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Knaccuthukanus ropHsix nopoj MaccMBoB 3BOJEHCKON BIAIMHBI

Ha ocHOBaHuu pa3paboTaHOi CUCTEMBI MHKMHEPOTE€OJOrMYecKoi KJIaccH-
buxkamMu ropHeIx nopojg maccuBos (Marysa M. — Touasep I1. 1976) 6Gwuia
YCTAHOBJICHA TUNM3alUMA TAaKMX MACCMBOB B 3BOJICHCKOM BIIQJIMHE M Ha IpH-
JIEralIlen TEePpUTOPUMN. DTU MaCCMBBI CJaraloT auAe3utbl (Baamu), rpaHo-
Juoputsl (JIneckosel), cpejHecTpuacoBble M3BECTHAKM (MuUMHA), KEynmepCcKue
ponomutsl  (PakuTOBIE) M HEOKOMCKME WM3BeCTHAkM (YpnuH — BaHcka
Bercrpuua).

B jpokymenTtaumio (macnopt, (hoTOAOKYMEHTAUMs) BKJIOYEHBI UM Kiaacudu-
KAUMOHHBIE 3HAKM MACCMBOB OIPEAEIEHHBIX B TMOJIE a TAKKE CBOMCTBA MOPOX
B MaccMBax OMNPEJAENEHHBIX JIAabOOPaTOPHBIMM METOJAaMK. B pesysibrare 3Toro
OBUI MOJNYYCH CIOMCOK JAaHHBIX XaPaKTEPU3YIOIMX MOPOAbl MaccmBoB. Ilpu
MCCHEJIOBAHUM I3TUX BOMPOCOB ObUIM MCNOJB30BAHLI HOBHIE METOABI 3TUX
pabor.

Classification of solid rock masses in the Zvolen basin

Using an engineering-geological system of classification, the authors
have elaborated a typological classification of solid rock masses in the
Zvolen basin and the adjacent area.

In the area investigated, the rock masses are represented by
andesite (Badin) granodiorite (Lieskovec), Middle Triassic limestone
(Mic¢ina), Keuper dolomite (Rakytovce) and Neocomian limestone
(Urpin — Banska Bystrica). Field work pasportization, photographic

documentation and laboratory tests were used for the final qualitative
and semiquantitative characterization of the rock masses. During the
investigation, the originally accepted system was also completed with
newer methods, described in the paper.

Inzinierskogeologicky vyskum Zvo- nosf zhodnotif vlastnosti horninovych

lenskej kotliny vyvolali okrem iného
potreby smerného tizemného planu tej-
to oblasti. Preto sa ukazala nevyhnut-

masivov a urobif aj ich typologicku kla-
sifikaciu.
Zakladné pracovné postupy a hodno-
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tenia masivov sme vykonali podla me-
todiky M. Matulu a R. Holzera (1976).

Hodnotené masivy su v Struktarach
ohranic¢ujucich Zvolensku kotlinu zastu-
pené takto: zo Z Kremnické vrchy, na
S a V Zvolenska vrchovina a napokon
na J Javorie.

Cielom vyskumu je inzinierskogeo-
logicka typizacia horninovych masivov,
ktora umoznuje hodnotit nerovnorodost
a anizotropiu masivov a vyclenovat Sta-
tisticky = rovnorodé (kvazirovnorodé)
oblasti z nich. Celky potom mozno cha-
rakterizovat Statistickymi udajmi ich
fyzikalnych a technologickych vlast-
nosti, resp. predvidat ich spravanie
v interakcii s technickymi zasahmi ¢lo-
veka do masivu v jeho ¢innosti v inzi-
nierskom stavitelstve, banictve, lomar-
stve a pod. Takéto studium ma aj iné
vyhody. Ak sa vykona dobra litologic-
kostrukturna analyza masivu (ako aj
dalsich geneticko-litologickych pribuz-
nych masivov patriacich do tej istej
regionalnej jednotky). mozno lepsie vy-
uzivaf princip analdégie. V praxi to
znamena zniZenie rozsahu ¢asovo a eko-
nomicky naro¢nych skusok fyzikalnych
a technologickych vlastnosti masivu,
ako aj moznost extrapolovat zistené
poznatky na ostatné masivy pribuzného
litologického zloZenia, genézy a Struk-
tuary.

Pri badani masivov sme overovali aj
niektoré doteraz nevyuzivané pracovné
postupy a metody, ktoré podla doteraj-
sich skusenosti mézu obohatif povodnu
metodiku typiza¢ného systému.

Pri vybere lokalit sme brali do uvahy
najméd dva aspekty:

1. aby sa hodnotili viaceré petrogra-
fické typy skalnych hornin,

2. aby sa hodnotili masivy typické
v skumanom tzemi aj z hladiska petro-
grafickostruktiurneho a regionalneho
vyskytu.

Preto sme zhodnotili tieto vybrané
lokality: Badin (andezit), Lieskovec
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(granodiorit), Mi¢ina (strednotriasovy
vapenec), Rakytovce (keupersky dolo-
mit), Banska Bystrica-Urpin (slienity

vapenec, neokom; obr. 1).
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Obr. 1. Geologicka situacia a Studované ma-
sivy

1 — Badin (andezit), 2 — Lieskovec (grano-
diorit), 3 — Mié¢ina (vapenec, stredny trias),
4 — Rakytovece (dolomit, keuper), 5 —
Urpin — Banska Bystrica (slienity véapenec,
neokom)

a — pyroklastika tufov a tufitov, b — ande-
zit, ¢ — sedimentarny neogén, d — bazalny
paleogén, e — slienité vapence — neokom,

f — jura vcelku, g — karpatsky keuper, h —
dolomity — stredny trias, ¢ — vapence —
stredny trias, j — melafyrova séria — spod-
ny trias, k — kremence — spodny trias, [ —
granodiorit, m — zistené a predpokladané
zlomy, n — hranice horninovych celkov, o —
presunové linie

