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Anelyticky rozbor procesu rozpojeni provedenj ne m¥Ficim stavu VOHU

1.1.1 fivod |

Rozvoj bénské Sinnosti v severodeském nédouhelném reviru po dru=
hé gvitové vdlce Jo mimo jiné vyznaden dvima na sobé pitimo zdvislymi
faktorys
1/ zavédénim slo¥itych a vysoce vykonnych mechanismi pre vlastni doby-

véni, |
2/ neustdlym ztdfovénim geologickych podminek, které p¥imo ovlivauji
nagezeni o vyu#iti tdchto mechanismi.

Soulasné etapa rozvoje reviru je charakterizovina zavéddnim tech-
nologickjch celkd = ddle jen TC.

Problematiks t3Zitelnosti nadlo%i, jeZ piimo urfuje nasazeni sou-
g¢amnych a budoucich TC je po technologické strénce zpracovéna ve formé
rypnjch odpord, které jacu zavedenou srovndvaci jednotkou, uriujici mi-
ru technologickych problémi v souvislosti s t8%bou uréité partie nad-
lo#i, nasazeni jednotlivych mechsnismii nebo prognostiku dalsiho vjvoje
projekce a konstrukce novych strojd.

Rypny odpor jeko srovnéveci jednotka se uZivéd hejen ve vlasinim
provozu, ale i pii konstrukei a tpravéch strojd jak v USSR, tek v PIR,
MLR, SSSR, NDR 8 daldich zemich s pdvrchovou téZbou surovin a neros-
t8. Bohuel v jednotlivjch zemich jsou pouZivény ne jednotné metody pre
méteni rypnych odpori, u nichZ vzhledem k tom, Ze jsou realizovény
primo na dobjvacich strojich, Jje ziskany vysledek rypného odporu vidy
funkei vlastniho ddbjrvaciho 's’troje. To vede ke zkreslovéni skutednosti,
v krajninm pripadd "af k havariim, Tyto divody vedly pracovniky VOHU -
Gtveru m&*ici techniky, oddéleni tensometrie = v souladu s plixénim Jjo=
jich vyzkumnjch dkold ke konstrukci m&Ficiho gtavu. Piedpoklédalo se,
fe pomoci tohoto zarizeni bude moZno piispét k objasnéni otézky o cho=
véni nadloZnich vrstev pi*i rozpojovéni rypnym orgénem dobyvaciho stro-
jee Bylo mutno nejd¥ive ovidrit, zda je tento népad vibec redlny. Z to-
ho také vychédzela celé konstrukce popisovaného zarizeni., Plvodnd se
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phedpoklédalo jen vyzkouSeni samotného principu. Pribsh zkouSek ukdzal,
%o pii této metodice zjizfovéni odporu zeminy proti rozpojeni se jed-
notlivé vzorky zeminy chovaji rozdilnd ve srowméni s plvodnim piedpo-
kladems Proto bylo na zkuSebnim stavu provedeno daleko vice zkouSek a
Jjejich porovnéni, nef kolik se plivodné odekéwalo.

2.1.1 Strudny prrehled tgorii E :“",‘u“;g_'ug-

Na prvni pohled se zdd, %e definovéni pojmu odolnosti seminy pro-
ti rozpojeni = déle jen "rypnych odpord” je zdleZitost teoreticky dob-
fe zpracovani a experimentdlnd ov&emnd, 31 Ze se jednd o problém, kte-
r§ lze snslogicky srowat s chovénim jinjch materidld (map#. kowu, die=
va), u kterych té%Z dochdzi p*i obrébéni k vzdjemné vaébé néstroj = ma=
teridl, jeho# visledkem je zméns tvaru materidlu v disledku odebrdni’
. %é4ati jeho objems ve formd t¥isek,

Bohu¥el zna¥né smizotropnost zemin, rozdilnost konstrukce vlast-
nich dobjvacich stroji, ale i to, Z2e dobjvaci stroje yly aZ dosud
zmainé predimensoviny & otdzka velikosti Fezného odporu se tedy neje-
vila jako aktudlni, to vie zplsobilo, Ze v nézorech na teorsticks dZje
v zeming pfi jejim rozpojovéni panuje dosud znaind nejednotmost.

