Ing. Zdének K f i v an, VUHU

Informace o laboratornim vyzkumu lepivosti nadloZnich zemin
v SHR

Problém nalepovéni skryvkovych zemin v koncernu SHD na
jednotlivé ¢dsti TC (koretky, plesypy, usmérnovaci stity, ale
i pésové dopravniky) &ini v dobyvacim procesu znaéné provozni
potize. Slozitost tohoto procesu vyplyvd i z toho, Ze téZena
hornina pfedstavuje heterogenni systém, jehoZ fyzikdlni vlast-
nosti lze vyjédfit funkci, ktera Je ddna fadou proménnych ve-
1igin petrografického i geomechanickeho charakteru. Tuto funk-
ci nelze vyjédifit matematicky exaktnd a v explicitni forme.
Proménné veliginy v prostoru i case mohou byt jen zdsadnim
obrazem faktora, odrédzejicich chovani hornin pfi procesu roz-
pojovani, dopraveé a sakladan{ v rémci interaktivniho pasobeni
systému hornina - jednotliveé ¢édsti TC (dale jen Casti TL »

Pfi teSeni problému se vychdzelo z dostupného zkuSebniho
laboratorniho zatizeni, vypracovang a ovétené metodiky méfeni
lepivosti s pouzitim rbznych krycich vrstev PD a DPD. Z labo-
ratornd ziskanych poznatkl méfeni lepivosti byl proveden né-
vrh zatfidéni skryvkovych zemin do t$#{ z&kladnich tiid lepi-
vosti (nizkd, stfedni a vysokd) .

Dale byl prokdzén vliv razného slozeni (kategorie) Kkry-

cich vrstev PD a DPD na lepivost tézenych zemin.
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zji%tovéni hodnot lepivosti €1 nachylnosti K nalepovédni

skryvkovych zemin bylo provédéno. na zatizeni vyvinuteém ve VUHU.



Vlastni metodika /1/ méfeni lepivosti je zaloZena na zjistova-
ni velikosti odstfedivé sily, kterd je potfebnd k odtrzeni
vzorku zeminy od podlozky. Pfi volb& zplsobu namahéni zkousené-
ho @ateriélu bylo ptihlédnuto k moZné analogii v bdnském provo-
zu. Pro méfen{ lepivosti byl tedy navrZen a sestrojen odstfedi-
vy lepivometr, tzn. odtrhomér /2/. Lepivost byla zkouména pfe-
devdim na kontaktu s materidly, tvoficimi koredek kolesoveého
rypadla - ocel, materidl 11 523.1 a pasem dopravnikd s reczdil-
nymi kategoriemi krycich vrstev PD a 2PD (ozn. vyrobcem M, A,
AA, AA/WB, PA, PO, PE, AO, S, L, 208 a 208/PVC) .

4 Pristroj se skl4dd z pohdnéci jednotky (rugéni elektrické
vrtatky), testovaciho talife o prdméru 500 mm (s mozZnosti zdé-
mény materidlu na Jeho povrchu), skeletu-a ochranného krytu.
Nedilnou soutdsti je rozebiratelnd tvarovaci forma o vnitEnim
praméru 50 mm pro vytvofeni zkudebnich t&lisek o hmotnosti 60.g,
kterd se symetricky zafixuji na zkuSebni podloZce.

Experimentdlné bylo ovéfeno, Ze zkugebni vzorky zemin se
chovaji jako tuhé téleso. Nebyl prokdzan vliv tzv. klopného
momentu v zévislosti na vy3ce vzorku a nésledné zm&né polohy
teziste.

Velmi dtlez?ité je pro tuto metodu sledovani otédcek talite
pro urgeni okamzitych otdcek a jim odpovidajici odstfedivé si-
ly, pfi kterych dojde k odpoutdni zkusebniho téliska zeminy od
podloZky, tzn. k pfekonani koheznich sil. Pfesné odet¢itédni ota-
tek je zajisténa optoelektrickou sondou a otédtkomérem typu PU
420.

Soutdsti zkoudky je okamzité urcovani vlhkosti zkouSené
zeminy 5ak ptirozené, tak uméle ménéne.

Experimentdlngé se stanovi velikost odstfedivé sily pro od-
lepeni zemniho vzorku v s4vislosti na jeji vlhkosti. Vysledkem
experimentd jsou grafy z4vislosti mezi vlhkosti vzorku a silou
potfebnou k ptfekondni koheze: A
a) zédvislost pfilnuti na ménicich se hodnotéch vlhkosti zeminy -

- obr. 1 a 2
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b) zdvislost max. hodnot pfilnuti Loay (KPa) pfi kritické vlih-

kosti v % suSiny na indexu plasticity lp - obr. 3.