Fig. 1. The geological
masses investigated

1 — Badin locality (andesite), 2 — Liesko-
vec locality (granodiorite), 3 — Mic¢ina loca-
lity (limestone, Middle Triassic). 4 — Raky-
tovece locality (dolomite, Carpathian Keuper).
5 — Urpin hill, Banska Bystrica town (marly
limestone, Neocomian)

a — tuff and tuffite, b — andesite, ¢ — s2-
dimentary rock, Neogene, d — basal member.
paleogene, e — marly limestones — Neocomian,
f — Jurassic in the whole, g — Carpathian

situation and rock

Keuper, h — dolomite, Middle Triassic, i —
limestone, Middle Triassic, j — *Melaphyre”
series, k — quartzite, Lower Triassic, | —
granodiorite, m — fault, detected and suppo-
sed, n — limits of rock units, o — overthrust
line
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Stadium zikladnych znakov klasifikacie
masivu

Predpokladom inzinierskogeologickej
klasifikacie horninovych masivov je ana-
lyza a syntéza vhodne zvolenych zna-
kov a vlastnosti masivu. Tie sa po zhod-
noteni spracuju a zdokumentuju v pas-
portizaénych listoch dohodnutymi sym-
bolmi — kodovymi zapismi.

Z mnozstva znakov a vlastnosti ma-
sivu podrobnejsie opiSeme iba tie, ktoré
pri hodnoteni masivu pokladame za naj-
vyznamnejSie, aj ked sa v pasportoch
(pozri dalej) hodnoti $ir$i okruh vlast-
nosti masivu.

Kazdy masiv sa skladd z hornin isté-
ho litologického zlozenia. Preto v pouzi-
tej typizacii masivov pokladame lito-
logiu za primarny znak a v pasportoch
mu priradujeme zvoleny symbol (kdd).
Ale v priebehu petrogenézy, tektogené-
zy a hypergenézy hornin vznikli v nich
Ciasto¢né a uplné nespojitosti, tzv. dis-
kontinuita masivu. V typizacii masivu
vyuzivame preto jej prejavy ako dalsie
hodnotiace znaky, ktoré budi mat
v pasportoch svoje kodovacie symboly.
Z takych znakov to bude blokovitost,
rozvolnenost a vypln diskontinuit. Vzhla-
dom na ich vyznam ich pokladame za
zdkladné, indexujuce charakteristiky
horninového masivu. Su zavislé od dal-
Sich charakteristik diskontinuity, ako
su napriklad jej normalové vzdialenosti
(intervaly), pocetnost, otvorenost, tex-
turne usporiadanie, ktoré v masive
mozno merat alebo kvalitativne hod-
notit.

Pri hodnoteni zé&kladnych znakov
diskontinuity narazame uz pri ich me-
rani in situ na niektoré fazkosti napr.:

a) PriebezZnost diskontinuity mozno
hodnotit podla dizky jej stopy (prie-
seCnice) na meranom odkryve. Ale puk-
linova plocha je dvojrozmerny utvar.
Neznamy rozmer vnutri masivu — ak
sa neda priamo merat — mozno urcif

iba analdogiou. Vyhodné je, ak je k dis-
pozicii viac odkryvov s rozliénou re-
lativnou polohou vo¢i diskontinuite,
ktorej priebeznost hodnotime. Ak hod-
notime priebeznost relativne — iba
v ramci odkryvu, vS§imame si, ¢i ho plo-
chy pretinaju uplne, Cciastoéne, prip.
sa kon¢ia na inom systéme diskonti-
nuit. Na odkryvoch su¢asne meriame
dlzku stép (priese¢nic) diskontinuity
v metroch a ich priebeznost hodnotime
podla klasifikacie M. Matulu a R. Hol-
zera (1976).

b) Meranie intervalov diskontinuity
a jej pocetnosti. Tento znak sa meria na
dostatoénom pocte prirodzenych alebo
umelych odkryvov, ktoré si vhodne
orientované na polohu diskontinuity.

Vzdialenost medzi diskontinuitami
a pocetnost diskontinuity treba uvadzat
v skutoénych hodnotéach, t. j. v smere
normdly na jednotlivé systémy (nor-
malové intervaly a pocetnost). Ale to
nie je priamo v teréne mozné, lebo od-
kryvy, na ktorych meriame, nie su vzdy
kolmé na polohu systémov pléch dis-
kontinuity. Namerané hodnoty (zdan-
livé intervaly a z nich uréenu zdanlivu
pocetnost) sa preto musia prepocitaf.
Postupujeme tak, Ze sa na meranom od-
kryve vytyc¢i dostatoény pocet priamok
(linii) so zndmou orientaciou (smer
sklonu, sklon). Kazdd z nich pretina
jednotlivé pukliny v priese¢niku, v kto-
rom sa zmeria smer sklonu a sklon
kazdej pukliny osobitne, rovnako aj
vzdialenosti medzi jednotlivymi prie-
secnikmi (zdanlivé intervaly). Skuto¢né
intervaly sa urcuju numericky podla
vztahu

d=l.sin|e—c|.cos|g8—un| [1]
alebo

d=1.sin|a+4c]|.cos|g—y]| [2]
kde d = skuto¢ny (normalovy) interval

ploch pre kazdy systém diskontinuity
osobitne, | = zdanlivy interval ploch
(priese¢nikov ich stép) na linii, « = uhol
sklonu systému diskontinuity, ¢ = uhol
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sklonu linie merania, § = smer sklonu
systému diskontinuity, v = smer sklonu
linie merania.

