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Zhodnoceni reprodukovatelnosti laboratorniho m&fen{ odporu

proti rozpojeni terciérnich nadloZnich hornin SHR na horizon-
talni obrédzecce SH - 700A

Metoda laboratorniho méfeni odporu proti rozpojehf ter-
ciérnich nadloZnich sedimentl na horizontdlni obrédZedce se

v SHR pouzivéd ke stanoveni rozpojitelnosti pro zatfidéni
vzorkd podle jednotné klasifikace sedimentd (JKS). Toto méfe-
ni je pomérné rychlé a jednoduché, lze hodnotit jak vzorky

z vrtnych jader, tak i vzorky z téZebnich fezd.

V roce 1988 bylo zpracovdno a vyhodnoceno celkem 244
vzorkd prachovitych, pis¢itych a karbonatickych jilovych_hqr-
nin, z nichz 142 bylo vyuZito pro hodnoceni reprodukovatel-
nosti méfeni. Vzorky pevnych poloh, u kterych nedochdzi k fe-
zéni, ale k vylamovéani se neméfily. '  »

Sledovani bylo provéddéno na sedimentéch Z 10kaI;t DJs,
DLM, VESA, Kohinoor, VMG, DNT a PKAZ. |
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Méteni odporu proti rozpojeni je laboratorni metodou,
kterd pfimo eviduje naméfeny odpor pfi rozpojovdni sedimentd,
podchyceny na zédznamu registraéniho piistroje. Toto méfent
pfibliZn& napodobuje rozpojovédni sedimentl provdd&né zubem
koretku na kolese rypadla. Sfla, potfebnd k rozpojen{ vzorku,
je snimédna dvéma odporovymi tenzometrickymi snimaci M 120,
ptipevné&nymi na zadni strané drZdku noZe a tenzometrickym
mastkem PHILIPS typu PR 9307 a registrovéna rychlozapisovacem

RFT 155-101.
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Cejchovénf je provédéno statickym zatiZenim pfes sousta-
vu kladek (obr. 1). Smluvny fezny ndstroj (ntZ), ktery md
Ghel hibetu 10°, dhel bfitu 37°, dhel gela 43° a délku Fezné
hrany 2,5 cm, je namdh&n rovnomérné po 40 N do celkového za-
ti7eni{ 320 N, ptipadné i vét3iho pfi mé&ficim rozsahu 1 (nék-
dy 2 a 5). Toto zatéZovdni noZe se pak ptimo registruje rych-
lozapisovadem na zdznam, ze kterého podle naméfenych vychylek
stanovime pfevodni koeficient mezi zatiZenim a velikosti vy-
chylky pro dany méfic{i rozsah. Tyto vychylky jséu pak prfepoc-

teny na hodnotu kN.m™ L

délky fezné hrany a jsou vyneseny do
cejchovaciho grafu, bez n&hoZ nelze provédét vyhodnoceni vy-
sledkt mdfeni /1/. |

Rozpojovani vzorkd se provddi specidlné& upravenym noZem,
jeho? dr#dk je pevng uchycen na smykadle. ZkouSeny vzorek je
pevné uchycen ve svérdku na stole horizontdlni obrédzecky. Ho-
rizontédlnim posuvem n&Z odfezdvéd jednotlivé tfisky vzorku
o tlousfce 5 mm v kolmém sméru proti vrstvédm (obr. 2). U kaZ-
dého vzorku se provadi 5 feznych zdbérd (ddle jen z4béry),
u nichz se zjidtuji maximdlni vychylky.

7e tiech stfednich z4b&rd se vypocitdvéd pramérnéd hodnota
maximélnich vychylek, ktera se ptevddi podle cejchovaciho
grafu na hodnotu odporu proti rozpojeni (FTCM Y kN.m-l).

Odpor proti rozpojeni je difinovédn jako odpor, ktery kla-
de sediment pfi rozpojovén{ feznym néstrojem pifi urtité sile
vyvinuté horizohtélni obrédsetkou a ustdlené rychlosti posunu.

