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VYHODNOCENI EXPRESNICH METOD HODNOCEN! ROZPOJITELNOSTI NADLOZI VESA

Cilem FeSeni bylo objektivizovat moZnosti uplatnéni expresni metody hod-
noceni horninovych typi nadloZi uhelné sloje VCSA. ReSenim mélo byt docileno
expresniho zatfidéni nadloZnich zemin z hlediska rozpojitelnosti bez  a nebo
s minimalizaci naroé&nych laboratornich zkousek dosud provadénych dle jednotné
klasifikace sedimentd (JKS) /1/. Ve spojeni s GloZnimi poméry bude moZné této
jednoduché klasifikace pouZit pro hodnoceni rozpojitelnosti véetné pevnych po-
loh jako vstupu pro posouzeni dobyvatelnosti nadloZi uréitym typem kolesového
nebo koreckového rypadla. ' : ‘

Znacnym zaporem stavajicich pouzivanych klasifikaci JKS a jednotné klasi-
fikace pevnych poloh (JKP) je skuteCnost, Ze ve tridach D a E konéi vypovidaci
schopnost nékterych parametri (% obsah jilovych minerall a odpor v penetraci).
Naopak u zemin tfidy D a E maji rozhodujici vyznam fyzikdlné mechanické para-
metry, ‘zejména pevnost'v prostém tlaku.

Tato skutecnost ma i svoje opodstatnéné teoretické argumenty. Jak je kon-
statovano /3/, "klasickou lineadrni pruZnosti se da prokdzat, Ze mezni objemova
prace rozpojovani pfi jednoosé deformaci tlakem je

g . €
w:
2
kde:
o - pevnost v prostém tlaku (MPa)
€ - pomérna osova deformace.

7 rovnice je zfejmé, Ze mérnd objemova prace rozpojovani pri linearni de-
formaci jée umérna pevnosti v prostém tlaku" /3/.

Vzhleden k témto teoretickym zavérum, jakoZ i vzhledem ke skuteCnosti, Ze
pro expresni zpusob zatfidéni nadloZnich zemin nebyl k dispozici univerzalni
pristroj, ktery by umoznil zatridéni vsSech typu nadloZnich zemin, hledalo se
nové reseni. To bylo nalezerio v pristroji nazvaném elektromagneticky Spicékovy
tvrdomér. ‘ o :

zkusebni metoda je zaloZena na zaradZeni ocelového hrotu "Spice" predepsa-
nych rozmérd a tvaru (€SN 73 1373) do zkouseného materidlu uderem kladivka
o definované energii uderu. Méfi se pocet uderd potfebnych k zaraZeni hrotu do.
stanovené hloubky (10 mm, 5 mm).

V /3/ byl zaroven doporucen dal$i moZny 2zpusob zatfidovani sedimentl
podle konzistenénich mezi a ¢isla konzistence. iy

V I. pololeti 1991 bylo provedeno: v nadloZi uhelné sloje VCSA 73 primych -
odbérd vzorkd nadloZnich zemin. U nich pak byly vyhodnoceny kriterialni vlast-
nosti pro stanoveni JKS podle /1/. - :

Vzorky byly odebirany v takovém objemu a mnozstvi, aby-na nich mohlo byt
zaroveli provedeno jejich testovani pomoci elektromagnetického Spicakového tvr-
doméru. Soubor vzorku odebiranych 2z VGSA byl pro komplexnost a pfipadné srov-
nani doplnén odbéry z dalsich lokalit a to z Lomu VrSany (14), Kopisty (10)
a VMG (7). ' .

: Z(odebranYch vzorki byly provedeny potfebné petrograficke rozbory v labo-
ratorich petrografie a uréeny vybrané fyzikalné-mechanické parametry v labora-
tori mechaniky zemin. Ty se staly zékladem pro zatfidéni jednotlivych vzorku
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do trid dle JKS.