Pouzitie vzorca [1] alebo [2] zavisi od
vzajomného vztahu smeru sklonu linie
a smeru sklonu uvazovanych diskonti-
nuit. Numerické vzfahy a geometrické
konstrukcie pre normalové intervaly
uvadza aj M. Slivovsky (1979).

¢) Blokovitost, individualizovanu v
masive pritomnou diskontinuitou, cha-
rakterizujeme rozmermi, tvarmi a vza-
jomnym usporiadanim blokov. Na cha-
rakter blokovitosti ma vseobecne vplyv
priestorova poloha, geometricky cha-
rakter, priebeznost a pocetnost dis-
kontinuity v masive v jej jednotlivych
systémoch.

V typologickej klasifikéacii vyclenili
autori (M. Matula, R. Holzer 1976) podla
tychto znakov 6 zakladnych a 3 modi-
fikované typy modelov blokovitosti
(tab. 2 v citovanej praci). V tom zmysle
sa hodnoti a koduje blokovitost aj v tej-
to préci.

Na charakteristiku rozmerov blokov
sme pouzili hodnoty strednych a ex-
trémnych (miniméalnych a maximal-
nych) normalovych intervalov diskon-
tinuity. Tam, kde to nebolo mozné, ur-
¢ovali sa rozmery charakteristického
bloku odhadom, resp. priamym mera-
nim blokov. Je to menej presny sposob,
ale v niektorych podmienkach jedine
mozny.

d) Pri stanovovani rozvolnenosti ma-
sivu ma najvacsi vyznam hodnotenie
roztvorenosti puklin. Niektoré merania
ukazali, ze sa roztvorenost velmi meni
nielen v ramci jedného systému puklin,
ale aj na kazdej diskontinuite. Ak k to-
mu pridame aj fazkosti so stanovenim
roztvorenosti vnutri masivu, je zrejmeé,
ze pri takomto vyskume sa bez istého
zovseobecniovania nezaobideme (M. V.
Rac — S. N. Cernysev 1971). Velké
rozdiely sa prejavuju najméa v povrcho-
vej zone, od ktorej sa roztvorenost vse-

obecne do vnutra masivu zmenSsuje.
Pri S§tudiu rozvolnenosti hornino-
vého masivu sme pouzili vypoctovy
vztah, ktorym sa pre kazdy systém
urc¢il linearny koeficient rozvolnenosti

Krl= . kde h je priemerna Sir-

h

d+h
ka puklin v danom systéme a d prie-
merny (alebo extrémny) interval. Pri
viacerych systémoch diskontinuit treba
linearny koeficient rozvolnenosti pre-
viest na koeficienty ,kompaktnosti®:
Khl = 1 — Krl. Vysledkom je pries-
torova ,kompaktnost® masivu, z ktorej
sa potom uréuje priestova rozvolnenost
podla vztahu

Irm =1 — (1-Krl;) . (1-Krlz) . (1-Krl) .
. oo o (1-Krly,).

e) Stupen vyplnenia puklin, charak-
ter vyplne. Pri stanovovani litologicke-
ho a zrnitostného zloZenia vyplne puk-
lin nie su fazkosti. Problematickym zo-
stava hodnotenie podielu [v "] vyplne-
nia otvorenej pukliny sudrznou, resp.
nesudrznou zeminou a jej fyzikalnych
vlastnosti, najmé ak si uvedomime faz-
kosti so ziskavanim neporusenych vzo-
riek na laboratorny vyskum. V paspor-
toch hodnotime stupen vyplnenia tzv.
indexom puklinovej vyplne Ipv (M. Ma-
tula, R. Holzer 1976).

Typizacia horninovych masivov. Kédo-
vana pasportizacia

Vysledkom nasho S§tudia je zhrnutie
najdoélezitejsich udajov o masive formou
ich opisu v jednotnom pasportizacnom
liste (tab. 1) a v kodovanej typizacii
masivov (bliz§ie pozri M. Matula — R.
Holzer 1976). V nej sa do prislusnych
kolonok v pasportoch uvadza suborny
kod typizacie masivu, napr. a4341,
v ktorom jednotlive symboly znacia:

a ... litologicky charakter horniny

(a — andezit, g — granodiorit,
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granit; v — vapenec, d — do-
lomit atd.,

43 ... oznacenie blokovitosti udanim
tvaru (prva cislica) a velkosti
blokov (druha ¢islica), napr.
43 — stlpcovity, stredne blo-
kovity typ (25 az 75 cm),

4 ... oznacCenie rozvolnenosti inde-
xom rozvolnenosti Irm; (4 —
vysokd rozvolnenosf s podie-
lom objemu otvorenych puk-
lin v celkovom objeme masivu
5—15 ),

1 ... oznacenie vyplnenosti puklin
indexom puklinovej vyplne
Ipv (1 — pukliny s pieséitou
vypliou v rozsahu 90 az 100 Y,
z celého objemu puklin).

Kodovany zapis dalej obsahuje tieto
udaje:

— kod vlastnosti horninového mate-
ridlu pg; m; o5 05 D; Z; t. j. objemovu
hmotnost, poérovitost, pevnost v pros-
tom tlaku, pevnosf v fahu, modul de-
forméacie a stupen zvetrania. Hodnoty
su prevedené do stupniov podla tab. 3
in M. Matula — R. Holzer (1976),

— kodované charakteristiky diskon-
tinuit: 2pol1668, kde 2 znaéi priebeznosf
plochy (dlzka 1—3 m), p... geneticky
typ plochy (plocha primarnej odlué-
nosti), o...druh vyplne (otvorena puk-
lina bez vyplne), 16 ... dvojéislie gene-
ralizovany smer sklonu systému —
160° 6. .. rozptyl smeru sklonu od ge-
neralneho; 1 = + 5° 2 = 4 10° az
6 = + 30° 8... priemerna velkosf
sklonu pléch — 80°.

