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The contribution deals with our experience of the Schmidt hammer test in the rock value identification.
We report some experiment results, which were realized on rock samples and in stone pits in the sou-
thern part of the Ziar Mountains. Experiments were focused on the moisture effect and R (Q) value
variations. Investigation of the dependence of the rock samples R (Q) value change on their weight was
also part of the research. Seven stone pits mainly in the crystallinic core of the Ziar Mts. were evaluated.
The Silver Schmidt BN type presented the research technological basis. The Rock hardness in southern
part of The Ziar Mts. is between 40 and 68 Q, witch could be result of morphotectonic movements and
different geomorphologic and geological evolution of this area.
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Termin ,,geomorfologicka hodnota hornin®
je v geomorfologickych, morfostruktirne o-
rientovanych pracach pomerne Casto pouZiva-
ny. Problematikou geomorfologickej hodnoty
hornin v naSich podmienkach sa zaoberal napr.
MAZUR (1963), z novsich prac napr. NO-
VOTNY (2002). Na zaklade vysSie zmienova-
nych prac mozno geomorfologicki hodnotu
hornin chéapat’ v pripade urcitych stalych kli-
matickych podmienok ako funkciu fyzikalnych
a chemickych vlastnosti hornin (horninovych
formacii), ktoré st schopné odolavat’ destrukc-
nym procesom v danych klimatickych pod-
mienkach. Jednou z fyzikalnych vlastnosti,
ktoré mézu viest' k predstave o geomorfologic-
kej hodnote hornin je tvrdost’ hornin, resp. ich
jednoosa pevnost. Meranie tvrdosti hornin mo-
ze byt do istej miery subjektivnou zalezitos-
tou. Prave metdéda Schmidt hammer testu méze
podat’ objektivnejsi obraz o tvrdosti hornin,
resp. horninovych formacii, a tym aj prispiet’
k exaktnejSiemu stanoveniu geomorfologickej
hodnoty hornin.

Schmidt hammer (Schmidtovo kladivo) je
v zahrani¢nej geomorfologickej a geologickej
literatire pomerne uspesSny nastroj pouzivany
pri terénnom vyskume. V zahranici existuje
niekol’ko desiatok prac zaoberajucich sa teore-
ticko-metodologickou bazou, ¢i uz prace so sa-
motnym pristrojom, alebo jeho vyuzitim pri
geomorfologickom, resp. geologickom terén-
nom vyskume. V slovenskej geomorfologickej
obci vSak zatial' absentuju prace, ktoré by sa
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dotykali problematiky vyskumu pomocou
Schmidt hammer testu. Preto sa tymto prispev-
kom pokuSame aspon nacrtniit’ niektoré moz-
nosti pouzitia Schmidt hammer testu v geomor-
fologickom vyskume aj v priestore Zapadnych
Karpat.

Schmidt hammer je pristroj skonStruovany
vo Svajciarsku v roku 1948 Ernestom Schmid-
tom (BILGIN et al. 2002). Povodne sa pouzi-
val na nedeStruktivne testovanie tvrdosti beto-
nu. V Sestdesiatych rokoch minulého storocia
sa pristroj zacal uplatnovat’ v geologickom aj
geomorfologickom vyskume (GOUDIE 2006).

Pristroj pracuje na principe stlacenia hrotu
pruzinou, ktory je urcitou (vzdy rovnakou) si-
lou vypusteny oproti povrchu horniny. Nasled-
ne meradlo, ktoré je napojené na piest meria
velkost odskoku hrotu od odrazovej plochy
(TOROK 2003, HUBBARD a GLASSER
2005, MENTLIK 2006a). Velkost odskoku
hrotu je prezentovana ako tzv. R hodnota
(rebound value).

V stcasnosti sa najcastejSie pristroj v geo-
morfologickom vyskume pouziva vo dvoch
smeroch. Prvy smer pouzitia je relativne dato-
vanie geomorfologickych foriem georeliéfu,
a to hlavne glacidlnych sedimentov. Druhy
smer je meranie tvrdosti, resp. jednoosej pev-
nosti hornin, a tym aj ich potencialnej geomor-
fologickej hodnoty.

V prispevku prinééame kratke porovnanie
rozdielov v merani medzi nami pouZitym pri-
str0]om Silver Schmidt a doposial’ viac pou-
zivanym pristrojom typu Original Schmidt.
Taktiez prezentujeme na§ pokus o kvantifika-

Iz/zwke] geograﬁe a geoekologie,
@fns.uniba.sk



Jan Sladek GEOMORPHOLOGIA SLOVACA ET BOHEMICA 2/2009

\
7. RN

CK

VRCH y

»

hranica
geomorf.

celkov
0 3

KREM

Obr. 1 Poloha vyskumnych bodov (odkryvov) v zdujmovom uze-
mi. P01 - lokalita Razto¢no — Remata, hornina: dolomit; P02 — lo-
kalita Budi$, hornina: hrubozrnné porfyrické granity — granodiority;
P03 — lokalita Dubové, hornina: hrubozrnné porft%,q'icié granity —
granodiority; P04 — lokalita Jasenovo, hornina: dvojsl'udove a bioti-
tické granity — granodiority; P0S — lokalita Rudno, hornina: stred-
nozrnné biotitické granodiority — hybridné tonality s xenolitmi pa-
rarul; P06 - lokalita Sklené, hornina: hﬁ/bridné biotitické granodiori-
ty — tonality; P07 — lokalita Dubové, hornina: dvojsludové a bioti-
tické granity — granodiority

ciu tvrdosti, resp. jednoosej pevnosti hornin, morfologickej hodnoty hornin v danej oblasti.
pomocou Silver Schmidt na odobranych vzor- V tejto faze sa vyskum uberal cestou experi-
kéach hornin a odkryvoch v juznej Casti pohoria  mentu, ktory by mal potvrdit, alebo vyvratit
Ziar. Tieto merania aby mohli do zna¢nej mie- niektoré skor publikované metédy merania
ry napomdct k objektivizacii urCovania geo- (napr. GOUDIE 2006, MENTLIK 2006b,
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Obr. 2 Silver Schmidt

SUMNER a NEL 2002) pomocou Schmidt
hammer testu.