Mezi nejzndmdj$i autory teorif rypnjch odpord jsou poditémi V. P. Gor—
jadidn, N, G. Dombrovski, A. N. Zelenin, J. A. V&trov, ddle I, Brach a
G. Kilm, G. Wirtz, J. Rathie. Z nasich autord pak zejména V. Limberk.

2.1.2 Teorde Va.Pe Gorjaticinn

N&kte?i z autord, jako mapiiklad V. P. Gorjalkin, pledpokladali,
fe proces rozpojeni zeminy Jje zakonden usmykoutim zeminy na roviané
plode (obre. 1). Déle, %o pPevaZujici sloiko;x odporu néstroje je vodo-
romy primét sil T a N, jimi% jo vyvoléno tieni mezi noZem a Zeminou.
Ze slofkového obrazce vyplyvé pro napéti kolmé na niZ vztghe

Ni’ Q.ainj” e g _Qosi.n}’/
8in/180-( 5 + 4 )/ sin (p + ¢ )

napdti kolmé na smykovou plochu bude

. Q.sinp
sin(p +(//)



Pohybu no¥e bréni vodorowmy primst sil N, T, tedy

T.cosp a H.ain[b

Odpor proti pohybu noZe bude tedy
PtaT.cos{b+l¥.si.n(3 =Notgtflocos(3+ﬁ.sinp

Po dogazeni a fpravd bude viraz

PaQ &nanm(i‘&"ﬂ)
cosgpl.sin((bwf)

Ne plofe AB nastane usmyknuti, Pro rownovélm na mezi porufeni platd
znémy vziah #

’1‘1=S.tg(.p+c.K§

kde =c= je soudrimost v ¥ a @) tthel vnitimiho t¥eni.
Rezny odpor bude

Pi..ﬂs.siny/i-s.tg(,o.coac//*c.ﬁ.cosy/

Po tpravé dosteneme '

Pf.ﬁs e 8in (¢ + ) +c .h.cotgcf:
co'ac‘ol'
Po dosazeni za S dostanems konednd '(éiz"ka. trisky b £ 1)

p.eq Einp ssin (P *¢) L0 p.n
o coscp.ain({b*'&p)

« cotg 51/

Celkovy odpor ripéni je pak’
P = Pt + Pi"

K uvedené formulaci 1lze podotknout, Ze p¥*i pohybu noZe podle vodo=
rovné nebc mélo sklonéné trajektorie jsou ndsledujici odfiznuté vrstvy
nuceny se zvedat po zemin&, kterd jif byla drive odfiznuta, &im# vzris-
%4 odpor P,. Krom$ toho v druhé $dsti Fedeni neni pfihliZemo k reakei
zeminy podél smykové plochy, ale uvafuje se pouze soudrmost. X tom
jo Jodtd tieba dodat, Ze smykovd plocha, podél mniZ se zemina porusi
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neni rovinnd, ale ki*ivd. Proto hodnoty rypaych odpord vypoltenéd podle
uvddénych vztahl se 1i31i od hodnot namdfenych na rypadlech asi o 50 %,

Tuto teorii uvédime z4mérns, vzhledem k tom, Ze je velmi roz§i=-
fena a o ni se z pbéé.ﬂéu opiraly experimenty na mdmém stavu.

3.1.1 Ponis kongtrukce mi*iciho stavu VOHU

Zékladnim orgénem tohoto za¥izeni (na obr. 2) Je smluvni niZ upev-
nény na drZdku, ktery je soulasnd mérnym silovim Slenem = dynamometrem.
Energii potienou k rozpojeni vzorku zemny dodévalo zéva3i s minitele
nou hmotnogti, které se pohybovalo po vertikdlni drize iroln&m péden.
Toto FeSeni umoZnilo, aly v pripadd potfeby bylo mofno plynule ménit
Feznou rychlost od O do 4 m/s. V pribdhu zkouSel se ufivala minimdlni
bmotnost zévaii 78 kg. Hmotnost bylo nutno ménit af na 230 kg pro za-
chovéni konstantni energie v okamfiku dopadu v souvislosti s poZedova=
nou zminou Peznd rychlogti. . |

Reakce vznikajici v pribdhu odddlovini tiisky ze smluvaiho vzorkua
namdhaly dynamometr ohybem, coZ se projevilo zdkonitym prodluzovémim
tensometrickych snimgl, nalepenjch na dynamometru dle obr. 3 a 4.