Experimentdlné bylo ovéfeno, Ze zkusebni vzorky zemin se
chovaji jako tuhé téleso. Nebyl prokdzdn vliv tzv. klopného
momentu v z4dvislosti na vysce vzorku a ndsledné zmé&n& polohy

tezidte.

Vliivem vneéjsich, ale i vnitfnich sil, kdy je ndéhlou zmé-
nou nap&tového stavu narudena plvodni soudrZnost zeminy, zvy-
$uje se porovitost a tedy i sorpéni schopnost jilovych mineréa-
1a /3/. Na sorpéni schopnost jilovych minerdld mé vliv doba
pidsobeni vody na kontaktu se zeminou. Tek napf. bylo zjisténo
zvySeni stupné nasyceni. o 50 % za dobu 20 minut, a za dobu 60
minut jiz o 80 %.

Nejtast&jsi téZebni potiZe z hlediska zvyseni lepivosti
vykazuji svrchni lévky dobyvacich fezl. Zeminy na tZchic lév-
kdch jsou zpravidla poruseny zvétrdvacimi pochody. Vykazuji
nizkou soudrznost a vysokou vlhkost, odpovidajici kriticke
vlhkosti, pfi niZ? je dosazeno dokonalého pfilnuti zeminy k pod-
lozce (&ésti TC). -

V provoznich podminkdch dechédzi ke zvyseni vlhkosti jilo-
vité zeminy prostfednictvim atmosférickych srdzek, zbytkovymi
ptitoky vody z relativn& propustnych kvartérnich vrstev, nebo
ze siln& porudeného svrchniho nadloZzniho komplexu otevienymi
puklinami /4/. V rozpojené zemin& je vznikld drobné frakce schop-
na zménit svou vlhkost nepom&rné rychleji nez frakce hrubd. Tim
dochdz{i ke zm&né jeji konzistence a ke zvy3eni ndchylnosti K
nalepovéni.

Hlavnim prostfedim chemickych reakci jsou nejmensi pory
do BOme. Ty jsou dominantni a urluji vnitfni specificky povrch.
Rozpustnost CU2 v Cisté, mélo dissociované vod& je pom&rné vy-
sokd a miZe proto pronikani vody do vakuold urychlit. Lze tedy



konstatovat, %e nezaplnéné pory interakci vody s jflem urychlu-
& #5¢«
Na zmény vlhkosti jild md vliv nékolik faktorl:
- vnitfn{ porovitost
- vngjsf  mnoZstvi a druh socrbované vody (tlak, teplota, obsah
elektrolytu - chovéd se jako poldrni rozpousté&dlo).

Vlivem ndsqrpéhich a elektrostatickych sil dochdz{ k ad-
sorpci a okofo tdstic se vytvolfi vodn{ obal, ktery je tvofen
orientovanymi molekulami vody.

Tyto pochody se odehrdvaji na rozhrani disperzniho pro-
stfedi (voda) a disperzniho podilu (&édstice) v disperznich sy-
stémech (vyménnd kapacita, tixotropie aj.).

Jilové minerdly lze podle jejich sorpénich schopnostf{ (va-
zat vodu) rozdelit do tf{ zédkladnich skupin /5/, /6/.

Prvni skupina silné sorptni obsahuje jilové minerdly typu

Na - montmorillonitu, vernikulitu a nékteré smisené illitomont-
morillonitické struktury.

Druhou skupinu stfednd sorpéni tvoi{ minerdly s mensi
schopnosti vézat do svych struktur vodu. Lze sem zahrnout illit,
halloysit a montmorillonit typu Ca, Mg, Fe, Al.

Ttet{ skupinu tvofi minerdly vlibec nebo mdlo sorpéni.
Patf{ sem napf. kaolinit a nejilové nerosty kfemen, slidy, Py~

rit a).

Jestli?e bychom uva?ovali &erstvé odkryty, celistvy zemni
blok, obsahujici bobtnajici minerdly prvni skupiny, tj. silng
sorpéni, bude voda nejsvrchhéjéimi partiemi pfijata a nabobtné-
ni jilovych miner4ld zpdsobi ucpdni volnych praduchd - pérﬁ.
Nastaﬁe tak znatné zpomaleni procesu rozbiidani a celkovd rych-
lost bude hned zpotdtku nizka.

