5. Klasifikacije stijenskih masa

O Osnove klasifikacija

O Razvoj klasifikacijskih
sustava

O RMR ili Geomehanicka
klasifikacija

O Q klasifikacija

Q RMi klasifikacija

QO GSI klasifikacija
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Osnove klasifikacija

O Podjela stijenske mase u grupe, kategorije ili klase slicnih
karakteristika, pomocu kojih se pruzZaju osnove za
razumijevanje interakcija izmedu kvalitete i ponasanja
stijenske mase

O Izrazavanje kvantitativnim podatkom

O Osnova empirijskog pristupa u projektiranju i izvodenju
inZzenjerskih objekata

P. Hrzenjak Mehanika stijena

Razvoj klasifikacijskih sustava

O Terzaghi (1946) je razvio klasifikaciju koja predstavlja prvi
racionalni pristup procjene opterecenja podgradnih
elemenata u tunelima

O Lauffer (1958) uvodi dvije veli¢ine: vrijeme za koje ¢e
nepodgradeni dio tunela biti stabilan i sirina tunela ili raspon
do podgradenog dijela tunela

O Deere (1964) razvija indeks kvalitete jezgre RQD (Rock
Quality Designation)

O Wickham, Tiedmann i Skinner (1972) razvijaju RSR koncept
(Rock Structure Rating) koji se temelji na bodovanju pri
ocjenjivanju geoloskih i konstrukcijskih velic¢ina

O RMR, Q, NATM, RMi, GSI
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RMR (Rock Mass Rating) ili
Geomehanicka klasifikacija

O Bieniawski (1973, ...) je razvio klasifikaciju na temelju
bodovanja sest karakteristi¢nih veli¢ina kojima se pridruzuju
razli¢ite numericke vrijednosti

O Velic¢ine koje se ocjenjuju:
= Cvrstoca intaktnog materijala
= RQD - indeks kvalitete jezgre
= Razmak diskontinuiteta
= Stanje diskontinuiteta
= Stanje podzemne vode
= Orijentacija diskontinuiteta
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Veli¢ine RMR klasifikacije

A KLASIFIKACISKE VELICINE | NJIHOVE OCJENE VRIJEDNOSTI
Veli¢ina Raspon wijednosti
cmwinloca Ftiingsa >10MPa 410 MPa 24MPa 12MPa | femeniase
intaktnog
| materijola | yagreEne . 5250MPa | 100250MPa | 50-100MPa | 2550MPa | 525 | 15 | =
Qcjena 15 12 7 4 2 |1 0
5 Indeks kvalitete jezgre RQD 90-100 % 75-90 % 50-75 % 25-50 % <25%
Ocjena 20 17 13 8 3
N Razmak diskontinuiteta =2m 0.6-2m 200-600 mm 60-200 mm <60 mm
Ocjena 20 15 10 8 E
vilo hrapare, Neznatno hrapave, | Neznatn hrapave, | Olatke, kontinuimne | Olatke, kontinuirane
nekontiirane, Zijeva <1 mm, zieva <t mm. o | stienke,zieva1-5 | stienke, ziera >5
Stanje diskontinuiteta zatvorene | neznamno rastrosene | rastrosene stienke o i ispuna <5 M li meka ispuna
4 nerastrosene stienke i debljing »5 rim dedline
stipnke
Qcjena 30 25 20 10 0
Dognatom Nema <10 limin 10-25 Umin 25-125 Umin >125 Umin
S (Prilicakvade)/
o | poczmne | Gz 0 <01 0102 0205 205
vode
oatestate | Potpuno suho Viazno Mokro Kapanje Teéenje
Ocjena 15 10 7 4 0
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Velicine RMR klasifikacije
B KOREKCIJE VRIJEDNOSTI ZBOG ORIWENTACIJE DISKONTINUITETA
PruZanje i pad WVrlo poveljno Povoljno Dobro Nepovolino Vrlo nepovolino
Tunel 0 -2 -5 -10 -12
Ogjena Temelji Q0 2 i A5 25
Kosine 0 -5 -25 -50 -60
E SMJERNICE ZA OCJENU STANJA DISKONTINUITETA
Postojanost <im 1-3m 310m 10-20 m >20m
Ocjena 6 4 2 1 0
Zijev Bez <0,1 mm 0,1-1 mm 1-5 mm >5mm
Ocjena 6 5 4 1 o
Hrapavost Vrlo hrapavo Hrapavo Neznatno hrap. Glatko Zagladeno
Ocjena 6 5 3 1 0
Ispuna Bez Tvrda <5 mm Tvrda >5 mm Meka <5 mm Meka >5 mm
Ocjena 6 4 2 2 0
Trosnost Nerastrofeno | Neznatno tros. | Umjerenotros. | Izrazito tros. Raspadnuto
Ocjena 6 5 3 1 0
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Kategorije RMR klasifikacije