Na ‘zdkladé = provedeni = vsech petrografickych rozborl, = méfenj
fyzikalné-mechanickych vlastnosti, jakoZ i méreni elektromagnetickym $pi&ako-
vyn tvrdomérem byly kaZdému z odebranych vzorki pfirazeny namérené a vypoétené
hodnoty. Zaroveri byl vypodten index JKS a provedeno zat¥idéni odebranych nad-

loZnich vzorku dle JKS. , B sk R O L

Ve vztahu k jednotné klasifikaci sedimentl pak byly pomoci regresni ana-
1yzy posouzeny korelace pevnosti v prostém tlaku a potu vpichi elektromagne-
tickym S$picakovym tvrdoméren. Byly také posouzeny korelaéni. vztahy vtlaéné

pevnasti k JKS, jakoZ i &isla konzistence. -

Zhodnoceni odebranych vzorkd nadlo?nich zemin '

~ Pro soubory petrografickych druhd nadloznich vzorkld z VCSA pak byly zpra-
covany prumérné hodnoty jilovych minerdlyd, volného Si0, a obsahu karbonatd jako
kvantifikace petrografickych rozboru petrograficchﬁ'druhﬁ zemin pro jejich
zatridéni dle JKS. Konkrétni hodnoty jsou zfejmé z tabulky. "

Tabulka A
Petrograficky nézev' jilové volny [celkovy
minerdly Sio obsah
celkem (%f karbonatu
(%) (%)
prachovec jilovity 65,1 28,9 5,5
prachovec karbonaticko-jilo-
vity : 44,5 24,1 29,4
prachovec jilovito-karbona-

“|ticky x/ - - -
prachovce ' 61,7 27,9 9,4
jilovec prachovity _ 70,4 22,4 5,8

\ jilovec karbonaticko-pracho-
vity 65,2 22,0 12,4
jilovec prachovito-karbona-
ticky 54,4 17,8 24,8
jilovce _ 62,0 19,5 16,2
karbonaty 28,1 10,7 59,7
ferolity 25,0 19,8 62,5

x/ hodnoty nejsou uvadény pro nizkou Cetnost vzorki tohoto
petrografického druhu :
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‘ Podo?né jako pri hodnoceni petrografickych rozboru byly pro vétsi soubory
A petyograf1cchh druhl nadloZnich zemin z- VCSA vypoéitany primérné hodnoty
fyzikalné-mechanickych vlastnosti a vypo¢ten index JKS. Vysledky jsou uvedeny
v tabulce. ' ) '

Tabulka B

Petrograficky Odpor.v [Obj.hmot-|Vlhkost |Pevnost |Index JKS
nazev - penetgici nost -3 (%) v tlaku

(Ncm. *) (g.cm ) (MPa)
prachovec jilovity| 237,7 2,04 36,4 1,8 101,5
prachovec karbona-
ticko-jilpvitY 281,9 2,38 29,8 1,8 110,3
prachovec jilovi- ,
to-karbonaticky - - - - -
prachovce 239,1 2,10 35,1 1,8 104,7
jilovec-prachovity| 290,3 2,06 33,3 1,8 102,8
jilovec karbona- ;
ticko-prachovity - 2,16 32,8 . 3,1 105,0
jilovec prachovi-
to-Karbonaticky | - 2,31 29,0 4,2 1 12,5
jilovee | 290,3 2,18 31,8 3,1 .| 106,4
karbonaty - 2,61 13,8 9,0 124,8
ferolity ] - 2,77 13,1 7,5 127,32

Zvlastni pozornost si zaslouzi skutecnost, Ze ani u karbonatd ani feroli-
tl neni dosahovano prumérného indexu vy$$iho neZ 130, i kdyZ ve vztahu ke kon-
tinualni technologii se zcela evidentné jednad o velmi pevné polohy. Podobné
karbonaticko-jilovité prachovce a prachovito-karbonatové jilovce nedosahuji
prumérné hodnoty 115 dle JKS, kterd je hranici zpevnénych poloh t¥idy D.