Niektoré Specifika masivu, ktoré ne-
bolo mozno vyjadrif symbolikou, sa
uvadzaju struénym opisom.

Lokalita Badin — masiv andezitov

Pyroxenické andezity ako zvysok la-
vového prikrovu sme Studovali v opus-
tenom kamenolome. Charakterom stav-
by masivu su andezity na dvoch ma-

lych stenach podobné — maju typicku
stlpcoviti odluénost. Odlisuju sa iba po-
stavenim stlpcov, v Tavej ¢asti su zvislé,
v pravej Sikmo subhorizontalne. Horni-
na je velmi slabo navetrana. Hod-
noty fyzikalno-mechanickych vlastnosti
sa uvadzaju v pasporte (tab. 1),

Podla blokovitosti (typ 43) tvori cela
lokalita jeden rovnorody celok (obr. 2),
Tvarova a rozmerova variabilnost blo-
kov je v celom masive minimalna. Stlp-
ce andezitu su ohrani¢ené minimalne
troma, maximalne Siestimi az siedmimi
rovinami, prieény prierez sa ¢asto meni.
Roviny ohrani¢ujice jednotlivé bloky
su geometricky neurcité a s nepravidel-
nym vyvojom, pri¢om ostra zakrivenost
prevlada nad plynulym zvlnenim. Aj
to je dovod velkej variabilnosti v pries-
torovej orientacii ploch.

Roztvorenost puklin velmi kolise (od
1 do 100 mm). Celkova rozvolnenosf
masivu je 5,7 az 6,1 V. Ide teda o ma-
siv. s vysokym stupfiom rozvolnenosti
(Irm = 4).

Pukliny su vicsinou bez vyplne, iba
miestami sa vyskytuje malo pieséitej
zlozky alebo ulomkovitej drviny —
Ipv = 1.

Dalsie $tudované lokality charakteri-
zujeme opisom, lebo v takomto prispev-
ku nemozno zverejnif vsetky pasporty.

Lokalita Lieskovec — masiv grano-
dioritov

Ide o malé teleso granodioritu medzi
Lieskovcom a Zolnou v opustenom ka-
menolome (rozmery 20 x 80 m). Hornina
biotiticky granodiorit patri do formacie
variskych intruzivnych granodioritov, je
¢iastotne navetrana a na blokoch sa
miestami objavuju koéry zvetrania.

Hornina ma sivu az tmavosiva farbu.
Struktura je kataklasticko-hypidiomorf-
na, textura vSesmerne zrnita. Horninu
postihla kaolinizacia, sericitizacia a
chloritizacia. Zakladné fyzikalno-me-
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Hodnoty fyzikdlno-mechanickych vlastnosti
Values of physico-mechanical parameters
Tab. 1
1 Cislo 2 Nazov lokality 3 Geomorfologickda poloha, typ a rozmery, \
hibka odberu, charakter svahu ‘
1 BADIN Nizéia hornatina, mierne az stredne strmé |

4 Zaradenie do formacie
Formacia postorogénnych neovulkanitov,
komplex subsekventnych andezitovych
neovulkanitov

5 Petrograficky typ horniny
Pyroxenicky andezit

svahy Kremnickych vrchov; opusteny lom,
300%200 m; 30 m: svah nepravidelny,
intenzivne rozéleneny

|
1
Vzfah k Struktirnej jednotke [
Troska lavového prikrovu so stlpcovitou |
az vejarovitou odluénosfou. Zakladny typ
biokovitosti 4 ]

Ta E
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7b Diagram puklin | 7c Blokovitosf 7d 7e ‘
[em < em X em] Irm Ipv '
| il i3 O |
| min, max. priem.
| 10 60 36,4 |
‘ | .| 10 60 36,4 5.7 0—10
; 90 200 | 120
‘ 15 | 12 50 (
1 I.| 15 120 50 6.1 0—10
| e AN
l
\ l ‘ |
| [ |

|

8 Nerovnorodos{
Dva rovnaké celky rovnorodosti; vysoka
tvarova variabilita blokov; 3—T7-bokové
stlpy; variabilita stupna puklinovitosti
nizka

9 Zvodnenost
Ob¢asne zvodnené, pocas
zrazkovyeh obdobi cirkuluje
po puklinach voda
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‘\ 10 Charakter hm'ninn\:éhu materialu
‘ Farba o . | Mineralne zlozenie |
| siva az tmavosiva plagioklas, pyroxény, amfibol, biotit, [
“ — | magnetit (
‘ Struktura porfyricka, hyalopiliticka ‘ -
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Obr. 2. Badin — masiv andezitov s rovnorodym celkom a4341 s vyznac¢enim linii merania
Fig. 2. Badin localily, andesite rock mass within a single homogenous unit with code
number a4341 and indication of measuring lines
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chanické vlastnosti horninového mate-
ridlu su p, =273 g.em™, p, = 2,68 g.
.em™3 n=213 ", N= 0,45, 0. = 169
MPa, 5, = 16,4 MPa, E = 46,2 . 10° MPa,
D = 38,7.10% MPa. Kdd vlastnosti hor-
niny je 4244332.

Tvarova a rozmerova variabilnost
blokov je miniméalna, a preto masiv za-
radujeme do jedného rovnorodého cel-
ku (obr. 3). Bloky su oddelené troma
priebeznymi systémami, pravdepodobne
tektonického povodu. Prvy systém je
v dlzke 8 a viac metrov a ma pomerne
velky rozptyl v orientacii puklin
(100° 85°, rozptyl + 20°). Pukliny su
rozlicne roztvorené (2—5 cm). Druhy
systém je priblizne vodorovny, s orien-
taciou 15°45° a priebeznosfou 3—35
metrov. Pukliny su roztvorené do nie-
kolkych mm. Plochy obmedzujuce blo-
ky su pri oboch systémoch rovné. Me-
nej vyznamné pukliny tretieho systému
(3106° 70°) su nepriebezné a usporiadané
do suboru s velkym rozptylom smeru
sklonu (4 20°), zvidcsa vsak chaoticky
priestorovo rozmiestnené. Maju aj tva-
rové odliSnosti.

