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1. Ú vod
 

Poloskalná hornina je typ horniny, ktorá má v dôsledku nízkeho 
stupňa litifikácie, slabého stupňa premeny, prípadne v dôsledku 
retrográdnej metamorfózy alebo porušenia štruktúrnych väzieb 
zvetraním, tektonickým alebo hydrotermálnym porušením, nižšie 
hodnoty charakteristík mechanických vlastností než skalná hor-
nina a je náchylná vplyvom nepriaznivých podmienok prostredia 
(najmä zmien vlhkosti, teploty a napätia) ich ďalej znižovať (Hraš-
na et al., 1987). Okrem zvetraných a iným spôsobom alterovaných 
hornín, k nim patria slabospevnené sedimentárne horniny (napr. 
prachovce, ílovce, zlepence, slieňovce), nízko metamorfované 
horniny (rôzne bridlice, fylity) i mnohé retrográdne premenené 
horniny (napr. fylonity). Neštandardné správanie poloskalných 
hornín, predstavujúcich prechodnú skupinu medzi pevnými skal-
nými horninami a zeminami je dôvodom, že hlavne v skúšobníctve 
sú tieto horniny od nepamäti v centre pozornosti.

Štúdium poloskalných hornín bolo jednou z oblastí výskumu 
Katedry inžinierskej geológie Prírodovedeckej fakulty Univer-
zity Komenského v Bratislave (PRIF UK) v 70-tych a 80-tych 
rokoch minulého storočia (predovšetkým v rámci riešenia úloh 
Štátneho plánu základného výskumu, ktorých koordinátorom 
bol prof. M. Matula), kedy bola upriamená pozornosť na defi-
novanie, zatrieďovanie a charakterizovanie poloskalných hor-
nín v rámci účelového klasifikačného systému hornín, ako i na 
zvláštnosti ich správania pri laboratórnom výskume (Hyánková 

& Letko, 1976; Hrašna et al., 1987). Riešenie úloh praxe, najmä 
v súvislosti s razením prieskumných štôlní a vrtným prieskumom 
pre plánované diaľničné tunely Ovčiarsko, Horelica, Višňové-
Dubná skala, Rojkov, Havran, Čebrať a i., ktoré prechádzajú zloži-
tým horninovým prostredím málo pevných hornín, podmienilo 
nevyhnutnosť pokračovania výskumu v oblasti laboratórneho 
stanovovania vlastností poloskalných hornín (Durmeková et 
al., 2001, 2003; Durmeková & Ondrášik, 2002; Durmeková & 
Wagner, 2002; Durmeková, 2004; Kopecký & Ondrášik, 2009; 
Frankovská & Durmeková, 2011a, 2011b).

Poloskalné horniny sa vyznačujú mnohými nepriaznivými 
geotechnickými vlastnosťami, napr. nízkou pevnosťou, veľkou 
stlačiteľnosťou, výraznými objemovými zmenami až rozpada-
vosťou v styku s vodou, vysokou citlivosťou na zmeny vlhkosti 
a zmeny napätia. Ich vlastnosti sa často vyznačujú výraznou 
anizotropiou. Pri stavebnej činnosti dochádza v dôsledku toho 
k rýchlemu zvetrávaniu poloskalných hornín pri odkrytí, ne-
prípustnému sadaniu pod stavbami alebo k vzniku svahových 
deformácií vo vhodných geologických štruktúrach. Pri razení 
tunelových stavieb v prostredí poloskalných hornín možno 
očakávať viaceré komplikácie ako nadvýlomy, zvýšené defor-
mácie, neočakávané prítoky vody a v prípade hornín s obsahom 
niektorých ílových minerálov i objemové zmeny a tlaky z na-
púčania. Vyťažený materiál z takéhoto prostredia – rúbanina, 
sa uplatňuje ako stavebný materiál podstatne ťažšie, ako pevné 
skalné horniny. Obyčajne je potrebné rátať s jeho skládkovaním, 
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nanajvýš s využitím na terénne úpravy. Táto skupina hornín 
zväčša nespĺňa technické požiadavky kladené na horniny na 
využitie ako stavebného materiálu, výnimkou sú niektoré de-
koratívne litologické typy ako travertíny, biogénne vápence, 
zlepence, príp. i pieskovce.

Poloskalné horniny sú však prostredím, v ktorom sa budujú 
geotechnické konštrukcie, najmä podzemné stavby, a preto je 
pre stavebnú prax významné hodnotenie ich mechanických 
a hydraulických vlastností. Vyžaduje sa najmä stanovenie pev-
nostných a deformačných charakteristík, poznanie ktorých je 
dôležité na zaradenie horniny do horninového klasifikačného 
systému uvedeného v norme STN 72 1001 (triedy R6 až R0). 

