zniZovat rovnorodost.
Zv]asf markantne sa tento nedostatok prejavi pri hodnoteni rovnorodosti hor-
nim podla medze tekutosti wr, pripadne ¢isla plasticity Ip, ktoré nemajt stano-
vené vrchné okrajové hodnoty intervalu. V tomto pripade potom bude platit, ze
pri rovnakom rozptyle znakov v Statistickem siibore bude rovnorodost fyzikilnej
vlastnosti narastal so zvySovanim priemernej hodnoty, €o taktiez nebude vidy
odpovedat skutoénosti.

Z poznatkov uvedenych N.V. KOLOMENSKYM (1968) vypljva, Ze v stilas-
nosti je inZiniersko-geologickd rovnorodost fyzikdlnych vlastnosti chdpana jed-
nak ako rovnorodost jednotlivych fyzikilnych vlastnosti hornin a jednak ako
rovnorodost horniny vcelku. Pre kazdy pripad rieSenia rovnorodosti treba pou-
zit int metédu vzhladom na tGéel, pre ktory sa hodnotenie rovnorodosti vykona-
va. Ukazuje sa, ze $tadium inZiniersko-geologickej rovnorodosti jednotlivych
fyzikalnych vlastnosti vyélenenych typov hornin alebo celych facidlne-genetic-
kych komplexov, bude vhodné najmi pri konkrétnych tlohich podrobného in-
ziniersko-geologického prieskumu stavenisk, kde faZisko prace spoéiva v odbore
mechaniky zemin. Naproti tomu ud4vat rovnorndost jednotlivych typov resp.
facidlne-genetickych komplexov hornin ako celku bude tcelné napr. pri zéklad-
nom a podrobnom mapovani a pri priebeznych inZiniersko-geologickych priesku-
moch, kde méze byt jednou z hlavnych metod vyélefiovania inZiniersko-geologic-
kych jednotiek hornin.

Je treba si uvedomif, Ze rovnorodost horniny vyjadrena niektorou vlastnosfou
e§te neznamend, 7e hornina bude rovnoroda aj v ostatnych fyzikilnych, pripadne
aj mechanickych vlastnostiach. Je sice pravda. Zc existuja korelaéné vzfahy me-
dzi jednotlivymi vlastnosfami hornin, aviak tieto bud nemaji vseobecnii plat-
nosf, alebo sii Casto velmi 3iroké. Napr. vseobecne sii zndme zavislosti medzi
hodnotami $mykovej pevnosti a plasticitngmi vlastnostami. Avsak uvedeny
vztah plati len pre uréité typy hornin a za uréitych dalich podmienok, ako je
napr. obsah uhli¢itanov, konzistencia, obsah rozpustnjch soli v pérovej vode
a pod., ktorjch uplatnenie ovplyviiuje tesnost korelacného vzfahu. Je potom
samozrejme, e ak hornina je rovnorod4d napr. v ¢isle plasticity Ip, nie je tym
uréené, ze dalsie vlastnosti horniny buda vykazovat ten isty stupeii rovnorodosti.

Co sa tyka vyjadrovania inZiniersko-geologickej rovnorodosti fyzikdlnych
vlastnosti hornin ¢iselnou hodnotou, musime konstatovat, Ze ani jedna z uvede-
nych $tatistickjch charakteristtk — t. j. smerodajnd odchylka o, variaény
koeficient Vg, koeficient nerovnorodosti PN a Kolomenského hodnota K, nie si
vhodné pre vzijomné porovrévanie rovnoredosti fyzikilnych vlastnosti inZinier-
sko-geologickych typov hornin.

Ideslna charakteristika vyjadrujtica stupefi revnorodosti fyzikalnych vlastnosti
horniny mala by umoZnif porovnavat:

1. kvalitu rovnorodosti medzi rozliénymi typmi hornin v kaZdej vlastnosti,

2. kvalitu rovnorodosti medzi jednotlivymi vlastnosfami v ramci jedného typu

horniny.