Stanovenie velkosti geomorfologickej hod-
noty hornin moéze okrem iného napovedat’ aj
o potencialnej miere odnositelnosti materialu
z Uzemia za urcité obdobie, pri zachovani urci-
tych, hlavne klimatickych podmienok. Tato
miera by mohla byt neskor interpretovatelna
vzhl'adom na (neo)tektonick aktivitu tizemia.

STRUCNA CHARAKTERISTIKA
UZEMIA

V tejto, prvej fize sme sa zamerali na juzna
Cast’ Ziaru budovanil prevazne kryStalickymi
horninami (obr. 1). Uzemie zahfna oblast’ od
Rudna po Sklené a Raztocno. Medzi najviac
roz§irené horniny v tomto uzemi patria dvoj-
sl'udové a biotitické granity spolu s porfyricky-
mi granitmi (najmd podcelok Horefovo).
V juznom cipe Ziaru (podcelok Rovne) su po-
lohy dolomitov a viacerych druhov vapencov.

Georeliéf juzného Ziaru tvoria prevazne vr-
choviny s mierne rezanym reliéfom. Juzna Cast’
pohoria je vySkovo asymetricky vklinend me-
dzi Turc¢iansku a Hornonitriansku kotlinu. Kym
od Turcianskej kotliny prevlada mierne rezany
reliéf s pomerne plytkymi dolinami, z horno-
nitrianskej strany je reliéf s kratkymi no po-
merne ostro rezanymi dolinami. Touto vyraz-
nou morfologickou odli$nost'ou je hlavny chr-
bat Ziaru mierne posunuty k juznému okraju
pohoria, bliz§ie k Hornonitrianskej kotline.
Tento jav sa neprejavuje iba v kryStalickom
jadre juzného Ziaru, ale aj v juznom cipe poho-
ria v podcelku Rovne a na jeho diferencidciu
mal vyznamny vplyv tektonicky zdvih pohoria
v neogéne. V Rovniach sa predpokladaju zvys-
ky pravdepodobne starého krasového reliéfu
(MAZUR a JAKAL 1973, SLADEK a BIZU-
BOVA 2008) s pocetnymi zavrtmi a niekol’ky-
mi jaskynnymi priestormi a na hornonitrianskej
strane pohoria aj vyvierackami.
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METODY VYSKUMU

Technologicki, bazu v naSom vyskume
v juznej Ccasti Ziaru tvoril pristroj Silver
Schmidt typu BN s razovou silou 2,207 Nm.
Podl'a dopadovej sily piestu mozno podla
GOUDIE (20006) rozlisit’ tri verzie pristroja po-
uzitel'né pre geomorfologicky vyskum:

1. ,,N* typ, najviac pouzivany v geomorfo-
logickom vyskume. Vyvija dopadovi silu
2,207 Nm a je vhodny pre meranie slabo spev-
nenych az vel'mi tvrdych hornin.

2. ,L* typ, vyvinie dopadovu silu 0,735
Nm a je vhodny pre meranie viac navetralych
hornin.

3. ,,P“ typ je vhodny pre testovanie malo
spevnenych materialov (napr. velmi navetra-
Iych hornin) s pevnostou v tlaku mensou ako
70 kPa.

Podl'a sposobu merania a zdznamu hodnét
rozliSujeme:

1. ,,Original Schmidt®, pristroj meria vel-
kost’ odskoku (hodnota ,, R ) na mechanickom
principe s mechanickym posuvnikom. Hodnoty
si odc¢itavané priamo zo stupnice pristroja. Pri
typoch ,,NR* a ,,LR* st hodnoty zapisované
na papierovu rolku.

2. ,,Digi-Schmidt“, merania su prenaSané
z pristroja do priru¢ného pocitaca a nasledne
modzu byt ulozené a spracované v pocitaci.

3., Silver Schmidt” (obr. 2), predstavuje
kompromis medzi vysSie zmieiiovanymi pri-
strojmi a navySe prinasa niekol’ko vyhod, ktoré
pri merani v teréne prinaSaji tisporu nielen Ca-
sovu, ale navySe je pristroj schopny merat
s vySSou presnostou.

Je dolezité aby pri vyskume bol pouzity iba
jeden typ pristroja (,,N“, , L*, ,,P¥), pretoze
v zavislosti od velkosti dopadovej sily pri roz-
nych typoch pristroja sa na tej istej hornine me-
ni velkost’ hodnoty ,,R*“ (BILGIN et al. 2002).
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Obr. 3 Konverzna krivka medzi ,,Q“ a ,, R “ hodnotami. Spracované podla prirucky pre

uzivatela k Silver Schmidt

Vyssie uvadzané rozdelenie vychadza z pro-
duktov Svajéiarskej firmy Proceq, ktora je Vy—
robcom tychto pristrojov a jej vyrobky st
v danej oblasti najviac ziadané. Vo svete exis-
tuji aj niektoré podobné mutacie pristrojov na
baze Schmidt hammer, od réznych vyrobcov,
ktoré sa mozu od originalnych lisit’.

