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Ing. Lubomíra Rejstříková, VŮHU

Pelokarbonáty a jejich mechanicko-fyzikálni vlastnosti, 
reprezentuj i d rozpoj i telnost

UfJ_ejl1 vztahu pro výpočet pevnosti pelokarbonátů

1• Úvod

Výskyt pelokarbonátů v sedimentech Severočeské hnědouhel­
né pánve a lokality HDB Sokolov způsobuje značné potíže při 
odklizu skrývkových zemin* Karbonáty jsou jeden z faktorů, 
ovlivňujících pevnost a rozpoj itelnost sedimentů. Proto je 
v současné době věnována pozornost studiu pelokarbonátů ne­
jen z hlediska petrográfického složeni, ale i z hlediska me- 
chanicko-fyzikálnich vlastnosti, zejména pevnosti.

2* £2£!2Xw2wÍ£yhZ karbonátů, obsažené v sedimentech SHR 
a HDB Sokolov

Karbonáty obsažené v sedimentech byly určovány chemickou 
analýzou a k jejich identifikaci použita rentgenografická me­
toda. Práškovou metodou na rentgenovém goniometru se zjišťo­
val druh přítomných karbonátů a chemicky kvantita přítomných 
minerálů.

Karbonáty se v sedimentech nadložniho souvrství objevuji 
buá ve formě pelokarbonátových proplástků a karbonátových jí­
lovců nebo jako rozptýlená směs v jílech.

Přítomnost pelokarbonátových proplástků je charakteristice 
ká zejména pro sedimenty petrografického typu K+I /kaolinit* 
illit/. V sedimentech petrografického typu K+I+R /kaolinit* 
illit+montmorillonit/ se pelokarbonátové proplástky vyskytu­
jí jen v-omezené míře.

Nejhojnějším karbonátem ve zkoumaných sedimentech SHR 
je siderit FeCO^. K těmto peLokarbonátovým proplástkům 
/tzv. pelosideritům/ přistupují na některých místech pánve
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ankeritové a kalcitové proplástky* Ankerit se v sedimentech 
SHR vyskytuje v poměrně malém množství* Ostatní přítomné 
arbonáty jako je mánganokalcit a rodochrozit se v terc* se­

dimentech SHR také vyskytuji v malém množství*

V pelokarbonátových proplástcích z lokality HDB Sokolov 
je obsažen především ankerit* Na některých místech sokolovské 
pánve je z karbonátů zastoupen také siderit, ale v menším 
množství než ankerit* Viz tab* I*

Karbonáty v rozptýlené formě se objevuji jako pravidel­
ná složka jílů, jílovců, prachových a písčitých jílů. Vysky­
tuji se v sedimentech petrografického typu; K+I+M a K+I. Je­
jich celkové množství nepřesahuje 10 %* Malý obsah rozptýle­
né karbonátové složky v sedimentech obou petrografických ty­
pů nemá výrazný vliv na mechanicko-fyzikálni vlastnosti se­
dimentů /1Z*

3.0* íeEhanicko^f gzikátnt^vtastnost i jielo^

SSQlHiíSl.LSZESlitžLnSSi^ESlS^L^SH^^ú
K mechanicko—fyz ikálnim zkouškám sedimentů patří stano­

veni objemové hmotnosti, vlhkosti, pórovitosti aj. Mechanic- 
ko-fyzikálni zkoušky zaměřené na rozpoj itelnost sedimentů 
jsou reprezentovány zkouškou pevnosti v prostém tlaku, pene- 
tračním měřením, laboratorním měřením odporu proti rozpojeni 
na horizontální obrážečce a měřením rychlosti šířeni ultra­
zvukových vln vzorkem.

U 50 vybraných vzorcích pelokarbonátů byla změřena pev­
nost v prostém tlaku. Při matematicko-statistickém zpracová­
ni naměřených hodnot pevnosti v prostém tlaku v závislosti 
na hloubce uloženi sedimentu byla zjištěna lineárni závislost* 
Vzhledem k počtu zpracovaných hodnot nelze vyslovit jednoznač­
ný závěr o závislosti pevnosti pelokarbonátových proplástků 
na jejich hloubce uloženi, ale v každém případě naměřené hod­
noty ukazuji na nutnost dalšího výzkumu v oblasti mechanicko— 
—fyzikálních vlastnosti pelokarbonátů* Příklady výsledků me— 
chánicko-fyzikálnich zkoušek viz tab* 1 a 2*