T : =
Frem = T . 107° (kN.m™1),
kde: F ..... sila (N) . \
I sssms délka fezné hrany noze (m)

Odpor proti -rozpojeni je méfen pfi rychlosti posunu v,
(16,2 cm.s'l), je potitdno s délkou fezné hrany noze 2,5 cm,
tloustka tiisky b5 (5 mm) se z hlediska porovndvéni vysledkd

z ptedchozich let nebere v Gvahu.



Obr. 1 Cejchovédni fezného nédstroje horizontdlni obrdZecky
SH 700 A
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Obr. 2 Rozpojovéani sedimentd horizontdlni obrédZeckou
SH 700 A
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Vychdzelo se z méfeni odporu proti rozpojeni sedimentd
(ddle jen odpor), kde se vysledny odpor dostdvd ze tfi stfed-
nich z4bérd. Byly pouzity hodnoty z registracnich zdznami
(vychylky v milimetrech) vzhledem ke zjednoduSeni vypo&td
a ptesnéjdimu porovndvdni hodnot meéfeni. 7 t&chto t¥{ naméfe-
nych hodnot byly vypocteny:

a) aritmeticky primér vychylek v mm .
b) rozptyl v mm 2

c) smérodatnd odchylka v mm

d) reprodukovatelnost v %

Reprodukovatelnost méfeni (délevjénvreprodukovatelnost)
je dédna pfesnosti nam&fenych ddajd horizontdlni obréZelkou
pifi opakovanych zkouskdch na sféjnth vzorcich a pfi dodrZze-
ni stejnych podminek skoudek. Pro hodnoceni sedimentd byla
ur&ena vychozi hranice Spdlehlivosti:BO'%._ :

Pro stanovehi reptodUkovateansfi (R) s'éd,procentnim
intervalem spolehlivosti héhodhé veliéihy'i; kterd méd normal-
ni rozdéleni, pOQiijémé,néSledujici vztahy:

Pro distribugni funkci @ (x) plati /2/, e

- ——

* e JE T I o8 = x\2 i
ey = i 0 S Rt S

kde: ....P(x)—> 1 L=>x S e,
D)5 0 <=>xX——p =09

Po transformaci U = —5—%—5— .12/

ziskdvadme normovanou veliginu U. Normdlni rozdgleni pfechdzi

na normované normélni rozdéleni, pro které plati §§(U),
Kigs X swsws je stfedni hodnota (v nasem piipadé aritmeticky
pramér)

B et je smérodatnd odchylka



= T4 =

P (X - 0,1x=<< x <<Xx + 0,1Xx) = ..... pravdépodobnost, Ze né-
hodnd velidina bude leZet
v 10 % odchylce

= P(-0,1Xx <<x. - X <=0,1x) =

= Fnp, ] Lt X 0,1 X =
S

S O N
U
= P(U=<<0,1 "“ ) - P(U<<- 0,1 ‘g' =
- 2Po,1 &y o1
Plati: 2@(0,1 I_gl_) -1 € (0,1) a tedy
reprodukovatelnost R vyjédiend v procentech je definovdna
vzorcem
[ @(0 1 "") = 1:[ 100 (%),
kde: QS ..... je distribuéni funkce normélniho rozdéleni
R ks je stfedni hodnota (aritmeticky pramér)
S ..... je smgrodatnd odchylka

Abychom stanov111 tuto reprodukovatelnost opakovanymi

zkoudkami na stejnych vzorcich, byl dodrzen nésledUJICi po-
stup:
Dals{i tr031ce vysledkl z opakovaného méfeni se pri¢te k tro-
Jiel vysledku z prvniho méfeni a vypoctte se aritmeticky pra-
mér vychylek, rozptyl, smérodatnd odchylka a reprodukovatel—
nost. ;
Timto zptsobem bylo provédéno ptigitani hodnot i pti vi-
cendsobné opakovanych zkouskach vzork jednotlivych sedimen-
ta.

Reprodukovatelnost R vypotteme tak, e po zjistént arit-
metického praméru vychylek X , rozptylu §2, smérodatné od-
chylky S vypotteme argument distribuéni funkcej§= (0,1 lx =) .
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V tabulce 2 "Distribugni funkce normdlniho rozdélenf N (0,1)"
podle pfislusné hodnoty argumentu "u" nalezneme ve sloupci
"F(u)" hodnotu distribuéni funkce &.