Správanie horniny v styku s vodou ovplyvňuje nielen proces 
prípravy skúšobných vzoriek potrebných k ďalším skúškam na 
zistenie fyzikálnych a technických vlastností, ale i jej identifikáciu 
a zatrieďovanie. Takisto má vplyv i na rozptyl údajov zistených 
vlastností, preto výskum vlastností poloskalných hornín v la-
boratóriu by mal začínať práve zisťovaním stálosti/nestálosti 
horniny vo vode, ako je uvedené v schéme na Obr. 1. Vychádzajúc 
zo štandardnej klasifikácie hornín pre inžinierske a geotechnické 
účely, poloskalné horniny sa považujú za podskupinu skalných 
hornín. V nejednom prípade pre správnu a vyčerpávajúcu charak-
teristiku týchto hornín je potrebné kombinovať metódy oboch 
samostatných, ale prelínajúcich sa vedných disciplín, mechaniky 
zemín a mechaniky skalných hornín. Stálosť horniny vo vode 
sa hodnotí semikvantitatívne opisným spôsobom podľa normy 
STN EN ISO 14689-1.

Laboratórne stanovenie pevnosti v jednoosovom alebo pros-
tom tlaku, ako základnej klasifikačnej vlastnosti, je však pri mno-
hých litologických typoch poloskalných hornín pretrvávajúcim 
aktuálnym problémom, ktorému sa venuje aj experimentálny 
výskum, prezentovaný v tomto článku.

2. Možnosti stanovenia pevnosti 
hor nín

2.1. skúška pevnosti v jednoosovom tlaku
 

K najrozšírenejším metódam stanovovania pevnostných vlastností 
hornín patrí tlaková skúška v jednoosovom zaťažovacom systé-
me. Vyžaduje si skúšobné telieska opracované do pravidelných 
geometrických tvarov. Aktuálne platné skúšobné predpisy na 
vykonávanie skúšky na zistenie pevnosti v jednoosovom tlaku 
sú odlišné na geotechnické účely a na účely využívania horni-
ny ako prírodného stavebného kameňa. Pre prírodný kameň na 
stavebné účely sa štandardne pevnosť v prostom tlaku zisťuje na 
kockách s hranou 50 mm alebo valčekoch s priemerom 50 mm 
s pomerom rozmerov výšky k priemeru 1:1 (STN EN 1926). Pre 
potreby zakladania a mechaniky skalných hornín nie je k dispozícii 
normový predpis na stanovenie jednoosovej pevnosti v tlaku. 
V metodikách Medzinárodnej spoločnosti pre mechaniku hornín 
(ISRM) je odporúčané stanovovať uvedenú vlastnosť na valcových 
vzorkách priemeru približne 54 mm (priemer skúšobnej vzorky by 
mal vychádzať z rozmerov najväčších zŕn v hornine), s pomerom 
výšky k priemeru 2:1, príp. až 3:1, spolu s určením deformačných 
parametrov horniny (Ulusay & Hudson (Eds.), 2007a).

Veľkosť a tvar skúšobných vzoriek ovplyvňujú výsledné hod-
noty pevnosti v jednoosovom tlaku, pričom v literatúre existujú 
veľmi rozdielne názory ako veľkosť skúšobných teliesok ovplyv-
ňuje hodnoty pevnostných a deformačných charakteristík. Táto 
problematika je podrobnejšie spracovaná v práci Durmeková & 
Ondrášik (2012).

2.2. skúška pevnosti pri bodovom zaťažení, tzv. point 
Load test (pLt)

 
Častá štruktúrna anizotropia poloskalných hornín prispieva 
k ich rozpadavosti, prednostne po usmernených plochách ne-
spojitostí, čím je sťažená príprava pravidelných skúšobných 
telies, potrebných na uskutočnenie štandardných laboratórnych 
skúšok na stanovenie pevnostno-deformačných vlastností. Ne-
priamou metódou stanovenia pevnosti hornín je skúška pevnosti 
pri bodovom zaťažení, tzv. Point Load Test (PLT), vykonávaná 
štandardizovaným prístrojom schváleným ISRM. Prepočíta-
vanie indexu pevnosti Is(50), ktorý je výsledkom skúšky PLT, na 
hodnotu pevnosti v prostom tlaku, je od počiatku zavedenia 
tejto skúšobnej metódy v 70-tych rokoch minulého storočia 
až doteraz stále diskutované (Hawkins, 1986 in Lashkaripour, 
2002, Read et al., 1990; Smith, 1997; Bowden et al., 1998; Fener 
et al., 2005; Rusnak & Mark, 2007; Kahraman & Gunaydin, 
2009 a mnohí ďalší). Diskutabilné je potom aj zaradenie skalnej 
horniny do príslušnej triedy podľa STN 72 1001 na základe vý-
sledkov skúšky pevnosti pri bodovom zaťažení. Preto táto norma 
uvádza aj orientačné zatriedenie hornín na základe výsledkov 
skúšky PLT, t. j. podľa Is(50).