V nasledujtcich odsekoch uvadzame struc-
nu charakteristiku a rozdiely v pouzivani Silver
Schmidt typu BN a geomorfologmi najcastejsie
pouzivanym pristrojom Original Schmidt typu
N. Odseky st spracované na zdklade navodu na
pouzitie Silver Schmidt.

Pri préci s pristrojom Original Schmidt je
pre spravne nameranie ,,R“ hodnoét potrebné
dodrziavat’ niekol’ko zasad, ktoré popisuju vys-
Sie uvadzani autori. My preto budeme opisovat’
iba tie, ktoré si odlisné pri praci so Silver
Schmidt. Silver Schmidt pontka niekol'ko ino-
vacii, ktoré ul'ahcuju a urychl’uji pracu v teré-
ne. V prvom rade su to jeho kompaktné rozme-
ry. Silver Schmidt obsahuje podobné funkcie
ako Digi-Schmidt, ale k pristroju netreba v te-
réne pripajat’ externy pocitac. Silver Schmidt
meria skuto¢ny koeficient odrazu, hodno-

tu,, O

energla obnovena

0 =100x :
energla vstupna

Silver Schmidt meria rychlost uderu

a spitného razu bezprostredne pred uderom

a po udere, pri¢om je vypocitané mnoZstvo e-

nergie ku ktorej obnoveniu moéze ddjst. Hod-

nota ,, 0" je menej zavisla na treni po vodiacej
ty€i, vplyvu gravitacie, ktora pdsobi na rucicku
meradla. Hodnota ,, O sa meria optickym po-
zorovanim, ¢im je prakticky zbyto¢na posuvna
ruCicka, pouzivand na pristroji Original
Schmidt.

Stupnica ,,Q“ sa mierne odliSuje od tradic-
ne pouzivanej stupnice ,, R“. Pristroj je vybave-
ny prevodnou stupnicou z hodnét ,, O “ na hod-
noty ,,R“, ¢im je mozné priamo merat aj
v tradi¢nych hodnotach ,,R“. Na obr. 3 je em-
piricky namerand prevodnd krivka z hod-
ndt ,, O na hodnoty ,,R“. Ciselné vyjadrenia
hodnét su uvadzané v tab. 1.

Pristroj Silver Schmidt nie je zavisly od
sklonu merania. Kym pri merani s Original
Schmidt bolo potrebné merat’ vo vodorovnej,
resp. zvislej polohe, pripadne pouzivat’ prevod-
né krivky v zavislosti od sklonu merania, Sil-
ver Schmidt, prave vd’aka hodnote ,,Q“ nie je
od tychto kriviek zavisly.

Namerané hodnoty sa zobrazuji priamo na
LCD obrazovke pristroja, pricom je mozné na-
stavenle hodnot v jednotkach ,,Q“, ,R*, N/
mm’, kg/cm’, psi. Namerané hodnoty je mozné
ukladat’ do pamdte pristroja a nasledne ich pre-
zerat'.

Silver Schmidt je napéjan;'/ litiovo — poly—
merovym akumulatorom, pri€om vyrobca uva-
dza, Ze jedno nabitie postaCuje pre viac ako
1000 udérov.

Velkou vyhodou Silver Schmidt je vol'ba
pracovného rezimu, ktory umoziuje navolit
mod jednotlivého uderu alebo série merani. Pri
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Q05 |R 05 |Q+05% |R 05 Q05 |R 05 |@+x05 |R x05 |Qx05 |R 05 |Qx05 (R £05

10.0 155 24.0 235 380 34 52.0 45.25 B6.0 9.5 80.0 72
10.5 15.75 245 2375 38.A 345 5245 4575 BE.A 8975 805 7225
1.0 16 250 24 39.0 3475 530 46.75 E7.0 G0 81.0 725
115 16.25 2646 2426 394 35 A3.6 47 B7 A B0.76 a1.5 73.25
12.0 16.5 26.0 245 40.0 355 540 47 5 £8.0 A1 a2.0 735
125 16.75 26.5 2476 0.6 375 4.5 48 B8.5 B1.6 825 74
13.0 17 20 25 410 36 550 48.25 E3.0 2 83.0 7448
135 17.25 275 255 415 K5 555 48.5 B9.5 G245 835 75
14.0 175 28.0 26 420 7 A6.0 49 700 f3 a4.0 7575
14.5 17.75 285 26.25 42 5 375 56.5 485 704 G3.5 a4.5 76.25
15.0 18 290 265 430 Ir7a 7.0 49.75 71.0 fid a5.0 6.5
15.5 18.25 295 26.75 434 38 a7 .5 Al 714 B4.A 85.5 76.75
16.0 185 300 27 44.0 3|5 58.0 505 720 G5 86.0 775
16.5 18.75 3045 XA 444 .75 A8.5 a1 72A B5.26 a6.5 78
17.0 19 3.0 28 45.0 19 8.0 515 73.0 G55 g87.0 8.5
1756 195 .4 28.26 454 40 9.5 a2 73A ff a7.5 78.75
18.0 20 320 285 46.0 40.25 g0.0 53 74.0 BE.A a8.0 79
18.5 20.25 325 29 46.5 40.75 605 3.5 745 &7 g88.5 79.5
19.0 205 33.0 30 470 41 g1.0 A3.75 750 B7.2A 89.0 a0
19.5 2075 335 05 47 A 41.25 61.5 4.5 754 Ga 89.5 a0.s
200 21 4.0 3076 48.0 415 G20 a5 76.0 BB.A 90.0 a1.25
205 21.25 34.5 3 485 42 F2.5 56,25 76.A £B8.75 90.5 a1.5
21.0 215 350 3AE 49.0 42,26 g3.0 56.76 770 =) 9.0 g2
2145 21.75 iaRa] 3.T7A 494 43 F3.5 AR.25 77A B9.5 9MA g2.5
220 22 6.0 32 s0.0 43.25 G4.0 a7 78.0 70 92.0 83
225 225 6.5 325 a0.A 435 G4.5 a7 .5 78.A 704
230 23 7.0 33 51.0 44 g5.0 58 79.0 71
235 23.25 I7a 335 a1.4A 45 BA.5 A8.5 794 714