Tieto pcziadavky je mozné splnif tak, Ze budeme niektord Statistickdi charak-
teristiku, vyjadrujicu rozptyl znakov v Statistickom sitibore (napr. smerodajna
odchtylka o) jednej fyzikilnej vlastnosti horniny, pcrovnavat s odpovedajicou

318



§tatistickou charakteristikou tej istej vlastnosti tzv. $tandardnej horniny.
&1andardni hornina sa vyznaluje vysokym stupiiom rovnorodosti v kazdej svo-
jej fyzikalnej vlastnosti, pri¢om rozptyl znakov v kazdej vlastnosti je podmiene-
ny iba citlivosfou laboratérneho stanovenia tej-ktorej vlastnosti. Potom ¢éiselna
hodnota rovnorodosti bude jednoznaéne ukazovaf o aky nasobok je rovnorodost
§tudovanej vlastnosti nizsia, ako u tej istej vlastnosti standardnej horniny.,

Takito charakteristiku rovnorodosti mézeme oznalif ako koeficient
rovnorodosti K, a jej matematické vyjadrenie bude

c

Kr = o kde
ar
é — smerodajna odchylka vlastnosti iétudovanej horniny,
» — smerodajna odchylka vlastnosti {étandardnej horniny.

InZieniersko-geologickii rovnorodost fyzikdlnych viastnosti vyjadrend koeficien-
tom rovnorodosti Kr mézeme teda chapaf ako pomer rozptylu znakov (vyjadre-
ny smerodajnou odchylkou o) niektorej vlastnosti uréitého redlneho typu hor-
riny, pripadne facidlne-genetického komplexu hornin, k rozptylu znakov tej
istej vlastnosti (vyjadrenej smerodajnou odchylkou 3,) standardného typu hor-
niny.

Smerodajné odchylky 8; sti konstantngmi hodnotami, ktoré mézu byt stano-
vené beznou laboratornou metodikou na Standartnej hornine, pripadne stanovené
na zaklade poziadaviek noriem a dohovorov. Pokusne sme tieto hodnoty stano-
vili v Laboratériu mechaniky zemin IGHP v Bratislave. Nakolko nebol k dis-
pozicii vysoko rovnorody prirodzeny materidl, pouzili sme dva typy beine sa
vyskytujicich hornin, ktoré boli dodatoéne hemogenizované pre zvySenie ich
rovnorodosti. Pouzili sa rietne nivové sedimenty z lokality Velké Kosihy
(vzorka & 1) a neogénne limnicko-fluviatilne sedimenty (levant) z lokality
Medvedov z hlbky 59—60 m (vzorka € 2). Vzorka &. 1 bola odobratd zo Sach-
tice z4sekovym spésobom z hlbky 0.6 —2,0 m.

Uvedené horniny boli v laboratériu pozvolne vysuSované pri teplote cca
15—30 °C; po vysuieni opatrne rozmelnené ti¢ikom a mechanicky homogenizo-
vané. Z takto pripraveného materidlu bolo odobratych 20—40 vzoriek na si-
beiné stanoveriia medze tekutosti Wz, medze plasticity Wp, granulometrického
zlozenia hustamernou metédou a mernej tiaZe ys. Jednotlivé stanovenia sa uro-
bili metodikou bezne pouZzivanou v laboratériach IGHP, n. p., Zilina.

Zo ziskanjch vysledkov sa zostavili grafy pofetnosti a stanovili hodnoty
smerodajnej odchylky 8r. U tych fyzikalnych hodnét, pri ktorych nebolo moZné
zaru€if laboratérnou pripravou dokonaléi rovnorodost. ako je napr. prirodzena
vihkosf wn. objemova tiaZ yn a ya, bola stanovena smerodajni odchylka o vy-
tvorenim $tatistického stboru podla zdsady, Ze rozptyl jednotlivich stbeinych
laboratérnych stancveni nema sa ligit ¢ £2 %. Tento Statisticky stbor sa skla-
dal z 50 % znakov odpovedajicich predpokladanému aritmetickémw priemeru
a z 2 krat 25 % znakov pohybujtcich sa v medziach 2 % z priemernej hod-
noty.