Prepočítavací vzťah medzi Is(50) a pevnosťou v tlaku sa dá veľmi 
jednoducho vyjadriť pomocou empiricky stanovenej hodnoty 
prepočítavacieho faktora K rovnicou σc = K ∙ Is(50).

Autori metódy odporúčali používať jednotne hodnotu K rov-
nú 24 pre všetky litologické typy (Broch & Franklin, 1972; 
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obr. 1. prístup k hodnoteniu horninového materiálu – identifikačná 
schéma (Frankovská & durmeková, 2011a).
Fig. 1. Rock material identification chart according to the results of labora-

tory tests (Frankovská & Durmeková, 2011a).
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Bieniawski, 1975). Postupom času na základe experimentálne-
ho výskumu a vlastných skúseností publikovalo mnoho auto-
rov rôzne hodnoty K pre jednotlivé litologické typy hornín. Vo 
výskumoch sa zohľadňoval typ použitej skúšky (axiálna alebo 
diametrálna), odvíjajúci sa od tvaru skúšobných vzoriek (valcové 
vzorky alebo nepravidelné úlomky) alebo pri valcových vzorkách 
od smeru pôsobenia zaťaženia. V literatúre možno nájsť širokú 
škálu hodnôt prepočítavacieho faktora K (Durmeková & Wagner, 
2002; Frankovská & Durmeková, 2011a) na účely zakladania 
a budovania stavieb v horninovom prostredí, niektoré z nich sú 
uvedené v Tab. 1. Metodiky ISRM pre túto skúšku odporúčajú 
používať hodnotu K = 22 (Ulusay & Hudson (Eds.), 2007b). 
Z týchto podkladov vychádza aj norma STN EN 1926 s po-
známkou, že daná hodnota K sa použije v prípadoch, ak nie je 

zistená iná, vhodnejšia korelácia pre daný litologický typ. STN 
72 1001 odporúča použiť prepočítavací (korelačný) koeficient 
medzi oboma pevnosťami s hodnotou 22 pre zdravé pevné skalné 
horniny (t. j. σc = 22 ∙ Is(50)) a upozorňuje, že v prípade hornín 
s nižšou pevnosťou môže byť hodnota K podstatne nižšia (< 20).

Problémy v laboratórnej praxi spôsobuje aj ten fakt, že v kore-
lačnej rovnici na prepočítavanie pevnosti v tlaku sa pre potreby 
mechaniky skalných hornín a zakladania uvažuje s pomerom 
výšky a priemeru skúšobných valčekov minimálne 2:1, kým 
norma pre prírodný kameň predpisuje vykonávanie skúšky 
pevnosti v tlaku na kockách alebo valčekoch s pomerom výšky 
a priemeru 1:1.

tab. 1. publikované rovnice korelácie pevnosti v prostom tlaku (σc) a indexu pLt Is(50).
Tab. 1. Published equations correlating the point load index Is(50) to the σc.

referencia
Reference

rovnica
Equation

Litologický typ, príp. poznámka
Lithological type, notes

Broch & Franklin (1972) σc = 24 Is(50)

Bieniawski (1975) σc = 23,5 Is(50)

Všetky litologické typy
Neodporúča  používať skúšku PLT pre horniny s σc < 25 MPa 

Read et al. (1980) σc = 20 Is(50)

σc = 16 Is(50)

Sedimentárne horniny – Austrália
Bazalty/Čadiče

Das (1985)  σc = 14,7 Is(50) Prachovce, Kanada

Ghosh & Srivastava (1991) σc = 16 Is(50) Granity – India, záp. Himaláje

Smith (1997)  σc = 14,3 Is(50) Horniny s pevnosťou <  30 MPa

Bowden et al. (1998)
σc = (10 až 20) Is(50)

σc = (< 10) Is(50) 
Kriedové sedimenty, axiálny test pre slabšie litologické typy (< 25 MPa)

Pre horniny s pevnosťou < 5 MPa

Sabatakakis et al. (2009)
σc = 13 Is(50)

σc = 24 Is(50)

σc = 28 Is(50)

Is(50) <  20 MPa
Is(50)  = 20 až 50 MPa

Is(50)  > 50 MPa

Budetta & Nappi (2011) σc = 8,5 Is(50) Sedimentárne horniny – pieskovce, sliene – Taliansko
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obr. 2. poloskalné horniny (slieňovce až 
slienité vápence) z prieskumného vrtu 
th/1C na úseku diaľnice d1 turany – 
hubová (Grenčíková et al., 2008).
Fig. 2. Soft rocks (marlstones to marly lime-

stones) from the borehole TH/1C – engineering 

geological investigation for the Highway D1, 

section Turany – Hubová (Grenčíková et al., 

2008).
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3. pevnosť v prostoM tLaku versus 
pevnosť pr i bodovoM zaťažení – 
pr íkLady z pr a xe