Tab.11 Petrografické eložebí sedimentů SHH a HW Sokolov a výsledky měření na horizontální 
obrážečce a statickám penetrometra,

i
ix>

ČaVZ» petrografický 
název lokalita metráž H I K Kř Sid ostakarbe OTgele akceso anale penetr* hore obr.

a % % % % % % % % 56 Hecm* ?tH.n*’

1
karbonatioký 
KIM jílovec

SHR
Hk 190/3Í 101,00 22 18 11 7 25 11 4 1 0 258,3 14,25

2 KM jíl Hk 190/31 8,70 21 44 15 12 1 3 2 2 0 115,3 3,36
3 Pelokarbonát HDB Sok, 

Lom Jiří 34,35 0 0 0 1 2 87 2 2 6 nad 400 nelze

4
karbonatioký 
MKI jílovec

SHR
KtH 16/2Í 218,30 14 23 20 5 32 4 1 1 0 nad 400 15,40

-^aotmorillonit
I-illit 
K-kaolinit

Kř*křmen
Sid-siderit

orgol*-organická látky 
akoese-akcesorie
tnal#-ans,loím .



Te.b.21 M^^^^^ vlastnosti pelokarbonátú odebraných S Kam Jiří HDB Sokolov

Č*VZ* 

,-------------
řez celkový obsah karb. Objehmo pevnost v prostém tlaku

rychlost šíř ní ultrazvuku vzorkám

rovnoběž* s rov* sedím* kolmo k tov.

200
201
231
194
199
489
490
492
493
526

II 
II
II 
II
II

V
V 

III
VI 
VI

%

65
70
70
72
80
98
71
76
81
69

g/ca

2,46
2,66
2,56
2,54
2,67
2,67
2,67
2,70
2,71
2,71

_______ Hpa_________

38,40 
37,32 
47,36 
21,40 
43,96 
72,69 
77,59 
94,16 

104,89 
60,15

_______ kn/a________

3,44
3,86
4,26
4,00
4,41
5,20
5,27
6,75
7,43
5,55

_____ km/s

3,07
3,27
3,73
3,20
3,60 '
4,23 
4,31

5,50 
5,04

I
rv 
vn
I
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3- 1* ISboratorn^stanoveni.rozeoiitelnosti.eelokarbonátů 

22-^£22Ž£h.vž2rc1chj>el0karbo^^ 
2_HDB_Sokolov -----

Rozpojitelnost byla měřena statickým penetrometrem, 
n. horizontálni obrážečce, dále byla zjištěna pevnost v pros 
tém tlaku. Laboratorní zkoušky ukázaly, že penetraěni měře­
n nelze pro pelokarbonáty aplikovat. Měřeno bylo statickým 
penetrometrem typu PL podle oborové normy 44 3211. statický 
penetrometr v provedeni dle této notmy je vhodný pro zkouše­
ni zemin a hornin s odporem v penetraci P v rozmezí 80 až 
400 N.cm . p

Z tabulky I. je patrné, že penetraěni měřeni vzorků 
1, 2, 3, odpovídá normě. Vzorek č. 4 a 5 nevyhovuje podmín­
kám dle normy. Vzorek č. 4 je pelokarbonát obsahující anke- 
rit a vzorek č. 5 ie karbonatický jílovec s vyšším obsahem 
síderitu.

Rozpojitelnost pelokarbonátů byla zkoušena i na hori­
zontální obrážečce tj. měřeni odporu Fgtc, který klade ze­
mina pronikajícímu noži horizontální obrážečky. Dosažené 
výsledky ukazuji, že na způsob rozpojování sledovaných vzor­
ků má vliv jejich petrografické složení, jak dokumentuji 
i fotografické záznamy a výsledky petrografických rozborů 
uvedené v tabulce č. I. Fotografický záznam č. 2 vzorku 
č. 2 průniku nože sedimentem dává hladký a plynulý záznam 
bez větších výchylek na jednu či druhou stranu. Záznam č. 1 
vzorku č. 1 dává velmi ostré i husté výchylky na obě stra­
ny. Jak je patrné z tabulky I., je obsah křemene, organic­
kých látek a jílových minerálů přibližně týž, ale obsah kar­
bonátů je u vzorku č. 1 vyšší než u vzprku č. 2. U vzorku 
s vyšším obsahem jílových minerálů je noži horizontální ob­
rážečky kladen menši odpor než u vzorku s vyšším.obsahem 
karbonátů. Vyšši obsah karbonátů způsobuje rezonanci nože 
horizontálni obrážečky, což se projeví na záznamu^

Vzorek č. 4 nelze měřit na horizontálni obrážečce, ne- 
b0^vzŽÝBrf»mP[ask1, 2ľbo bľ doSl° k poškozeni přístroje. Tento 

tvznledim k vysokému obsahu karbonátu by
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způsob měřeni odporu proti rozpojeni ukazuje, že pelokarboná 
ty nejsou rozpojitelné řezáním.

