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Urcovanie abrazivity hornin pre razenie tunelov
plnoprofilovymi raziacimi strojmi

Franti$ek Krepelka, Milan Labag, Otilia Krajecova & Viera MiklaSova

Specification of rock abrasiveness for the purposes of tunnel driving using TBM

This article analyses rock abrasiveness that causes attrition (wearing down) of the disintegration indentors. In the case of drilling
machines equipped with disc chipper tools it is the attrition of the discs. The attrition of the discs results in the reduction of the drilling rate
and the increase in the specific disintegration energy, thus directly affecting the total economic outcome of the mining site (tunnel).

Abrasiveness of the rock is the rock’s ability to wear down the working tool during the mutual interaction between the working
indentor and the rock in the mechanic rock disintegration process. The disintegration indentor wears down during the interaction, that
changes its geometric dimensions, causing the increase in the contact area between the tool and the surface of the rock. The changes in these
dimensions consequently alter the rate of advance of the drilling machine and the specific disintegration energy.

Abrasiveness is therefore an overall result of physical and mechanical characteristics of the rock during the interaction between the
disintegration indentor and the rock. In the present time there is no method that would formulate the rock’s abrasiveness at the hands of
physical-mechanical characteristics of the rock. Because the interaction between the tool and the rock depends on the characteristics of the
tool, abrasiveness is at present a relative quantity, dependent also on the quality of the disintegration indentors. With the progress in the
quality of disintegration tools, the abrasiveness and the attrition of the tool during mechanic rock disintegration changes. From this
standpoint it is, in the course of determining the rock’s abrasiveness in the laboratory procedures, needed to eliminate the impact of the
disintegration indentor characteristics. By choosing one disintegration indentor type with predetermined physical-mechanical
characteristics for the laboratory measurements, we can obtain abrasiveness that characterizes the examined rock. The process of
interaction between the indentor and the rock is also influenced by the environment where the interaction takes place. The effect of the
environment is not negligible and therefore it is, in the laboratory conditions of determining the abrasiveness, always necessary to provide
for the same environment and thus eliminate its influence on the overall measurement, especially in the case of comparing the abrasiveness
of different rocks.

We have determined the abrasiveness according to the ON 44 1121 (1982) on three types of rocks.
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Uvod

Razenie dlhych banskych diel a tunelov raziacimi strojmi do zna¢nej miery ovplyviiuju vlastnosti hornin.
Bezprostredne na razenie vplyvaji mechanické vlastnosti hornin a technologické vlastnosti hornin. Z mecha-
nickych vlastnosti su to predovSetkym pevnostné vlastnosti hornin. Z uréovania pevnostnych vlastnosti pre
mechanické rozpojovanie hornin je dolezita vtlatnd pevnost, ktora vel'mi dobre koreluje s rychlostou rozpo-
jovania hornin. Z technologickych vlastnosti hornin pre mechanizované mechanické rozpojovanie su dolezité
tvrdost’, vitatelnost’ a abrazivita hornin. Na tento proces ma vplyv aj porusenost’ horninového masivu, ktora
v pripade razenia plnoprofilovymi raziacimi strojmi vystupuje do popredia zvlast' v tych pripadoch, ked’ velkost
poruchy je porovnatelna s priemerom razeného diela. V tychto pripadoch je potrebna vyssia obozretnost. Velmi
Casto dochadza k dlhym prestojom, napr. ak ddjde k zavaleniu hlavy raziaceho stroja. Tomuto stavu je mozné
predist monitorovanim razené¢ho diela v procese rozpojovania hornin. Monitorovanim vstupnych a vystupnych
veli¢in procesu rozpojovania hornin je mozné identifikovat’ tvrdost’ a porusenost’ hornin v trase razeného diela.
V tomto prispevku sa budeme venovat’ abrazivite hornin, ktora ma vplyv na opotrebenie rozpojovacich inden-
torov, v pripade raziacich strojov osadenych diskovymi valivymi dlatami je to opotrebenie diskov. Opotrebenie
diskov ma za nasledok znizenie okamzitej rychlosti a zvySenie Specifickej energie rozpojovania, ¢o priamo
ovplyvituje ekonomicky vysledok celej vystavby banského diela, resp. tunela. V sGi¢asnosti sa na Slovensku
raziacimi strojmi razia iba prieskumné diela v trase cestnych tunelov.