V opaéném piipadé, kdy Je blok zvétraly, rozrusSeny téZeb-
ni &innosti i povétrnostnimi vlivy, bude rychlost rozbtiddni
mnohondsobné véts{i vlivem velkého specifikovaného povrchu.



4.0. Zeminy ndchylné k nalepovani

Pri vybéru lepivjch ti ndchylnych zemin k nalepovéni se
vychdzelo z pfedpokladu, Ze zkoumané zeminy by mély byt odebré-
ny ze v3ech tgzebnich lokalit SHR, kde se potiZe s nalepovénim
vyskytuji.

Vytypovéani a odbéry vzork( zemin byly provédény v dzké
spolupréci se zdvodovymi geology z ndsledujicich t&Zebnich lo-
kalit /11, 81, /191y 187y /2] [+

1. skr. fez Velkolomu Jan Sverma
skr. fez Velkolomu Maxim Gorki]
skr. fez Velkolomu Merkur

1
1
1. skr. fezr Severniho lomu Merkur
1. skr. fez Lomu Chabafovice
1. a 2. skr. fez Lomu Vr3any
1. @a 2. skr. fez Lomu Libou$s
2. skr. fez Severniho lomu Merkur
Zeminy ndchylné k nalepovédni se v plevdine mife vyznatu-
i nizkou objemovou hmotnosti, vysokou porovitosti a nizkou
soudrznosti. Tyto zeminy jsou vé&t3inou uloZeny v dosahu rege-
lagéni zony. '
Zkoumané vzorky zemin byly velmi rdznorodého charakieru.
Byly zde zastoupeny Jak sprase, sprasové hliny, Sedchnedé uhel-
né i jemné slidnaté jily, smésil oxihumolitd, zvétralé jily,
ptemisté&né hliny, piscité jily a jilovce nadloZniho souvrstvi.

5.0. V1iv krycich_vrstev dopravnich pdst na lepivost zemin

Jak jiz bylo uvedeno v dvodu tohoto pfispévku k dané pro-
blematice, je zfejmé, Ze na lepivost skryvkovych zemin k PD a
DPD md vliv chemické slozeni (rGzné kategorie) krycich vrstev.

Proto spoleéné:s pracovniky Gumédren 1. maje v Pichové by-

ly laboratorné plipraveny a za optimdlnich podminek vulkanizo-



vdny na lisu 400 x 400 mm a sile 5 - 7 mm zkuSebni vzorky kry-
cich vrstev rdznych kategorit ppd‘firemnim oznagenim A, AA,
AA/WB, 208, 208/PVC, PE, AO, S, M. Tato fada mérnych elementd
(ME) byla v prab&hu zkouSek rozZifena o kryc{ vrstvu z DPD fir-
my Continental a dopravniho pédsu NDR, typu 2000 s kostrou 44—2;
krycf{ vrstvou 10 + 3 kategorie L. :

. Jako kovovy ME byl pfipraven vzorek ze dna koretku RY KU
800, jakosti materidlu 11 523.1, tl. 12 mm.

Z naméfenych hodnot pfilnuti na odtrhoméru pti pouziti vySe
uvedenych ME byly sestrojeny grafické zdvislosti hodnot pfilnu-
t{ na ménicich se hodnotdch vlhkosti zeminy - graf ¢. 1 a 2 v
zdvislosti max. hodnot pfilnuti L. (kPa) pfi kritické vlhkos-
tied it (v % sudiny) na indexu plasticity lp (%) - graf ¢. 3.

6.0. Vliv petrografickych_a_geomechanickych vlastnosti skryvko-

——— ——— - ——t—— - - — e e

Kromd laboratorniho zjisfovédni hodnot lepivosti Ci ndchyl-
nosti k nalepovédni skryvkovych zemin na jednotlivé ME byl sle-
dovan vliv razného chemického i petrografickeého slozeni zkouma-
nych vzorkt zemin. Nad rémec zé&kladnich chemickych rozbort /11/,
jako je stanoveni volneého 8102, karbondtd —'CaCOE, MgCO3 a si-
deritu, byly analyzy rozdifeny o stanoveni celkového obsahu oxi-
du hliniku, Zeleza, alkédlif -Na, K, vapniku a hoféfku. Z téchto
dalsich analyz bylo mozné vypotitat podil jilovych minersdlt
‘montmorillonitu, illitu, kaolinitu metodou normativnich pfepocl-
ta-/12/.