Dosazenim této hodnoty do vzorce

- 2$- 1) . 100 (%)

zjistime vypodtem reprodukovatelnost v procentech

Podle vyse uvedengého postupu byl v samostatném oddéleni
ASR TP VUHU sestaven program pro vypo&et reprodukovatelnosti
(s vyuzitim podprogramu /3/) pro potita& SM 1420 (6peraéni
systém RSX-11 M V4.1, programovaci jazyk Pascal).

0 Gt - - L . - - - o o - G n e e - - -

Reprodukovatelnost ‘méfent terciérnich nadloZnich sedi-
mentd SHR na horizontdln{ obréZetce byla sledovédna u 142 vzor-
k@ z lokalit DJ3, DLM vCSA Kohinoor, VMG, DNT a 'PKAZ /a/
Cést zdznamu z potitace M 1420 uvadim v tabulce 1. Kazdy
vzorek Jje oznaéen pofadovym ¢islem tak, - Jak byla méfeni po--
stupne provédéna‘ Pro mo¥nost kontroly Je uvédéno téz labo-
ratorni éislo Déle “Jsou. uvedeny vychylky, je;1ch aritmetlc—
ky prumér, rozptyl, smérodatnd odchylka a reprodukovatelnost
~méfeni kaZdého gednotllvého vzorku tak ‘Ze v kazdém prvnim
fJfédku JSOU uvedeny vypoétené hodnoty ze tif z4bérd. Ve dru-
“hém fédku kromé uvedenych vychylek JSDU pak vypoétené ‘hodno-
oty pro. §est zéberu (z vychylek l.. 8 2. fédku), ve tfetim
. Fédku kromg uvedenych vychylek jsou obdobng uvedeny vypotte-
né - hodnoty pro devét z4béra a nésledovné uvedeny a vypoéteny
hodnoty i pro 12 a 15 zébéru.' ;

: & Toto méteni bylo provédéno pouze u téch vzorku, které
:-nebyly odbérem, pfepravou an1 skladovanim poruéeny

Ze z&kladniho souboru 142 vzorkd bylo vyfazeno 5 vzorkdl,

které vykazovaly zhorsenou reprodukovatelnost. Tyto vzorky
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vykazovaly neptiméfené rozdily vychylek jednotlivych z&bérd.

Pfi bliz%1im hodnoceni se zjistilo, Ze vzorky jsou silné ne-

homogenni{ a vyschlé, proto byly vyfazeny.

Pfi hodnoceni reprodukovatelnosti méfeni je tedy nutné
provéfovat nékteré vlivy, které negativné& na vysledky méieni
pasobi.

Jsou to pfedevsim tyto vlivy:

a) nevhodny odb&r vzork& z vrtnych jader (ukrouceni a prohne—
ten{ vzorku se nékdy poznd pfi jeho ldpravé pfed méfenim
nebo a? pfi jeho rozpojovdédni na horizontdlni obrédzedce);

b) &patnd ochrana vzorkd (vzorky nedokonale zabalené, rozpuka-
né, rozpadavé, vyschlé) '

c) vliv nehomogenity vzorkd (vliv druhotného zpevnéni kieme-

~ nem, karbonaty, pt{tomnost konkrec{, prouheln&né organic-
ké hmoty ap.); -

d) nedodrzeni stejnych podminek pfi méfeni (orientace vzorku,
zpGsob fezdni, velikost tfisky, rychlost odfezdvané tiisky,

otupeni noZe ap.).

Hodnoceni reprodukovatelnosti méfeni bylo tedy provedeno
u 137 vzorkd. Vsechny vzorky byly sefazeny podle velikosti
odporu do Zesti skupln podle zvolenych stupnt rozpojitelnosti
po 5 KN.m™~ l ‘Sledoval se.vliv velikosti odporu proti rozpoje-
ni na reprodukovatelnost

Bylo zj)isténo, ze reprodukovatelnost se pifimo Umérneé
zvyéu3e s velikost{ odporu proti rozpojeni. V tabulce 2 je
uveden pfehled reprodukovatelnostl podle t&chto zvolenych
stupnd rozpojltelnostl a pottu zébérd. Vzestupnou tendenci
tgsnosti vysledkd méreni narus1lo jen ngkolik ojeding&lych ne-
homogennich vzorkd.

