2.2. KLASIFIKACIJE STIJENA PREMA FIZICKO-
MEHANICKIM SVOJSTVIMA STIJENA



Inzenjersko-geoloske klasifikacije stijena

e U znanstvenoj i strucnoj literaturi nema
opceprihvacene i priznate inzinjersko-geoloske
klasifikacije koja bi zadovoljila sva podrucja rudarske
djelatnosti i bila prihvatljiva za sve inzenjerske radove
u stijenskim masama, sto je posljedica prirode stijena

* Inzenjersko-geoloske znacajke stijene odredene su
geoloskim Cimbenicima, genezom i poslijegenetskim
procesima, fizikalno-kemijskim uvjetima u postanku i
kroz geolosko vrijeme, mineralosko-petroloskim
znacajkama, fizickom stanju i fizicko-mehanickim
svojstvima.




Klasifikacija stijena po raspucanosti
(Z.T. Bienawski)

e Stijene su razvrstane u: masivne, blokovite, frakturirane i
razdrobljene
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Klasifikacija stijena za podzemne radove i
tunelogradnju (Z.T. Bienawski)

Stijene su opisane slijedecim pokazateljima:

a - kvaliteta stijene (RQD), iskazana je odnosom sume duzine
cijelih jezgara vecCih od 10 cm i ukupne duzine jezgrovanja u
postocima,

b - trosnost stijene

c - ¢vrstoca na tlak uzorka, (MN/m?)
d - razmak pukotina u (m)

e - Sirina pukotina u (mm)

f - neprekinutost pukotina

g - pritok vode, (I/min)

h - zalijeganje pukotina



e Prema Z.T. Bienawskom stijene u podzemnim radovima i u
tunelogradnji razvrstane su u pet grupa: veoma dobre, dobre,
povoljne, slabe i veoma slabe.
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Brisserova podjela stijena
Tablica 2.1. Moguca primjena modernih strojeva za dobivanje na
danasnjem stupnju razvoja strojeva

Naziv tla ili stijene

Specifiéni otpor
kopanju

Tehnologija rezanja ( dobivanja) klasi¢nim bageri

Op¢éi podaci

Primjer

nasipi

deponiran sitan materijal, ruda, ugljen

meka i rastresita (sipka) tla

pijesak

0,04 -0,13

gotovo zbijena tla

rastresen glinovit pijesak, fini i sredniji
Sljunak, vlazna i rastresita glina, meki lignit,

20 - 65

0,12 - 0,25

zbijena tla

Cvrsti glinoviti pijesak, polu€vrsta glina, Cvrsti
Sljunak

25 -100

0,20 - 0,38

Tehnologija rezanja s bagerima ojacane konstrukcije i hidraulickim bagerima

lopatarima

veoma zbijena tla

Cvrsta glina, glinoviti Sljunci, meki do polu-
Cvrsti ugljen

40 - 120

0,30 -0,50

polucvrste stijene, veoma
raspucane stijene

polucvrsti Skriljevci, jako ¢vrsta glina, kreda,
meki pjeScenjak, meki fosforit, meki
vapnenac, cvrsti ugljen, jako raspucana ruda

55 -160

0,50-0,70

Hidrauli

Cki bageri s uredajima za razbijanje ili glodanje stijena

prili¢no Cvrsta stijena,
meka smrznuta tla,
srednje raspucale stijene

vapnenac, lapor, kreda, gips, ¢vrsti fosforit,
polu-Cvrsti pjeS€enjak, skriljevac

90 - 195

Cvrsta stijena, poluc€vrsta
stijena, smrznuta tla

¢vrsti vapnenac, ¢vrsti lapor, ¢vrsta kreda,
Cvrsti gips, vrlo tvrdi pjeS¢ar

140 - 260

Pri dobivanju mora se minirati

malo raspucane stijene

malo raspucana ruda, polucvrste eruptivhe
stijene

gotovo monolitne stijene

monolitne eruptivne stijene, monolitna tesSka
ruda




Tablica 2.2. Podjela stijena, prema Dombrovskom-Beljakovu

- |

7 Karakferistilne podvrste i stanje stijena
SF:'M"I U masivi - Evralo slanje Paslije razarania = rasiresilo slanje
proe K Z = 'okazatelji strukture i Svrstode 2 Yelidina k& (koehcijen! rastresilosti}
Kategoeija | k k i ”‘:5“5"‘ Cvrsloén Kohezijn i i:{:’: Fltulﬁ?:vinn Vrlo silmi Krupni i vrlo
£ T b na Uk U mmasivu L P i sitni krupsi
MPa M MPa : de=20 em = 2040 em A= d0-60 em

