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Problematika stanoveni pevnostnich parametr
cyprisovych jilovcu

Die Problematik der Bestimmung von

Festigkeitsparametern von Cypris-
Tonsteinen

Der Beitrag macht bekannt mit den
Teilergebnissen der Lésung der
Grantaufgabe Nr. 105/03/0992 GA CR
»Direkte Komparation der Ergebnisse der
geotechnischen  Terrainmessung  und
Ergebnisse der Labormessung auf dem
Dreiaxialgerdt durch dessen Dreiaxialteil.
Es sind weiter Ergebnisse und Bewertung
der Bestimmung von Festigkeitsparametern
von Cypris-Tonsteinen durch CIUP-
Versuche angefiihrt:  isotropisch konso-
lidierten Probenahmen, bei dem Gleiten,
nicht entwédssert mit Messung des
Porenwasserdruckes.

Definition of Strength Parameters in
Cypress Clay Stones

The report informs about the partial results
of the grant task analysis No. 105/03/0992
GA CR “Direct comparison of field
geotechnical measurement and laboratory
measurements results in a triaxial
instrument respectively its ,.triaxial” parts.
It contains the results and evaluation of
strength parameters definition in cypress
clay stones with the CIUP tests: isotropic-
consolidated samples, unconsolidated in
sliding measuring pore pressure.

1. Uvod

IpoGnemaTnka ompezeneHus napamerpoB
KPENOCTH LIMIPUCHBIX aprHUIMTOB

Cratesl 3HAKOMHMT C YaCTHUHBIMM pE3YJIb-
TATaMM PEIIEHUS TIPAHTOBOrO 3ajaHus
Homep 105/03/0992 T'panrtoBoit AreHntyps
Yeurckoii PecryGnuku Ipsamas
KOMIIapalys pe3ysbTaTOB IeOTEXHHUECKHX
U3MEPEHHU B MECTHOCTH H pe3yJILTATOB
1a60paTOPHBIX U3MEPEHHI HAa TPEXOCEBOM
annapare. IlpuBoastcs pesynbTaThl U
OLICHKa onpeaeneHus napaMeTpoB
KPEIOCTH LMITPUCHBIX apriJIIMTOB Ha 6a3e
ucneitannidi Tuna CIUP- wu3oTponuyecku
CKOH30JIWIUPOBAHHBIE 00pasLel, B XOAe
Cpe3bIBaHMS HEOOE3BOXEHHEIE, C H3Mepe-
HHEM TOPHCTOTO JIaBJICHHS.

Problematika stanoveni  pevnostnich
parametrii cyprisovych jilovcl

Prispévek seznamuje s diléimi vysledky
feSeni grantového tkolu &. 105/03/0992 GA
CR ,Pfima komparace vysledkd terénniho
geotechnického  meéfeni a  vysledki
laboratornich méfeni na triaxidlnim
pfistroji a to jeho triaxidlni® &asti.
Obsahuje vysledky a zhodnoceni stanoveni
pevnostnich parametrii cyprisovych jilovci
zkouskami  typu  CIUP:  izotropné
konsolidované  vzorky, pf smykani
neodvodnéné s méfenim pérového tlaku.)

Jednim z cilii grantového ukolu 105/03/0992 je feSeni problematiky stanovém’

pevnostnich parametri cyprisovych jilovci.

K jejich zjistovani se vramci ukolu

pouziva sondovéni statickou penetraci a laboratornich triaxidlnich zkousek na vzorcich
jader odebranych z vrt. V kone¢né fazi feSeni tkolu pak budou vysledky dle obou
zpisobi porovnany a bude hleddn vzdjemny koreladni vztah. Clanek se zabyva

problematikou triaxialnich zkousek.
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2. Strucna petrograficka charakteristika hornin zdjmového

horizontu

Zajmovym horizontem prizkumu je vrstva o mocnosti cca 20 - 40 m
v bezprostfednim nadloZi sloje Antonin na lokalité lom Jiii v Sokolovském reviru. Jde
o soucast cyprisového souvrstvi tvofeného cyprisovymi jilovei.