U stupné rozpojltelnostl 0 -5 kN.m % vysledky z 28 vzor-
k& ovlivnil 1 vzorek s uhelnymi Smouhami, 4 vzorky tmavé hneé-
dé, uhelnate a vlhké, 1 vzorek zpevnény a 1 vzorek silné po-
ruSeny ohlazy. Reprodukovatelnost (déle jen R) se pohybovala
v rozmezi 95,76 - 98,81 %.
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Tabulka 1

Reprodukovatelnost méteni terciérnich nadloZnich sedimentd
SHR na horizontdlni obrdZedce SH 700 A

Poi.&. [Cislo Vychylky v mm Aritm. hozptyl Smér. [Reprod.
vzorku |vzorku Xy X X3 primer odch.
=S===Z=== E::::::J g feptid—cdoodi e AR BB BN ::::::::::":::::::T::::::::::::: Tz esg
1 121/88| 19,10 18,00 18,60 (18,57 | 0,20 | 0,45 |100,00
121/88| 19,00 | 19,50 18,80 | 18,83 | 0,22 | 0,46 |100,00
121/88| 19,50 | 18.80 | 19,70 | 19,00|0,25 |0,50 | 99,99
121/88| 20,40 20,00 20,40 19,32 (0,50 | 0,70 | 99,39
121/88| 17,50 19,00 19,00 19,15/ 0,60 | 0,78 | 98,63
2 122/88| 17,60 17,20 17,90 17,57 0,08 | 0,29 (100,00
122/88| 17,00 17,00 17,80 17,42 0,13 | 0,37 (100,00
122/88| 18,00 19,00 18,80 17,81 | 0,46 | 0,68 | 99,11
122/88| 19,80 19,60 18,60 18,19 0,85 | 0,92 | 95,14
122/88| 18,00 18,00 16,50 18,05| 0,86 | 0,93 | 94,88
3 123/88| 17,30 18,00 18,40 17,90| 0,2} | 0,485 | 99,99
123/88| 17,70 19,10 18,90 18,23| 0,41 | 0,64 | 99,58
123/88| 17,70 | 18,50 | 18,00 | 18,18/ 0,31 | 0,56 | 99,88
123/88| 18,00 | 17,60 | 18,00 | 18,10 0,26 | 0,51 | 99,96
123/88| 17,00 19,00 17,00 18,01| 0,42 | 0,65 | 99,47
1 . '
vysledky z 67

U stupng rozpojitelnosti 5 - 10 kN.m_

vzorkd ovlivnily nepatrn& 2 vzorky zpevnéné karbondty a 1
vzorek s rdznym stupném zpevnéni. R = 98,46 - 99,25 %.

U stupn& rozpojitelnosti 10 - 15 KN.m™t vysledky ze 30
vzorkd ovlivnily 2 vzorky karbonatické, 2 vzorky s rozptyle-
nou uhelnou hmotou a 1 vzorek prachovity. R = 98,20 - 99,85 %.

U stupn® rozpojitelnosti 15 - 20 kN.m~} vysledky z B
vzorkd zna&ng ovlivnil 1 vzorek karbonaticky. R 93,59 -
-99,67 %. _ :

U stupné rozpojitelnosti 20 - 25 kN.m > byly vysledky
jen ze 2 vzorkd. Celkovy vysledek nepatrné ovlivnil vzorek
s uhelnou pfimési. R = 98,16 - 100,00 %.

i}
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U stupnd rozpojitelnosti 25 - 30 KN.m™ L byly vysledky
opét jen ze 2 vzorkl. Jde v obou piipadech o homogenni jilov-

ce prachovité aZ pelokarbondty, u kterych se pfi Jednotlivych

zédbérech plochy skoro vibec neporusily (jen ojedin&lé vytrha-
véni v podobé& milimetrovych lupink(). R = 100 %.

Stupen rozpojitelnosti 25 - 30, 20-25 a &&stetnd 15-20
kN.m~l obsahuje pro srovnani i vysledky mé&feni vzorkd pevnych
poloh, u kterych nedochdzelo k vytrhdvdni materidld a byl za-
chovén proces fezdni.

