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tembera, VOHU

vysokotlakého smyka&e a jeho uplatn&ni v SHR

V celém

svét& i u néds se ke stanoven{ zékladnich geomechanic-

kych parametrd zemin pouZivaji smykade a edometry. Smykale slouZ{

ke stanoveni

pevnostnich charakteristik zemin a jejich konstrukce

byla v po&dtcich vyvoje téchto zatizent vyrazné ovlivnéna zdrojem
tlakové sfly, kterd plsobi na zkouZeny vzorek. Nejrozs{ifendjisim
zdrojem tlakové sily smykadl bylo z&va?{ a pdkovy systém.

vyhody: -

nevyhody: -

Jednoduchost
konstantni prabéh zat&Zovani
maléd poruchovost

velkd fyzickd ndmaha pfi zmé&n& zatiZeni{
maly rozsah zaté&Xovén{
moZnost provddét zkousky pouze malych prGfezt

Nevyhody zafizen{ "zdvaZ{ - pdka" se rtzni vyrobci sna?ili od-
stranit predevSim pouZzitim hydraulickych systém@. PouZiti téchto
systeml a rovnéZ celd konstrukce smykovych pFistrojd byla ovlivné-
na uéelem provéddénych zkousek. Népfiklad pro zkousky sypanych hré- -

z1 pfehrad a

podobné ptipady vyvinul PUDIS Praha specidlni smykag,

ktery umo?nuje vyvinout napé&ti a? 3,5 MPa a smykovd plocha mé prd-
fez 70 x 70 cmz. Extrémni rozméry tohoto zatfizeni ovlivnily jehb
konstrukci, neumoZnujic{ provadd&t ndro&n&jsi typy.zkouéek. V sou-
tasné dobé se provdd{ vyzkum a vyvoj nového smykade v IGHP Zilina.
M8 umoZnit zkousky s nap&tim 4,5 MPa, krabice md mit prGfez asi

10 000 mmz, fizeni poc¢itacdem, ovSem pfedpoklddand cena zarizeni

pfesdhne 1 mil. K&s.

Rovnéi v zahranié¢{ se vyvoj smykovych pfistrojd ubird obdob-

nym zplsobem

jako u nds. Nesporny ptedstih jim zajistuje vets{
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dostupnost a kvalita snimac{, vyhodnocovac{ techniky a pfredevsim
nesporné véts{ dostupnost a kvalita hydraulickych prvka. To umo?-
nuje vyvijet zatrfzeni pro provadéni zkousek in situ a pro provadé-
ni zvléstnich zkousek, kdy zafizen{ je konstruovéno piimo pro kon-
krétni pfipad. Naptiklad pti budovdni nové Zelezniéni traté
Hannover - Wlrzburg vyvinulo odborné pracovi¥t& mechaniky zemin
univerzity v Kasselu specidln{ smyka¢. Ten byl pou?it pro zkouseni
velkorozmérovych zkusebnich t&les z vrstevnych piskovcovych usa-
zenin, které vykazuji velké rozdily smykové pevnosti v z4vislosti
na orientaci vrstev. V obt{Zném terénu s mnoZstvim nédspG, svahd

a zdatezd uSetfily i malé rozdily hodnot smykové pevnost{ obrovské
investi¢ni ndklady a dokd&zaly zabrdnit 3koddm se zna&nymi nédsled-
nymi ndklady.

Ve VUHU byl od roku 1987 ve spolupréci s V5B Ostrava, dalnimi
podniky SHR a Domem techniky CSVTS Usti nad Labem provadd&n vyvoj
vysokotlakého smykace. Technické parametry, stanovené na zdkladé
zkusSenosti s laboratornimi pfistroji malych rozmérd, pouzivanymi
pti nizkych normdlovych napétich,byly:

- rozmér smykaneého vzorku: 160 x 160 x 160 mm

- prafez smykové plochy: 25 600 mm2 ,
- rychlost posuvu smykové krabice: od 0,002 do 2,0 mm.min_1
- napéti ve smykaném vzorku: stupnovité od 0,2 do 6,0 MPa

Velmi ddlezitd je rychlost smykani. JelikoZ v béZném krabico-
vém smykovém pfistroji s malou vysSkou vzorku nelze navodit plné
neodvodnéné podminky, je pfistroj pfedurcéen pro zkoud3ku odvodnénou
(typu CD). Rychlost smykdni proto musi byt tak pomald, aby porovy
tlak, vznikajici zmé&nou napjatosti, se sta&il rozptylit. To vyZadu-
je smykdn{ za rizené a v 3irokém rozsahu ménitelné rychlosti defor-

mace.