Charakteristika a metody urcovania abrazivity

Pod abrazivitou hornin rozumieme schopnost’ horniny opotrebovat’ pracovny nastroj v procese vzajomnej
interakcie pracovného indentora a horniny pri mechanickom rozpojovani hornin.

Pretoze rozpojovaci indentor sa v priebehu interakcie opotrebovava a meni svoje geometrické rozmery,
dochadza k zvdcseniu kontaktnej plochy medzi nastrojom a povrchom horniny. Zmena tychto rozmerov ma
za dosledok zmenu rychlosti postupu raziaceho stroja a zmenu $pecifickej energie rozpojovania hornin.

'Ing. Frantisek Krepelka, PhD., Ing. Milan Labas, Ing. Otilia Krajecovd, PhD. & Mgr. Viera Miklisovd, PhD., Ustav geotechniky SAV,
043 53 Kosice, Watsonova 45
(Recenzované v roku 2000)

225



Krepelka, Labas, Krajecova & MikliSova: Ur¢ovanie abrazivity hornin pre razenie tunelov plnoprofilovymi raziacimi strojmi

Intenzita a rychlost’ opotrebovania zévisia od niekolkych sti€asne pdsobiacich faktorov pri interakcii
rozpojovacieho indentora a horniny.
Najdolezitejsie z tychto faktorov su:
1. druh a vlastnosti trecich povrchov,
2. rezim prace rozpojovaciecho indentora (kombinacia vstupnych veli¢in rozpojovacieho procesu),
3. vlastnosti prostredia, v ktorom rozpojovaci indentor pracuje.

Abrazivnost' je teda sthrnnym prejavom fyzikalnych a mechanickych vlastnosti hornin v styku s rozpo-
jovacim indentorom. Ked’Ze v interakcii nastroja a horniny si zohladnené aj vlastnosti nastroja, abrazivita
hornin je veli€ina, ktorda zavisi aj od kvality rozpojovacich indentorov. S vyvojom kvality rozpojovacich
nastrojov meni sa aj abrazivita a tym aj proces opotrebenia tychto nastrojov in situ v procese mechanického
rozpojovania hornin. Z tohto dévodu je potrebné pri ur€ovani abrazivity laboratornymi metédami odstranit’
vplyv vlastnosti rozpojovacieho indentora. Zvolenim jedného typu rozpojovacieho indentora s vopred definova-
nymi fyzikalno-mechanickymi vlastnostami pre laboratéorne merania, ziskame z laboratornych skasok abrazi-
vitu, ktora charakterizuje rozpojovanu (skuSant) horninu. Na proces vzdjomnej interakcie rozpojovacieho inden-
tora a horniny ma vplyv aj prostredie, v ktorom inrerakcia prebicha. Vplyv prostredia nie je zanedbatelny,
a preto v laboratornych podmienkach uréovania abrazivity je nutné zabezpecit' vzdy to isté stabilné prostredie,
¢im sa eliminuje jeho systematicky vplyv na celkovy vysledok, najmé pri porovnavani abrazivity rdznych
hornin.

Testy abrazivity pouzivané v suc¢asnosti mozno rozdelit’ do 3 skupin (ISRM):

1. nérazové testy — test Los Angeles, pieskovy test, Burbankov test,

2. tlakové testy — test Dorry, test ASTM 2-241-51, modifikovany Dorry test, vrtné testy, test Taber
Abraser Model 143,

3. oderové testy — Devalov test.

Test Los Angeles meria abrazivitu ako dosledok narazov kuskov hornin a davky ocelovych gal’ v rotuji-
com bubne. Pri pieskovom teste kovova lopatka zo skii$anej zliatiny rotuje (632 ot min™) vniitri bubna s kiiskami
horniny, pri¢om bubon tieZ rotuje (74 ot min™).