Podle vyse uvedenych vysledkd v jednotlivych stupnich
rozpojitelnosti mdZeme konstatovat, Ze reprodukovatelnost
v jednotlivych stupnich rozpojitelnosti jé velice dobrd. Nut-
no v8ak poznamenat, %e pfi hodnoceni vyssich stupnl rozpoji-
telnosti (po&inaje stupném rozpojitelnosti 15 - 20 KN.m~ 1)
nebyl k dispozici veétsi potet vzorkd. ProtoZe vysledky vyssich
stupnt rozpojitelnosti takté? ov&fuji zjisténou zdvislost re-
produkovatelnosti na stupnich rozpojitelnosti, byly i tyto
vysledky zahrnuty do celkového hodnoceni. Vysledky lepsi re-
produkovatelnosti u vyssich stupnd rozpojitelnosti lze prav-
dépodobné prigist vyssi homogenité jilovych hornin a hornin
s jemnym a pravidelnym rozptylenim cementa&ni slozky (nikoli
v3ak tvrdych).

Podle vlivu velikosti odporu (viz stupng rozpojitelnosti)
na reprodukovatelnost bylo zji%téno, Ze pfi vyssich hodnotéch
odporu je pfevdzné vys8si i hodnota reprodukovatelnosti.

MGZeme shrnout, Ze primérna hodnota -reprodukovatelnosti
t¥{ z4bsra (ze 137 vzorka) &ini 99,36 %. Pfi dalsim opakovani
méfeni vzorkd ¢ini pramérnd hodnota reprodukovatelnosti ze
sesti zabsra (137 vzorkd) 98,18 %, z deviti zdbért (53 vzorkd)
98,33 %, z dvandcti zébérd (41 vyzorka) 98,15 % a z patndcti
zdbért (18 vzorkd) 98,32 %.

Reprodukovatelnost sledovaného souboru 137 vzorkl se po-

"hybuje v rozmezi hodnot 98,15 - 99,56 % .



Pfehled reprodukovatelnosti podle zvolenych stupnd rozpojitelnosti

RN i 3 zdébéry 6 zdabéru 9 zéabérd 12 zabérd 15 zdbérd
Stupné rozpojitel- |— PR P
nosti Potet | Repro-|Potet | Repro-|Potet | Repro-|PocCet| Repro-| PoCet] "Repro-
KN m—l vzor- | duk. vzor- | duk. vzor- | duk. vzor-{ duk. vzor-| duk.
g ;kﬂ' % kb % kt % kd % ] %
o o o e o ey el o ::::::::::.ézzz:::::kq‘:::::::::::::-_1:::::::;:::::::::::::::::::::::::—::
0 -5, 28 98,81 28 96,28 11 95,85 6 95 5,76 3 96,40
5 - 10 67 99,225 67 98,46 29 98,88| 24 98,53 12 98,73
10 - 15 - 30 99,85 30 99,09 9 99,57 8 98,70 Z 98,20
15 - 20 8 99,67 8 98,64 1 93,59 1 95,439
20 - 25 2 100,00 2 98,16 1 100,00 1 99,97 1 99,31
25 - 30 2 100,00 2 100,00 Z 100,00 1 100,00
:::::;—.::::::::::::::::::::::::::::::.::::::::2::":::::: :::::::::::_::::?:::::::::::::::::::1
=3 137 99,36| 137 98:.18 53 98,33{ 41 98,15 18 98,32J

Z BMInge)

_ve_
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Metodou laboratorn{iho méreni{ odporu proti rozpojeni ter-
ciérnich nadloZnich sedimentd SHR na horizontdlni obrédZecce
SH 700 A bylo vyhodnoceno celkem 244 vzorkd prachovitych,
pistitych a karbonatickych jilovych hornin. Pro dc¢ely sledo-
vané reprodukovatelnosti méfenf{ bylo vybrdno jen 142 vzorka,
nebol ostatnich 102 vzorkd bylo ze sledovédni z divodu nevhod-
nosti vylougeno (vygoké pevnost, nehomogenita, nevhodny odbeér
a 3patnd ochrana vzork().