C KATEGORIJE STIWJENSKE MASE UTVRDENE NA TEMELJU UKUPNE OCJENE

Ukupna ecjena 100.81 8061 60-41 4021 <21
QOznaka kategorije | i ] v v
Opis Vrio dobra Dobra Povolina Slaba Vrlo slaba
D ZNACENJE KATEGORIJA
Oznaka kategorije I Il L} v v
Prosje¢no vrijeme stajanja 10g za15m 6mje.zal0m | 1tjedanzabm 10hza25m 30minzalm
Kohezija stijenske mase (kPa) =400 300-400 200-300 100-200 =100
Kutunutamjegtrenja () »45 3545 2535 15-25 <15
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Q klasifikacija

O Barton, Lien, Lunde (1974) razvili su klasifikaciju za projekt

podgrade podzemnih prostorija

O Temelji se ha humeri¢koj procjeni kvalitete stijenske mase

preko sest velic¢ina:

= RQD - indeks kvalitete jezgre

= J. - broj familija pukotina

= ], - indeks hrapavosti pukotina

= ], - indeks izmijenjenosti pukotina

= ], - faktor redukcije pukotinske vode
= SRF - faktor redukcije naprezanja

e ({5}

P. Hrzenjak Mehanika stijena

Velicine Q klasifikacije

BROJ SKUPOVA PUKOTINA

Opis uvjeta Ju
a) masivna stijena bez ili s nekoliko puketina 05-1,0
b) jedan skup pukotina 2
¢) jedan skup pukotina plus slucajne 3
d) dva skupa puketina 4
e) dva skupa pukotina plus slu¢ajne (3
f) tri skupa pukotina 9
g) i skupa puketina plus slucajne 12
h)  Eetiri ili vise skupova pukotina, sluéajne, jako ispucale stijene 15
i) zdrobljena stijena, slicna ze miji 20

