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Skuska odolnosti hornin voc¢i zvetravaniu — SDT test

Anna Bodndrovd'

Slake durability test of the rock materials
This test is intended to assess the resistance of rock sample to weakening and disintegration when subjected to two standard cycles of
drying and wetting. The test describes in this article is recommended for classification and characterisation of rock materials based on Slake
Durability Index (SDI). SDI value of the resistance of a rock to weakening was calculated by two different rock samples of Western
Carpathians.
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Uvod

Pri vystavbe tunelov ale aj banskych diel je potrebné venovat velki pozornost vyberu vhodnych
technologii ich razenia a budovania. Na to, aby sme boli schopni vybrat’ vhodnu technolégiu, potrebujeme
poznat’ aj mechanické vlastnosti hornin a horninového masivu. Tymito otdzkami sa zaobera vedna disciplina:
Mechanika hornin a masivu (Durove, 1999).

V predlozenom clanku je uvedena metodika a vysledky experimentov pre stanovenie parametra odolnosti
hornin voc¢i zvetravaniu, ktory patri medzi dolezité technologické charakteristiky vyrubanej horniny (Krempasky
et al., 2000). VSeobecne, k technologickym vlastnostiam hornin (Hatala-Tranc¢ik ,1989) patria tie, ktoré sa
prejavuju v technologickom procese rozpojovania, a taktiez aj tie ktoré takéto rozpojené horniny popisuji.
Konkrétne vplyv zvetrdvania na horninu moézeme posudit’ pomocou SDI (Slake Durability Index) — index
odolnosti hornin. Tento index sa stanovuje pomocou laboratdrneho postupu SDT (Slake Durability Test), popis
ktorého je uvedny v teoretickej Casti predlozeného ¢lanku.

Teoreticka ¢ast’

V zmysle postupu vykonavania SDT (Bartdk et al., 1972), jeho cielom je zistit' odolnost’ horninovych
vzoriek voci oslabeniu a porusSeniu ich celistvosti, ak budu vystavené dvom Standardnym cyklom vysusSovania
a zvlhéovania.

Pristrojové vybavenie

Aparatira pozostava z:

a) testovacieho bubna tvoreného Standardnou 2 mm hrubou mrezovinou (perforovany plech) valcovitého
tvaru o vySke 100 mm a priemere 140 mm, s pevnou a fixovanou zakladiiou, ktory musi byt odolny
voci teplote 105°C, a musi byt aj dostatocne mechanicky tuhy, aby nedoslo pocas pouzivania k zmene
jeho tvaru (obr. 1),

b) nadoby, v ktorej je umiestneny testovaci bubon, podoprety na horizontalnej osi prechadzajicej stredom
bubna tak, aby sa mohol vol'ne otacat’ a musi byt ponoreny v kvapaline do vySky 20 mm pod os bubna
(obr.1),

¢) motorového pohonu, otdajuceho bubon rychlostou 20 ot.min”, ktory treba udrziavat konitantna
v rozmedzi 5% pocas 10 minut,

d) susicky, schopnej udrzat’ teplotu 105°C s odchylkou 3°C najmenej pocas 12 hodin,

e) vahy, schopnej odvazit bubon aj vzorku s presnostou 0,5 g.

Postup prace

a) Vybrana reprezentativna vzorka pozostava z 10 kusov horniny, vaziacich 40 — 60 g, aby davali celkova
hmotnost’ 450 — 550 g. Vzorky by mali byt sférického tvaru a hrany by mali byt pocas pripravy
zaoblené.

b) Vzorka sa vlozi do ¢istého bubna a vysusuje sa do ustalenej hmotnosti pri teplote 105°C v peci, obvykle
po dobu 2 az 6 hodin. Zaznamena sa hmotnost A (hmotnost’ bubna + vzorka). Potom sa vzorka
okamzite testuje.
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¢) Nasadi sa kryt na bubon a bubon sa pripoji k motoru.

d) Nadoba sa naplni kvapalinou, obvykle mékkou vodou o teplote 20°C do tirovne 20 mm pod os bubna
a bubon otaéame rychlostou 20 ot.min™ po dobu 10 min.

e) Bubon vyberieme z nadoby, dime z neho dole kryt a potom bubon aj vzorku vysu$ime do ustilenej
hmotnosti pri teplote 105°C. Zaznamena sa hmotnost’ B (hmotnost’ bubna + vzorka).

f) Opakuju sa kroky c) az e) a zaznamena sa hmotnost’ C (hmotnost’ bubna + vzorka).

g) Vycistime bubon a zaznamename jeho hmotnost’.
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Obr.1. Schéma testovacieho bubna a nadoby. Obr.2. Index odolnosti hornin.
Fig.1. Scheme of test drum and vessel. Fig.2. Minerals’ durability index.