Navrh upravy zatfidovani nadloZi dle JKS pro VCSA :

K problematice stanoveni JKS u zpevnénych a pevnych poloh bylo jiZ néko-
likrat konstatovéno, Ze obsah jilovitych minerdll, ktery je sou¢dsti hodnoceni
nadloZi dle rozpojitelnosti také u zpevnénych ‘a pevnych poloh u  zemin t¥idy
D a E dle JKS, sniZzuje objektivitu hodnoceni. Tento nazor podporuji také uve-
dené vysledky. Na zakladé skutecnosti, Ze jilovitych minerald je u zpevnénych
a pevnych poloh malo nebo velmi madlo, pohybuje se u téchto druhu nadloZnich
zemin diléi index JKS prevainé v rozmezi 95 - 100. Tento extrémné nizky diléi
index pro zeminy D a E vyrazné ovliviiuje celkové index u zemin B a E smérem
k niZsim hodnotdm nejéastéji o hodnotu 3 aZ 6. To ostatné vyplyva také z ta-
bulky B, kdy primérné hodnoty celkového indexu JKS jsou u karbonata 124,8
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a u ferolitu 127,2. Pfitom jak makroskopicky, ‘tak na zakladé prokazanych
fyzlkélné-mechanickych vlastnosti ]de ve vztahu ke kontinudlni technologii
evidentné o velmi pevné polohy. Tomu nasvedéuje i pozorovany zpisob rozpojova-
ni téchto poloh  na Vvésa ‘pomoci . kontinudlni ~ technologie. = Podobné
karbonét1cko-jilovity prachovec - ma | .primérnou hodnotu  indexu JKs 110,3
a prachovito-karbonaticky jilovec pak 112,5. Pfitom jak makroskopicky, tak na
zdkladé petrografickych rozbord i na zékladé fyzikalné mechanickych vlastnos-
ti, stejné tak jako z pozorovan1 procesu rozpojovani evidentné vyplyva Ze se
]edné 0 zpevnéné polohy.

Na zakladé provedeného zhodnoceni doporuéuji uprav1t zatfidovéni nadloéi
dle JKS pro VCSA takto: e :

Tfida | A g e p. | IE

Index| Dosud | do 95 | 95-100 | 100-115| 115-130| nad 130
JKS | Navrh | do 95 | 95-100 | 100-110| 110-125| nad 125

~

Zzhodnoceni korelaéniho vztahu pevnostl v grostem tlaku - JKS ;

S cilem objektivizovat moZnosti uplatnénl elektromagnetického spléékového
tvrdoméru pro zatridovani nadloznich zemin dle rozpojitelnosti, bylo nutné ob-
jektivizovat vztahy vychazejici z teoretickych predpokladi (tedy vztahu pev-
nosti v prostém tlaku k praci nutné pro rozpojeni) k dosavadnimu zpiisobu hod-
noceni nadlozi dle JKS. Na zakladé vysledki méfeni pevnosti v prostém tlaku
u ]ednotllvych vzorki a jejich zatridéni do JKS byla provedena regresni analy=-
za, jejiZ pomoci byl tento vztah ZJlstovan Toto éetrenl, jakoz i Setreni dal-
él byla provedena témito druhy regresnich funkci:

‘linedrni regrese .
exponenc1aln1 regrese
gaussova regrese.

COE hyperbollcké regrese. - ;
Z provedenych vypoétu je zrejmé, Ze prubéh vztahu pevnost v prostém tlaku,
versus JKS nejlépe vystihuje exponencialni regrese. Je v ni dosahovéno tésného
korelaéniho vztahu s koeficientem korelace 0,76.

Tesny korelaéni vztah ]e prokazan. také pro cely soubor odebranych vzorkd
(tedy i z Jjinych lokalit) mezi pevnostl ‘v prostém tlaku a JKS pr1 stejne '
regresni (exponen01aln1) zavislost1 pr1 koef1c1entu korelace 0,79, - ¢

.