3.1. slieňovce až slienité vápence krížňanského príkrovu
 

V rámci podrobného inžinierskogeologického prieskumu pre 
tunel Havran (Grenčíková et al., 2008), ktorý je súčasťou diaľnice 
D1 v úseku Turany – Hubová, boli vykonané laboratórne skúšky 
na stanovenie pevnostno-deformačných vlastností hornín. Išlo 
o súbor poloskalných hornín (slieňovce, slienité vápence, príp. 
piesčité vápence) s hodnotami pevnosti v prostom tlaku v rozsa-
hu od 17,3 do 54,5 MPa. Skúšobné vzorky – valce, na ktorých sa 
vykonávali skúšky mali priemer 63 mm a štíhlostný pomer 1:1. 
Charakter hodnotených hornín a častý nedokonalý výnos jadra 
vo forme nedostatočne veľkých úlomkov (Obr. 2), si vyžiadal 
doplnenie priamo získaných hodnôt pevnosti skúškou PLT.

Po realizovaní skúšok PLT na slieňovcoch a pri uplatnení 
prepočítavacieho indexu K = 22 sa pevnosť odvodená z PLT 
pohybovala v rozsahu od 10,6 do 88,7 MPa. Pri takto zvolenom 
prepočítavacom koeficiente, z 18 vzoriek bolo len 8 vzoriek zara-
dených (na základe výsledkov obidvoch skúšok) do rovnakých 
tried v zmysle STN 72 1001 (Obr. 3).

Takmer všetky hodnoty pevnosti, určené zo skúšky pevnosti 
pri bodovom zaťažení, boli vyššie ako výsledky stanovenia pev-
nosti v prostom tlaku.

Na základe uvedených zistení sme hľadali zodpovedajúcu 
hodnotu prepočítavacieho koeficientu K pre uvedený súbor 18 
vzoriek slieňovcov až slienitých vápencov. Z porovnania výsledkov 
laboratórneho stanovenia pevnosti v prostom tlaku a indexovej 
skúšky v bodovom zaťažení bol zostrojený graf a lineárna závislosť 
medzi pevnosťami stanovenými uvedenými laboratórnymi skúš-
kami (Obr. 4). Prepočítavací koeficient pre tento súbor vzoriek je 
K = 14. Takto odvodená hodnota je výrazne menšia ako v STN 
EN 1926 a STN 72 1001 uvedená odporúčaná hodnota K = 22. 
Korelačný koeficient pre uvedenú regresiu má hodnotu 0,82.

3.2. pieskovce vnútrokarpatského flyšu – zuberecké 
súvrstvie

 
Druhým príkladom je veľmi nerovnorodý súbor pieskovcov, 
zväčša zvetraných do rôzneho stupňa, skúšaný v rámci vyko-
návania prieskumných prác pre diaľnicu D1, v úseku Jánovce – 
Jablonov. Štandardná pevnosť v tlaku bola zisťovaná na valčekoch 
priemeru 72 mm, s pomerom výšky k priemeru 1:1 a pohybovala 
sa v rozsahu od 18 do 84 MPa (Máťuš et al., 2006). Súbežne so 
stanovením pevnosti v prostom tlaku boli vykonané i skúšky 
PLT na nepravidelných úlomkoch hornín a bol stanovený index 
pevnosti Is(50). Priemerný prepočítavací koeficient K zo súboru 32 
vzoriek vychádza 18,6. Regresia tohto súboru je vyjadrená na obr. 
5. Korelačný koeficient pre uvedenú regresiu má hodnotu 0,45; 
nízka hodnota pravdepodobne odráža heterogénnosť skúšaného 
súboru hornín z hľadiska zvetrania.
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obr. 3. rozdiely v zatriedení hornín (slieňovce až slienité vápence) 
podľa stn 72 1001 medzi priamym stanovením a výsledkami pLt 
upravenými prepočítavacím koeficientom K = 22.
Fig. 3. Differences in rock classification of marlstones according to STN 

72 1001 for UCS and PLT with the conversion factor K = 22.

obr. 4. regresia medzi pevnosťou v prostom tlaku a indexom pevnosti 
Is(50) – slieňovce až slienité vápence.
Fig. 4. Regression between uniaxial compressive strength and point load 

index – marlstones to marly limestones.

obr. 5. regresia medzi pevnosťou v prostom tlaku a indexom pevnosti 
is(50) – pieskovce s rôznym stupňom zvetrania.
Fig. 5. Regression between uniaxial compressive strength and point load 

index – weathered sandstones.
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3.3. ílovce vnútrokarpatského flyšu – zuberecké súvrstvie
 