0,01-0,06 | meke i rastresile stijene <30 <0,02 ugljen 1,30-1,3% 1,151,435
0,03 polustijenski materijal 1,35-1,4%

0.06-0.12 zamrznule stijens prve kalegorije 3,0-8,0 0,02-0,04 ugljen 1,25.1,30 1,30-1,35
" 0.09 He=0,50,7m ; polustijenskl materijal 1,35-1,40 1,40-1,30

! stijenski materijnl 1,40-1,45
slab ugljen, kompakine stijens, zamrznute stijene B,0-10,0 0,04-0,07 ugljen 1,15-1,20 1,25-1,30
0,12-0,20 | Prve kategorije polustifenski materijal 1,30-1.35 135-1.40
016 He=13:16m stijenski materijal 1,35-1,40 1,40-1,50
i druge kategarije irude 1,40-1,45
He=03-04m
srednje Evreti ugljen, vrlo knmplldm slijene, 10,0.15,0 0,07-0,10 | ugljen 1,05-1,10
zamrznute stijene pelustijenski materijal 1,20-1,25

Srednji

13-1,20
23-1,30

1,
1,
B,imit I kategorija He= 2,4-2,6 m stijenski materijal 1,25-1,30 1,30-1,35
r 1. kategorija Hy=0,7-0.8 m i rude 1,35-1,40 1,
kate [

40-1,45

&vrsti ugljen, najmanje vrite podvrate ,0-30, 0,10-0,15 vrlo Evret ugljen 1,02-1,05
polustijenskih mat., zamrzmte stijene v polustijenski materijal 1,10-1,15 1,20-1,30
1L kategorija Hye= 1,0-1,2 m X stijenski materijal
IL kategorija Hy=0,5-0,6 m , VI-V1II kategorije 1,20-1,25
IV, kategorija He= 0,203 m rude VI-VII kategorije 1,25-1,30
stijenski materijal vrlo raspucan & mnogo pukoting,
tefke rude vrio raspucane & mnogo pukotina
vrlo Evrst ugljen, prilifno Evrste povrsie > 30,0 0,15-0,23 polustijenski materijal
polustijenskih materijala 20,0-20,0 VIl kategorije 1,15-1,20
zamrznute sijene > §0,0 stijenski materijal
1. kategorija He=1,6-1,8 m VII-IX kategorije 1,20.1,2%
1. kategorija He=0,8-1,0m rude 111-V kategorije 1,25-1,30
1V, kategorija Hy=0,4-0,6 m ;
v. kategorija Ha= 0,1-0,3 m

de dosta cang
hﬂu stijene polustijenskih materijala 30,0-60,0 0,23-0,33 stijenski materijal
tamrznule sijens > 80,0 i rude VII-1X
0,50-0,70 | IV. kategorija He=0.9-1,1 m: kategorije 1,05-1,00 1,10-1,15 1,15-1,20

0,60 V. kategorijs Hy= 0,406 m

V1. kategorija He=03-0,4 m
stijenski materifal { ade — malo i
zamrznule sijene 0,35-0,55 stijenski materijal
V. kategorija He= 1,0-12 m i rude 1X kategorije 1,02-1,05 1,05-1,10
VL kategorijs Hy=0,8-0,9 m
Evrste stijene | rude — malo ispucane

slijene i rude praktifno monolilne




Tablica 2.3. Klasifikacija karbonatnih stijena (prema Novoselu i dr.)

Opls infenjerskogeolofkih obiljekia

Geofizifka svojsiva

Brzina selzmifkih
valova

uzdunl

poprednd

vellZina
elekiril-
nog otpora

m/s

m/s

fim

Tip pre-
slome-

tarske

krivulje

Aksijal-
na &vr-
stoda

Parametr &vrstode
za smicanje

kut unu-
trainjeg
trenja

kohezlia

MPa

q° kPa

Stijena je neokriena, blokéwi su masivnl, ude-
stalost pukotina je vrlo mala, ako postole plo-
he pukotina su vrlo velike, a Elrina pukotina
vrlo mala, pukotine su bez lspune 1 su lspu-
njene kristallziranom supstancom

