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Príspevok k štúdiu inžinierskogeologických vlastností 
niektorých pieskovcových komplexov Slovenska 

s osobitným zreteľom na pórovitosť 
(3 obr. a 2 tab. v texte) 

D A R I N A C A B A L O V Á 

3aMCTKa K HSyneHHio HMxmiepHO­reojiorHqecKHx CBOÍÍCTB HexoTopbix KOMII.IOKCOB 
neoaHHKOB C.nORaKHH c OCO6WM RHn\iannc\i na nopHCTOCTb 

B craibe y^e.T«ieTCíi BiiHManHe HCOĎXO.IHMOCTH HH/KeHepno­reo.iorHHCcKoro H3y­
tteHHa KovimeKcoB necqaiíHKOB C.ioBaKHH B CBS3H C =)KOHOMniecKHM SKcn.iyaTHpo­
BaimeM CLipeoofl Casw C.ioBaKHH B oó.iacTH CTpomeabHoro KaiwHH. ľlpH oueHKe 
HHtf.eHepiio­reo.iorimecKHX xapaKTepHCTHK ncaMHTHqecKHX ropHbix nopo.t C.ioBa­
KHH naBHoe BiiHMaHiie y.ie.iacTca nopncTocTH. 3HaqeHHe nopHcrocTH A.IH no.iyie­
HHSI HeoôxojHMbix KanecTBemrbix napaMeipoB neciaHHKOB c TOTOH spcHHa HX 
Hcno.ib.soBaHHH B TexiumecKoft npaKTHKe HHTcpnpeTHpyeicH Ha npHMepe rByieiiHST 
nOpHCTOCTH .1BVX CpaBHHBaeMblX neCMaiIHKOB MaKOBHllKHX H CTpHľOBCKHX c.ioeB 
MarypcKoro (pimua B BOCTO^HOH C.ioBaKHH. 

Cont r ibu t ion to t he s t u d y of eng inee r ing geological proper t ies of severa l 
sands tone complexes of Slovak ia w i t h pa r t i cu l a r r ega rd to porosi ty 

The p a p e r po in t s to t h e necess i ty of engineer ing geological s tudy of 
sands tone complexes of Slovak ia in connec t ion w i t h the economic use of t h e 
r a w m a t e r i a l bas is of Slovak ia in t he sphe re of const ruct ion stone. In 
eva lua t ing t h e eng inee r ing geological charac te r i s t i c of t he psammi t i c rocks 
of Slovakia t h e poros i ty is unde r l i ned . The impor t ance of porosi ty for o b ­
ta in ing t h e necessa ry qua l i t y p a r a m e t e r s of sands tones f rom the v iew point 
of t he i r use in t echn ica l p r a c t i c e is i n t e rp re t ed on t he e x a m p l e of s tudy 
of poros i ty of t w o c o m p a r e d sands tones of t h e m a k o v i c k é and s t r ihovské 
s t r a t a of t h e M a g u r a flysch in E a s t e r n Slovakia . 

N a p r i e k b o h a t é m u r e g i o n á l n e m u v ý s k y t u p s a m i t i c k ý c h h o r n í n n a S l o v e n s k u 
( h l a v n e p a l e o g é n n y c h ) s a i m d o t e r a z z i n ž i n i e r s k o g e o l o g i c k e j s t r á n k y n e v e n o ­

v a l a p r i m e r a n á p o z o r n o s ť . S k u t o č n o s ť , ž e p i e s k o v c o v é v r s t v y sú v o b l a s t i a c h , 
k t o r é sa z h ľ a d i s k a z á s o b o v a n i a s t a v e b n ý m k a m e ň o m o z n a č u j ú a k o n e d o s t a t ­

k o v é a k d e p r i c h á d z a j ú d o ú v a h y n a ť a ž b u l e n p i e s k o v c e ( f lyšové p á s m o ) , n á s 
v š a k z a v ä z u j e š t u d o v a ť t i e t o h o r n i n y v e ľ m i p r e c í z n e a k o m p l e x n e . 

Z u v e d e n ý c h d ô v o d o v v s ú č a s n o s t i n a S l o v e n s k u p r e b i e h a v y h ľ a d á v a c í 
p r i e s k u m v p a l e o g é n n y c h p i e s k o v c o v ý c h v r s t v á c h f l y š o v é h o p á s m a v o b l a s t i 

* RNDr. D a r i n a Č a b a 1 o v á, C S c , K a t e d r a geotechniky, Stavebná fakul ta SVŠT 
Bra t i s l ava . 
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Kysúc a v paleogénnych pieskovcových vrstvách magurského flyša na východ­
nom Slovensku. Vďaka nemu sa získali súbory hodnôt charakterizujúce inži­

nierskogeologické vlastnosti paleogénnych pieskovcov a vznikla možnosť získať 
prvé ucelené štatisticky hodnotiace údaje a konfrontovať ich s petrografickými 
charakter is t ikami študovaných pieskovcov. 

