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Prispevok k Studiu inZinierskogeologickych vlastnosti

niektorych pieskovcovych komplexov Slovenska
s osobitnym zretelom na pdérovitost

(3 obr. a 2 tab. v texte)

DARINA CABALOVA

3ameTKa K HM3YYEHHIO HHAXEHEPHO-TEOJOTHYECKUX CBOHCTB HEKOTOPHIX KOMILIEKCOB
necyaHuKkoB CiloBakuM ¢ 0coObIM BHMMaHHEM Ha MOPHCTOCTH

B cratke yreadercsi BHHMaHHe HEOGXOIMMOCTH MHKEHEDHO-TEOJOTHYECKOTO H3Y-
YEHHA KOMIieKcoB necuanHukoB CI0BAKHH B CBA3H C 3KOHOMHUYECKHM 3KCILTYaTHPO-
BanHeM cuipesoii Gasbl CAoBakHH B 00JACTH CTPOHTEJNBHOTO KaMmu#A. IlpH olleHke
HH# €HEPIIO-TeOTOTHYECKHX XaPaKTePUCTHK IICAMHTHYECKHX TOpHBIX nopoa Ciosa-
KH{ T71aBHOe BHHMaHie YJICIAeTCH NOPHCTOCTH. 3HayeHHe NOPHCTOCTH s MOJyye-
HHH HEOOXOAMMBIX KauyeCTBEHHLIX MNAapaMeTPOB IMeCYaHHKOB C TOUKH 3DCHHA HX
HCil0/Ib30BAHHSA B TEXHHYECKOH NPAKTHKE MHTEPNPETHPYEeTCH Ha NpHMepe H3yuyeHHsd
MOPHCTOCTH JIBYX CP4BHHBA€MBbIX TNECYaHHKOB MAKOBHILKMX M CTPHTOBCKHX CJI0€B
Marypckoro ¢uanma B BocTouHoit CioBakHH.

Contribution to the study of engineering geological properties of several
sandstone complexes of Slovakia with particular regard to porosity

The paper points to the necessity of engineering geological study of
sandstone complexes of Slovakia in connection with the economic use of the
raw material basis of Slovakia in the sphere of construction stone. In
evaluating the engineering geological characteristic of the psammitic rocks
of Slovakia the porosity is underlined. The importance of porosity for ob-
taining the necessary quality parameters of sandstones from the view point
of their use in technical practice is interpreted on the example of study
of porosity of two compared sandstones of the makovické and strihovské
strata of the Magura flysch in Eastern Slovakia.

Napriek bohatému regiondlnemu vyskytu psamitickych hornin na Slovensku
(hlavne paleogénnych) sa im doteraz z inZinierskogeologickej stranky neveno-
vala primerana pozornosf. Skutoénost, Ze pieskovcové vrstvy si v oblastiach,
ktoré sa z hladiska zdsobovania stavebnym kameriom ozna¢uju ako nedostat-
kové a kde prichadzaju do uvahy na fazbu len pieskovce (flySové pasmo), nas
vSak zavézuje Studovat tieto horniny velmi precizne a komplexne.

Z uvedenych dévodov v sucasnosti na Slovensku prebieha vyhladavaci
prieskum v paleogénnych pieskovecovych vrstvach flySového pasma v oblasti

* RNDr. Darina Cabalova, CSc., Katedra geotechniky, Stavebna fakulta SVST,
Bratislava.
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Kysuc a v paleogénnych pieskovcovych vrstvach magurského flySa na vychod-
nom Slovensku. Vdaka nemu sa ziskali subory hodnét charakterizujuce inZi-
nierskogeologické vlastnosti paleogénnych pieskovcov a vznikla moznost ziskat
prvé ucelené Statisticky hodnotiace idaje a konfrontovaf ich s petrografickymi
charakteristikami §tudovanych pieskovcov.