Tab. 1 Konverzia empiricky nameranych hodnot ,,Q“na ,,R*“, platné pre Silver Schmidt BN

nastavenej sérii merani je mozné si zvolit’ po-
¢et uderov pre jednotliva sériu (od 1 po 99). Po
ukonceni kazdej série pristroj zobrazi Statistic-
ké udaje, pricom v zavislosti od nastavenia do-
kaze pocitat’ median, aritmeticky priemer alebo
aritmeticky priemer s vymazanim izolovanych
vrcholov (extrémnych hodnét) a automaticky
zobrazi aj smerodajni odchylku.

Pre meranie hodnoty pevnosti v tlaku, je
Silver Schmidt Vybaveny Styrmi prevodnymi
krivkami, ktoré st zavislé od namerane] hod-
noty Q (L rozsah 2 — 30 N/mm B 10 - 70
N/mm C 10 - 110 N/mm’ a H 70 — 170 N/
mm?).

V skiimanom tzemi (obr. 1) sme sa snazili
v kazdej horninovej formacii najst’ aspon jeden
reprezentativny odkryv, z ktorého by bolo
mozné odobrat’ tri relevantné vzorky pre expe-
riment. Experiment spocival v testovani zavis-
losti hmotnosti vzoriek, vlhkosti, vzdialenosti
meranych bodov od puklin, resp. hran vzoriek
a ich vplyv na namerané udaje ,, O, resp. ,,R .

Zatial' bolo spracovanych v danej oblasti
sedem reprezentativnych odkryvov pre rozne
horninové formdcie, prevazne vsak iSlo o kry-
Stalinikum Ziaru. Ked’ze nebolo mozné experi-
menty prevadzat’ priamo na mieste, boli odkry-
vy vyberané aj s oh'adom na ich dostupnost,
pretoze bolo potrebné odobraté vzorky trans-
portovat’ na vicsiu vzdialenost. Samotné od-
kryvy preto tvorili ¢i uz prirodzené vystupy
podlozia vo svahu alebo umelé zarezy lesnych
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ciest. V jednom pripade ako vyskumny bod po-
sluzil funkény kamenolom pri ceste do rekreac-
nej oblasti Remata pri Raztocne. Vsetky odkry-
vy boli polohovo zaznamenané pomocou GPS.
Vzorky sme s ohl'adom na ich hmotnost” zbie-
rali predovSetkym spod skalnych stien pomer-
ne Cerstvych odkryvov. Vynimku tvoril odkryv
P02, kde bolo pre dani horninova formaciu na
danom mieste problematické najst’ zodpoveda-
juci odkryv. Nasledne boli merania uskuto¢ne-
né aj na stenach odkryvov. Z kazdého odkryvu
sme odobrali tri hmotnostne odlisné vzorky.
Aby bolo mozné testovat’ vplyv hmotnosti na
merané udaje, podl'a skor publikovanych prac
(SUMNER a NEL 2002, MENTLIK 2006a a
2006b KAHRAMAN et al. 2002), bolo pod-
mienkou aby najtazSia vzorka z odkryvu mala
nad 23, resp. 25 kg. Ked’ze oblast’ juzného Zia-
ru je tvorend prevazne starymi krysStalickymi
horninami, ktoré su porusené mnozstvom puk-
lin, bolo problematické najst’ a odobrat” hmot-
nostne zodpovedajice vzorky. Napriek tomu sa
nam az na jednu vynimku tito podmienku po-
darilo dodrzat. Nasledne boli na odkryvoch
urobené série merani. Podl'a velkosti odkryvu
od 16 do 60 impaktov. Kazda vzorka bola zae-
vidovana a zatriedend podla lokality, hmotnos-
ti a rozmerov. Podl'a hmotnosti sme rozdelili
vzorky na tri skupiny ,,a“ - najt'azsia, ,,b", ,,c -
najl'ahsia.

Samotny experiment pozostaval zo série
merani na kazdej vzorke podrla jej velkosti od
10 do 16 impaktov. Opierajic sa o zahranicné
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publikacie a ich modifikaciu pre nase potreby
sme povazovali tento pocet za dostato¢ny. Prie-
merovaci mod pristroja sme nastavili na pocita-
nie priemernych hodndt s automatickym vyne-
chanim extrémnych hodnét. Pred kazdym me-
ranim bolo potrebné zbavit miesto necistot
a ocistit’ brusnym kamenom dodavanym s pri-
strojom. Séria merani bola podl'a moznosti u-
miestnend do stredu vzorky, pricom podla na-
vodu k pristroju musi byt vzdialenost’ medzi
jednotlivymi meranymi bodmi vacsia ako prie-
mer piestu pristroja (asi 2,5 cm). V pripade, ze
pri udere doslo k deStrukcii povrchu horniny
(¢i uz na vzorke alebo odkryve), nebolo toto
meranie brané do tivahy a bolo nahradené me-
ranim na inom mieste. Po ukonceni prvej série
merani na vSetkych vzorkach, nasledoval expe-
riment s vplyvom vlhkosti na velkost' hodno-
ty ,, Q. Preto sme vzorky ,,b* ponorili na 18
hodin do vody. Bezprostredne po vytiahnuti
vzoriek nasledovalo odvaZenie vzoriek a mera-
nie s nastavenim tych istych funkcii Silver
Schmidt ako pri suchych vzorkéch.