Jako snimade byly uZity elektrické odporové tensometry Hikroteche

ne typ € 120 s ohmickou hodnotou 118,8 & konstantou 2,08 + 1 %e

Snimede byly zapojeny na polovinu mostu a to tak, e aktivni (S )
a kompenzadni tensometr (5, ) byly spojeny do série & umistény tak, Jak
Je zitejmé z obre 3.

Pied vlastnin mifenim bylo nutno provést cejchovéni dynamometru.
Viastni t8leso bylo fixovéno ve vedoni a dynamometr naméhén na ohyb ka-
palinovyn zvedskem pi'és vloZeny laboratorni dynamometr Philips s mexie-
milninm propustaym zatifenin 4,4 & 10° N (obr. 5). Zji8tsnd odehylke od
linedrniho pribéhu ohybu dynsmometru nepiesdhla 1,5 %

Rozpojovaci héstro,j byl ve tveru klinu, jehoZ tthel hi*betu ( oc )
byl 5°, thel Zela (T’ 60° a thel Pozu ( J ) 85% Schém ndstroje spo-
lu 3 oznadenim Fezné roviny ( g) ﬁ) 2 normslové roviny ( SD N) je na ob-
rézku 6,

3.1+2 Zpigob regi istrace namd¥enych hodnot

'V dvodu je nutno kenstatovat, 3e méieni bylo velmi ztifeno rela=-
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tivng vysokou rychlosti pohybw néstroje, z &ehoZ vyplynula velmi kréte
ké dobe aktivniho mé¥eni. Ta se pohybovala v rozmezi od 0,10 do 0,15 s.
Proto bylo nutno pou¥it vzéjemné vezby méfici Slen = tensometricky mi=
stek - oscilograf. Blokové schéms této soustavy je na obre 3. Ve sku~
telnosti se jednd o mistek Philips typu PR 9307 napijeny stiidavim na-
p&tim & gmydkovy zepisovad RFT &S = 1, cbrs Te

Tato soustava Wle zvolena zém¥rnd, protoZe vyhovovals dynamické-
mu pribdhu zatifeni dynamometru. Jako materidl pro zéznam prubdm sily
byl u¥it svdtlocitlivy papir FKodak, s rychlosti posuwu 1 m/s.

4.1,1 V¥sladky experimontd na méficim stawvu

V tvodu praci na md¥icim stevu bylo nuino saxslyzovat pribdh sil
plsobicich v roving ? % Experimenty na vsorcich rﬁmp}ch petrografic=
kjch sloeni bylo potvrzeno, Ze proces rozpojovéni je kombinaci Fezéni
vzorku, odlamovéni a drceni. )

Pro nézornost uvedeme silovy zéznam priibdhu rozpojovéni v zévis-
losti na dase u dvou charakteristickjch vzorkl, u michZ byly pieden
znédmy tyto velilinys objemové hmotnost, vlhkost v % suiiny a .objem,
mémou hmotnost, porovitost, Atterbergerovy meze, komsistence dle SN
73 1001, smykové pevnost, petrograficky typ,. déle procentuslni obssh
nentmordllonitu, i11itu, kaolinitu, organickych 14tek e karbondti. Ty-
‘40 'hodnoty byly posuzovény u kaZdého vzorku v pribéhi experimentdlnich
zkousekes

Vzorek A na obr. 8 lze povafovat za charakteristicky pro materié=
1y rozpojitelné s vynalolenim velkjch sil. Jeho rozpojovéni probiha-
lo se znadnou oscilaci rozpojovaci aﬁy, jek je z¥ejmé z jejiho zdzne~
mu na obr. 9 a nelze tedy tento proces charakterizovat jako “Fezéni®.
U vzorku na obr. 10 je oscilace sily mendi a jeji maximflni hodnota je
na konei zéznam v mistd, kde do¥lo k odlomeni #risky asi 11 cm shorae
Tento vzorek v porovndni se vzorkem na obr. 8 vykazoval odlisnost, ze=
jména ve v3tEim obsahu vody a vit5i porovitosti. Silov§ zdznam rozpojo=
véni vzorku z obr. 10 je na obrs 1l.