Kod krizista koristiti 3.0 x J,
Kod portala koristiti 2,0 x J,

P Hrzenjak Mehanika stijena




Velicine Q klasifikacije

INDEKS HRAPAVOSTI PUKOTINA
Opis uvjeta e
A Kontakt stijenki pukotine i
B Kontakt stijenki pukotine prije posmika od 10 cm
a) diskontinualne pukotine 4
b) hrapave ili iregularne, valovite 3
€) glatke, valovite 2
d) skliske, valovite 15
e) hrapave ili iregularne, ravne 15
f) glatke, ravne 1,0
g) skliske, ravne 05
C Bez kontakta stijenki pukotine pri smicanju
h) glinovita mineralna ispuna dovoljne debljine da sprijeci kontakt stijenki pukotina 1.0
(nominaino)
i) pjeskovita, sljuncana ili zdrobljena ispuna dovoljne debljine da sprijeci kontakt 1,0
stijenki pukotina (nominaino)
Dodati 1,0 u slu€aju ako je srednji razmak relevantnog skupa pukotina veciod 3 m
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Velicine Q klasifikacije
INDEKS IZMJENJENOSTI PUKOTINA
Opis uvjeta | ® ()
A Kontakt stijenki pukotina
3 zbijena, zacijeljena, Ewsta pukotina, nerazmekEavajuca, 075
mepropusna ispuna 1. kvarc i epidot
b) _nepromijerjene stijenke pukolina, povisina samo s mijama 0 %5-3%
©) neznatno promijenjene stijenke puKoting, nerazmekSavajuéa 20 25-3
mineralna previaka pieskovite Cestice, dezintegrirana stijens bez
gline itd
@) prasinasta, ili pjeskovito- ginovita previaka, mal dia glinene 30 20-5
frakeije (nerazmek3avajucs)
&) mekaili s niskim kytom {renja previaka od glinenih materjala 1 0 B-16
kaolinit, Klorit, talk, gips | qrafit 4. te male koligine bujajuéih
glina. (diskoniinuaina prevlaka, 1-2 mm ili manje debline)
B Kariakt stjenki pukotina prie smicanja od 10 cm
) pieskovite estice, dezintegrirana stijena bez gline 40 25-3
@) jako prekonsolidirana nerazmeksavajuta glinovita mineraina 50 16-24
ispuna (neprekinuta < 5 mm debljine)
1) srednja il mala prekonsalidacia, razmekEana glinovit 80 12-18
mineraina ispuna (neprekinuta < & mm)
0 bujajuta glinovita ispuna, . mantmorlont (neprekinuta <5 mm | 80 - 12,0 6-12
debljine)
C_Pri smicanju nema kontakta stienki pukotina
) zone il pojasevi dezintegrirane i zdroblene stjene i ghne (vidi | 6,0 - 12,0 6-24
9.h.j 2a opis wjeta u pogledu gline)
K zone il pojasevi prasinaste il pieskovite gline, mala fiakcija gline 5
(nevazmekEavajuéa)
) devela neprekinuta zona giine 13-20 6-24
Vijednosti gr predstaviaju aproksimativne vrjednosti mineralnog sastava produkta trogenja
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Velicine Q klasifikacije
FAKTOR REDUKCIJE PUKOTINSKE VODE
Opis uvjeta Jw Pritisak (MPa)
a) suhi iskop ili maniji priliv tj. < 5 I/min 1,0 <01
b) srednji priliv ili pritisak, ponegdje isprana ispuna iz pukotina 0,66 0.10-0.25
c) veliki priliv ili visoki pritisak u zdravoj stijeni s pukotinama bez 05 025-1,0
ispune
d) veliki priliv ili visoki pritisak uz zna&ajno ispiranje ispune pukotina 0,33 025-1,0
e) iznimno veliki prillv ili vodeni pritisak kod miniranja koji ipak 02-01 >1,0
opada s vremenom
f) iznimno velik priliv ili pritisak vode ali bez znacajnog opadanja 0,1-0,05 >1,0
Vrijednosti faktora ¢) —f) su grubo procijenjene
Posebni pl i i smrznutim for ij nisur
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Veli¢ine Q klasifikacije

FAKTOR REDUKCIJE NAPREZANJA

Opis ivjeta [ SRF

A Oslabliene zone koje sisku iskop &0 moze uzrokowali rastiesanje stjenske mase i Iskopy

@) ugestali slutaj oslabljenih zona koje sadize glinu il kemjski raspadnutu stijeny, 00
vilo rastresenia okolina

B) jedna oslabljen zona koja saddi giinu il kemijski raspadnutu stijenu (dubina 50
iskopa < 50 m)

<) jedna oslabjena zona koja sadeZi glinu i kemijski raspadnutu stijenu (Gubina 25
iskopa >

d) _utestale smine zone u zdravo) (bez gine) rastresena okoina stjena 75

€) jedna smitna zona u zdravoj stjen (bez gline, dubina iskopa <50 m) 50

) jedna smitna zona u zdravoj stijeni (bez gline, dubinaiskopa > 50 m) 25

§) _rastresene | obvorene pukotine, pucancst 50

B Zdrava stijena, problemi stjenskog naprezana

b} malo naprezanje, blizu povisine (ada=200) 25

) srednje naprezanje (ofa=200-10) 10

D veliko naprezanje, vila zbijena siniktura (obicno povoljno za stabinost ali moZe bti | 0520
i ne (e/a=105)

K) _gorskiudari malog inlenziteta (masina stjena) fowar52.5) 5-10

1) gorskiudari jakog intenztela (masina stijena) (ou/ei<2,5) 10-20

T Zgnjetena stjens, plastion; (ok nekompeletne stiene pod uljscaer visokog
stiienskog naprezanja

m)_rmall prtisak zgnjeEene stijene [ 5-1
1) veliki pritisak zgnjecene stijene | 10-20
0 Busuesijens
) _mall prtisak buajuce stijene [ E-10
1) vellki pritisak bujajuce stijene | 10-15

Semanjtl SAF vijednost 22 25 ~ 50 % ako relavanina sriia Zona samo Ujece a ne] presjeca skop
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RMi
(Rock Mass indeks)