Okrem systematického vyhľadávacieho pr ieskumu sa v oblasti flyšových pa­

leogénnych pieskovcov vykonáva aj špeciálny prieskum zabezpečujúci surovi­

nové kryt ie výstavby autostrády. V jeho rámci sa na Slovensku venovala po­

zornosť aj ložiskám psamitických hornín triasu, kriedy a paleogénu. ktoré sa 
nachádzali v 20, resp. 40 km širokom okruhu budúcej t rasy autostrády. 

Výsledky prieskumných prác v súvislosti s budovaním autos t rády (geolo­

gické a technologické pasporty 64 lokalít pieskovcov) umožnili získať orien­

tačný prehľad inžinierskogeologických charakter is t ík najdôležitejších psami­

tických hornín na Slovensku. 

Tab. 1 
T r i a s K r i e d a P a l e o g é n 
hodnota hodnota hodnota 

min. max. min. max. min. max. 

Merná hmotnosť (g . cm­3J 2,653 2,828 2,682 2,792 2,639 2,883 
Objemová hmotnos (g . cm ­ 3 ) 
Pórovitosť (%) 
Nasiakavosť váh. (%) 
Pevnosť v tlaku 

2,53 
1,98 
0,39 

2,76 
4,42 
0,86 

2,51 
1,07 
0,35 

2,71 
10,1 

3,19 

2,33 
0,17 
0,17 

2,80 
18,18 

4,94 

po vysušení (MPa) 

Hodnoty z n údajov 

91,2 160,5 

n = 6 

39,1 

n 

160,0 

= 26 

21,5 

n 

168,9 

= 44 

Na základe získaných výsledkov možno konštatovať, že výsledné hodnoty 
spodnotriasových psamitov poukazujú na dosah epigenézy, zatiaľ čo pri kr ie­

dových pieskovcoch bradlového pásma možno badať značný rozptyl inžiniersko­

geologických charakterist ík. Variabilita dosahovaných hodnôt pri kriedových 
pieskovcoch umožňuje predpokladať okrem iných faktorov aj negat ívny vplyv 
tektonických pomerov. Napriek tomu okolo 50 % skúšaných hornín má po­

merne dobré vlastnosti. Najväčší rozptyl hodnôt inžinierskogeologických cha­

rakter is t ík vykazujú paleogénne pieskovce. 
Výsledky mikroskopického štúdia umožnili sledovať závislosť medzi zvyšu­

júcim sa percentným obsahom kremeňa v pieskovcoch a výslednými hodnotami 
ich fyzikálnych a mechanických vlastností. Na porovnávanie sa použili údaje 
z 18 pasportov paleogénnych pieskovcov s obdobným charak te rom tmelu. Podľa 
výsledkov štúdia uvedených závislostí možno konštatovať, že ani veľmi rozdielne 
kvant i ta t ívne zastúpenie kremeňa výrazne neovplyvnilo fyzikálne a mecha­

nické vlastnosti sledovaných pieskovcov. Možno však potvrdiť, že inžiniersko­

geologické charakter is t iky pieskovcov silne ovplyvnila pórovitosť. Na základe 
porovnania fyzikálnych a mechanických vlastností pieskovcov s rozličným cha­

r ak t e rom tmelu bolo možno opäť konštatovať, že pórovitosť vplýva na vlastnosti 
pieskovcov výraznejšie ako charakter tmelu. Možno sa o tom presvedčiť napr . 
n a výsledkoch získaných pri skúšaní pieskovca s vápni tým tmelom výplňového 
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typu z lokality Papradno a pri skúšaní pieskovca s kremitým tmelom z lokality 
Veľké Rovné (obr. 1, 2). 

Podrobnejšie bolo možno študovať pórovitosť pieskovcov makovických a stri­
hovských vrstiev magurského flyša na východnom Slovensku. Počet skúšok 
fyzikálno­mechaníckých vlastností vrátane pórovitosti, ktoré sa vykonali v rám­
ci geologického prieskumu (J. V a r c h o l o v á , V. D o j č á k o v á , P. V a l k o 
1975) na vzorkách uvedených pieskovcov, umožnil štatisticky zhodnotiť fyzi­
kálno­mechanické vlastnosti, testovať súbory hodnôt, ako i konfrontovať ich 
s mineralogicko­petrografickou charakteristikou (D. Ca b a 1 o v á 1975). Výskum 
pieskovcov makovických a strihovských vrstiev sa vykonal s cieľom získať 
komplexný pohľad na ich inžinierskogeologickú charakteristiku, pretože sú 
perspektívnou surovinou na získavanie stavebného kameňa na východnom Slo­
vensku. 

Z údajov tab. 2 a obr. 3 vychodí, že vyššie hodnoty pórovitosti majú pies­
kovce makovických vrstiev. Podľa vykonaných planimetrických analýz možno 
uviesť, že pieskovce makovických vrstiev majú 25,9 " o kalcitového tmelu a ílo­
vllo­vápnitej základnej hmoty (priemerná hodnota z 5 analýz), zatiaľ čo pies­
kovce strihovských vrstiev len 14,4 ° u (priemer zo 6 analýz). Väčší predpo­
klad porušenia vnútroštrukturálnych väzieb tmeliacej hmoty, a teda aj vzniku 
vyšších hodnôt pórovitosti je v pieskovcoch makovických vrstiev. Tento pred­
poklad potvrdzujú aj výsledky skúšok urýchleného zvetrávania v agresívnom 
prostredí kyseliny sírovej a dusičnej, pri ktorých boli odolnejšie vzorky pies­
kovcov strihovských vrstiev. 