a2 Pogznatky z dlouhodobfch experimenti ne mdrném gtavu
Poznatky ziskané v pribshu ndkolikamfsiénich experimenti na méiri-



cim stavu 1ze shrnout taktos

1/ Proces rozpojovéni nelze charakterizovat jednoznaind. Zéle#i z¢ jub-
na na vlastnostech a skladbd rozpojovaného materidlu (Jjako umisténi
vrstev, pritomosti tmelu, porovitosti), kterd ze slo¥ek (Pezéni,
drceni, odlamovéni) bude pPevaiovat.

2/ Smykové soudrinost a thel wvnitfniho tfeni se neukdzaly jako vhodné
k vzédjemé vazbé s hodnotami dynamického GZintu rozpojovaci sily, i
kdyZ neni moZno délat jednoznadny zivdr vzhledem k pomirnd malému
podtu provedenych experimenti.

3/ Jeko nejvyhodnsj¥i se ukdzalo vzéjemé spojeni hodnot pdrovitosti
rozpojovandho materidlu, Jeho vlhkosti a obsahu karbonétﬁ (pokud se
karbonét ve vzorcich vyskytoval) ve vzdjemé vazbs "‘s hodnotami ma-
ximdlniho namd¥eného dynemického Udinku rozpojovaci sily.
Podotykéme, Ze soubor hodnot byl sestavovén v naSem oddéleni jen po-
dle velikosti maximélniho mamé&feného dynamického Udinku rozpo jovaci
aily. ,

K podobnému zjisténi, zejména v souvislosti s obsahem vody a podilu
Jilovitych frakei v horning, se dodlo i v PIR.

4/ Po matematickém vyhodnoceni ziskanjch vjsledki z petrografickjch
rozbord a tensometrickjch méreni na md#icim stavu vyplynulo, e exi-
stuje mtematickd zéviglost mezi hodnotami uvddéngmi pod bodem 3.
Pro spracovéni dat na poditadi ICL 1900 metodou regresni &naljzy
s vyuZ tin firemiho programu XD S2/35 vyplynule jako nejvihodadjs{
rovnice ve tvaru

F = - (¥)

Bax 0,0066; Por ».-'0,6001 + Por « Kar

kde F___ = maximéln{ nandfenj dynamickj G&inek rozpojovaci sily
Por = pérovitost rozpojovaného vzorku v %
Kar .= obsah kerbonétl v rozpojovaném vzorku v %

Rovnice md vyznam v piipadé, ¥e karbmét je ve vzorku zastoupen.

5/ V priibdhu experimenti se ukdzala mofnost posoudit vidjemnou zévis-
lost maximilniho GZinku dynamické sily na zméndch Fezné rychlosti a
tloustce t#isky. '

V tomto smdru viak nelze ze strany experimentétortd zaujmout jedno-
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znainé stenovisko. A to zejména proto, Ze polet experimenti mevyhow
voval pro celkové zhodnoceni.

5elel Zhodnogeni Finnosti mériciho stavu vy

M&rici stav byl navrien a realizovén jako jednoulelové zarizeni

pro potfely experimentdini dinnosti v souvislogti s redenim vyzkumého
tkolu "Vjzkum mechanicko-fyzikdlnich a geotechmickych vliastnosti nsd=
loZnich hornin z hlediska technologie t8Zby skryvky".
Byl v provozu prakticky po cely rok 1975. Vzhledem k tomu, Ze v této
oblagsti chybi zdkladni vizkum, bylo nutno tuto mezeru preklenout roz-
gitenim experimentdlni Zinnosti jak 2z hlediska obsalu a metodiky, tak
i zejména z hlediska Zasu. Na méficim stavu se zpracovalo mohem vice
vzorkl, ne’ kolik se pivodnd predpoklsdalo. V pribdhu experimentd se
pro jevila vysokd kapacita tohoto zatizeni, kterd umoini provést a¥ 15
zlkuSebnich fezd vietnd wyhodnoceni pribéhu & velikosti dynamického
GEinku sily pii rozpojovéni vzorku. Zivotnost vlastniho mémého Elenu
- dynamometru, ktery byl soulasnd dridkem smluvniho rozpojovaciho né~-
stroje, se ukézals jako vysokd a potvrdila redlnost pou¥ivéni této md-
¥ici a experimentdlni metodiky.