Dals{ zhodnoceni ziskanych vysledkl z chemickych rozborl
:spoéiyalo v matematicko statistickém zpracovédni s dosazZenymi
hodnotami hax. pfilnuti. :

. UvaZovany pfédpoklad, se na lepivost maji dominantni vliv
jednotlivé jilové’minerély'rﬁzného typu (sodny, vépenaty mont-



morillonit), nebyl jednoznatné& prokdzén /5/. JestliZe se oviem
uvazoval celkovy obsah jilovych minerdld (bez rozligeni) byla
zjisténa tésnd korelace s namgfenymi hodnotami lepivosti, vyka-
zovala linearni regresni analyza pramérnou hodnotu variagniho
koeficientu r = 0,899.

7 geomechanickych parametrd byly podrobeny statistickému
hodnoceni: zrnitost, vlhkost, objemova a mgrnd hmotnost, Atter-
bergovy meze podle ptisludnych SN, popf. ON, jak Je uvedeno
v praci /13/. Vysoky variagni koeficient r = 0,958 vykazovala
ptimkovd fce indexu plasticity ip na max. hodnot& pfilnuti L ...

7 vegkerych provedenych experimentd vyplyva dominantni
vliiv fyzikélné—mechanického stavu t&Zené zeminy:s vngjsimi fak-
tory (zejména menici se vlihkost), zvy3ujicimi ndchylnost skryv-
kovych zemin k lepivosti. Jak je patrné z grafd C. 1 a 2, lze
prabgh zdvislosti ofilnuti na vlhkosti charakterizovat kritic-
kou hodnotou vlhkosti, pfi niZz se dosdhne max. hodnoty prilnuti
LT— Pfi daldim zvydovani vlhkosti nad kritickou mez se prudce
snizuje. _

Navrh zatfidsni skryvkovych zemin do t¥id lepivosti vychéa-
7{ ze souborného hodnocent hodnot pfilnuti Lmax podle indexu
plasticity lp (graf €. 4). vetsi tetnost naméfenych hodnot  —_—
byla zvyrazn&na obdélnikem.

Ciselné vyjadfeni bylo vychozim podkladem pro d4dle uvedeny
ndvrh zatiidéni skryvkovych zemin do trid lepivosti (tab. % ¥:

Tabulka 1
Index plasticity PEilnuti Ndchylnost k nale- .
Ip (%) -, (kPa) povédni
25 - 39 2,5 - 8,0 ‘mals '
37 - 56 9,5 - 14,5 stfedni
52 - 62 16,5 - 23,0 : vysoka




Kritéria nmdvrhu zatffdén{ zemin podle ndchylnosti k na-
lepovani podle experimentdlniho méfeni velmi dobfe korespon-
duj{ s obdobnym ndvrhem uvedenym v préci /6/.

Protoze zkoumané vzorky skryvkovych zemin byly v pfevéaz-
né mite jilového typu, bylo mo?né u nich sledovat tzv. "akti-
vitu 118" Aj podle Skemptona /14/. Jednd se v podstaté o zd-
vislost obsahu ¢é&stic mensich neZz 0,002 mm v % hmotnosti (ji-
lovéd Gést ze zrnitostniho rozboru) a indexu plasticity lp

A, = :
J S < 0,002

Zdkladni rozdéleni j{il0 podle Aj je ndsledujici:

SE1 rmaktivnl s isesasas sosnupame Ay < 0,75
FLL NOPmaAlAL . isiisnensminamIw s Aj 2 D519 = 125
YL el  sccomimimemnmamnms Aj 2 1,25

V grafu &. 5 jsou mimo jiné zndzornény zédkladni jilove

minerdly s pfisludnou j{lovou aktivitou, 8 to:

kaolinit Aj = 0,40 oblast neakiivni
illit [ 0,90 oblast normdlni
Ca-montmorillonit Aj = 1,5 }._ N
Na-montmorillonit Ay = 7,2 ohiag

Zahrneme-1i ptisludné ddaje lp a % podil jild do Skempto-
nova diagramu, zjisfujeme, Ze pfevdzind &4st zkoumanych zemin
se nachézi v clrlasti normélnich jfl4, tj. A. = 0,75 - 1,25 s
rozmezim indexu plasticity Ip = 10 - 34 %. v

Men3i vyskyt vzorkd prislusel do oblasti aktivnich jila,
s :> 1,25 se zvysSenym indexem plasticity I = 34 aZz 58 %.