Skryvkové horniny dolu Jifi, hodnocené v této praci, tvor vyhradné zeleno3edé
cyprisové jilovce, nazvané tak dle skofepnatce Cypris angusta Reuss. Jde pievazné
o zelenoSedé aZ Zlutohnddé prachovité illiticko — kaolinické jilovee s variabilnim
obsahem prachovité pfimési. Jsou tence vrstevnaté, zpravidla silng slidnaté,
s bitumindézni pfimési. Misty obsahuji zbytky obratlovcd, ryb a planktonu. Celkova
mocnost cyprisoveho souvrstvi dosahuje aZ 180 m, hodnoceny horizont tedy tvof jeho
nejstarsi a nejkompaktnéjsi ¢ast. V hodnocené vrstvé se vyskytuji ocky velmi pevnych
karbonétii tvofené sideritem a ankeritem, které nejsou ptedmé&tem hodnoceni.

Dle chemicko — petrografického hodnoceni vzorkd cyprisovych jiloved kolisa
obvykle obsah jilovych minerald v rozmezi 70 — 90 %, obsah klastického kiemene
v rozmezi 10 — 15 % a obsah karbonatd v rozmezi 0,2 — 10 %. Prachovité jilovce misty
piechazeji v karbonatické jilovce s obsahem karbonatu aZ 20— 30 %. Nejcastéji se
vyskytujicim karbonétem je siderit.

Hodnoceny horizont je tedy petrograficky zna¢n& monoténni. S hloubkou &asto
stoupd podil sideritu ve vzorcich, coZ je makroskopicky nerozlisitelné a neprojevuje se
pfili§ vyznamné ani na hodnotéch pevnosti v prostém tlaku.

3. Material

Zkoumany materidl byl odebran ve form& celistvych kusti vrtnych jader
o priméru 134 mm nekolik desitek cm dlouhych. Hloubka odb&ru se pohybovala
v rozmezi 7,5 m azZ 16,8 m. Nutno dodat, Ze hloubky nejsou ptivodni. V mist& vrtu se
pred 8 aZ 10 lety nachdzel vrch a tak pivodni nadloZi v mist& vrtii bylo pfiblizn& 82 m.
Viéletky pro méfeni v triaxidlnim smykovém piistroji byly piipraveny ofezénim
z pavodniho materidlu.

\

4. Indexové vilastnosti »

Dle kfivky zmnitosti a konzistenénich mezi se zkougené jilovce fadi podle
CSN 73 1001 ke t¥idg F8 — jemnozrnné zeminy, jil s velmi vysokou plasticitou, pevné
az tvrdé konzistence. Pfirozena vlhkost se pohybovala vrozmezi 22 ay 28 %,
porovitost 38 aZ 44 %, stupeil nasyceni pfed zkouskou 97 az 100 %. Primérna vlhkost
na mezi tekutosti wi byla 78 %, &islo plasticity Ip 50 %, obsah jemnych &éstic 99,5 %,
obsah jilové sloZky v rozmezi 5 az 11 %.
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5. Srovnavaci triaxialni zkousky

V textu jsou pouzity tyto symboly:

znatka veli¢ina jednotka VZOorec
o) 0s0v€ napéti kPa P/A + o3
03 komorovy tlak kPa -
o] - 03 devidtor hlavnich napéti kPa P/A
P osova sila kN -
A priifez vzorku m’ -
u porovy tlak kPa -
[0} uhel vnitiniho tfeni R &
Qef efektivni thel vnitiniho téeni ¢ -

a. Souhrn vysledkii

Ve dvou zkuSebnich laboratofich — VUHU, a. s., Most a Stavebni geologie, a. s.,
GEOTECHNIKA Praha - bylo vrameci srovnavacich zkousek proméfeno zkouskami
typu CIUP celkem 12 valecki o priméru 38,1 mm (vySce pfiblizné 76,2 mm). PouZité
komorové tlaky byly 200 kPa (210 kPa), 300 kPa a 500 kPa. Vzorky byly v priib&hu
konsolidace dosycovany tlakem 80 kPa. Rychlost deformace vose z byla
0,0005 mm/min. V pribéhu smykani byly odvodiiovaci kohouty uzavieny a vlastni
smyk probihal za méfeni poérového tlaku.