Zistené hodnoty 8; st uvedené v tabulke 1 a treba ich hodnotif iba ako do-

poruc¢ené. Ich odévodnenosf treba preverif na viacerjch prirodzenych typoch
hornin stbeznymi rozbormi vo viacerych laboratoriich. -
“
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Tab. ¥
% obsah frakcii

Wn WL wp Ip Yn Yd Ys ilu prachu piesku
vz. L 09 1,80 1,20 1,64 0,01 0,01 0,0064 3,20 2,40 294
vz. 2. 09 09 059 1,12 001 0,01 0,0064 240 254 3,64
priem. 090 1,37 089 1,38 0,01 0,01 0,0064 2,80 2,47 3,29

Zirady vycleiiovania inZiniersko-geologickych typov hornin pre déely stadia ich rovmorodosti

Jednou zo zakladnych otizok, ktorymi sa treba pri hodnoteni inZiniersko-geolo-
gickej rovnorodosti zaoberat je vymedzenie kritérii pre presné a jednoznaéné
vy€lenenie zikladngch inziniersko-geologickych jednotiek. Horniny z hladiska inZi-
nierskej geolégie sa daji posudzovat podla mnohych kritérii, ktoré viak ne-
mozno vietky a na rovnakej trovni braf za zaklad klasifikicie. Musi sa najprv
stanovit ¢o najprirodzenejsia hierarchia kritérif, taxonomicka 3kala klasifikaénych
jednotiek a vediice kritéridz pre vyélefiovanie tychto jednotlivych taxonomickjch
stupfiov tak, aby vlastnosti niziej jeduotky prirodzene (geneticky), boli podria-
dené vlastnostiam jednotky vy3Sieho stupria (M. MATULA 1966).

Za takéto kritéria mézu sa zvolif akékolvek ich charakteristické vlastnosti,
ktoré mézeme v podstate zadelit do troch skupin:

1. geologické vlastnosti,

2. fyzikdlne a mechanické vlastnosti a

3. chemické vlastnosti. ‘

Do prvej skupiny geologickych vlastnosti zaradujeme také kritéria ako je
napr.: vek hornin, genéza, Struktdarne znaky a pod. Druhd skupina fyzikilnych
a mechanickych vlastnosti obsahuje také charakteristiky, ako je napr.: medza
tekutosti, &islo plascitiy, granulometrické zioZenie, pevnost, stlaitelnost a pod.
Vlastnosti, ktoré vyjadruji isty chemicky stav v hornine, ako je napr. pritomnost
niektorého katiénu v ilovych mineraloch, chemické zloZenie disperznych fiz, ich
koncentricia, vziajomné Struktirne vizby a pod. zaradujeme do tretej skupiny
chemickych vlastnosti. '

Pri vyélefiovani zdkladnych inZiniersko-geologickych jednotiek, na ktorych chce-
me zisfovaf rovnorodost, rozhodneme sa pie niektoré kombinacie uvedenych
kritérif; pouZijeme niekolko kritérii, ktoré sa navzajom nevyluéuji. Je samozrejmé,
ze pri vybere kritérii musime v prvom rade uvazovaf Géel, pre ktory vyhodno-
tenie rovnorodosti vykondvame. Tak napr. pre wlely regionilneho inZiniersko-
geologického prieskumu volime kritériz odpovedajtice hlavne prvej skupine —
teda niektoré z geologickych vlastnosti, ktoré mézeme doplnif kritériami z dalsich
dvoch skupin. napr. granulometrickfm zlozenim, pritomnosfou iénov v ilovych
minerdloch a pod. A naopak, ak chceme pouzit vysledky $tiadia rovnorodosti
hornin napr. pre acely zakladania stavieb, musime v prvom rade respektovat
kritériz mechanickych a fyzikalnych vlastnosti, ktcré doplnime geologickymi
a chemickymj kritériami. Vo vseobecnosti plati zdsada, Ze ¢im menej kritérii
pouZijeme pre vyé¢lenenie inZiniersko-geologickych typov, tym vi&sie rozptyly
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$tudovanych hodnét mozeme ocakavat, Podla M. MATULU (1966) je zakladnou
metédou rozélefiovania horninovych jednctiek nepretrzité sledovanie pri¢innych
zévislosti technicky délezitych vlastnosti zakladovych péd na genéze dlhodobého
utvarania charakteru hornin ako viaclazového systému v prirodnych masivoch.
Za zdkladny élanok klasifikicie povazuje petrograficky typ horniny, nakolko
jej petrograficka osobitnost je geneticky podmienena okolnostami jej vzniku a pro-
cesmi jej vyvoja.