Autonomni konstrukce smykového pifistroje

Provozni zkou$ky vysokotlakého smykace vyrbbeného v mecha-
nickych dilndch SHR byly zahdjeny potdtkem roku 1988. Celé zafi-
zeni se skl4dd ze dvou samostatnych &4sti, vyvozujicich horizontdl-



ni posuv a vertlkélni pritlak Celé zafizeni Je ulozeno na tuhém~g
svafovaném rému z vélcovanych plechu, pfivafeném k nosné desce

e

Hlavni éésti zafizeni na obrézku 6 1 JSOUofA'

1 - zékladovy rém'77 S rebes o

gdsti zafizeni, vyvozu3ici vertikélni pfitlak~ N

2 - rém pfitlaku,,B - pfimoéaré hydromotory, 45 snimaé sily,

5 - péch 6 - pfiénik s horni pevnou éésti krablce F

ﬁéstl zafizani vyvozujici horlzontélni posuv: Lowd

7 - rotaéni hydromotor, 8 - pfevodovka 1:10, 9-pfevodovka l 1600

10 - pfevodovka 1 v ménici rotaﬁni pohyb na posuvny, 11 - klnubové
ht{del, 12 - pohybovy. éroub posuvné gésti smykové krabice, 13 - snis
mad posuvové sily, 14 - konzola horlzontélnlho posuvu, 180 kryty
sani posuvné céstl krablce ' R ;

Pribéh a vyhodnoceni experimentﬁ:

Stanovuji se zékladni fyzlkélni parametry vzorku, z nichZ se
prioritnd urduje vlhkost v dob& prJmu do laboratofe. Déle se prof
véddéjl zkouSky plasticity, popfipadé.zkouéky zrnitosti.

V pribé&hu zkou3ky se méfi a Zazhamenévé:

velikost normdlového zatIZeni péchu A R
velikost kontraktance pfipadné dilatance vzorku h
velikost smykové sily potrebne k usmyknuti vzorku.~
vellkost posunuti smykové krablce ;

£ W N =

Naméfené hodnoty se zéznamem prubéhu smykové zkoUéky jsou
uvedeny spoleéné s vyshﬂkem zkouéky jako celku ve zvléstnim proto- .
kolu, dokumentugicim celou smykovou zkouSku s konstantnim pfirdst- . =
kem nap&tf. Do stejného protokolu jsou zaznamendvény vSechny nez-
bytné popisné a fyzikélné-mechanické vlastnosti zkouéenéhovmaterié-ﬂ
lu. Vysledky smykovych 2kbuéek jsou zpracovdvéany v pfisludném pro-
tokolu graficky.Z vysledk( méfeni 1lze urdit dal3{ vlastnosti: stla-
titelnost, pom&rné svislé deformace, objemovou hmotnost sypaniny,
porovitost, nakypféni, mezerovitost a modul ptetvdrnosti. Vysledky
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experimentd smykové pevnosti je vhodné interpretovat grafem
T - O . Na pocédtku kaZdého expe}imentu, ale i na konci smykové"
zkousky, v blizkosti skluzné plochy, je nulovéd soudrznost. Vychd-
zime-1i tedy z nulové rezidudlni soudrinosti sypaniny, je vhodné
charakterizovat smykovou pevnost nelinedrni funkci, prochédzejic{
potdtkem soufadného systému. Integranuldrni dhel vnit¥niho tieni
sypaniny lze pak ur&it pro p¥{slu3né normdlové napsti podle vzta-
hu: _

§7= arc tg(T/OJ)‘

V druhé poloviné roku 1989 jsme zadali provdadét prvn{ pokusy
se zapojenim vypotetni techniky do sb&ru a vyhodnocovéni dat.
K tomuto udelu jsme pouZili mikropotitat& SAPI 1 v sestavé ZPS 2,
tj. v sestavé mikropotita&, kldvesnice, Eernobily televizor jako
monitor a kazetovy magnetofon. Na této sestave Jsme si oveérili
prvni moZnosti sbé&ru dat pomoci po&itade. V prub&hu dalsich zkou-
Sek jsme SAPI 1 pouZzili je§té k ovlddéni a regulaci smykade a ke
kontrole jeho €innosti. ProtoZe systém SAPI 1 nemd graficky vys-
tup a vzhledem k tomu, Ze vyroba tohoto systému byla v roce 1990
zastavena, rozhodli jsme se vyuZit zdkladni sestavu rozsifenou
0 desky styku s prostfedim jako technologického po&itade, ktery
by byl spojen s nadfazenym po&itatem PC, na né&mZ by po preddni na-
étfédanich dat do3lo k jejich zpracovdni a archivaci. :

Na obrézku &. 2 je fotografie uplné sestavy modernizovaného

smykade.

01181 vysledky z dosud provedenych zkouSek

- pribéh smykovych zkou$ek, vrcholové i rezidudlni pevnosti
je zjevné& ovlivnovdn kontraktanci,

- hrouceni struktury je nejvice patrné z grafu pomérné osové
deformace, odpovidajici pdsobicimu zat&Zovacimu napéti,

- s velikosti normdlového nap&ti vyrazné klesd intergranulédrni
uhel vniti#niho tfeni sypaniny,

- rezidudlni hodnoty uhlu vnitfniho t¥eni jsou Ffddové polovié&ni
oproti vrcholovym,



~ T13 -

%
|
]

Obr. 2 Uplné sestava modernizovaného vysokotlakého smykace
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- pro zeminy, vykazujifci vlhkost nepfevy3ujici mez plasticity
plat{, Ze nen{ podstatny rozdil mezi dlouhodobou a krdtkodo-
‘bou pevnost{ a &asovy pokles pevnosti je nutné pfisoudit &a-
sovému poklesu soudrZnosti.