Rozdiely v klasifikačnom zatriedení pre ílovce zo zubereckého 
súvrstvia v trase rýchlostnej cesty R4 v úseku Hanušovce nad 
Topľou – Kapušany (Kopecký & Brček, 2013) podľa použitia 
hodnoty korelačného koeficienta dokumentuje obr. 6. Na zá-
klade odporúčanej hodnoty K = 22 by všetky vzorky zo súboru 
boli zatriedené do tried R5 a R6. Pri použití koeficienta K = 14 
by vzorky boli klasifikované v triedach R5 a R4. Prerušované 
vodorovné čiary na obrázku reprezentujú hranice medzi triedami 
skalných hornín v zmysle STN 72 1001.

3.4. zvetrané a alterované granodiority a pegmatity
 

Výsledky zisťovania pevnosti zvetraných a alterovaných hornín na 
účely zakladania stavebných objektov v Bratislave sú prezentované 
v tab. 2. Testovaný súbor tvorili rôzne typy málo pevných hornín 
– zvetrané a alterované granity, granodiority a pegmatity brati-
slavského granitoidového masívu. Pevnosť hornín bolo možné 
stanoviť len nepriamo skúškou PLT z dôvodu, že vzhľadom na 
zvetranie a tektonické porušenie masívu sa z prieskumných diel 
získali neúplné úlomky vrtného jadra, nevhodné na zhotovenie 
skúšobných teliesok pravidelných geometrických tvarov. Požado-
vané zatriedenie hornín vychádzalo z erudovaného prístupu rieši-
teľa úlohy a z porovnateľných skúseností z hodnotenia podobných 
typov hornín (Fabian, 2008). Tab. 2 dokumentuje rozptyl tlakovej 
pevnosti hornín podľa rôznej hodnoty prepočítavacieho faktora 
K. Charakter hornín si vyžadoval pre bezpečné klasifikovanie 
hornín s poskytnutím záruky na stanovené hodnoty pevnosti 
v tlaku uprednostniť hodnotu K = 18, max. 20.

4. diskusia
 

Požiadavka stavebnej praxe poznať korelačný koeficient, empiric-
ky stanovenú hodnotu medzi pomerne ľahko získateľným inde-
xom pevnosti Is(50) a pevnosťou v jednoosovom tlaku σc pre málo 
pevné poloskalné horniny je vysoko aktuálna. Oproti zahraničiu, 

z územia Západných Karpát stále nie je dostatok publikovaných 
údajov o pevnostných charakteristikách poloskalných hornín, 
ktoré by umožňovali štatisticky vyhodnotiť korelačný vzťah 
medzi uvedenými charakteristikami. Dôvodom je charakter 
týchto skalných hornín, a najmä už uvedená nestálosť mnohých 
typov pri kontakte s vodou, a tým sťažená príprava skúšobných 
teliesok pravidelných geometrických tvarov. V prípade, ak sa 
vyhotovia skúšobné telieska, stráca sa opodstatnenosť vykoná-
vať skúšky pri bodovom zaťažení. Preto sú zväčša k dispozícii 
údaje buď o pevnosti v jednoosovom tlaku alebo častejšie, údaje 
z vykonaných skúšok pevnosti pri bodovom zaťažení.

Skúsenosti z laboratórnych skúšok poloskalných hornín reali-
zovaných v rámci nami prezentovaných inžinierskogeologických 
prieskumov ukazujú, že pre poloskalné horniny je vhodnejšie 
použiť prepočítavací faktor K nižší ako 24 alebo 22, zvyčajne sa 
pohybuje v rozsahu 14 až 20. Nájsť presvedčivé vhodné príklady 
na dokladovanie tvrdení však nie je jednoduché. Situáciu kom-
plikuje aj nejednotná veľkosť skúšobných vzoriek používaných 
pri skúškach na zistenie jednoosovej pevnosti, vyplývajúca z už 
uvedených rozdielnych požiadaviek na skúšobné telieska pri 
zisťovaní pevnosti v jednoosovom tlaku podľa účelu.

Aj najnovšie zahraničné experimentálne výskumy potvrdzujú 
potrebu zníženia odporúčanej hodnoty K pre poloskalné horni-
ny (Ledesma, 2011; Sing et al., 2012). Rusnak & Mark (2007) 
stanovili pre sedimentárne horniny skúšané na území rôznych 
regiónov USA (bridlice, pieskovce, prachovce/siltovce a vápence) 
hodnotu korelačného faktora K = 21. Na základe svojich analýz 
autori Singh et al. (2012) odporúčajú použitie prepočítavacieho 
koeficienta K = 21 až 24 pre pevné skalné horniny a K = 14 až 16 
pre menej pevné horniny, vrátane poloskalných hornín.