Nepatrne mno?stvi sledovanych vzorkd se nacha7eh3v oblasti
"neaktivniho jilu" s A < 0,75, tj. pod linii pEfisludejici
illitu Aj = 0,90. Ukazuge se nizky vliv podilu jilové frakce
pod 0,002 mm v % hmotnosti na lepivost skryvkovych zemin.



To potvrzuje i to, Ze ve svrchnim nadloZnim komplexu se
nevyskytujf j{lové minerdly typu illit, kaolinit €i smiZené
struktury IK, které jsou typické pro pevné j{lovce.

7.0. Resen{ odstranovdni nalepeného materidlu

Z provédénych laboratornich praci z testovdni krycich
vrstev PD a DPD v r@znych kvalitdch (kategoriich) je patrny
maly rozdil mezi jejich vlastnostmi ve vztahu k nalepovani
skryvkovych zemin. Proto i do budoucna bude s nejvéts{ pravde-
podobnosti G&elné odstranovat nalepeny materidl mechanickym
zat{izenim. Jsou to rGzné typy stéracd a rbzné konstrukEéni Upra-
vy TC (koleso, korecky). '

Pro sni?eni negativniho vlivu nalepovédni skryvkovych ze-
win na TC, napf. rypadle, je mnohem pfiznivé)si bezkomorove
koleso, ne? koleso komorové. Pevnd dna koretkd jsou napf. na-:
hrazena pryZovymi pdsky z pouZitych DP nebo jsou dna tvofena
tetézy (PKAZ, DNT).

Slozit&jsim zafizenim je napi. tzv. hydradlické skrabka,
slou?ici k odstranovani nalepeného materidlu vysypné Cdsti bez-
komorového t&lesa a skluzového $titu na kolesovém vyloZniku.

Mnohem $ir%i uplatnéni maji stérafe rGzného typu a prove-
deni, montované na spodni vé&tve DPD /15/. Jsou to stérace:

- ve tvaru listy - na hrubé odstranéni nalepeného ma-
teridlu -
- hrabkové - nizka Géinnost a Zivotnost stira-

cich bfitd hlavné pro silné& lepi-
vé jilovité materidly

- hrabkové v kombinaci - vhodné pro ptevazujici pisCite ma-
s vibraénimi teridly. Nevyhodou jsou vysoké na-
roky na udrZbu
- kolébkove
- rotacni - jsou tvofeny diskovymi vdlecky.

Jsou vhodné k odstranéni lepivych
material@ a vyznacuji se vysokou
sivotnost{ s minimdlnimi ndroky
na udrzbu



- kruhove - s excentricky umisténym kolem se stiracim b¥item.
. Tento typ stéracd je vhodny pro mokré nelepiveé
materidly.

7 provoznich zkuSenost{ lze formulovat poZadavky na stéra-
¢e obecné nédsledovné:

a) snadnéd Udrzba a kontrola

b) vysokd zivotnost stiracich bfitd

c) vysokd Géinnost pro lepivé jilovité materialy

d) vysokd pracovni spolehlivost a bezpecCnost.

Temto poZadavkdm nejlépe vyhovuji stérace vyrdbéné firmami
HOSCH a VIBREX z NSR.

Ze zkudenosti, které byly ziskdny be&hem provéadénych labo-
ratornich zkoudek meéfen{ lepivosti skrkaovych zemin na jednot—.
livych ME lze konstatovat, Ze jeAmetodiké édekvéthf dosazZenym
vysledkim. Z dosaZenych vysledkt se dospélo k jednoduchému za-
tt{den{ zemin do skupin podle ndchylnosti K nalepovéni.

Déle té? bylo provedeno odzkoudeni rdznych druhd krycich
vrstev rozdilnych katégorii. Dosazené poznatky z testovani by
m&ly byt vyuzity pracovniky Gumdren 1. méje v Pichové pii dal--
gim vyvoji novych krycich vrstev PD a DPD pro potfeby SHD.

Nebyl prokdzén vliv jednotlivych jilovych minerdld na na-
lepovéni skryvkovych zemin k Céstem TC a ME.

7 laboratornich m&feni a jejich matematicko-statistického
zpracovéni byla jednoznatneé prokdzéna zdvislost miry lepivosti
na indexu plasticity lp a na celkovém podilu jilovych minerdld.

Skryvkové zeminy ndchylné k nalepovani, nachdzejici se na
svrchnich ldvkach dobyvanych fezd, Jjsou v pfevdzné mife typu
Ca-montmorillonitu a smidené struktury illiticko-montmorilloni-
tické, patfici podle Skemptona do oblasti normalnich aZ aktiv-
nich jila.
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