Vysledky smykové pevnosti za vysokych normdlovych napét{
dokumentujf zvl4dstn{ v14¢né chovani sypaniny doprovdzené pod-
statnymi zmé&nami pavodnich fyzikdlnich a mechanickych vlastnos-
ti. Typickym projevem strukturni nestability sypaniny je redukce
uhlu vniti#niho tfeni. Lokd&lnt strukturni nestabilita se projevu-
Je Jak na pribéhu smykovych posunt, tak na objemovych zmé&ndch
- zkoumanych vzorkd. Pracovni diagramy smykové pevnosti sypaniny
a jejich pribéh je zdsadn& ovlivnovdn fyzikdlnimi vlastnostmi
vzorku, ale pravdépodobngé téz pérovymi tlaky, zv145ts u vzorkdl,
podléhajicich vé&tsimu objemovému pfetvdteni.

Na obrdzku &. 3 je graf z4vislosti T- 0 pro nékteré ty-
pickeé predstavitele jilovcd z lokalit SHR. Tyto pfedstavitele
lze z hlediska jejich vhodnosti k zaloZeni do vysypkovych té&les
rozdélit:

1. Vzorky ¢&. 640/90, 307/89 a 1463/88 ze spodnich fezO VCSA a
VMG svym pevnostnim charakterem odpovidaji pfedstavdm o mate-
ridlech, vhodnych k zakldddni do vysokych a? velmi vysokych
vysypek bez vytvofeni neunosného, plastického jéddra

2. Vzorky &. 515/89 a 891/89 ze spodnich fezt DJS vykazujf
nizkou smykovou pevnost a lze z nich vytvofit vysypkovd té&le-
sa vySky 100 aZz 150 m s &édstecénym vznikem plastického jddra
v bazdlni ¢d4sti télesa. S pfihlédnutim k uréitym zméndm v pev-
nosti sypaniny, ke kterym dochdzi v prdbéhu jejiho'zaklédéni
do télesa vysypky, je ttfeba navrhnout takovy tvar svahu, kte-
ry neumozni protlaeni neunosného jddra do patni svahové &é4sti

3. Vzorek &. 706/89 z 1. tfezu DJ5 mé&l vlhkost vy551i neZ je mez
plasticity a z vysledkl smykovych zkousek vyplynulo, ?e se
jednd o materidl nevhodny pro zaloZeni do vysokého vysypkového
télesa. Tomu odpovidd velmi nizkd smykovd pevnost jak vrcholo-
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vd, tak rezidudlni. U jilovcd s vysokym indexem plasticity je
poruSeni struktury spojeno s v1d¢nym pietvdfenim a vytvofenim
zony s nept{li% rozdilnou vlhkostf od plvodni, ale ponékud m&k&{
konzistence. Zeminy tohoto typu nelze pouZi{t pro stavbu vysypko-
vého télesa vy3ky vy33{ ne? 50 m. Prakticky lze témito zeminami
vytvarovat jen jednu nebo dvé nizké vysypkové etd’e, kterymi md-
‘e byt prevrstvena vnitini vysypka.

Z3veér

V dob& dokontovani tohoto &ldnku byly skon&eny upravy praco-
visté vysokotlakého smykade a edometrld. Nyni se v ném nachédzeji
¢tyfi edometry a jeden smyka¢. Dalsi smyka&, pro ktery Jjsou pfi-
pravena pridavnd zatizeni, se vyrdb{ v Sokolovskych strojicndch.

Novy smyka&, jehoZ vykresovou dokumentaci,jsmé provedli v od-
déleni mechaniky zemin odboru GT viastni kapacitou, doznal proti
pivodnimu fadu podstatnych zmé&n. Nejdtlezit&js{i z nich je uplng
novéd konstrukce smykové krabice, umoZnujici pfipravu vzorku a vy-
hodnoceni smykové plochy mimo vlastni smykaé. Touto zm&nou miZeme
rovnéz provédét smykové zkousky neporudeného (rostlého) vzorku a
pifedevdim provddét konsolidaci vzorku mimo smyka¢ na konsolidaé&-
nich lavicich. Tim se podstatné zvysi kapacita zafizenf. Zarizeni
rovnez umoiﬁuje z4mé&nu smykové krabice tak, Ze lze provéddét zkous-
ky kruhového i &tvercového prafezu. Dalsi zmé&nou je ndhrada tfi
ptimo&arych hydromotord na pfitlaku za jediny s v&t3im prdmérem.
Zm&nou hnaciho agregdtu posuvu do%lo k vyraznému zmenSeni celého
zaffzeni, na kterém se podileji i ostatni zmé&ny.

Po doplngni a rozsifeni celého pracovidté tak, jak bylo uve-.
denc v pfedchdzejici &ésti, bude pripraveno stdt se nosnym praco-
vigtém ukolu RVT &. 2.0 "Vyzkum fyzikélné-mechanickych viastnosti
a technologie budovédni velmi vysokych vysypek".