Okrem systematického vyhladavacieho prieskumu sa v oblasti flySovych pa-
leogénnych pieskovcov vykonéva aj $pecialny prieskum zabezpecujuci surovi-
nové krytie vystavby autostrady. V jeho ramci sa na Slovensku venovala po-
zornost aj loziskdm psamitickych hornin triasu, kriedy a paleogénu, ktoré sa
nachadzali v 20, resp. 40 km S§irokom okruhu budtcej trasy autostrady.

Vysledky prieskumnych prac v suvislosti s budovanim autostrady (geolo-
gické a technologické pasporty 64 lokalit pieskovcov) umoznili ziskaf orien-
tacny prehlad inzinierskogeologickych charakteristik najdolezitejsich psami-
tickych hornin na Slovensku.

Tab. 1
Trias Krieda Paleogén
hodnota hodnota hodnota
min. max. min. max. min. max.

Mernéd hmotnost (g . cm—3) 2,653 2,828 2,682 2,792 2,639 2,883

Objemova hmotnos (g . cm—3) 2,53 2,76 2,51 2,71 2:33 2,80
Porovitost (%) 1,98 4,42 1,07 10,1 0,17 18,18
Nasiakavost vah. (%) 0,39 0,86 0,35 3,19 0,17 4,94
Pevnost v tlaku

po vysuseni (MPa) 91,2  160,5 39,1  160,0 21,5 168,9
Hodnoty z n udajov n==~6 n = 26 n = 44

Na zaklade ziskanych vysledkov mozno konstatovat, Ze vysledné hodnoty
spodnotriasovych psamitov poukazuju na dosah epigenézy, zatial ¢o pri krie-
dovych pieskovcoch bradlového pasma mozno badat znaény rozptyl inZiniersko-
geologickych charakteristik. Variabilita dosahovanych hodnét pri kriedovych
pieskovcoch umoznuje predpokladat okrem inych faktorov aj negativny vplyv
tektonickych pomerov. Napriek tomu okolo 50 %, sktG$anych hornin ma po-
merne dobré vlastnosti. Najvaési rozptyl hodnét inZinierskogeologickych cha-
rakteristik vykazuju paleogénne pieskovce.

Vysledky mikroskopického Studia umoznili sledovaf zavislosf medzi zvysu-
jucim sa percentnym obsahom kremena v pieskovecoch a vyslednymi hodnotami
ich fyzikalnych a mechanickych vlastnosti. Na porovnavanie sa pouzili udaje
z 18 pasportov paleogénnych pieskovcov s obdobnym charakterom tmelu. Podla
vysledkov studia uvedenych zavislosti mozno konstatovaf, Ze ani veImi rozdielne
kvantitativne zastipenie kremena vyrazne neovplyvnilo fyzikdlne a mecha-
nické vlastnosti sledovanych pieskovcov. Mozno vSak potvrdif, Ze inZiniersko-
geologické charakteristiky pieskovcov silne ovplyvnila pérovitost. Na zaklade
porovnania fyzikalnych a mechanickych vlastnosti pieskovcov s rozliénym cha-
rakterom tmelu bolo mozno opat konstatovaf, Ze pérovitost vplyva na vlastnosti
pieskovcov vyraznejSie ako charakter tmelu. MoZno sa o tom presvedéif napr.
na vysledkoch ziskanych pri skuSani pieskovca s vapnitym tmelom vypliového
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typu z lokality Papradno a pri skusani pieskovca s kremitym tmelom z lokality
Velké Rovné (obr. 1, 2).

Podrobnejsie bolo mozno studovaf pérovitost pieskovcov makovickych a stri-
hovskych vrstiev magurského flysa na vychodnom Slovensku. Pocet skuSok
fyzikalno-mechanickych vlastnosti vratane pérovitosti, ktoré sa vykonali v ram-
ci geologického prieskumu (J. Varcholovda, V. Dojé¢akovd, P. Valko
1975) na vzorkach uvedenych pieskovcov, umoznil statisticky zhodnotif fyzi-
kalno-mechanické vlastnosti, testovaf subory bodnét, ako i konfrontovaf ich
s mineralogicko-petrografickou charakteristikou (D. Cabalov a 1975). Vyskum
pieskovcov makovickych a strihovskych vrstiev sa vykonal s cielom ziskat
komplexny pohlad na ich inZinierskogeologicku charakteristiku, pretoze su
perspektivnou surovinou na ziskavanie stavebného kamena na vychodnom Slo-
vensku.