Ostatné nepriebezné a nesystematic-
ky usporiadané pukliny narusaju geo-

(. .

metriu zdkladnych blokov danu hlavny-
mi systémami, a preto charakter blo-
kovitosti vizualne celkom nezodpoveda
idedlnemu modelu typu 3*. Bloky maju
skor polyedricku formu. Ale pretoze
vnutornu Strukturu masivu urcuju vza-
jomné vztfahy a rozlozenie zakladnych
elementov, zaclenujeme masiv do typu
3*. V zasade ide o hrubohranolovitu
blokovitost s rozmermi blokov 80 <80«
%100 ecm.

Roztvorenost puklin velmi kolise.
Z nej vyplyvajuca rozvolnenost pouka-
zuje na stredne rozvolneny masiv.
Podla celkového poctu puklin s vypliou
a priblizne proporcionalneho zastupenia
sudrzného a nesudrzného materialu vy-
plne pripada na ilovitu zlozku 10—35 ",
¢o zodpoveda Ipv = 2. Kod masivu je
g3+232.

Lokalita Mi¢ina — masiv vdpencov

Su to svetlé vapence wettersteinské-
ho typu v opustenom kamenolome roz-
merov 20x50 m. Patria do vapenco-
vo-dolomitickej formacie. Stena kame-
nolomu je v nepravidelnom obluku vy-
razne vertikalne a horizontalne c¢lenita.

Obr. 3. Lieskove¢c — masiv granodioritov s rovnorodym celkom g3+232 s vyznadenim linie

merania

Fig. 3. Lieskovec locality, granodiorite rock mass within a single homogenous unit with code

number g3+232 and

indication of measuring

lines
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Masiv je mimoriadne tektonicky poru-
Seny (Siroké dislokacie s ¢ervenohne-
dou hlinito-ilovitou vypliou). Pozdiz
nich sa uplatnili velmi intenzivne ¢ini-
tele zvetravania. Okrem toho sa ¢ias-
totne prejavili aj krasové procesy vo
svojom pociatotnom S§tadiu (vyluhova-
nim rozsirené tektonické pukliny a du-
tiny s rozmermi niekolko decimetrov).

Hornina je chemicky velmi ¢ista a
ma chaoticky usporiadané zilky sekun-
darneho kalcitu. Navetranie blokov ne-
dosiahlo vysoky stupen: hornina je siva
a na povrchu ma svetlosivi patinu.
Struktura je jemnomikrokrystalicka a
textura vSesmerna. Zakladné fyzikalno-
mechanické vlastnosti horninového ma-
teridlu su: p, = 2,72 g.ecm™?, p; = 2,70
g. cm‘”, n= 0,50 0 0, N = 0,12, 6. = 158
MPa, E = 87,7.10% MPa, D = 87,7. 10%
MPa. Kod vlastnosti horniny je 414 az
533.

Dokumentovali sme a merali dva
kvazirovnorodé celky. V kazdom z nich
sme uskuto¢nili merania na dvojiciach
linii navzajom priblizne kolmych.
V ostatnych nepristupnych castiach ste-
ny sme analogicky vyclenili dalsie cel-
ky rovnorodosti (typ »37233 a typ

v3*553; obr. 4).

Masiv rozélenuju tri systémy diskon-
tinuit. Najvyraznejsia z nich je vrstvo-
vitost, ostatné pukliny st na nu pri-
blizne kolmé a maju tektonicky povod.
Sleduju uz spomenuté tektonické dislo-
kacie. Plochy vrstvovitosti v orientacii
279°51° s rozptylom + 30° tvoria
v priestore pomerne neusporiadany
systém, ktory je vysledkom spoluposo-
benia facidlno-genetickych podmienok
vzniku horniny a tektonického vyvoja.
Vyznamna je aj variabilnost hodnoét in-
tervalu diskontinuity. V prvom rovno-
rodom celku v pravej casti steny ma
priemernu hodnotu 24,65 cm a v dru-
hom 7,7 ecm. Druhy priebezny systém
tektonickych ploch (orientéacia 15 86°) je
prisne usporiadany. V kazdom z rovno-
rodych celkov ma inu orientaciu. Prie-
merny interval je v prvom celku 24 ~m,
v druhom 6 cm. Treti systém (105° 45°),
tiez tektonicky, je malym suborom. Ma
aj nizky rozptyl smeru sklonu.

V prvom rovnorodom celku reprezen-
tuje zakladny blok drobne hranolovitu,
ale aj neizometricku blokovitost s vel-
kostou bloku 2524 >95 cm. V druhom
rovnorodom celku ide o velmi drobnu

Obr. 4. Mi¢inda — masiv vapencov s rovnorodymi celkamiv 3+433, v3+533, v3+233 a v3+553
a vyznac¢enim linii merania
Fig. 4. Mic¢ina locality, rock mass of limestone within four homogenous units with code num-
bers v3+433, v3+533, v31233 and v3+533 and indication of measuring lines
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hranolovitu blokovitost s velkostou za-
kladného bloku 8 <6 X7 cm.

Priestorové rozmiestnenie , medzier”
medzi oddelenymi blokmi mozZno ozna-
¢if ako nerovnomerné. Sved¢ia o tom
rozdiely v linearnych koeficientoch roz-
volnenosti jednotlivych systémov, kto-
ré dosahuju pri prvom celku hodnotu
456 Y, a pri druhom 4,20 . Pre obi-
dva celky plati Irm = 3, ostatné celky
maju Irm = 5 a Irm = 3.