Vypocet dvojcyklového SDI
SDI sa vypocita ako percentualny pomer kone¢nej a pociato¢nej hmotnosti suchej vzorky nasledovne:
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Spracovanie vysledkov

Sprava o spracovani vysledkov by mala obsahovat’ nasledujtice informacie, pre kazdu vzorku:

a) SDI (druhocyklovy) s presnostou 0,1%,

b) povahu (vlastnosti) a teplotu kvapaliny, obvykle mékkej vody o teplote 20°C, ale mézu byt’ aj iné
kvapaliny, napriklad destilovana voda, prirodna voda, prirodnd (podzemnd) voda, zriedena kyselina
alebo rozptyl'ovaci Cinitel’ (prisada),

¢) tvar ulomkov v bubne,

d) horninovy material.

Experimentalna c¢ast’

Experimentalne prace boli realizované na Katedre dobyvania lozisk a geotechniky fakulty BERG
Technickej univerzity v KoSiciach. Pre posudenie odolnosti hornin bolo zroztriedenej horninovej vzorky
vybratych 20 menSich kusov sférického tvaru, ktoré boli rozdelené na dve skuSobné vzorky po 10 kusov. V tejto
etape boli skimané 2 horninové vzorky. Jedna vzorka (diabaz) patrila do skupiny vyvrelych hornin a jedna
vzorka (pieskovec) patrila do skupiny usadenych hornin.

Diabadz - lokalita Hnilec:

Diabaz patri medzi vyvrelé horniny. U nas sa podl'a Hejtmana (1981) vyskytuje v Spisskogemerskom-rudohori
z devonskeho obdobia.

Pieskovec - lokalita Horelica:

Pieskovec zarad'ujeme medzi usadené horniny. Je to hornina zloZend prevazne zo zfn kremena. Pritomné vsak
byvaju aj zivce, sl'uda a d’alSie mineraly. Je to strednozrnna hornina. Pieskovce Karpatského flySa su najcastejSie
svetlo Sedé so Zltym alebo zelenym odtiefiom.

Plan priebehu experimentov
Po vybere vhodnych vzoriek a ich priprave rozdelenim na dve Casti sa pristipilo k samostatnému uskutoc-

neniu experimentu v laboratériu.
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Pre posudzovanie odolnosti hornin bol vypracovany nasledovny laboratoérny postup:

1. Vybrata horninova vzorka pozostavajiuca z 10 kusov bola odvazena a nasledne sa stanovila hmotnost
kazdého kusu horniny, ¢o bolo zaznamenané do tabuliek nameranych hodnét. Neskor sumarna hmot-
nost’ vzorky bola oznacena ako pociatona hmotnost’ pred skuskou A.

2. Po odvazeni sa vzorka vlozila do bubna, v ktorom sa otacala 10 min. za pdsobenia kvapaliny,

3. Po ukonceni cyklu sa vzorka z bubna vybrala aulozila do porcelanovej misky. Porcelanova miska
s horninovou vzorkou bola uloZena do susiarne, kde sa susila pri teplote 105°C po dobu 2 hodin.

4. Po vysuSeni sa vzorka opat’ zvazila. Tato hodnota hmotnosti je zaznamenana ako B, po 1. cykle tocenia.

5. Dalej nasledovali este dva podobné cykly a zaznamenané boli hodnoty hmotnosti C, D.

Tab.1. Diabdz — Hnilec.
Tab 1. Diabas — Hnilec.

HMOTNOST PRED HMOTNOST PO HMOTNOST PO HMOTNOST PO
SKUSKOU [g] 1. CYKLE [g] 2. CYKLE [g] 3. CYKLE [g]
1. vzorka 2. vzorka 1. vzorka 2. vzorka 1. vzorka 2. vzorka 1. vzorka 2. vzorka

1. 81,1 79,81 81,1 78,01 81,1 77,1 47,54 76,87
2. 80,8 65,1 79,9 64,99 79,2 64,59 79,173 64,25
3. 58,1 58,4 57,9 56,01 57,21 56,0 77,571 56,05
4. 54,9 56,2 54,5 56,0 54,3 55,9 41,531 55,64
S. 50,01 53,1 49,2 53,0 49,0 53,0 46,739 52,74
6. 47,99 53,0 47,5 52,5 473 51,99 49,04 51,64
7. 47,0 48,1 46,89 47,01 46,8 47,0 53,145 47,0