Z udajov tab. 2 a obr. 3 vychodi, Ze vyssie hodnoty pérovitosti maju pies-
kovece makovickych vrstiev. Podla vykonanych planimetrickych analyz moZno
uviest, Ze pieskovce makovickych vrstiev maju 25,9 *y kalcitového tmelu a ilo-
vito-vapnitej zakladnej hmoty (priemerna hodnota z 5 analyz), zatial ¢o pies-
kovce strihovskych vrstiev len 14,4 ' (priemer zo 6 analyz). Vac¢si predpo-
klad porusenia vnutrostrukturalnych vézieb tmeliacej hmoty. a teda aj vzniku
vyssich hodnét porovitosti je v pieskovecoch makovickych vrstiev. Tento pred-
poklad potvrdzuju aj vysledky skusok urychleného zvetravania v agresivnom
prostredi kyseliny sirovej a dusiénej, pri ktorych boli odolnejsie vzorky pies-
kovcov strihovskych vrstiev.
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Obr. 1. Vplyv zvySujlicej sa hodnoty pdrovitosti na inZinierskogeologické vlastnosti
pieskovea s vapnitym tmelom (Papradno)

Fig. 1. Influence of increasing porosity value on the said engineering geological pro-
perties of sandstone with calcareous cement (Papradno)
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Obr. 2. Vplyv zvy$ujicej sa hodnoty pérovitosti na inzinierskogeologické vlastnosti
pieskoveca s kremitym tmelom (Velké Rovné)
Fig. 2. Influence of increasing porosity value on the said engineering geological

properties of sandstone with quartz cement (Velké Rovné)

Tab. 2
Pieskovce
Porovitost Makovickych vrstiev Strihovskych vrstiev
n % n %
1—2 2 3.703 3 4,054
2—3 3 5,555 11 14,864
3—4 8 14,814 23 31,081
4—5 19 35,185 15 20,270
5—6 11 20.370 12 16,316
6—17 5 9,259 9 9,459
7—8 4 7,407 2 2,702
8—9 1 1,851 0 0,000
9—10 1 1,851 0 0,000
10—11 0 0,000
11—12 1 1,351
Rozsah stboru 54 74
Aritmet, priemer X 4,822 4,245
Median M 4,63 3,93
Modus M 4,50 3,50
Kvartyl 1. Q 4,00 3,14
Kvartyl III. Q, 5,63 5,27
Standard. odchylka o 1,53 1,575
Koeficient variacie v 0 31 37
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Obr. 3. Diagram poéetnosti 9, porovitosti
pieskovcov makovickych a strihovskych
vrstiev magurského fly$a na vychodnom
Slovensku

Fig. 3. Porosity frequency diagram of
sandstones of the makovické and stri-
hovské strata of the Magura flysch in
Eastern Slovakia

Distribucie hodnét poérovitosti sku-
manych suborov sme prehodnotili
metodou Kolmogorovho — Smirno-
vovho testu dobrej zhody (J. Janko
1958). Pri testovani sa porovnavali
distribucie pieskovcov makovickych a
strihovskych vrstiev. Z vypocitanych
hodnoét mozno usudzovaf, Ze charak-
teristiky porovitosti pieskovcov mako-
vickych a strihovskych vrstiev zodpo-
vedaju jednej teoretickej distribucii.