Ako najvyssiu jednotku taxonomickej 8kaly, uréenej pre inziniersko-geologicky
regiondlny prieskum, oznacuje M. MATULA (1966) tzv. geologicka forméciu,
predstavuje objektivne vyclenené komplexy spolu uloZenych a parageneticky vza-
jomne spojenych hornin. Ako nizsie stupne $kaly oznacuje

— facidlne-geneticky komplex,

— petrogralicky typ a

— inziniersko-geologicky typ.

Samotné désledné vyclenenie inziniersko-geologickych prvkov nam viak este
nezaruéuje, ze rovnorodost horniny zhednotime objektivne. K tomu je potrebné
dedrzat aj zésady platné pre vytlefiovanie $tatistickych stborov. Vyéleneny inZi-
niersko-geologicky typ musi poskytoval dostatoéné mnozstvo $tatistickych znakov,
ktoré vytvaraja dokonaly Statisticky sabor. Musime pouzit také mnoZstvo znakov,
aby Statisticky sabor bol spojity a pckial mozno s rovnomerne rozptylenymi
znakmi okolo priemernej hodnoty. Takyto stibor nesmie obsahovat Ziadne ex-
trémné a problematické hodnoty, ktoré z akéhokolvek dévodu nemézeme pova-
zovat za reprezentativne pre dany stbor. Co sa tyka poétu znakov potrebnych
pre vytvorenie dckonalého Statistickéhc siboru, treba si uvedomif, Ze sa neda
presne stancvit optimédlny poécet, ale je potrebné k tomuto problému pristupovat
individualne. V podstate plati, ze pri $tudovani siroko vyé¢lenenych facidlne-ge-
netickych komplexov, ako sti napr. riene nivné naplavy, je nutné pouzit vicsie
ninozstvo hodnét, nez pre tizko vyélenené inziniersko-geologické typy. Pri urco-
vani optimélneho poétu znakov je preto potrebné postupovat tak, ze znaky §tu-
dovanej vlastnosti zostavime do histogramu a dopliiame hodnotami dovtedy, aZ
histogram prestane zvidcsovat rozptyl a bude zvicsovat len pocet znakov v jed-
notlivych triedach histogramu.

Zaver

Stadium rovncrodosti fyzikilnych vlastnosti vo vyélenenych typoch hornin
metodami matematickej Statistiky, predstavuje dalsie zvyienie kvality v inzinier-
sko-geologickom hodnoteni hornin. Malo by sa stat pravidlom, Ze kazdé Statis-
tické spracovanie hodnét fyzikalnych vlastnosti vyélenenych horninovych komple-
xov je treba doplnit i rozborom komplexnej a individudinej rovnorodosti. Poznanie
rovnorodosti nam umoziiuje rychle zhodnotenie reprezentativnosti vypoéita-
nych hodnét, ¢o je délezité pre ich praktickai aplikiciu. Je samozrejmé, ze prie-
merné hodnoty vlastnosti inziniersko-geologickych typov hornin s nizkou rovno-
rodostou budi menej reprezentativne ako priemerné hodnoty vlastnosti s vysokou
rovnorodostou. Z uvedeného potom vyplyva, ze aspech aplikovamia matematickej
§tatistiky v inZinierskej geolégii je podmieneny kvalitou vy¢lenenia inZiniersko-
geologickych typov hornin, o znameni prisne dodrzat zakladné principy inzi-
niersko-geologického ¢lenenia geologickych formacii, doplnenych o geochemické
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kritériz (chemizmus pérovej vody a poed.). Spriavne vyélenenie rovnorodych
inziniersko-geologickych typov hornin a poznanie ich stupfia rovnorodosti je ne-
vyhnutnym predpokladom tispechu aj pri celom rade dalsich inZiniersko-geolo-
gickych prac.