8. 44,6 40,39 443 40,01 44,1 40,0 54,346 39,93
9. 432 37,9 42,99 37,9 42,5 37,89 44,13 36,22
10 42,34 36,89 41,5 36,4 41,5 36,15 42,43 36,52
> 550,04 529,39 545,68 521,83 542,91 519,63 535,64 516,89

Tab.2. Pieskovec — Horelica.
Tab 2. Sandstone — Horelica.
HMOTNOST PRED HMOTNOST PO HMOTNOST PO HMOTNOST PO
SKUSKOU [g] 1. CYKLE [g] 2. CYKLE [g] 3. CYKLE [g]
1. vzorka 2. vzorka 1. vzorka 2. vzorka 1. vzorka 2. vzorka 1. vzorka 2. vzorka

1. 69,5 64,77 69,46 64,54 68,05 64,18 67,76 64,07
2. 65,0 62,11 64,81 61,99 63,45 61,83 63,45 61,80
3. 54,1 60,85 53,9 60,67 52,84 60,45 52,54 60,41
4. 44,6 58,62 44,5 58,24 42,73 57,68 42,13 57,66
5. 43,0 57,96 42,79 57,84 39,92 57,52 39,42 57,27
6. 39,8 53,96 39,65 53,84 37,52 53,75 36,51 53,75
7. 39,45 50,19 39,43 50,06 37,12 49,95 37,12 49,95
8. 37,5 49,96 37,45 49,83 34,82 49,71 34,12 49,71
9. 31,5 45,77 31,45 45,46 29,61 44,53 29,41 44,44
10 29,0 44,69 28,59 44,54 28,02 44,41 27,61 43,81
> 453,45 548,93 452,03 547,03 434,09 544,04 430,07 542,91

Vyhodnotenie vysledkov

Udaje ziskané z experimentov, ktoré si zaznamenané v tabulkach (1,2) som pouzila na vypocet SDI.
Pocital sa SDI [ 4 @ SDI 1 4, - Pre porovnvanie vzoriek si doleZitejsie SDI 1 4, » ktoré zndzorfuji SDL. Pre

vel'mi pevné horniny sa berie do uvahy trojcyklovy index SDI 1 ds -

Tab.3. Stupnica hodnotenia odolnosti hornin podla vysledku SDT.
Tab.3. Scale ef ealuation of durability of minerals by the SDT result.

Hodnoty I4
Trieda odolnosti hornin
po jednom desatminiitovom cykle Po dvoch desatmintitovych cykloch
1.  Extrémne vysoka >99 >98
2. Vysoka 98 az 99 95az98
3. Pomerne vysoka 95 az 98 85az95
4. Stredna 85az95 60 az 85
5. Nizka 60 az 85 20 az 60
6.  Velmi nizka <60 <20
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1. VZORKA: 1. Diabaz - lokalita Hnilec:
A =550,04 g; B=545,68 g; C=54291 g,

1, = <. 100 = 24291 100 = 98,70%.
| 550,04
Trieda odolnosti hornin - extrémne vysoka.
1, :5-100 _ 345,68 100 =99,21%.
| 550,04

Trieda odolnosti hornin - extrémne vysoka.
Podrl'a horeuvedeného vzoru boli vypocitané aj ostatné hodnoty indexu odolnosti hornin.
2. Diabaz - lokalita Hnilec:

1, =9816%; 1, = 98.57%,

Trieda odolnosti hornin - extrémne vysoka.

II. VZORKA: 1. Pieskovec - lokalita Horelica:
Id2 = 95,73 %; ]d] = 99,68%,

Trieda odolnosti hornin -vysoka
2. Pieskovec - lokalita Horelica:

I, =99,11%; I, = 99,65%,
2 1

Trieda odolnosti hornin - extrémne vysoka.

Vysvetlivky:
1 dq - index odolnosti hornin jednocyklovy [%],

1 4, - index odolnosti hornin dvojeyklovy [%],

A - hmotnost’ suchej vzorky pred skuskou [g],
B - hmotnost suchej vzorky po prvom cykle [g],
C - hmotnost’ suchej vzorky po druhom cykle [g].

Diskusia a zaver

Na zaver mozno poznamenat, ze tieto vysledky experimentov boli v uréitej miere ovplyvnené aj predrve-
nim z velkych horninovych vzoriek, ktoré boli k dispozicii pred uskutoénenim vlastnych experimentov. Dalej
hodnota indexu odolnosti hornin zavisi od lokality, z ktorej vzorka pochadza, hlavne od jej ulozenia v horni-
novom masive voci hladine podzemnej vody a voci zone zvetravania.
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