Nesprávne použitie hodnoty prepočítavacieho koeficienta 
K, najmä použitie vyššej hodnoty faktora (napr. v praxi naj-
viac zaužívanej hodnoty 24), môže viesť k navýšeniu skutočnej 
tlakovej pevnosti horniny a následne k nesprávnemu zarade-
niu horniny do príslušnej triedy podľa STN 72 1001 (Obr. 3 
a 6). V slovenskej literatúre možno nájsť v tejto oblasti veľké 
chyby spôsobené neskúsenosťou pri vykonávaní, a najmä pri 
vyhodnocovaní a interpretácii výsledkov skúšok. Stanovené 

obr. 6. rozdiely v klasifikačnom zatriedení 
ílovcov podľa hodnoty korelačného koefi-
cienta K.
Fig. 6. Differences in classification of claystones 

according to the correlation factor K.
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tab. 2. zatriedenie zvetraných granitoidných hornín z územia bratislavy na základe vykonania skúšky pLt.
Tab. 2. Classification of granitoid rocks from the Bratislava territory according to the point load index.

prieskumné dielo
hĺbka odberu vzorky
Borehole  

Depth of sampling [m]

pevnosť  pri bodovom 
zaťažení 

Point load index

Is(50) [MPa]

pevnosť v prostom tlaku
(prepočítaná z pLt) 

UCS (calculated from PLT)

σc = K . Is(50)  [MPa] 

zatriedenie horniny podľa  
stn 72 1001

Classification of rock according to 

STN 72 1001

K = 14 K = 18 K = 22 K = 24

SG-1 (11,0 – 11,5) 0,233 3,3 4,2 5,1 5,6 R5 / R4

SG-1 (12,1 – 12,5) 1,805 25,3 32,5 39,7 43,3 R3

SG-1 (13,2 – 13,7) 0,525 7,4 9,5 11,6 12,6 R4

SG-2 (11,2 – 11,5) 0,639 8,9 11,5 14,1 15,3 R4

SG-2 (12,4 – 12,6) 2,211 31,0 39,8 48,6 53,1 R3 / R2

SG-3 (6,5 – 7,1) 0,361 5,1 6,5 7,9 8,7 R4

SG-3 (13,2 – 13,2) 0,995 13,9 17,9 21,9 23,9 R4

SG-4 (3,1 – 3,2) 0,307 4,3 5,5 6,7 7,4 R5 / R4

SG-4 (5,5 – 6,5) 2,463 34,5 44,3 54,2 59,1 R3 / R2

SG-5 (4,8 – 5,0) 2,895 40,5 52,1 63,7 69,5 R3 / R2

SG-5 (5,2 – 5,5) 2,607 36,5 46,9 57,4 62,6 R3 / R2

SG-5 (7,8 – 8,0) 1,139 15,9 20,5 25,1 27,3 R4 / R3

SG-6 (4,9 – 5,0) 1,018 14,3 18,3 22,4 24,4 R4

SG-6 (5,6 – 5,7) 1,728 24,2 31,1 38,0 41,5 R4 / R3

SG-7 (4,7 – 4,9) 0,694 9,7 12,5 15,3 16,7 R4

SG-7 (8,6 – 8,8) 1,889 26,4 34,0 41,6 45,3 R3

SG-8 (5,5 – 6,0) 4,087 57,2 73,6 89,9 98,1 R2

SG-9 (8,2 – 8,5) 3,230 45,2 58,1 71,1 77,5 R3 / R2

SG-10 (6,7 – 8,0) 1,002 14,0 18,0 22,0 24,0 R4

SG-10 (10,1 – 10,4) 1,749 24,5 31,5 38,5 42,0 R4 / R3

SG-11 (5,9 – 6,2) 0,833 11,7 15,0 18,3 20,0 R4

SG-12 (9,7 – 9,8) 1,868 26,2 33,6 41,1 44,8 R3

SG-13 (8,8 – 8,9) 1,775 24,9 32,0 39,1 42,6 R4 / R3

SG-14 (6,0 – 6,1) 1,797 25,2 32,3 39,5 43,1 R3

SG-14 (9,8 – 10,0) 1,332 18,6 24,0 29,3 32,0 R4 / R3

SG-15 (14,2 – 14,4) 0,696 9,7 12,5 15,3 16,7 R4

SG-16 (8,0 – 8,3) 2,035 28,5 36,6 44,8 48,8 R3
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pevnosti s použitím hodnoty prepočítavacieho koeficientu K nad 
30 (dokonca sa nájde i hodnota 135, zámerne necitovaný zdroj), 
nemožno považovať za reprezentatívne a použiteľné.