VYSLEDKY

Kazdy vyskumny bod reprezentuje séria
merani na vzorkach hornin a odkryve. Jedno-
tlivé vyskumné body popisujeme nizsie. Nazvy
lokalit (obr. 1) zodpovedaju pristupovymi
miestam k odkryvom, resp. ich prislusnosti ku
katastru obce.

P01, lokalita Raztocno. Skiimanym odkry-
vom bola ¢ast’ funkéného lomu. Lom je zaloZe-
ny v triasovych dolomitoch a dolomitickych
vapencoch. Z odkryvu boli odobrané tri vzorky
o hmotnosti 35 kg, 27 kg a 24,5 kg. Na kazdej
vzorke bolo spravenych po 16 merani. Pri vset-
kych troch vzorkdch sa priemerna hodno-
ta ,, Q° (JQs,) pohybovala na trovni 60,5;
57,0 a 60,0. Po prevedeni na hodnotu , R“
53,5; 49,75 a 53,0. Smerodajna odchylka (Sgs;)
predstavovala hodnoty 2,7 az 4,7 Q a variacny
koeficient (Vs,) 4,5 az 7,8 %. Pri vzorke pono-
renej do vody a néslednom merani klesla hod-
nota ,,Q* na 45,0. Taktiez klesla smerodajna
odchylka (3,6 Q) a stupol varia¢ny koeficient
na 8,0 %. Samotné meranie na odkryve (pocet
merani n = 60) potvrdilo tieto hodnoty. Tie boli
namerané nasledovne: priemerna hodnota Q
58,7 (51 R), Spss s hodnotou 3,7 Q a Vs, na -
rovni 6,3 %.

P02, lokalita Budis. Odkryv v zareze lesnej
cesty. Hornina: hrubozrnné porfyrické granity.
Odkryv je viac menej umely, v zareze zvazni-
ce, na dne doliny, ktora pdsobi ako zberna ob-
last’ hlavne v Case extrémnych zrazkovych uda-
losti. Z oblasti boli odobraté tri vzorky
(hmotnost: 24,5; 24 a 22 kg). Z tychto sa vsak
za relevantné daju pokladat’ iba prvé dve, pre-

toze v Case odberu nebola mozna jednoznacna
identifikacia o aké horniny ide (privalovy dazd’
a vel'ké mnozstvo blata na vzorkach). Neskor
po ocisteni a merania Schmidt hammer testom
potvrdili, ze sa jednd o dve vzorky porfyric-
kych granitov a jednu pravdepodobne mladsiu,
tahanim dreva zvleCenu vzorku (JQ = 72,5;
@R =65,25). Do analyzy sme preto brali len
prvé dve. Na vzorkach bolo spravenych po 16
merani. Priemerné hodnoty boli 48,0 Q, resp.
41,5 R pri prvej vzorke (Sps, = 3,7 a Visy = 7,1
%) a 58,0 Q a 50,5 R (Spss = 6,1; Vi, = 10,5
%) pri druhej vzorke. Mokra vzorka mala prie-
merné hodnoty 50,5 Q; resp. 43,5 R. Pricom
smerodajna odchylka sa znizila na 3,1 Q a Vg
na 6,1 %). Na odkryve merané priemerné hod-
noty boli o nieCo nizsie (JQ = 47.5; OR
=41,25; Spss = 5,1 a Vis, = 10,7 %), avsak tieto
hodnoty su este stale v pripustnom rozmedzi.
Z dovodu malého poctu merate'nych miest na
odkryve sme museli znizit’ pocet merani na 16,
¢o do istej miery taktiez mohlo zohrat' tlohu
pri celkovom priemerovani hodnét.

P03, lokalita Dubové. Umely odkryv
v hrubozrnnych granitoch v zareze pristupovej
cesty ku chatovej osade za obcou Dubové. O-
dobraté vzorky (hmotnost’ 31,5; 27 a 22 kg)
pochadzali priamo z lomovej steny. Hornina
bola prestipena sietou puklin, preto bolo zlozi-
té najst’ vhodné miesto na zber tidajov. Nako-
niec bolo na vzorkach uskuto¢nenych po 16
merani. Priemerné hodnoty sa pohybovali
v rozpéti 40,5 Q (35,75 R) az 45,5 Q (40,0 R),
pricom smerodajnad odchylka bola pri vSetkych
takmer rovnaka 3,3 az 4,1 Q, varia¢ny koefi-
cient bol taktiez v prijatel'nom rozpéti (hodnoty
od 8,2 do 9,6 %). V porovnani s mokrou vzor-
kou boli tieto hodnoty takmer na rovnakej 0-
rovni t. j. v priemere o 1 Q a 0,5 R vyssie, co
bol jediny pripad, kedy mala mokra vzorka
vyssie hodnoty. Hoci ]e odkryv pomerne mo-
hutny, pre porusenost hornlny v fiom bolo
mozné spravit’ iba 25 merani, ktorych hodnoty
(@Q = 37,0, JR = 33,0, SQSs = 5,5 a Vka =
14,9 %) priblizne koreSponduju s nameranymi
hodnotami na vzorkach.