Vypliovy material ma Ipv = 3 vo
vietkych vyclenenych celkoch. Kaédo-
vanie masivu v S$tyroch vyclenenych
rovnorodych celkoch je nasledujuce:
v3+433, v3+533, v3%233, v3%553.

Lokalita Rakytovce — masiv dolomi-
tov

Su to dolomity karpatského keupra
vo vychodnej casti opusteného kame-
nolomu rozmerov 6x20 m. Stena ma-
sivu je intenzivne vertikalne a horizon-
talne c¢lenita ako dosledok znacnej roz-
volnenosti a malej sudrznosti masivu
(obr. 5). Hornina patri do pestrej pies-

kovcovo-slienovcovo-vapencovej forma-
cie. Ma hnedosiva farbu, jemnozrnitu
az mikrozrnitu Strukturu a vSesmernu
strukturu. Intenzita zvetravania dosiah-
la vysoky stupen. Prejavuje sa zhorse-
nymi fyzikdlno-mechanickymi vlastnos-
tami horninového materidlu, ako aj
zvySenim stupna rozvolnenosti. Zjavné
je intenzivne tektonické poruSenie.
Odolnost hornin v masive voéi zvetra-
vaniu je rozlicnd a priamo zavisi od
znecistenia dolomitov klastickou prime-
sou a od tektonického porusenia.

V komplexe prevladaju lavice dolo-
mitov, ktoré su oddelené vlozkami
bridlic s listkovym rozpadom s mocnos-
fou 2—5 cm.

Fyzikalno-mechanické vlastnosti hor-
niny sme neurcili, pretoze sa zo silne
poruseného masivu nedal odobraf mo-
nolit na laboratorne spracovanie.

Struktiru masivu charakterizuje pre-
vladajuci systém ploch vrstvovitosti
s orientaciou 185° 8° a intervalmi roz-
sahu 20—80 cm. Tvar ploch je rovny,
miestami s miernym zvlnenim. Morfo-
logiu ploch komplikuju tvarové osobi-

keuperskych

Obr. 5. Rakytovce — masiv

¢enim linii merania

dolomitov s rovnorodym celkom d1452 a vyzna-

Fig. 5. Rakytovce locality, Carpathian Keuper dolomite within a single homogenous unit with
code number d1452 and indication of measuring lines
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tosti vyvolané uloznymi pomermi sedi-
mentarnych hornin (zvédcSovanie, sten-
Covanie, vyklinovanie vrstiev). Tri sys-
témy nepriebeznych tektonickych puk-
lin s orientaciou 202° 87°, 169° 85° a
67° 70° su priblizne kolmé na vrstvovi-
tostf a zvieraju medzi sebou kosé uhly.
Intervaly maju hodnoty priblizne 15 ecm.
Podla zéikladnych charakteristik dis-
kontinuity a ich vzajomného vzfahu
prevlada nepravidelny neizometricky
tvar bloku, typ 14, s rozmerom ziklad-
ného bloku 15x15x 10 cm.

Vyrazna je premenlivost roztvore-
nosti tektonickych puklin, a to od zo-
vretych po pukliny Sirky 5 c¢cm. Podla
vysokého stupna rozcélenenosti masivu
a velkej roztvorenosti puklin ide o mi-
moriadne rozvolneny masiv. Podiel
otvorenych puklin v objeme masivu je
17,35 V), teda Irm = 5. Vysoky stupen
rozvolnenosti mozno pripisat spolupo-
sobeniu troch faktorov: a) intenzivne-
mu tektonickému prepracovaniu, b) vy-
sokému stupnu zvetrania, c¢) ¢innosti
¢loveka v suvislosti s fazbou materialu.

Podla vizualneho hodnotenia podie-
lov vyplne na ilovitu zlozku pripada
10—35 “). Index puklinovej vyplne

Ipv = 2. Kéd masivu je d1452.

Lokalita Urpin (Banskd Bystrica) —
masiv slienitych vapencov

Slienité vapence neokému patria do
pestrej pieskovcovo-slienovcovo-vapen-
covej forméacie a su odkryté na svahu
Urpina v prirodzenom odkryve (obr. 6).
Masiv tvoria intenzivne zvrasnené la-
vice hornin. Vyskytuju sa tu priame
a lezaté vrasy s rozmermi niekolko
metrov. Morfologia stien je ¢lenita, tvo-
ria ju mnohé vyklenky a stupne.

Véapence ciasto¢ne postihla metamor-
féza s naznakom zbridliénatenia. Hor-
nina ma svetlosivu farbu a jednotlivé
bloky su na povrchu navetrané. Struk-
tura je kalova, textura slabo plosne
usmernend. Zakladné fyzikalno-mecha-
nické vlastnosti horniny su: p;, = 2.69
g.cm™3 p4=266g.cm™3 n=20,99 ",
N = 0,36,0. = 158 MPa, E = 39,5.10%
MPa a D = 39,5.10° MPa.

V masive prevlada jeden systém dis-
kontinuity — plochy vrstvovitosti
s orientaciou 37° 15°. Intervaly su velmi
premenlivé (priemer 27 cm). Z histo-
gramu a krivky pravdepodobnosti vy-
plyva, Ze reprezentativna hodnota in-
tervalu diskontinuity je vyssia ako hod-
nota triedy s najvyssim poctom javov.