> 4300

> 2200

> 1000

> 100

> 500

Stijena je slabo okriena, blokovi su veliki,
udestalost pukotina je mala, -pukotine su rije-
tke 1 vellke a &irina im . je mala, pukotine su
rljetko po plohama presvulene fllmom gline

3.000-4 300

1 600-2 200

Stijena je srednfe okrfena, blokovi su srednje
velitine, ulestalost pukotina je srednda, pove-
fina pukotina je srednje ve , pukotine su
srednje Blrine, pukotine su dielomidno lspu-
njene glinom - -

2000-3 000

1 000-1-600

300-1 000

300-500

Stijena je jako okriena, blokovi su mali, ude-
stalost pukotina velika, povriina pukotina je
uglavnom mala, pojava srednje vellldh pulo-
tina je ufestala, pukotine su ispunjene mje-
Zavinom fragmenata stijene | gline Il poluve-
zanim bredama

1 400-2 000

630-1 000

300-1 000

200-300

Stijena je vrlo jalo okriena, ufestala je pojava
vrlo malih blokova, povriina pukotina je vrlo
mala, uolavaju se milonitizirane zone, javlja-
ju se pukotine vellke Sirine Ispunjene glinom
| fragmentima stijene ili poluvezanim brefama

900-1 400

400-850

150-300 *

150-200 |

Stijena je elkstremno okriena, previadavaju
elestremno mall blokovl | milonitizirane zone,
povriina pukotina je ekstremno mala, a ufe-
stalost pukotina ekstremno velika, uofavaju
se pukotine ekstremne &irine ispunjene gli-
nom | fragmentima stijena te poluvezanim
brefama

600-900

250-400

150-300

Diepovi | vrtage dispunjene gllnom (1l mjeZa-
vinom gline 1 fragmenata stljena

300-600

150-250




Geomehanicka klasifikacija stijena
RMR (rock mass rate)

Metoda se Cesto koristi pri inzenjerskim radovima:
izradi tunela, zasjeka i temelja.

Stijene se klasiraju bodovanjem slijedecih parametara:

1. jednoosna tlacna Cvrstoca

2. RQD

3. medusobna udaljenost i stanje diskontinuiteta

4. protok vode

5. pruzanje i nagib diskontinuiteta u odnosu na objekt



Geomehanicka klasifikacija stijena RMR (rock mass rate)

PARAMETAR

PODRUCJE VRIJEDNOSTI

Jednoosna tlaéna &vrstoéa
intakine
stijena (MPa)

100 - 2850

$0 - 100

25 - 50.

15

12

7

RQD (%)

80 - 100

75 - 80

50 - 75

20

17

13

razmak diskontinuiteta
(prema BGD)

>2m

06 -2 m

20 - 60 cm

20

15

10

8

stanje diskontinuitela

vrlo hrapave
povrsine,
Isprekidane,
sljubljene, zidovl
stijenkl
nerastroden|

neznatno
hrapave
povriine,
zijev < 1
mm,
neznatno
rastrodeni
zidovl

neznatno
hrapave

povriine,
zijev < 1
mm, vrlo
rastrodenl
zldovi

glatka
povriina
(skliska) il
Ispuna tanja
od 5 mm ill
ziev 1 - 5
mm,
neprekinute

mekana ispuna deblja
od 5§ mm ill zijev 3iri
od 5 mm,
neprekinute

30

25

20

10

stanje podzemne vode:
- dotok na 10 m duZine
tunela (I/min)
llak pukolinske
vode

- odnos
veée glavno
naprezanje

- opée stanje

nikakav

< 10

25 - 125

vlaZzno

curenje

teCenje

10

4

0

orijentaclja diskontinulteta u
odnosu na objekt




Tablica 2.4. Ocjena kvaliteta stijene prema RQD parametru
(prema D. Deere-u)

pruzanje i nagib | vrlo povoljno vrlo nepov.
-12

S —
temelji o | -2 | 7 | -5 | .25
o0 | -5 | 25 | -50 |

Tablica 2.5. Ocjena kvaliteta stijene prema pruzanju i
nagibu diskontinuiteta u odnosu na objekt

kvaliteta stijene oustoca raspucanosti

1zvrsna nikakva do vrlo slaba
dobra
srednja

100-90
90-75
75-50

velika
vrlo lo3a vrlo velika




Tablica 2.6. Kategorizacija stijena prema RMR metodi

81-100 | 61-80 41-60 40-
21

| kategorija | X1 | W | M | IV |
|_opis stijene | vrlo dobra | dobra | povoljna | loSa_ vrlo lo3a
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