P04, lokalita Jasenovo. Umely odkryv prav-
depodobne v starom uvoze. Lokalita je tvorena
starym krystalickym jadrom pohoria Ziar
(dvojsludové a biotitické granity), preto bolo
problematické n4jst’ vhodny odkryv na odber
vzoriek hornin. Prave tato lokalita nesplnala
polozenti podmienku, aby aspon jedna zo vzo-
riek mala nad 23, resp. 25 kg. Napriek tomu
sme thto lokalitu zaradili, pre jej reprezentativ-
nost’ v ramci horninového masivu a dobra do-
stupnost. Pre malo zodpovedajicu vahu (,,a*
22 kg, ,,b* 11 kg, ,,c*“ 9,5 kg) a vel'kost’ vzoriek
bolo potrebné upravit pocet merani (pri ,,a“
vzorke n = 16, ,b*“ n = 10, ,,c* n = 10), podl'a
niektorych zdrojov (BILGIN et al. 2002, HAR-
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Stupnica pevnosti hornin na zaklade pouzitia Schmidt
hammer testu (podla Selby 1980)

charakteristika odkryv oR (2 Q)

velmi odolné P06 60,75 (67,5)

R (100-60)

odolné PO1 51,5 (59)

R (60-50) P05 50,5 (58)

stredne odolné P02 44 (51)

R (50-40) P07 41,25 (47 5)

malo odolné P03 36,5 (41,5)

R (40-35)

neodolné

R (35-10) - )

Tab. 2 Pevnost hornin na zaklade Schmidt
hammer testu v juznej Casti Ziaru

TVICH et al. 2007) je odporacanych minimal-
ne 9 merani. Napriek tomu ndm vysli pomerne
homogénne vysledky, ¢o sa tyka priemernych
Q (R) hodnét pri ,,a“ aj ,,b* vzorke, i ked ,,b*
vzorka mala polovicni hmotnost’. Namerané
boli hodnoty 45,0 Q (39,0 R), ale s rozdielnou
smerodajnou odchylkou a variaénym koefi-
cientom. Pri ,,a* Spg = 3,5 a Vigy = 7,8 %.
Pri ,, b Sps, = 2,1 a Vigy = 4,7 %. Mokra ,,b*
vzorka mala podla ocakévania nizSie priemer-
né Q = 39,5 (R = 35,0) hodnoty. O zna¢nom
rozptyle nameranych hodndt svedci Sps, = 6,8 a
Viss = 17,2 %. Posledna ,,c* vzorka mala ovel'a
niz8ie hodnoty (JQ = 22,5; OR = 22,5; Spss =
3,6 a Vs, = 16,0 %), ktoré vsak boli najblizsie
nameranym hodnotdm priamo v odkryve
(90 = 26,6; DR = 24,75; Sps, = 2,7 a Vis, =
10,2 %). S ohl'adom na uvedené hodnoty je po-
pisany vyskumny bod brany skor ako pokusna
lokalita a namerané hodnoty nevstupovali ne-
skor do d’alsich analyz.

P05, lokalita Rudno. Prirodzeny odkryv
v zareze potoka v strednozrnnych biotitickych
granodioritoch. Lokalita je jednou z najsever-
nejSich rozsireni granitoidného jadra Ziaru. Po-
cet merani na vzorkach bol 16, na odkryve 25.

Priemerné hodnoty na vzorkach ,,a“, ,,b* boli
priblizne rovnaké na ,,a* vzorke 59,0 Q; resp.
51.5 R; Spss = 4,1; Viss = 7,0 %. Na ,,b* vzorke
to boli hodnoty IO = 55,0; IR = 48,25; Spss =
3,5 a Vi = 6,4 %. Relativne rovnaké hodnoty
boli dané vahou, ktora presahovala odporuca-
nych 25 kg, pri ,,a“ vzorke o 15 a pri ,,b* vzor-
ke o 2 kg. Vyraznejsie rozdiely sa ukazali az
pri vzorke ,,c*“ s hmotnostou 17 kg, kde sme
namerali hodnoty 9O = 43,5; DR = 37,75; Spss
=47 a Vi, = 10,9 %. Merania na odkryve
(90 =60,0; IR = 53,0; Sps; = 5,6 a Vi, = 9.3
%) potvrdili hodnoty prvych dvoch vzoriek.

P06, lokalita Sklené. Umely odkryv v bioti-
tickych granodioritoch v zareze lesnej cesty.
V minulosti slizil pravdepodobne ako lom.
Z miesta boli odobrané vzorky o hmotnosti 34,
32,5 a 16,5 kg. Pocet merani na vzorkach bol
16, pricom priemerné ,,Q“ (,,R“) pri ,,a* a ,,b*
vzorkach boli opdt v prijatelnom rozpéti
(pri ,, a* DO = 65,0; IR = 58,0; Sps; = 5,1
a Viss = 7,9 %; pri ,,b* vzorke 90 = 70,5; JR
= 63,5; Spss = 2,4 a Vi, = 3,4 %). Opit podla
ocCakavania mala mokra ,,b* vzorka nizsie hod-
noty (U0 = 64.,5; IR = 57.5; Spss = 5,0 a Vi, =
7,8 %). Vzhladom na hmotnost’ ,,c* vzorky
(16,5 kg) boli hodnoty opéat’ nizsie (JQ = 46,5;
JR = 40,75, SQSs = 3,1 a ngs = 6,7 %) ako
pri ,, a*, resp. ,,b* vzorkach. Napriek tomu, ze
sa jedna o pomerne mohutny odkryv (35 x 30
m), bol poCet merani na odkryve obmedzeny
na 25. Opat to bolo spésobené velkym prestu-
penim puklin v odkryve a miestami aj zbridli¢-
natenim niektorych jeho casti, ktoré by mohli
viest ku skresleniam merani. Hodnoty
(90 =67,5; IR = 60,75; Spss = 4,3 a Vis, = 6,4
%) potvrdzuju opat hodnoty prvych dvoch
vzoriek.