Obr. 6. Urpin — Banskd Bystrica — masiv slienitych vapencov s rovnorodym celkom v1333

a vyznac¢enim linii merania

Fig. 6. Urpin hill in Banska Bystrica town, Neocomian marly

limestone within a single

homogenous unit with code number 1333 and indication of measuring lines
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Spésobuje to velky rozsah mocnosti la-
vic, ale aj velky pocet lavic s mocnos-
fou 5—10 cm. Zjavny je pomerne vel-
ky rozptyl hodnét smeru sklonu, ktory
je vdak len zdanlivy a sposobila ho
chyba merani kompasom na priblizne
vodorovnych plochach. Tvar puklin je
rovny, mensie zvlnenie s maximalnymi
amplitudami na intervale 6 m zaprici-
nila tektonickad deformaécia vrstvovych
lavic. Iba sporadicky masiv porusuju
tektonické pukliny, orientované pribliz-
ne kolmo na vrstvovitost, a ich prie-
beznost nepresahuje jednotlivé lavice,
v ktorych sa nachadzaju. Ich velmi
riedky a nepravidelny vyskyt sposobil,
7e ich nezachytila ani jedna linia me-
rania. Preto si rozmery reprezentativ-
neho bloku pre kédovy zapis uréené je-
dinou dimenziou (27 cm).

Masiv (4,59 ") je v strednom stupni
rozvolnenosti — Irm = 3. Vyplnenost
puklin a jej stupen Ipv = 3 je urceny
35—65 , podielom ilovitej zlozky. Kod
masivu je v1333.

Zhodnotenie skimanych masivov

V zavere stru¢ne hodnotime niektoré
strukturne charakteristiky studovanych
masivov (tvarovd a rozmerova premen-
livost blokov), ich rovnorodost, dalej
fyzikalne a technologické vlastnosti
hornin, ktoré ich buduju, a konecne
prihliadneme aj na pouziteInosf hornin
v stavebnej vyrobe.

Pripominame, Ze sme skumali iba ma-
sivy odkryté na povrchu, teda bez Spe-
cialne vykonanych umelych odkryvov
(Sachtic, 5tolni a pod.), a Ze sa fyzikal-
no-mechanické vlastnosti horninového
materialu hodnotili len z lokality Ba-
din, Lieskovec, Mi¢ina a Urpin, lebo na
lokalite Rakytovce nebolo moZno pouZi-
tad metodiku aplikovaf, ani odoberat
monolity na laboratérne spracovanie
(tektonicky podrvené dolomity).

Kuvdzirovnorodost. S prihliadnutim

na blokovitosf, rozvolnenosf a ostatné
znaky mozno skumané masivy vSeobec-
ne hodnotif v tomto poradi: najvacsiu
kvazirovnorodost podla stalosti rozme-
rov a pocetnosti charakteristického blo-
ku maju masivy granodioritov lokality
Lieskovec a andezitov lokality Badin,
lebo ich blokovitost je viac-menej rov-
noroda. Rozmery charakteristického blo-
ku su pri granodioritoch 80X 80100 cm
a pri andezitoch 50x<50>80 cm. Tva-
rova a rozmerova odlisnosf ostatnych
blokov je od charakteristickych mini-
malna. Stcasne stupen rozvolnenosti Irm
kolise minimalne a ma v celom rozsahu
studovanych éasti masivu vysoké hod-
noty: pri granodioritoch 3,0 0, a ande-
zitoch 5,7—6,1 . Stupen vyplnenosti
puklin sudrznou vypliiou obidvoch ma-
sivov je nizky a kolise v rozmedzi
0—10 ©,, veImi ojedinele do 25 " .
Do stredného stupna kvazirovnoro-
dosti zaradujeme dolomity lokality Ra-
kytovce, ktoré sa od predchadzajucich
odlisuju vic¢sou tvarovou a rozmerovou
premenlivostou blokov v rameci celého
vyéleneného celku. Tvar blokov sa ne-
meni a ich velkost kolise od 10x15X
% 15 em do 20<20x40 cm. Su vyrazne
tektonicky postihnuté a pripadny roz-
pad zékladnych blokov na mensie tlom-
ky v kompletnom celku rovnorodost
masivu nenarusa. Vyznacuju sa extrém-
ne vysokym stupnom rozvolnenosti
v celom masive — 17,35 ", pricom roz-
tvorené pukliny sekundéarne rovnomer-
ne vyplna 10—35 " sudrznej vyplne.
Podla hlavnych znakov mozZno naj-
niz§iu rovnorodosf pripisat masivom
slienitych vapencov lokality Urpin a
masivom vapencov lokality Mi¢ina. Blo-
kovitosf obidvoch masivov je velmi ne-
rovnomerna a dosahuje tieto hodnoty:
pri slienitych vapencoch od 5x10X10
cm do 9090100 em a pri vapencoch
2%2x2 cm do 60>35x135 cm. Aj tva-
rova premenlivosf je velka od doskovi-
tych po hranolovité bloky. Hodnota
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indexu rozvolnenosti je velmi vysoka
a dosahuje pri slienitych véapencoch
4,59 ", pri vapencoch kolie od 4,20 do
4,56 ". Vyplnenostou puklin sa tieto
masivy od predchadzajucich podstatne
odlisuju, zastupenie sidrznej vyplne je
35—65 ", na obidvoch lokalitach. Treba
poukazat na znaént nerovnomernost
v rozvolnosti a vyplnenosti, ktoré sa
pomerne c¢asto z miesta na miesto menia.

Blokovitost mozno v masive hodnotif
najmé podla tvaru a rozmerov blokov.
Premenlivost v tvare a rozmeroch blo-
kov aj v rameci toho istého kvazirovno-
rodého celku zavisi od variabilnosti jed-
notlivych dimenzii (normalovych inter-
valov) individualizovanych blokov hor-
niny. Rozmerovu variabilnosf blokov
mozno priblizne urc¢it zo vzajomného
vztahu priemernej, maximalnej a mini-
maélnej hodnoty rozmeru bloku.

Velka premenlivost rozmerov blokov,
resp. nepravidelnost vyskytu blokov
s extrémnymi rozmermi v masive, je
nepriaznivym javom a ¢asto moze
skomplikovat vyélenovanie kvazirovno-
rodych celkov v masive.