Pfi porovndvéni vysledkd méfeni bylo zjisténo, Ze pét
vzorkd vykazovalo zhor%enou reprodukovatelnost (s hranici
spolehlivosti << 80 %), bliZ%im hodnocenim bylo zjiSténo, Ze
tyto vzorky jsou siln& nehomogenni a vyschlé a proto byly téz
vyfazeny.

Podle vyse uvedeného zjisténi lze hodnotit reprodukova-
telnost méfeni ndsledovné:

Reprodukovatelnych bylo 137 vzorkd .... 100 %, z nichz hodno-
B ooy S909,5 kN.m™ ! melo 7 vzorkd .... 5,11 %.

Reprodukovatelnost méfeni sledovaného souboru 137 vzorkl
¢ini 98,15 a? 99,36 %, coz tedy znamend, Ze tyto vysledky
jsou dikazem dostatetné spolehlivosti méfeni.

Na zdklade pfedchozihb zjisténi a vysledkd by bylo vhod-
né metodiku reprodukovatelnosti, uplatnénou pfi méfeni odporu
proti rozpojeni, aplikovat i pro ostatni druhy laboratornich
zkoudek, které jsou pouzivédny pro stanoveni indexu jednotné
klasifikace sedimentd z hlediska rozpojitelnosti (JKS), zej-
ména doporuduji ovéfit spolehlivost méfent pevnosti v prostém
tlaku, odporu v penetraci i vtlalné pevnosti.

Z vysledk reprodukovatelnosti m&feni ze 137 vzorkd bylo.
zji%téno, %e na horizontdlni obrédzecce lze s vyhovujici re-
produkovatelnosti méfit vSechny prachovité, pis¢ité a karbo-
natické jily a jilovce aZz do hodnoty [y . kN.m—l. U pevnéj-
Eich sedimentd, které vykazuji na horizontdlni obrdzecce hod-
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noty nad 17,5 kN.m'l, dochdzi ve vétsing pfipada pti rozpojo-
vani k vylamovdni vzorkl, takZe reprodukovatelnost metody kle-
sd. Vyskytujf se vsak i pfipady, 7e lze ojedingle tyto pevné&j-
51 sedimenty méfit s velmi dobrou reprodukovatelnost{. -
Reprodpkovatelnost téchto vzorkd je patrna z tabulky 3.

Tabulka 3

Pof.¢. Cislo vzorku Hodnota odporu Reprodukovatelnost
vzorku proti rozpojeni | mé&feni

27 245/88 28,6 kN.m:i 100 %

28 246/88 18,7 kN.m_l 93459 - 97.39 %

90 657/88 17,6 kN.m_1 98,26 - 99,98 %

95 662/88 17,9 kN.m_1 98,05 -100,00 %

116 708/88 2542 kN.m_1 96,32 -100,00 %

140 1464/88 29,3 kN.m_1 100 %

142 1466/88 22,6 kN.m 99,31 -100,00 %

Vysvétlenim pro tuto skute&nost budou pravddpodobnég
strukturni nebo texturn{ zvldstnosti sedimentt, jejich podsta-
ta zatim nebyla zjistovéna.

Z hodnoceni reprodukovatelnosti méfeni plyne, Ze hodnota
odporu proti rozpoieni na horizontdlni obraZedce 17,5 kN.m'1
dosud obecné plati jako hranice mezi sedimenty bez vyraznéj$i-
ho vlivu na plynulost 0dk112u prachovito-jilovitych sedimentd
a mezi pevnymi polohami, které vyrazn& ovlivnuji{ tento proces.

Reprodukovatelnosti se podatfilo prokdzat, Ze horizont4l-
ni obréZetka je vhodnym zatfizenim pro laboratorni zjisfovéani
odporu proti rozpojeni, a tedy k urcovédni jednoho ze vstupnich
parametrd pro stanoveni rozpojitelnosti sedimentd pomoci inde-
- xu JKS ve tff{ddch A a Cav nizs{ poloviné tfidy D.
Podrobnéjsi informace budou piipadnym z&djemcim poskytnuty

autorem c¢lanku.