P07, lokalita Dubové. Prirodzeny odkryv
vo svahu, budovany dvojsludovymi a bio-
titickymi granitmi. Na zaklade merani su z lo-
kality relevantné opét’ iba dve vzorky. Napriek
tomu, ze ,,c*“ vzorka mala iba 21 kg jej hodno-
ty ,,O“ (R) oproti vzorkam ,,a“ a ,,b* boli tak-
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Hornina Priemerna R hodnota Zdroj
sedimentdrne
dolomit (Grécka) 40 - 60 Goudie 2006
dolomit Ziar P01) 51.5 -
dolomit (Turecko) 55-59 Goudie 2006
magmatické (hibinné)
granit (Ziar P03) 36.5
granit {Ziar P07) 41.25
granit (Ziar P02) 44
granodiorit Ziar P05) 50.5 .
granit (Svédska) 55 - 56 Goudie 2006
granit (Velka Britania) 59.4-61.1 Goudie 2006
granit (Turecko) 557 -B25 Goudie 2006
granodiont (Turecko) 4375 Goudie 2006 . “« A
granit (Pol'sko) 533-629 Placek a Migon 2007 ngrlljl.h? \ljorl?;lrllgtrllllez’llaarl };‘O(Ii‘ggf
granodiorit (Ziar P06) 60.75 - v J
nych castiach sveta
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mer dvojnasobné (JQ = 74,5; DR = 66,5; Sps,
=24 a Viss = 3,2 %). Odchylky mozu byt spo-
sobené tym, Ze mohlo ist’ o vzorku, ktora bola
odobrana z deltivia (nad zarezom lesnej cesty)
na hranici horninovych formadcii. V tomto ma-
teriali mohlo dojst’ k pomieSaniu rézne odol-
nych hornin. Na vzorkach ,,a“ a ,,b* boli mera-
nia v ramci pripustného rozsahu, aj ked uz s
vacsim rozdielom priemernych hodnot
QO“ (R). Na ,,a“ vzorke s hmotnost'ou 51 kg bo-
li namerané nasledovné hodnoty: JQ = 47,0;
IR = 41,0; Spss = 4,4 a Vis, = 9,4 %. Na ,,b*
vzorke: D0 = 40,5; IR = 35,75; Sps; = 4,9 a
Viss = 12,1 %. Pri mokrej ,,b“ vzorke sme na-
merali, tak ako vo vic¢§ine pripadov nizSie prie-
merné hodnoty (D0 = 35,5; IR = 31,75; Spss =
3,6 a Vis, = 10,1 %). Na vsetkych vzorkach bol
pocet merani 16. V porovnani s meraniami na
odkryve (n = 25) boli hodnoty na vzorkach niz-
Sie. VysSie priemerné hodnoty na odkryve
(00 = 55,0; OR = 48,25; Spss = 5,6 a Vigy =
10,2 %) mohli byt sposobené aj disharmoéniou
meranych hodnét na odkryve, kedy v spodnej
Casti odkryvu boli namerané vyssie hodnoty
ako vo vrchnej Casti. Rozlozenie meranych bo-
dov medzi spodnou a vrchnou castou odkryvu
bolo priblizne rovnaké.

ZAVER

Z vyssie uvedenych merani je mozné spra-
vit' niekolko ¢iastkovych zaverov. V prvom
rade mézeme namerané hodnoty z odobratych
vzoriek priamo porovnat’ s hodnotami na od-
kryvoch. V pripade ich nevelkého rozptylu
mozno spravit priemer nameranych hodnot
a zotriedit' lokality podla pevnosti hornin.
V tab. 2 su zoradené skimané lokality na za-
klade pevnosti hornin podla SELBY (1980).
Vysledné hodnoty st priemery nameranych
hodnét z odkryvov a vzoriek. Do uvahy neboli
brané vyrazne sa odchyl'ujuce hodnoty z danej
lokality (napr. ,.c* vzorka z P07, ,c* vzorka
z P06, atd’.), ani hodnoty z ,,mokrych* vzoriek.
V tabulke neuvadzame lokalitu P04, pre jej
malo reprezentativny charakter. Pretoze v za-
hrani¢nej literature sa operuje s ,, R ““ hodnotou,
pre porovnanie najprv uvadzame tuto a v za-
tvorke potom hodnotu ,,Q“. Ako sme nacrtli
vysSie, udaje je mozné porovnat’ so zahranic-
nymi zdrojmi, preto ako priklad, na ziklade
prac GOUDIE (2006) a PLACEK a MIGON
(2007), uvadzame tab. 3. Tieto hodnoty repre-
zentuju tvrdost” hornin, a tym aj ich potencial-
nu geomorfologicku hodnotu.

