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Vyhodnotenie statickych zat'azovacich skusok

STATICKE ZATAZOVACIE SKUSKY

Na Ulohe ,KE, Modernizacia elektriékovych trati MET v meste Kosice, 2. etapa, UCS
17“ bolo realizovanych podla poziadaviek projektanta 28 ks statickych zatazovacich skusok.
Statické zatazovacie skusky boli realizované vedla kolajnicovych pasov v mieste, kde je trat
budovana s panelov BKV, v Useku kde je trat budovana ako otvorena konstrukcia boli realizované
za hlavami prazcov, resp. v osi kolaje. Statické zatazovacie skusky vykonali pracovnici Geofos,
s.r.o. vdnoch 18. 4. 2021 az 23. 4. 2021. Kopané sondy pre realizaciu statickych zatazovacich
skusok boli predkopavané strojne kolesovym rypadlom a do kone¢nej podoby boli upravované
ru¢ne. Hibka kopanych sond bola od 1,0 — 1,1 m od temena kolajnice, nivelety. Ako protizataZ na
realizaciu skusky bolo pouZité kolesové rypadlo.

Pre upresnenie charakteru testovanej zeminy boli z kopanych sond odobraté vzorky pre
laborat6érium mechaniky zemin.

STATICKA ZATAZOVACIA SKUSKA — véeobecne

Spociva vo vyvodzovani pozadovaného merného tlaku na tuhu zatazovaciu dosku
kruhového prierezu priemeru 300 mm pomocou hydraulického zdvihdka za uéelom zistenia
anosnosti konstrukénych vrstiev a podlozia nasypovych telies dopravnych stavieb, skladok

odpadu, vodohospodarskych, priemyselnych ainych stavieb, resp. zeminy podlozia
v prirodzenom ulozZeni.

Lahka staticka zatazovacia zostava

_4«—— oporna doska s kibom a magnetom

vstavatelné vzpery

zataZovacia doska
priemeru 300 mm

hydraulické ru¢né cerpadlo vztainy meraci ram

Na predmetnej Ulohe sme v pinom rozsahu dodrzali zasady a technologicky postup
pripravy a realizacie statickych zatazovacich skiusok v zmysle predpisu ZSR TS 4.

Montaz skusobného zariadenia

Povrch testovanej vrstvy jemnozrnnych zemin s premenlivym obsahom piescitej
a Strkovitej frakcie bol nenarudeny a rovny, pri€om pripadné nerovnosti sme vyrovnali suchym
rovnozrnnym kremicitym pieskom. Strikine sme dodrzZiavali podmienku inStalacie zataZzovacej
dosky, ktora spifala kritéria dostatoénej tuhosti (v zmysle STN 73 6190) vo vodorovnej polohe.
Montaz skuSobného zariadenia po osadeni zatazovacej dosky pokraCovala kompletizaciou
jednotlivych prvkov zatazovacej zostavy (vstavatelné vzpery, hydraulicky zdvihak a oporna doska
s kibom a magnetom). Priprava zataZovacej skusky bola ukonend po osadeni vztazného
meracieho rdmu, ktorého rozopretie a stabilizaciu zabezpec€ovali vysuvatelné hrotové podpery.

Na meracom rame bol namontovany kibovy drZiak s digitalnym snimagom deformécii
v rozsahu 50,00 mm a presnostou 0,01 mm. Meranie zatl&€ania dosky boli realizované ako
jednobodové.
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Realizacia zat'azovacej skusky

Pred zacCatim zataZzovacej skusky, ked doSlo k rozopretiu skuSobného zariadenia —
zataZovacej zostavy o ram kolesového rypadla pomocou minimalneho aktiva¢ného tlaku — 0,01
MPa vyvodeného hydraulickym Eerpadlom na dobu 30 sekiund, sme dosku Uplne odrahdili.
Nasledne sme snima¢ deform@cii vyregulovali do nulovej polohy azacali s vyvodzovanim
zatazenia v 2 zatazovacich a v 2 odlah€ovacich cykloch. Uplatfiovali sa pritom 4 zataZovacie
stupne a 4 odlah€ovacie stupne s maximalnym kontaktnym napéatim 0,20 MPa. Vzrast zataZenia
z jedného stupna na druhy bol pozvolny a na kazdom stupni sa musel udrziavat bez kolisania az
do ustéalenia deformacie, ¢o predstavovalo, Ze v priebehu 5 minat bola zmena < 0,05 mm. Zatial
¢o v prvom zatazovacom cykle dochadzalo k dotla¢aniu jednotlivych prvkov zatazovacej zostavy
vratane dosadnutia zatazovacej dosky na kontakte so skiuSanym horninovym prostredim, druhy
zat'azovaci cyklus, ktory nasledoval ihned po dozneni odlahenia, uz poskytol realny obraz
o pretvarnych charakteristikach skuSanej zeminy, resp. navazky tvoriacej konstrukéné vrstvy
podvalového podlozia a zemnej plane elektriCkovej trate.

Vyhodnotenie zat'azovacej skusky

. Privyhodnoteni statického modulu pretvarnosti Eo sme vychadzali z rovnice ,1* v zmysle
TNZ 73 6312 Navrhovanie konstrukénych vrstiev podvalového podlozZia. Pre navrh podvalového
podloZia je rozhodujuca znalost statického modulu v najnepriaznivejSich klimatickych
podmienkach, tie sa zohladnuju redukénym sugcinitelom z, takto redukovany modul pretvarnosti
Eor = Eo. 2, sa vypocita podfla vztahu ,2“.