Nevyhnutnosťou vyplývajúcou zo štruktúrnej a pevnostnej 
heterogenity poloskalných hornín je zisťovať ich kvalitatívne 
parametre na dostatočnom množstve materiálu, pretože rozptyl 
zistených hodnôt napr. pevnostnej charakteristiky je podstatne 
väčší ako v prípade pevnej skalnej horniny. Dostatočne veľký 
súbor na zistenie indexu pevnosti znamená odskúšať minimálne 
15 skúšobných vzoriek z jedného litologického typu s vylúčením 
extrémnych hodnôt.

5. záver
 

Prístrojov na vykonávanie skúšok pevnosti hornín pri bodovom 
zaťažení v prieskumných organizáciách a spoločnostiach pribú-
da. Jej masovejšie používanie vyplýva z požiadaviek stavebnej 
praxe, ktorá potrebuje rýchle stanovenie pevnosti hornín. Eko-
nomickosť a rýchlosť skúšky PLT podmieňujú tieto dôvody:
▶ nie je nutná príprava skúšobných teliesok pravidelných geo-

metrických tvarov, skúška sa môže vykonať aj na nepravi-
delných úlomkoch (vrtné jadro, blok horniny zo stavebnej 
jamy, úlomok horniny z odkryvu a pod.). Toto je výhodné 
predovšetkým v poloskalných horninách;

▶ niektoré prístroje možno použiť aj v terénnych podmienkach.
Prvým problémom ovplyvňujúcim dôveryhodnosť údajov 

o pevnosti hornín na základe výsledkov skúšky PLT je, že okrem 
prístrojov od certifikovaných výrobcov sa objavujú i lacnejšie 
prístroje, ktoré nie sú štandardizované. Nevyhnutné je preto 
pravidelné overovanie prístrojov certifikovanou organizáciou.

Druhým problémom je voľba prepočítavacieho koeficienta 
K medzi indexom pevnosti Is(50) a pevnosťou v jednoosovom 
tlaku, kedy je potrebný individuálny prístup ku každému li-
tologickému typu a zohľadnenie fyzického stavu horniny. Vo 
všeobecnosti sa používa korelačný faktor K = 24 alebo K = 22 pre 
všetky litologické typy, čo môže viesť k nereálne vysokým hod-
notám pevností v prostom tlaku (Obr. 3 a 6). Vlastné, ale najmä 
zahraničné výskumy menej pevných typov hornín ukazujú, že 
hodnota K je pre poloskalné horniny nižšia, ako v norme STN 
EN 1926 alebo odporúčaných metodikách ISRM (Ulusay & 
Hudson (Eds.), 2007b) uvedená hodnota 22, zvyčajne sa pohy-
buje v rozsahu 14 až 20. Uvedené príklady z inžinierskogeologic-
kých prieskumov z rôznych lokalít na Slovensku, prezentované 
v článku, tieto hodnoty potvrdzujú.

Pretrvávajúce problémy s nejednotnosťou prepočítavacieho 
koeficienta K, ako aj s rôzne definovanými okrajovými podmien-
kami pre veľkosť skúšobných vzoriek pri vykonávaní skúšky 
na stanovenie pevnosti v jednoosovom tlaku, by mal viesť v sú-
časnom stave poznania k tomu, aby sa skúška Point load test 
uvažovala ako doplňujúca, a nie ako štandardná na charakteri-
zovanie pevnosti horniny. V prípade neistoty, aký prepočítavací 
koeficient použiť, je vhodnejšie uviesť len výsledok skúšky PLT 
vo forme indexu pevnosti Is(50) bez následného prepočítavania na 
pevnosť v prostom tlaku. Použitie nesprávneho prepočítavacieho 
koeficientu môže viesť k navýšeniu hodnoty tlakovej pevnosti 
a nesprávnemu zaradeniu hornín do tried, preto sa odporúča 

pevnosť pri bodovom zaťažení zisťovať a využívať len ako nezá-
vislý a doplňujúci parameter k tlakovej pevnosti.

Získať zodpovedajúce a čo najsprávnejšie hodnoty K pre lito-
logické typy z územia Západných Karpát si vyžaduje cielený la-
boratórny výskum v rámci systematicky riešených projektových 
úloh s tvorbou databázy hornín v rôznych stupňoch zvetrania 
alebo inej alterácie. Prevzaté hodnoty z rôznych doterajších 
prieskumov nemusia byť korektné vzhľadom na nie vždy známe 
podmienky realizácie skúšok a nemusia zohľadňovať všetky 
ovplyvňujúce faktory, ako je veľkosť a tvar skúšobných vzoriek, 
fyzický stav a charakter vzoriek, spôsob porušenia vzorky, tech-
nika vykonania skúšky, stav prístroja a mnohé ďalšie.
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Summary: Uniaxial compressive strength (UCS) of rock is the significant 
output characteristic of any geotechnical and engineering geology 
investigation. The uniaxial compressive strength is generally also used 
for stone quality characterization as building material. Rock specimens 
of regular (cubic, prismatic or cylindrical) shapes have to be prepared for 
laboratory determination of this essential rock property. Weak and soft 
rocks are the rocks with UCS usually less than 25 MPa (according to Slovak 
standard STN 72 1001 with UCS less than 50 MPa). They are characterized 
by significantly changeable properties under external moisture and stress 
conditions, low strength, high deformability, anisotropy of properties 
and often also by instability or volume changes in contact with water. 
Laboratory determination of their mechanical properties depends on 
the ability to prepare specimens for strength and deformation testing. 
Rock behaviour in contact with water is important not only for specimen 
preparation process for laboratory testing but also for characterization 
and classification of rock materials for civil engineering purpose and has 
to be considered also during interpretation of rock testing results. The 
first and basic test for laboratory investigation of rocks is therefore the 
determination of stability in water (see Fig. 1).