Aplikace elektromaqnet1ckeho spléakového tvrdomeru pro zatrldovanl nadloznlch
sedimentd VESA

JestliZe .vyjdeme ze skutecnostl, Ze byly prokézény potfebné korelacn1
szahy mezi pevnosti v prostém tlaku a  dosavadnim zpisobem zatfidovani dle
JKS, je pro aplikaci elektromagnetlckeho §pic¢akového tvrdoméru nutné prokézat
potfebny korela¢ni vztah mezi poétem vpichli (uderd) potfebnych k zaraZeni hro-
tu go stanovené hloubky a. pevnost1 v prostém tlaku pro vzorky zemin odebranych
z VCSA.

Pro funkéni korelaéni zavislost mezi poétem uderu zahlubu]ic1ch hrot do
hloubky 10 mm pr1 energii uderu 5 J a pevnost1 v prostém tlaku je nejbliZe li-
nearni regresni zavislost, ktera prokazuje tésny az témér velmi tésny korelaé-
ni vztah s koeficientem korelace 0,86.

Tato skuteénost ve vazbé na 2zhodnoceni vztahu pevnost1 v prostém tlaku-
k JKS prokazuje moZnost aplikace elektromagnetického &pidakového tvrdoméru pro
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zatiidovéani nadlozi na VCSA,

~Pro kontrolu a pfimé posouzeni korélaéhihb'#itéhu_pbéﬁﬁ vpiéhﬁ'dé hioubki-’

10 mm = prfi energii uderu ‘5 J a ,JKS byl také posouzen tento pEimy koreladni -

vztah.

Linedrni a exponendiélni régrese prdkazujilfésnost korelaénich,éztahﬁ.ﬁe-J'

~ zi podtem vpichi elektromagnetickym $picakovym tvrdbmé:em a JKS = pro nadloZi

VCSA a to korelaénim koeficientem 0,73. .

Pri testovani vzorkd z nadloZi VCGSA byl,také”Zjiétén oééka§éné vYéokY}ko;*

relacni koeficient vztahu mezi poétem vpichi pFi energii uderu 5 J a 2,5 J.
Pri pouziti exponencialni zavislosti je prokazovan. koeficient korelace 0,91, -

coZ je jiZz v oblasti velmi tésného vztahu. To je také - pfedpokladem tésného_..

vztahu mezi poctem vpichi pri energii uderu 2,5 J a zatfidénim dle JKS. ,

Jak bylo prokdzano, vypovidaci schopnost EMS (elektromagnetického &pid&a-
kového tvrdoméru) je pfi energii uderu 5 J v celém rozsahu hodnoceni zemin dle
JKS ve tridach A, B, C, D, E. Pri energii uderu 2,5 J lze spolehlivé hodnotit
zeminy tfid A, B, C dle JKS. Pro mens$i $ifi vypovidaci schopnosti pfi energii
Uderu 2,5 J a také vzhledem ke skutecnosti, Ze v prubéhu testovani doslo k po-
ruse provizorné instalovaného prepinace davkovani energie na 2,5 J, bude nada-

le pozornost vénovana vysledkim pri energii uderu 5 J.

Posouzeni moZnosti zatfidovani nadloZi ziistovanim vtlaéné pevnosti

Ke komplexnimu posouzeni zatridovani nadloZi do tfid rozpojitelnosti' bylo
pro cely soubor odebranych vzorki provedeno méreni a vaoéet korelaénich vzta-
hu "vtlac¢na pevnost versus index JKS". Koreladni koeficienty vztahu vtlaéna
pevnost versus index JKS se u znamych typu regresnich funkci pohybuji pod hra-
nici stfedné tésného a malo tésného vztahu, nejvySe u exponencidlni regrese
a to 0,48. Lze z toho vyvodit z&vér, Ze stanoveni vtlacné pevnosti jako jedi-
ného kriteria pro zatfidovani nadlozi 2z hlediska rozpojitelnosti je nejisté
& neni je mozZné doporucit. }