Za slabinu experimentdlni ginnosti na méiicim stavu Je nutno p(;- -
vaZovat odbdr vzorkfi, V pribdhu experimenti ge pracovalo se vzorky
odebranfmi p¥imo ze skryvkovjch fezll, které jsou sice lewné a teore-
ticky jich 1ze odebrat libovolné mnoistvi, ale jsou zde znainé problé-
my s orientaci a stenovenim presanych souradnic miéta., odkud byl vzorek
odebrén. Maohem lépe vyhovély vzorky odebirané pfimo z vrti. Jednou
z jejich nevyhod je znatinéd pofizovaci cena.

6+1.1 Bredpoklad dalfiho pou¥iti mSficiho gtavu VOHU

Naprostéd vétdina zkuSebnich metod uZfivanych v technické praxi mé
‘charakter smlumich metod, zaloZenjch na poufivdni jednotajch etaloni.
Stadi pipomenout zkoudky tvrdosti, obrobitelnosti, tvédmosti a podob-
nd. K Gdaji ziskaném dle urdité metody je mutno piipojit i jeji ozna-
teni. Nemaji tedy absolutni hodnotu a platnost.

v p-i"ipé.dé odporu proti rozpojovéni zeminv - rypného odporu je zfej=
mé, %e dal3i t8%i3t8 experimentdlni Iinnosti bude ve srovnéni vysledki



z méteni rypnfch odpord provéddnych oviienou metodikou adeni rypnjch
odport pfimou a nepfimou metodou & vialedkd ziskangeh z mé¥iciho stavi.

V pripadd, %e se prokile jasmd zévislost mezi vysledky méfeni ryp-
nfch odport klagickymi metodami a metodou mdiiciho stavu, pak dal3i u-
Yivéni ndriciho stavu by bylo pln& oprivmnénd. UmoZnilo by se tak znal-
né zrychleni mé%eni rypnjch odporll, zabezpedila by se jejich reprodu-
kovatelnost, col je nomoiné u metod klasickyjche N jvjznamsjsin pPino=
gem by pak byla moZnost relativnd plemmého stanoveni rypnyeh odportd ze
vzorki ziskenjch vrtnjm prizkumen ve vyhledovych dolovjch polich, coZ
by také umoinilo vias zaddvat pFisluiné parametry pro vivoj dobyvacich
strojd. I vlastni pFesnost méfeni by podstatns stoupla. Zejména proto,
%o métici stav VOEU by pracoval se standsrdnim ndstrojem, velikosti a
tvarem vzorku a dodrienim Yezné rychlosti. '

Vieclmy tyto vy jmenované o dfileZité podminkvy 1lze p¥i mdteni kle=
sickjmi metodami v provozu dodrZet jen s velkymi obtiZemi, nebo viibec
no. :

7.1.1 Zéver

Vo VOHU v Mostd byl v roce 1775 navr¥en & realizovén mérici stav,
ktory mil poslouZit k experimentim v souvislosti s FeSenim vyzkumého
*filolu "Vyzikum mechanicko=-fyzikélnich a geotechmickjch vlastnosti nad=-
lofnich hornin z hlediske techmologie téZby skrfwicy”.

M&Peni velikosti sily nutné k rozpojeni vzorku zeminy byla prové-
&éna tensometrickym zplgobeme V pribshu experimentd byly zjistéy zé-
vialosti mezi petrograficiymi smoky e meximflni velikosti Udinku dyna=
meké sily pFi rozpojovéni. Na zdkladé poznatkd z 1. etapy méfeni jsou
provédény rekonstrukce mdrného stavu, které umoini zvétsSit prosmost mé-
Yeni a odgtrenit negativni vlivy spojené s odbérem vsork( zeminy. Sou=
Sasné se avitl3i pracovni rozseh zatizeni.

Po opétném uvedeni mé¥iciho stavu do provozu de $6ZiZté experiw
mentd smitovat k porowéni s kiasickfrmi motodams mdYeni rypnjch odpori.

Recenzoval ¢ Ing. Josef Romportl
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