Tab. 1 Prehlednd tabulka odebranych vzorkii

hloubka odbéru (m) pouzity komorovy tlak (kPa)
7,50 — 7,80 300
10,30 -10,70 210, 210
12,00 — 12,40 500
12,40 — 12,80 200, 300, 500
16,00 — 16,40 200, 300
16.40 — 16.80 1200. 300, 500

PiestoZe makroskopicky byly vzorky z pfibliZné srovnatelného jilovce, ktery je
rovnéZ geneticky totoZny, ukézalo se, Ze celou skupinu nelze vyhodnotit jako jeden
celek. Pfi¢iny jsou rozebirany v nasledujicich odstavcich.

b. Rozbor jednotlivych vlivii

L. Priprava zkuSebnich vzorkii

Vilcové zkuSebni vzorky se pripravovaly z vrtného jadra vyfezdvanim. Prvni
vzorky ve VUHU byly vyfezavany bez pouZiti vyfezavaciho stolku s oto&nou podstavou
a na vysledcich se to projevilo vy$§i mirou poruseni vlivem piipravy. N&které valecky
bylo z tohoto diivodu dokonce nutné vyiadit z vyhodnoceni. Po zavedeni vyfezévaciho
piipravku se kvalita zku$ebnich vzorkli vyznamné zvysila.
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II. Charakteristika ploch poruseni

Jilovee v sokolovské panvi jsou charakteristické pfitomnosti mnoha ploch
oslabeni, podle nichZ se odlehéend zemina rozpada na ulomky tvaru stfepin o rozmérech
jednotek cm az dm. Sméry ploch oslabeni nejsou pravidelné a jejich pivod je jednak
tektonicky (kluzné plochy), kdy vzdjemnym posunem geologickych celkd vznikaly
plochy s vyhlazenym povrchem a ryhami ve sméru pohybu (obr. 1), dalii trhliny
vznikaji v disledku odlehéeni (viz dalsi kapitola). ‘

IIl.  Prekonsolidace

Vzorky prochazely dlouhodobé vyznamnymi zménami napjatosti jakoto
soucast masivu nadloZnich vrstev, jejichZ mocnost byla postupné sniZovéna skryvkou.
PfibliZzny Casovy pribéh skryvani nadloZnich vrstev v misté uskutedn&ného vrtu je
uveden v tab. 2. Celkové bylo odtéZeno 82 m nadloZi.

Tab. 2 Casovy pribéh skryvky

pofadové ¢&.skryvky mocnost (m) uplynulé doba (roky-vztaZeno
k roku 2003)
1 20 8
2 15 6
3 10 5
4 15 3
5 15 3
6 7 1

V disledku toho dochézelo dlouhodobg k poklesu svislého geostatického napéti,
avsak vodorovné napéti zistdvd z velké Casti zachovédno. To ma podstatny vliv na
vysledek. Casovy faktor sniZovani mocnosti nadlo pak ovliviluje rozvoj
odlehCovacich trhlin. Déle po vyhloubeni vrtd a odb&ru jadra vzorky prochézely
relativné kratkodobymi zménami vlivem odleh&eni vyjmutim z masivu, konsolidaci
a zat€Zovanim. Jednotlivé stavy se pokusime kvantifikovat pomoci hodnot hlavnich
napéti a zobrazit formou drahy efektivnich napé&ti na obr. 2:

A. puvodni stav: :
hloubka danid mocnosti skrytych vrstev (82 m za 8 let) a hloubkou odb&ru ve vrtu
(7,5 az 16,8 m) €ini 89,5 az 98,8 m — v priméru uvazujeme 94 m, hladinu podzemni
vody uvaZujeme v hloubce hy,=5 m pod pivodnim terénem.

Olor = h*Yn - (h - hw)*'Yw

Py, =20kN/m* ay, =10kN/m®* je  o1o=990kPa

O30r = Olor” Ko

pii odhadu primérného Q= 25°je 63~ 572 kPa.