7 . 3 o
MoZnosti zatridéni nadlozi zijistovénim &isla konzistence -

Ovéfena byla také moZnost zatridovani nadloZi dle &isla konzistence. Pro

cely soubor vzorki bylo provedeno 2zjiSténi konzistencnich mezi a proveden vy- -

poet ¢isla konzistence I,. Pomoci pouzivanych regresnich funkci pak byl pro-
veden vypocet korela¢niho' koeficientu ve vztahu k JKS (moZné pouze u nadloii
tridy A, B, C dle JKS). Jedna se o korela¢ni vztahy pohybujici se na hranici
stfedné tésného a malo tésného vztahu, nejvySe u hyperbolické regrese a - to
0,52. Z toho lze vyvodit zavér, Ze z hlediska rozpojitelnosti zatfidbvéni_nadf
loZzi dle ¢isla konzistence neni vhodné. ' gy ; ' Lo .

Navrh expresni metody zatfidovani nadlbzﬁich zemin i hlediska‘tozgojitelhoéti~

na_VCSA : v o _ ‘
Na zdkladé provedenych praci je mozZné konstatovat, Ze pe:spektiVni.meto-
dou jednoduchého (expresniho) zatridovani nadloZi dle rozpojitelnosti pfi moz-

-~

nosti méreni jedinym pristrojem, je metoda zatfidovani zemin v nadloZi pomoci - .

elektromagnetického &pidakového tvrdoméru. PFi energii uderu-5 J a hloubce -

vpichu 10 mm, je moZné pomoci této metody zatfidovat zeminy v celé Skale tiid
zemin hodnocenych dle rozpojitelnosti, tedy A, B, ¢, D, E dle:JKS, Prokazana
zavislost indexu JKS na poétu vpichi 10 mm/5 J je znadzornéna v grafu 1, zkons-
truovaném na zakladé faktickych vysledki méfeni. Pro praktickou aplikaci miZe

plné vyhovét.
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. Na zakladé tohoto grafického vyjadfehi zdvislosti indexu JKS na podtu
vpichi pomoci EST je moZné sestavit nasledujici tabulku vztahu indexu JKS jed-
notlivych trid rozpojitelnosti a po?tu_vpich& elektromagnetickym tvrdoméren.

TEida Index JKS _|Poget vpichi EST do hloubky
10 nm/5 J
A do 95 i nelze provést
B 95 - 100 1- 4
Cc 100 - 115 ‘ 4 - 18
D 115 - 130 18 - 40
E nad 130 nad 40.

JestliZe pro nadloZi VCSA vezmeme v uvahu navrh upravy zatfidovani nadlo-
Zi dle JKS pak pro VCSA plati: '

Trida Index JKS Poéet vpicht EST do hloubky
10 mn/s J
A do 95 nelze
B 95 - 100 1 - ¢
c- 100 - 110 ' 4 -13
D 110 - 125 13 - 30
E nad 125 nad 30

Shrnut 1

.V ¢lanku byly posouzeny potencialni moZnosti expresniho zatfidovani nad-
loZzi a to: i )

- pomoci elektromagnetického Spicakového tvrdoméru

- na zdkladé zjisténi vtlac¢né pevnosti .

- na zakladé zjisténi éisla konzistence.

2 vysledkd reSeni vyplyva, Ze vhodnou metodou, ktera umoziiuje. zat¥idovani
nadloZi pomoci jednoho jednoduchého méfeni, je metoda zatridovani nadloZi na
z4kladé méreni elektromagnetickym Spidakovym tvrdomérem. Presnost tohoto hod-
noceni vyhovuje béZnym potfebam provozu. Metoda méfeni je jednoducha. Méreni
lze provadét primo na dilnich zavodech. v e
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