3. 2. ««íen1_r)rchlosti_š1řeni_ultrazvukových vln pelokarbo-
2ŽÍ°vž:2_eroElástkem._Měřen1_Eevnosti_v_Erostém_tlaku

Odebrané vzorky pelokarbonátových proplástků byly promě 
řeny ultrazvukově betonoskopem typu BI - 8R - M66 a určena 
rychlost Siřeni zvuku vzorkem.

Pelokarbonátové proplástky byly nejdříve opracovány 
do tvaru krychle. Rychlost Siřeni zvuku vzorkem byla měřena 
ve dvou směrech, a to ve směru kolmém k rovině sedimentace 
a ve směru rovnoběžném s rovinou sedimentace. Ve směru kol­
mém k rovině sedimentace byla naměřena nižši hornota rych­
losti Siřeni ultrazvukových vln než ve směru rovnoběžném
s rovinou sedimentace zemin.

Po ultrazvukovém 
nému namáháni tlakem, 
sedimentace® Přiklady

měřeni bylo 50 vzorků podrobeno postup 
působícím ve směru kolmém na rovinu 
výsledků viz tab. 2.

4@ 0.. Metodika určováni pevnosti a rozpoi iteInosti hornino­
vého masivu

Na podkladě četných výzkumů u nás i ve světě bylo zjiš­
těno, že vzájemný vztah mezi pevnosti v prostém tlaku a rych­
losti Siřeni ultrazvukových vln lze pro širokou paletu sedi­
mentačních hornin vyjádřit přibližně výrazem y = ax2. 
Po stanoveni pevnosti v prostém tlaku a rychlosti Siřeni 
ultrazvukových vln vzorkem u velkého počtu vzorků jednotli­
vých druhu hornin lze matematickým zpracováním odvodit regres1 
ni rovnici obecně vyjádřenou y = ax2, kde a je konstanta, 

y je pevnost v prostém tlaku a x je rychlost Siřeni ultra­
zvukových vln vzorkem. Další výpočty pevnosti jsou podle 
této odvozené korelační rovnice /3/.
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Obr,6,1, Fotografický záznam z měření rozpojitelnoeti 
na horizontální obrážečce vzorku 6*1*

Obr, 8,2, Fotografický záznam z měření rozpoj itelnosti 
na horizontální obrážečce vzorku 8,2,
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4. 1.

xSQ^tSyŽSi^SStSíláiH-S^QSS^ÍSDŽSh.iodnot vzorků lokal1- 
tg HDB Sokolov

Naměřené hodnoty rychlosti šířeni ultrazvuku vzorkem 
a pevnost v prostém tlaku pelokarbonátu byly zpracovány ma­
t mat icko-statistickou metodou* Vztah mezi pevnosti v pros­
tém tlaku a rychlosti šířeni ultrazvukových vln vzorkem byl 
vyjádřen regresní funkci y=2,73x2, kde x je rychlost šířeni 
ultrazvukových vln vzorkem, y je pevnost v prostém tlaku. 
Graf regresní funkce je znázorněn na obr. č. 3. Z grafu je 
patrné, že naměřené hodnoty pevnosti v prostém tlaku se po­
hybuji v rozmezí 30 - 110 MPa a hodnoty rychlosti šířeni 
ultrazvukových vln vzorkem v rozmezí 3-7 km/s. Podle odvo­
zené rovnice byly vypočteny i další pevnosti pe lokarbonátů.

5. ž^věr

Uvedená metodika stanoveni pevnosti sedimentů je zalo­
žena na měřeni rychlosti šířeni ultrazvukových vln vzorkem, 
přičemž se další hodnoty pevnosti sedimentu vypočtou podle 
korelační rovnice, která byla odvozena na základě statistic­
kého zpracováni souboru několika desítek údajů.

Pro odvozeni regresní rovnice je nutné statistické * 
zpracováni několika set naměřených údajů, proto uvedené vzta­
hy byly zpracovány jako přiklad k hodnoceni pevnostních vlast­
nosti skalních a poloskalnich hornin během těžby ložisek. Me­
todika je použitelná k hodnoceni pevnostních vlastnosti hor­
nin, umožňuje rychle a s minimálními náklady vyzkoušet velký 
počet horninových vzorků přímo v terénu.
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xychloat Síření ultAeruku vsorkett
ta/e

Ob^č.3: Oreflckť snázornSní funkce y - 2,73n