Vysledky Studia korelaénych zavis-
losti potvrdzuju, Ze medzi pérovitosfou
na jednej strane a objemovou hmot-
nostou a nasiakavosfou na druhej
strane je linearna zavislosf. Vypodci-
tané koeficienty korelacie maju hod-
notu od 0,96 do 0,98 pri obidvoch
Studovanych typoch pieskoveov. Pri
sledovani korela¢nych zavislosti medzi
porovitostou a pevnosfou v prostom

tlaku sa potvrdila skutoénosf, Ze
uvedené vzfahy nie su jednoduchymi funkénymi zavislostami, ale pod-
liehaju stochastickej zakonitosti, v ktorej pri spevnenych sedimentoch vy-
stupuje viacej vzajomne sa ovplyvnujucich veli¢in. Vypoéitany koeficient ko-
reldcie pri pieskovcoch makovickych vrstiev, ktoré maju vyssie hodnoty péro-
vitosti, je 0.710. Koeficient korelacie pieskovcov strihovskych vrstiev ma hod-
notu 0,436. Podla vysledkov S$tatistického s$tudia mozno konstatovaf, Ze pev-
nostné charakteristiky jemnozrnnych (median zfn 0,09 mm), ale pérovitejsich
pieskovcov makovickych vrstiev maju niziie hodnoty ako hrubozrnnejsie (me-
dian zfn 0.30 mm), menej porovité pieskovce strihovskych vrstiev.

Dorucéeneé 4. 4. 1977
Odporucil A. Hydnkovd
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Contribution to the study of ingineering
geological properties of several sandstone complexes
of Slovakia with particular regard to porosity

DARINA CABALOVA

The study of porosity is of great importance for the engineering geological
characteristic of concolidated sediments of psammitic nature. Porosity condi-
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tions the rock consistency, its strength, deformation properties, water capacity,
influences its permeability, resistance against weathering, frost, seismic con-
stance and other properties, important for the evaluation of sandstones from
the view point of their use in technical practice.

The present paper gives partial results of study of porosity of sandstone
complexes of Slovakia.

1. On the example of given minimum and maximum values of porosity for
the Triassic, Cretaceous and Paleogene psammitic consolidated sediments is
interpreted the law of porosity reduction by the depth, age, epigenetic transfor-
mation of rocks. (Trias, minim. value 1.98 "/, maxim. 4.42 ),, Cretaceous, min.
1.07 %, max. 10.1 %), Paleogene, min. 0.17 %, max. 18.18 ).

2. Table 2 gives the results of statistical evaluation of sandstones of the
makovické and strihovské strata of the Magura flysch in Eastern Slovakia.
Higher porosity values present sandstones of the makovické strata (X = 4.82
M = 4.63 M = 4.50) as compared with sandstones of strihovské strata (X = 4.24
M = 3.93 M = 3.50). Results of statistical evaluation of both sets were tested
by the Kolmogorov — Smirnov distribution method test of good agreement.
Based on the calculation results it was found that there did not appear sta-
tistically important differences in the divisions of porosity of both sets, due to
which it can be assumed that these characteristics follow one theoretical distri-
bution.

3. The results of study of ccrrelated relationships between porosity and
other physical properties confirm a very close relationship. Coefficients of cor-
relation attain values 0.96 to 0.98.

4. Based on the study of correlation relationships between porosity and
uniaxial strength it can be stated that more porous sandstones of the makovické
strata have a correlation coefficient of 0.710, less porous sandstones of the stri-
hovské strata have a correlation coefficient of 0.430.

5. Based on comparison of increasing quartz content in the Paleogene sand-
stones and their physical-mechanical properties it can be stated that there did
not appear noticeable relatianships.

6. Following the present study of sandstone rocks it can be assumed that
porosity and character of cement are more significant factors affecting their
engineering geological characteristics than the percentual content of individual

minerals and rock fragments, eventually grain size.

" To conclude it is necessary to underline the fact that sandstone complexes
of Slovakia were not so far subjected to engineering geological study, so that
no possibility was given to compare the obtained results. The mentioned rocks,
thanks to syngenetic and epigenelic processes, represent a relatively complicated
matter of engineering geological investigation. Therefore it is necessary to
accumulate the biggest quantity of facts on their properties and laws. Binding
us to it is also the fundamental principle of economic use of the raw material
base of Slovakia in the sphere of construction stone.

PreloZil E. Bleho