Je ulohou dalsieho vyskumu overit,
¢i je spravne pokladat za reprezentativ-
ne bloky, ktorych rozmery sme zistili
z priemernych, resp. extrémnych inter-
valov diskontinuity. Ako vhodnejsie sa
ukazuje vyjadrovat ich z rozmerov (in-
tervalov) najvic¢sej pocetnosti. Pri urco-
vani rozmerov reprezentativnych blo-
kov je najvhodnejsie vychadzat z histo-
gramu najCastejSie sa vyskytujucich
normalovych vzdialenosti diskontinuit
v jednotlivych systémoch. Podla toho
mozno zostavif takéto priblizné poradie
masivov: granodiorit, andezit, dolomit,
slienity vépenec a vépenec. Variabil-
nost vzajomného vzfahu jednotlivych
rozmerov podmienuje izometricku tva-
rovost blokov. Podla tvarovej stalosti
blokov moZno urobif nasledujtice pora-
die masivov: andezit, granodiorit, dolo-
mit, vapenec a slienity vapenec. Podla

rozmerovej stalosti mozno masivy zora-
dif takto: granodiorit, andezit, slienity
vapenec, vapenec a dolomit.

Tvarova premenlivost sa moze v pra-
xi prejavit ako nepriaznivy faktor. Za-
radenim masivu do prislu§ného modelo-
véhu typu blokovitosti nemozno este
vylacit vyskyt inych geometrickych
tvarov, t. j. blokov, ktoré tomuto za-
radeniu nezodpovedaju. Tvar blokov je
niekedy v rozpore so zdkladnym mode-
lovym typom blokovitosti (uréenym na
zéklade poctu a priebehu dominantnych
systémov  diskontinuit), pretoze ho
ovplyvinuje aj vyskyt a priebeh podruz-
nych ploch delitelnosti ako napr. pri
masivoch granodioritov aleko dolomitov.
V pripade masivov véapencov, andezitov
a slienitych vapencov je tvar prakticky
staly a zodpoveda uréenému modelové-
mu typu blokovitosti.

Vhodnost hornin budujicich masivy
mozno na zédklade fyzikalno-mechanic-
kych vlastnosti hornin zistenych labo-
ratornymi skuskami, ako aj na zaklade
pozorovania in situ vyjadrif takymto
poradim: andezit, granodiorit, vapenec,
slienity véapenec a dolomit.

Podla tazitelnosti (CSN 733050) je po-
radie hornin v masivoch nasledujuce:
andezit a granodiorit (7. trieda), vapenec
a slienity vapenec (6. trieda) a napokon
dolomity, ktoré patria do 4. az 5. triedy
taziteInosti.

Ziskané udaje poskytuju informéciu
aj o vyuziteInosti hornin ako material-
nej bazy projektovanej vystavby mest-
skej aglomeracie Banska Bystrica—Zvo-
len. Ako stavebny material na vyrobu
obrubnikov, lomového kamena a drve-
ného kameniva moZno vyuzif najmi
andezity z Badina a granodiorit z Lies-
kovca. Dolomity a védpence su vhodné
ako prirodné alebo drvené kamenivo
namiesto piesku a $trku, ako aj na nie-
ktoré iné ucely.

Recenzoval M. Slivovsky
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Classification of solid rock masses in the Zvolen basin

RUDOLF HOLZER — KAROL BERTA

The present contribution describes practi-
cal use of methods applicable to the typo-
logical classification of solid rock masses
ccuring under natural conditions for en-
gineering-geological purposes. The Zvolen
basin and the adjoining area represent
a suitable environment for the verification
of general and current application of the
proposed method owing to the varied nature
of the engineering-geological conditions.
In the applied procedure, some progressive
technique was used, e. g. the measurement
of discontinuity parameters realized along
a measuring line and the use of computerized
processing of data. In determining the na-
ture of block segmentation within solid rock
masses, the data were completed by histo-
grams and probability curves evaluating this
parameter.

Data on solid rock masses within the
whole basin were processed according to
a unified method assuming the selected lo-
calities (M. Matula — R. Holzer 1976). The
characterization and the semiquantitative
evaluation of basic properties (nature and
physical state of the rock material. block
segmentation, loosening and joint infilling)
used for classification purposes yielded
a base according to which quasi-homogenous
units covering single rock masses and the
practical efficiency of the respective rock
material etc. have been determined. Final
results from single outcrops are then plotted
into respective passportization sheets and
completed by a conscise photographic docu-
mentation. Besides fundamental data of ge-

neral importance, these passports contain
also values characterizing the rock pro-
perties and discontinuities within the rock
mass together with further attributes of the
rock mass in question expressed by a simpli-
fied record code. The data related to pro-
perties of the rock mass material, to the
characteristics of single discontinuity plane
systems and to the resulting code of the rock
mass are so recorded in a concise form.

In the area investigated, the method allows
to determine and describe the following rock

masses as typical representatives of solid
rocks:
1) the rock mass of andesite developed

in a single homogeneous unit at the Badin
locality with code number a4341,

2) the rock mass of granodiorite present
in a single homogeneous unit at the Liesko-
vec locality with code number g3+232,

3) the rock mass of limestone with four
homogeneous units at the Mic¢ina locality with

code numbers v3+433, v3+533, v3+233 and
v3+553,
4) the rock mass of Carpathian Keuper

dolomite within a single homogeneous unit at
the Rakytovce locality with code number
d1452,

5) the rock mass of marly limestone (Neo-
comian) composing a single homogeneous unit
at the Urpin hill in Banska Bystrica with
code number v1333, and

6) the rock mass of dolomite (Middle
Triassic) in a single homogeneous unit at the
Rakytovce locality with code number d0552.