P A P R A D N O 

8,48 
PÓROVITOSŤ v % 

Obr. 1. Vplyv zvyšujúcej sa hodnoty pórovitosti na inžinierskogeologické vlastnosti 
pieskovca s vápnitým 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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VEĽ.KE ROVNE 

— PEVNOSŤ 
C 

OTLKAVOST 
PEVNOSŤ V RÁZE 

— >i — n—,t_ NASIAKAVOsf 
OBRUSNOSŤ 

9,23 

Obr. 2. Vplyv zvyšujúcej sa hodnoty pórovitosti na inžinierskogeologické vlastnosti 
pieskovca s kremitým tmelom (Veľké Rovné) 
Fig. 2. Influence of increasing porosity value on the said engineering geological 
properties of sandstone with quartz cement (Veľké Rovné) 

Tab. 2 

Pórovitosť 

1—2 
2—3 
3—4 
4—5 
5—6 
6—7 
7—8 
8—9 
9—10 

10—11 
11—12 

Rozsah súboru 
Ari tme t . pr i emer X 
Median M 
Modus M 
K v a r t y l I. Q, 
K v a r t y l I I I . Q 3 
Standa rd , odchýlka a 
Koeficient var iác ie v 

P i e s k o v c e 
Makovických 
n 

2 
3 
8 

19 
11 
5 
4 
1 
1 

"o 

vrs t iev 

% 
3.703 
5,555 

14,814 
35,185 
20.370 
9,259 
7,407 
1,851 
1.851 

54 
4,822 
4,63 
4,50 
4,00 
5,63 
1,533 

31 

St r ihovských 
n 

3 
11 
23 
15 
12 
7 
2 
0 
0 
0 
1 

74 
4,245 
3,93 
3,50 
3,14 
5,27 
1,575 

37 

vrs t i ev 

% 
4.054 

14,864 
31,081 
20,270 
16,316 
9,459 
2,702 
0,000 
0,000 
0,000 
1,351 
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25 

N* = 71. 

Nm = 5 4 

10 

Distribúcie hodnôt pórovitosti skú­
maných súborov sme prehodnoti l i 
metódou Kolmogorovho — Smirno-
vovho tes tu dobrej zhody (J. J a n k o 
1958). Pr i testovaní sa porovnávali 
distribúcie pieskovcov makovických a 
str ihovských vrstiev. Z vypočí taných 
hodnôt možno usudzovať, že charak­

terist iky pórovitosti pieskovcov mako­

vických a str ihovských vrstiev zodpo­

vedajú jednej teoretickej distribúcii. 
Výsledky štúdia korelačných závis­

lostí potvrdzujú, že medzi pórovitosťou 
na jednej s t rane a objemovou hmot ­

Obr. 3. Diagram početnosti % pórovitosti n o s ť o u a nasiakavosťou na druhej 
pieskovcov makovických a strihovských s t rane je l ineárna závislosť. Vypočí­
vrstiev magurského flyša na východnom tané koeficienty korelácie majú hod­

•M 

notu od 0,96 do 0,98 pri obidvoch 
študovaných typoch pieskovcov. Pri 

Slovensku 
Fig. 3. Porosity frequency diagram of 
sandstones of the makovické and stri­
hovské strata of the Magura ilysch in sledovaní korelačných závislosti medzi 
Eastern Slovakia pórovitosťou a pevnosťou v prostom 

t laku sa potvrdila skutočnosť, že 
uvedené vzťahy nie sú jednoduchými funkčnými závislosťami, ale pod­

liehajú stochastickej zákonitosti, v ktorej pri spevnených sedimentoch vy­

stupuje viacej vzájomne sa ovplyvňujúcich veličín. Vypočítaný koeficient ko­

relácie pri pieskovcoch makovických vrstiev, ktoré majú vyššie hodnoty póro­

vitosti, je 0,710. Koeficient korelácie pieskovcov str ihovských vrst iev má hod­

notu 0.436. Podfa výsledkov štatistického štúdia možno konštatovať, že pev­

nostné charakter is t iky jemnozrnných (medián zŕn 0,09 mm), ale pórovitejších 
pieskovcov makovických vrstiev majú nižšie hodnoty ako hrubozrnnejš ie (me­

dián zŕn 0.30 mm), menej pórovité pieskovce str ihovských vrstiev. 

Doručené 4. 4. 1977 
Odporučil A. Hyánková 
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Contribution to the study of ingineering 
geological properties of several sandstone complexes 

of Slovakia with particular regard to porosity 
DARINA CABALOVÁ 

The s tudy of porosity is of great importance for the engineering geological 
characterist ic of concolidated sediments of psammitic na tu re . 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 correlated 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 epigenetic 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. 

Preložil E. Bleho 
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