O Palmstrom (1995) je razvio RMi klasifikaciju koja se temelji
na smanjenju tlacne ¢vrstoce intaktne stijene uzrokovane
diskontinuitetima

O Osnovne veli¢ine:
= Jednoosna tlacna ¢vrstoca o,
= Faktor raspucanosti JP
= Faktor stanja pukotina jC
= Volumen bloka Vb

el
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Velicine RMi klasifikacije

s ol
JA
ALTERACIJA FARTOR .
| Celvorma [+ SA N RMi-=o, JP

PUKOTINA JC
PARAMETAR
RASPUCALOSTI

JP \
2 B
PUKOTINA BLOKAVD ;
MASE RMi
STIJENSKI JEDNOOSNA TLACHA
MATERIJAL CVRSTOCA O,
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VELICINA |
PREKINUTOST
PUKOTINA




Velic¢ine RMi klasifikacije

O Faktor hrapavosti pukotina jR

p povréine itost povrsine dit i [l u velikom mjerilu (jw)
umalom mijerilu (js) Ravna Blago valovita Jako valovita Stepenicasta Ukljestena
Jako hrapava 3 4 6 75 9
Hrapava 2 3 4 5 6
Neznatno hrapava 15 2 3 4 45
Clatka 1 15 2 25 3
Glatka s ogrebotinama 06-15 1-2 153 24 25-5
Polirana 075 1 15 2 25
Zaispunjene diskontinuitete jJR=1 Zanepravilne diskontinuitete jR=5

O Faktor neprekinutost diskontinuiteta jL

Dutina diskontinuiteta Opis Tip di
<05m Vrio kratak Klivaz jL=3 6
0i-1m Kratak Diskontinuitet 2 4
1=-10m Srednji Diskontinuitet 1 2
10-30m Dugi Diskontinuitet 075 15
>30m Vrlo dugi Rasjed 05 1
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Veli¢ine RMi klasifikacije

O Faktor alteracije diskontinuiteta jA

A KONTAKT IZMEDU STIJENKIDISKONTINUITETA
Karakteristike stijenki diskontinuiteta Opis A
Srasli diskontinuiteti Nepropusna ispuna Koja ne omeksava (kvarc, epid ) 075
Ciste stijenke Ciste stijenke diskontinuiteta Nema previake ili ispune diskontinuiteta 1
diskontinuiteta Trogne stijenke diskontinuiteta | 1. veéi stupanj trodnosti stijenki od ostatka stijene 2
2 vefi stupanj trodnosti stijenki od ostatka stijene 4
Stijenke s Materijal koji pruza ofpor trenju Pijesak, kalcitni prah i sl. bez udjela gline 3
previakom Kohezivan materijal Materijal od gline, klorita, talka i s! 4
BISPUNJENIDISKONTINUITET S DJELOMICNIM IL| BEZ KONTAKTA ZMEDU STIJENKIDISKONTINUITETA
Djelomican Bez kontakta
Vrsta ispune Opis tankaispuna | debelaispuna
<5mm >5mm
Materijal koji pruZa otpor trenju Pijesak, kalcitni prah i sl bez udjela gline 4 8
Tvrdi kohezivni materijal Zbijena glina, klorit. talk i s 6 10
Meki kohezivni materijal Srednje do malo prekonsolidirana glina, kioniti sl 8 12
Bubredi glinoviti materijal Materijal koji ima svojstva bubrenja 812 12:20
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GSI
(Geological Strenght Index)

O Hoek, Brown (1995) razvili su jednostavnu klasifikaciju koja
se u pocetku temeljila na vizualnom pregledu geoloskog
stanja stijenske mase, da bi kasnije bile uvedene numericke
veliCine pri odredivanju GSI-a

O GSI relacije

= GSI=RMR,, za GSI>18
= GSI=9log Q’, za GSI<18
O Osnovne veli¢ine koje se promatraju
= QOcjena strukture stijene
= QOcjena stanja povrsine diskontinuiteta
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Velic¢ine GSI
klasifikacije

0 Ocjena strukture, SR

= Broj pukotina po jedinici
volumena, J,

O Ocjena stanja povrsine
diskontinuiteta, SCR
= Ocjena hrapavosti, R,
= Ocjena trosnosti, R,
= Ocjena ispune, R¢
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