B. Cerpani vody z uhelné sloje:

v disledku Cerpani doslo ke sniZen{ hladiny aZ pod troveni odbé&ru vzorkd, h - hy= 0
o1 = h*y,= 1880 kPa

o3= 1085 kPa
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C. té¢zba skryvky:

h=12m o1 =240 kPa

o3 zistdva teoreticky v plné vysi z pfedchazejiciho stupné = 1085 kPa. Pokud
uvazujeme se zachovanim velikosti vodorovného napéti, pak se v uréitém okamZiku
konstantni vodorovné hlavni napéti vyrovna klesajicimu napéti svislému (dotek drahy
napéti s vodorovnou osou mezi body B a C) a pak se vodorovné napéti stane vét$im
z hlavnich napéti (pripad pfestdva mit osovou symetrii shodnou s pfedchozim stavem,
coz zde zanedbdme). Z porovnani bodu C s mezni obéalkou, resp. spojnici vrcholéi
kruZnic je ziejmé, Ze pfi odlehéovéni (drdha napéti K&— -0) doslo k piekrodeni
pevnosti ve vzorku. To se pravé projevi ve formé vzniku systému odlehéovacich trhlin
typickych pro piekonsolidované materialy.

D. odbér vzorku:

vSechna totalni hlavni napéti klesaji na nulu, efektivni napjatost ve vzorku je vytvaiena
viesmérnym negativnim pérovym tlakem. Za predpokladu, Ze pérovy podtlak by byl tak
velky, aby oktaedrickd napjatost zlistala zachovana by bylo o, = 63 = 804 kPa. Tak
vysoky podtlak pravdépodobné nevznikne, do vzorku ¢&&ste¢né pronikne vzduch
a porovy podtlak se sniZi — odhadujeme jej na 300 kPa.

E. konsolidace v triaxialni komofte:
jako piiklad bereme vzorek konsolidovany izotropné komorovym tlakem 500 kPa pii
syticim tlaku 80 kPa, o; = 63 = 420 kPa.

F. smykani:
pii poruSeni byly naméfené hodnoty o; = 976 kPa, o3 = 389 kPa, bod F se dotyka
spojnice vrcholli Mohrovych kruZnic pro parametry @.=19°, c.=75 kPa.

Je zfejmé, Ze vliv piekonsolidace na chovéni vzorku a vysledné pevnostni
parametrv ie velmi vvznamny.

v. Vyvoj porovych tlakii

U pérovych tlakii méfenych v priibéhu smykéni se obvykle projevil nartst po
zahdjeni smykani (pozitivni tlaky), nejvy$si hodnoty pérového tlaku bylo obvykle
dosaZeno pted deformaci odpovidajici maximalnimu deviatoru. Nebyla zjisténa pf¥ima
souvislost mezi velikosti a pribéhem naméfeného pérového tlaku a velikosti
komorového tlaku, byl v8ak vypozorovan vliv mista vzniku smykové plochy na méfené
hodnoty. Napfiklad u vale¢ku na obr. 3 doSlo k poruseni u podstavy (horni) na opaéné
strané oproti podstavé s méfidlem poérového tlaku (dolni). Pfes rychlost smykani
0,0005mm/min. se omezeni oblasti rozvoje pérového tlaku vlivem smykani projevilo
vyznamné na vysledku. Velikost pérového tlaku byla niZ$i neZ se pfedpokladalo a i
vyvoj neodpovidal ostatnim vzorkim.
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Obr. 1

draha napéti vybraného vzorku
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Obr. 2
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Cislo zakazky: 030918 - 041,
Cislo vzorku: 79205 :

‘Sonda: 25769
~ Hloubka: 16,4-16,8
- Zkouska:  CIUP1,5"

Ogiedtiais L0 Mpaly

Datum:

6. Zhodnoceni vysledku

Ze zhodnoceni jednotlivych vlivi vyplyva, Ze ve skuping€ vysledki lze vydélit 3
podskupiny, které se navzdjem lisi. Prvni skupinu tvofi vysledky, které je nutné pro
technické zavady vyloucit z celkového hodnoceni. P¥i¢inou byl jednak vypadek proudu
béhem zkousky, nadmérné poruchy ve zkusebnim vzorku vzniklé pfi odbéru jadra
a ptipravé zkuSebniho véalecku, resp. porucha snimace osové sily. Druhou podskupinu
tvofi valecky, které obsahovaly jednu ¢i nékolik pfirozenych ploch oslabeni, které se
ovSem projevily aZ v pribéhu smykani.