Pri testoch Dorry, ASTM 2-241-51, modifikovanom Dorry teste je horninova vzorka tla¢ena proti
rotujicemu ocel'ovému disku, pricom na kontaktni plochu sa este pridava abrazivne médium (kremenny piesok,
praskovy Al,Os). Pri vrtnych testoch sa urcuje opotrebenie vrtného nastroja za urcity cas vitania alebo odvrt pri
urcenych podmienkach. Pri teste Taber Abraser Model 143 sa kazda strana 6 mm hrubého disku horniny z jadra
NX otoci 400-krat pod kovovym diskom, ktory je pritliCany hmotnostou 250g. Produkty opotrebenia st odstra-
fované priebezne pomocou vakua. Strata hmotnosti horniny je mierou odporu horniny voci abrazii a strata
hmotnosti kovového disku je mierou abrazivity horniny. Tento test sa pouziva pre predikciu razitel'nosti tunelo-
vacimi strojmi.

Pri Devalovom teste sa horninova zmes omiel’a pomalou rychlostou v zariadeni pouzivanom pri teste Los
Angeles, avSak bez davky ocelovych gal’. Urcuje sa len oteruvzdornost” horniny, nie jej abrazivita.

Metodika prace a vysledky

Abrazivitu hornin sme urcovali podl'a ON 44 1121 (1982). Podstatou tejto laboratornej metédy uréovania
abrazivity je zistenie ubytku hmotnosti normalizovaného val¢eka konstantnych rozmerov s konstantnymi mecha-
nickymi vlastnostami. Valéek je zhotoveny zo zvaracieho drotu G-42, podl'a CSN 05 5322, po tepelnom spraco-
vani s pevnostou 720 MPa a tvrdostou 210 HB. Valek ma priemer 3 mm a dizku 22 mm. Skusky sa robia
na zariadeni, pomocou ktorého je zabezpedeny staly pritlak na skigobny valéek 100 N a stale otacky 100 min™.

Vzorka skaSanej horniny musi mat’ kruhovy tvar s minimalnym priemerom 59 mm. Povrch skuSanej
vzorky sa zdrsni kremitym pieskom. Na jednu sksku sa pouzije pét’ kovovych valcekov. Kovové valceky sa
postupne upinaju do skasSobného zariadenia na drahy s priemerom 10, 20, 30, 40 a 50 mm tak, ze kazdy valcek
na svojej drahe pdsobi pocas 32 otacok. Pocas celkovej skusky valCeky vykonaju drahu 15,08 m. Hmotnostny
ubytok valéekov pred a po skuske predstavuje abrazivitu skusanej horniny (mg m™).

Abrazivitu sme urcovali na vzorkach pieskovca z lokality Sulin a vzorkach hornin z Braniska (Krepelka,
1995; Krtipa, 1996a; Krtipa, 1996b; Miklusova, 1996). Vysledky skasok su uvedené v tabul’ke 1.

Zaver
Urcovanie abrazity sme robili na postdenie moznosti razenia tunela Branisko plnoprofilovym raziacim
strojom. Z vysledkov nameranej abrazivity na uvedenych vzorkach je mozné konstatovat’, ze v uvedenej lokalite

mozno nasadit raziaci stroj s hladkymi diskami. Uvedené horniny mozno zaradit’ medzi neabrazivne a stredne
abrazivne horniny. Medzi stredne abrazivne horniny patria horniny s abrazivitou v rozsahu 1,0 — 3,5 mg m™.
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Tab.1. Vysledky urcovania abrazivity hornin podla ON 44 1121.
Tab.1. The results of determining the rock abrasiveness according to ON 44 1121.

Hornina Oznaéenie vzorky Abrazivita [mgm™']
HP-1/1.1 0,911
Pieskovec HP-1/2.1 1,114
HP-1/22 1,253
1 0,968
Amfibolit 2 1,353
3 1,273
4 1,346
5 1,366
6 0,909
1 0,670
Migmatit 2 0,398
3 0,259
4 0,265
H=163-164 0,137
Migmatitizované pararuly H=174-175 0,915
H=175-176 6,107
H=177-178 1,144

Pod’akovanie: Tento prispevok vznikol v ramci riesenia iillohy VEGA MS SR ¢. 2/7066/20.
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