The Point Load Test (PLT) is an indirect index test for the determination 
of rock strength, frequently applied on irregular lumps of rocks used for 
testing. Relation between the Point load index (Is(50)) and value of UCS 
testing (σc) can be expressed by using empirical equation σc = K · Is(50). 
Conversion factor K from Is(50) to σc was suggested to be 24 by authors of 
these testing methods uniform for all type of rocks (Broch & Franklin, 
1972; Bieniawski, 1975). The value of the factor K depends on the lithologi-
cal type of rock, anisotropy and weathering/alteration of rock material. 
The experience with weak and soft rocks testing shows that such high 
value of the conversion factor K is not always justifiable (Durmeková & 
Wagner, 2002; Frankovská & Durmeková, 2011a). The value K equalling 22 
is recommended by European Standard EN 1926 and also by suggested 
methods of the International Society for Rock Mechanics (ISRM). Some 
of the suggested values of K for different rock types based on laboratory 
testing are shown in the Table 1. Based on experimental research, the 
conversion factor ranges from 10 to 20 in the case of weaker rocks (i.e. 
Smith, 1997; Bowden et al., 1998 and others).

Results of laboratory testing from engineering investigations in 
Slovakia are presented in the paper. Strength properties of samples 
from different localities in Slovakia have been determined by the stan-
dard UCS test on regular geometrical specimens and by the Point Load 

acta geologica slovaca, 6(1), 2014, 61 – 69



69

Test using irregular lumps. The first example is weak rock material from 
ground investigation for the tunnel Havran (Grenčíková et al., 2008) as 
a part of the Highway D1 in the section Turany – Hubová. The UCS of 
marlstones and marly limestones (Fig. 2) determined on core specimens 
in the range of 17.3 to 54.5 MPa was compared with PLT results. Using 
conversion factor of 22, the range of strength was from 10.6 to 88.7 MPa. 
Only 8 samples from 18 samples group were classified in the same class 
according to STN 72 1001 with K = 22 (Fig. 3). Generally, the values of 
strength evaluated by PLT were higher than the strength values deter-
mined by UCS tests. The suitable value of K was analysed for the set of 
samples (Fig. 4) and the value of 14 was used as the most representative 
value of the conversion factor K to UCS.

The next example is the rock investigated at the locality in the Highway 
D1, the section Jánovce – Jablonov. The rock samples were identified as 
sandstones of various weathering stages. The suitable value of K was 
analysed for the set of 32 samples (Fig. 5) and the value of 18.6 was 
evaluated as the most representative of the conversion factor to UCS. 

Differences in classification of claystones from the Hanušovce nad 
Topľou – Kapušany locality (Kopecký & Brček, 2013) based on different 
values of K are demonstrated in the Fig. 6. Strength properties were 
compared using K = 14 and standard recommended value K = 22.

The last presented example is weathered granite, granodiorite and 
pegmatite rocks from the Bratislava area. The strength properties were 
evaluated on irregular samples only from PLT tests; it was not possible 
to prepare specimens with regular geometrical shapes. Classification of 
granitoid rocks from the Bratislava territory according to the point load 
index is summarized in the Table 2 using different K values. 

The selection of testing methods for determination of strength and de-
formation properties depends on the possibility to prepare the required 
specimens and on their behaviour in contact with water. Standard rock 
classification system is based on UCS values. The Point Load Test is an 
important index test for determination of rock strength, frequently used 
in practice. Generally, the value of the conversion factor K derived from Is(50) 
to UCS ratio for all rock types is suggested to be 22. Comparable experi-
ence from experimental studies shows that such value of the conversion 
factor K is not always justified, predominantly for weak and soft rocks. 
In the paper the presented examples of ground investigation results 
interpretation show the impact of the value of K on the rock classification.

korelácia medzi pevnosťou pri bodovom zaťažení a pevnosťou v prostom tlaku pre poloskalné horniny