V druhom rade nam experimenty zatial’ dali
predbezné odpovede na otdzky metodiky mera-
nia so Silver Schmidt, naznaCené na zaciatku.
V pripade vplyvu hmotnosti vzorky, sa nam
vyraznejSie odchylky ukazali az pri vzorkach

pod 20 kg. Tu treba objektivne povedat, Ze
tento udaj nemusi byt celkom spravny, pretoze
$lo o maly pocet vzoriek a v podstate iba grani-
toidné horniny, pricom kazdé horninova forma-
cia mbze byt z tohto hl'adiska individualna.

Vyrazny rozdiel hodndt pri merani na okraji
alebo strede skalného bloku, resp. vzorky sme
nezaznamenali. Snazili sme sa dodrzat’ pravid-
lo, aby merané miesto bolo aspon 10 cm od ok-
raja. Opét tieto vysledky m6zu byt’ individual-
ne pri r6znych horninach.

Vplyv puklinatosti sa markantne prejavil pri
velmi poruSenych, resp. puklinami prestipe-
nych vzorkéach a odkryvoch. Takou bola napr.
lokalita PO4 Jasenovo, ktora predstavovala naj-
starSie horniny jadra Ziaru. Dalej tu moze zo-
hrat’ svoj vplyv folidcia, resp. bridlicnatost’ jed-
notlivych vzoriek (HUBBARD a GLASSER
2005, MENTLIK 2006a).

Vplyv vlhkosti na namerané vysledky bol
znacny, aj ked neSlo o priepustné horniny,
a teda nebol predpoklad, Ze by horniny nasiakli
vodou (s vynimkou puklin). Vplyv vlhkosti,
resp. vody na povrchu hornmy, alebo v pukh—
nach sa prejavﬂ zniZzenim priemernych hodnot
0O (R), az na jeden pripad, vo vSetkych mera-
nych vzorkéch. Pozoruhodnd bola skuto¢nost,
ze odchylka pri rovnakych typoch hornin nebo-
la rovnaka. Rozdiely medzi suchou a mokrou
vzorkou boli niz§ie 0 9 az 21 %. V pripade od-
kryvu P03 bola odchylka vysSia o 2 % v pro-
spech mokrej vzorky. V suvislosti s tymto vy-
vstava otazka, do akej miery moézeme povazo-
vat’ vzorku za mokru a pri akej vlhkosti sa hod-
noty blizia k priemerom suchej vzorky. Z expe-
rimentu vyplyva, Ze tieto vlastnosti si vysoko
individualne pri kazdom horninovom type, ¢i
uz sa jedna o krystalické alebo sedimentarne
horniny. Taktiez si myslime, Ze priemerné Q
(R) hodnoty mokrych vzoriek su zavislé na
hmotnosti danej vzorky, poruseni puklinami,
povrchovom nasiaknuti zvetralinového plasta,
atd’.

Ukazuje sa a zo zahrani¢nych prac je zrej-
mé, ze Schmidt hammer test je Gspesny nastroj
geomorfologického vyskumu. Neplati to iba
pre glaciologicky ¢i morfochronologicky, ale aj
morfosStruktirne zamerany vyskum. O tUspes-
nosti jeho pouzitia napovedaji uz vyssie cito-
vané a mnohé d’alSie zahrani¢né prace. Pouzitie
Silver Schmidt eSte viac zefektiviiuje pracu
a prinasa niekol’ko inovécii, ktoré ul'ahcuju je-
ho pouzitie v réznych podmienkach. Aj na-
priek tymto inovaciam ostdvaju v pouziti Silver
Schmidt isté starSie limity. Zvlast to plati pri
merani v starych horninovych formaciach.
V takychto pripadoch casto krat nie je mozné
meranie priamo v odkryve, pre porusenost’ ma-
sivu, kedy nie je mozné bez skorSich rozborov
urcit, ¢i sa pod zdanlivo celistvym povrchom
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nenachadza diskontinuita. Vtedy povazujeme
za vhodnejSie previest merania na odobranej
Vzorke, aj ked’ na druhej strane treba pozname-
nat’, ze na geomorfologicki hodnotu horniny
ma do istej miery vplyv aj jej poloha vzhl'adom
na dlskontlnulty (zlomy, pukliny, plochy folia-
cie, atd’.), ¢im moze byt geomorfologicka hod-
nota horniny z daného miesta umelo nadhodno-
tena. Pretoze pouzitie Schmidt hammer testu sa
neriadi doposial’ ustalenymi pravidlami mera-
nia (HUBBARD a GLASSER 2005 MEN-
TLIK 2006a), je podla nas pre dané uzemie
potrebné vhodne prispdsobit’ a upravit’ doteraz
prezentované metodiky.

V prispevku sme priniesli zatial’ predbezné
vysledky merani metdodou Schmidt Hammer
test. V tejto faze vyskumu sme sa sustredili
predovsetkym na prezentovanie vyhod a limi-
tov merania pristrojom Silver Schmidt ako
novinky, a taktiez sme sa pokusili predstavit’
tato metddu predovsetkym slovenskej geomor-
fologickej obci. Kedze sa vysledky merani
ukézali ako uspokojivé, budi zakomponované
do vyskumu SirSicho okolia pohoria Ziar, resp.
Turcianskej kotliny a prilahlych pohori s pred-
poliami. Vyskum pevnosti hornin, ako jednej z
ich vlastnosti, davajucej predstavu o ich geo-
morfologickej hodnote, mbze dat’ Ciastocné od-
povede na potencidlnu velkost’ a mieru odnosu
materialu zo zdrojovych oblasti odnosu -
vyzdvihnutych geomorfocelkov obklopujucich
Turciansku kotlinu.
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