Jednou z podmienok spravnej interpreticie inZiniersko-geologickej rovnorodosti
fyzikilnych vlastnosti je vylaéenie akejkolvek subjektivity spdsobenej vizudlnym
hodnotenim vyéleneného typu. Rovnorodost sa musime snazif charakterizovat
objektivnou é&iselnou hodnotou, ktorej platnost a odévodnenost je zaruend v ce-
lom rozsahu. Doterajsie vysledky poukazuji, Ze za takiito hodnotu mézeme pova-
7ovat hodnotu koeficienta rovnorodosti K . Siroka platnost tejto
charakteristiky je vSak potrebné overit na viacerych typoch hornin a na ziklade
ziskanych Sirokych skiisenosti stanovif kritéria pre klasifikaciu rovnorodosti fyzi-
kalnych vlastnosti.

Zavaznou otazkou pri §tadiu tohto problému ‘je vzajomny vzfah individuélnej
a komplexnej rovnorcdosti fyzikilnych hodnét. Vysledky studovania vzajomngch
korelaénjch vzfahov fyzikalnych vlastnosti hornin pliocénneho veku vsak ukazali,
7e medzi vi¢sinou fyzikalnych vlastmosti existuji isté viac-menej tesné vzfahy.
Tieto dovoluji predpokladat, Ze komplexni rovnorodost bude v istom sivise
s individuilnou rcvnorodosifcu, pri¢om citlivosf vzajomného vzfahu bude zavisief
od tesnosti korelaénych vztahov sledovanej vlastnosti s vlastnosfou, podla ktorej
bola posudzovana komplexna rovnorodost. Opravnenost tohto nazoru bola potvr-
dena autorom pri $tadiu rovnorodosti hornin pliocénneho veku, kde zvySenie
rovnorodosti granulometrického zloZenia a plasticitnjch vlastnosti vyvolalo zvy-
$enie rovnorodosti aj u viédiny fyzikdlnych vlastnosti (I. Modlitba 1969).

Doruéené: 14. 9. 1970 2/ Inzinierskogeclogicky a hydrologicky prieskum,
Lektoroval: Ing. P. Mahiit, n. p., Zilina
IGHP Zilina, zdved Bratislava
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A Study of Geological-Engineering Homogeneity of the Physical of Rocks
IGOR MODLITBA

When performing the geological-engineering investigation of the eliminated geological-engine-
ering sets and elements of rocks it is necessary to know the homogeneity of their physical
properties. The investigation of homogeneity is performed either on the base of a macroscopic
visual evaluation or by means of the mathematic-stastistical methods. The macroscopis evalu-
ation is usually considerably subjective and therefore not comparable. The statistical characte-
ritsics recommended by literature represent qualitatively more perfect values, however, some
of their defects of mathematical nature prevent from their wider appliance.

In this paper the authcr deals with the evaluation of the individual well-know ways of ex-
pressing the geologicalengineering homogeneity of the physical properties known from literature
and proceeding from the acquired knowledge the author is suggesting to evaluate the homoge-
neity by means of a coefficient of homogeneity -K , which expresses the ratio of the authori-
tative deviation ¢ of some of the physical property of the rock to the authoritative deviation
or of the very same property of the standard rock.
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