Charakteristickym rysem této podskupiny je, Ze smykovad plocha kopiruje
nékterou z puvodné skrytych ploch poruseni. Typickym pfikladem je vzorek smykany
pfi komorovém tlaku 210 kPa se zfeteln€ lesklou plochou s ryhami od posunti zjevng
nepochazejicich z vlastni smykové zkousky (obr. 1 v kapitole b.II).

Do tieti podskupiny zafazujeme zkuSebni vzorky, u kterych nebyla zastiZena
Z4dna vyznamna apriorni oslabené plocha.

Pracovni diagram vykazuje v pribé¢hu vyrazny pevnostni vrchol pii malé
pomeérné deformaci a chovani méd charakter poloskalni horniny. Piikladem tohoto
chovani je valecek na obr. 7.

Pokud se do vyhodnoceni efektivnich parametri smykové pevnosti naruSenych
zemin zahrne povrcholova (koncova) pevnost intaktniho materidlu, 1ze tyto vzorky
prifadit do pfedchézejici skupiny.

Shrnuti: Po vyloudeni technicky pokaZenych vzorkdi méame skupinu bez poruch,
vysledek z ni miZeme povaZovat za vrcholové parametry intaktniho jilovee a skupinu
s poruchami, vysledek z ni miZeme povaZovat za koncové parametry charakterizujici
realné chovani masivu prostoupeného ¢etnymi trhlinami a poruchami. Obdobné Bohag,

Feda (1995).
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7. Zavér

a)

b)

d)

Dle kiivky zritosti a konzistenénich mezi se zkouSené cyprisové jilovce fadi
podle CSN 73 1001 ke tfide F8 - jemnozmné zeminy, nasyceny jil s velmi
vysokou plasticitou pevné az tvrdé konzistence.

Jilovee v sokolovské panvi jsou charakteristické pfitomnosti mnoha ploch
oslabeni ptivodu tektonického popt. vzniklych v disledku odlehceni nebo vlivem
nedaleké hlubinné t&7by. Prochéazely dlouhodobé vyznamnymi zménami napjatosti
jakozto soucdst masivu nadloZnich vrstev, jejichz mocnost byla postupné
snizovana skryvkou.

material se chova jako poloskalni hornina s efektivnimi parametry smykové
pevnosti ¢er = 33° a cer = 160 kPa v oboru napéti 400 az 600 kPa. Pokud ve vzorku
narazime na plochu oslabeni, pak jsou parametry nizsi: ¢er = 19° a cer = 75 kPa
v oboru platnosti 200 aZ 700 kPa.

Dvoje parametry lze pro jeden material hodnotit jako vrcholové a koncové, coz
bylo ovéfeno zahrnutim koncovych parametri triaxidlnich zkouSek intaktniho
materialu do vrcholovych efektivnich parametri smykové pevnosti naruSenych
zemin: ¢ = 18° a cef= 85 kPa v oboru platnosti 200 az 700 kPa

Vysledky jsou také ovlivnény znaénou piekonsolidaci ad. IIL.

Prispévek vznikl jako dil¢i vysledek FeSeni grantového projektu GA CR,
registraéni ¢islo 105/03/0992. Reseni tkolu pokraduje podle planu.
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Obr. 4 Efektivni parametry smykové pevnosti narusenych zemin
@or = 19° a cor = 75 kPa v oboru platnosti 200 az 700 kPa.
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Obr. 5: Efektivni parametry smykové pevnosti intaktniho materialu
&y = 33°a cop = 160 kPa, obor platnosti 400 az 600 kPa
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Obr. 6 Efektivni parametry smykové pevnosti narusenych zemin doplnéné o koncové
parametry intakitniho materialu
@or = 18° a cor = 85 kPa v oboru platnosti 200 az 700 kPa.

Obr. 7