_L5.pr (1)

E, =E,z (@)

kde:
Eo - staticky modul pretvarnosti zisteny zatazovacou skuskou in situ [MPa];
Eor - redukovany staticky modul pretvarnosti [MPa];

- merny tlak pod zatazovacou doskou [MPa];

- polomer zatazovacej dosky [m];

- celkové priemerné zatlacenie zatazovacej dosky [m];

- opravny sucinitel zavisly na stupni konzistencie sku$anej vrstvy [-].

N< =TT
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Tabulka 1: Prehlad statickych zatazovacich skugok v UCS 17

JTSK : . p 5 Modul
S Hlbka od a . . . Celkové priemerné Modul Opravny . .
ucs o:azgi;'e Priloha X [m] Y [m] nivelety r e[:ilitzt::ir::li - Zatg$<;|‘le;1ée120%r:lmy zatlacenie zat'azovacej | pretvarnosti | sucinitel ':;32’; ;c:::,; Poznamka
[m] dosky y [mm] Eo [MPa] z[-] Eo = Eo . z [MPa]
SZS17-01 6.2.1 | 1243065,3700 | 262162,2500 1,1 23.4.2021 G3/G-F 0,49 90,20 0,95 85,69
SZS17-02 6.2.2 | 1243037,1100 | 262070,9400 1,1 23.4.2021 G3/G-F 0,48 92,00 0,95 87,40
SZS17-03 | 6.2.3 | 1243021,9900 | 261972,4400 1,1 23.4.2021 G5/GC 0,25 171,50 0,85 145,78
SZS17-04 | 6.2.4 | 1242973,6000 | 261801,0500 0,9 22.4.2021 G5/GC 0,46 86,10 0,85 73,19
S§ZS17-05 | 6.2.5 | 1242952,5400 | 261697,1600 0,9 22.4.2021 G3/G-F 0,28 157,80 0,95 149,91
SZS17-06 | 6.2.6 | 1242931,8500 | 261592,5100 0,9 22.4.2021 F4/CS 0,81 51,10 0,70 35,77
S§ZS17-07 | 6.2.7 | 1242911,5800 | 261485,5400 0,9 22.4.2021 G5/GC 0,43 99,70 0,85 84,75
SZS17-08 | 6.2.8 | 1242913,1600 | 261379,9100 0,9 22.4.2021 G5/GC 0,43 99,70 0,85 84,75
SZS17-09 | 6.2.9 | 1242956,7800 | 261343,5000 0,9 21.4.2021 F4/CS 1,75 23,60 0,70 16,52
SZS17-10 | 6.2.10 | 1243032,9200 | 261290,2000 1,1 21.4.2021 F2/CG 0,58 71,30 0,80 57,04
SZS17-11 | 6.2.11 | 1243114,3939 | 261237,4056 1,1 21.4.2021 F6/Cl 2,95 13,40 0,60 8,04
SZS17-12 | 6.2.12 | 1243200,3847 | 261177,8043 1,1 21.4.2021 F4/CS 0,54 76,60 0,70 53,62
SZS17-13 | 6.2.13 | 1243279,8484 | 261122,1287 1,1 21.4.2021 F6/Cl 2,04 19,40 0,60 11,64
SZS17-14 | 6.2.14 | 1243362,9891 | 261063,9074 1,1 20.4.2021 F4/CS 1,27 32,60 0,70 22,82
SZS17-15 - - - - -
~ | SZS17-16 | 6.2.15 | 1243498,5124 | 260948,4738 1,1 20.4.2021 F6/Cl 2,23 17,80 0,70 12,46
(‘/_) SZS17-17 | 6.2.16 | 1243590,9600 | 260867,8746 1,1 20.4.2021 F6/Cl 1,65 24,00 0,60 14,40
QO | SZS17-18 | 6.2.17 | 1243666,2361 | 260802,2685 1,1 20.4.2021 F6/Cl 1,19 33,30 0,60 19,98
= SZS17-19 | 6.2.18 | 1243742,0191 | 260736,2187 1,1 20.4.2021 F6/Cl 0,73 54,20 0,60 32,52
SZS17-20 | 6.2.19 | 1243816,6448 | 260671,0311 1,1 20.4.2021 F5/MI 1,53 25,90 0,60 15,54
SZ§17-21 - - - - -
SZS17-22 | 6.2.20 | 1243930,1852 | 260572,0502 1,1 19.4.2021 F2/CG 0,55 75,20 0,80 60,16
SZS17-23 | 6.2.21 | 1244005,5124 | 260506,4517 1,1 19.4.2021 F6/Cl 1,62 24,40 0,60 14,64
SZS17-24 | 6.2.22 | 1244080,7519 | 260440,9691 1,2 19.4.2021 F7/MH 4,08 9,70 0,50 4,85
SZ§17-25 - - - - -
SZS17-26 - - - - -
SZ817-27 - - - - -
SZS17-28 | 6.2.23 | 1244293,5268 | 260255,7300 1 19.4.2021 F7/MH 2,22 17,80 0,50 8,90
SZS17-29 | 6.2.24 | 1244371,2801 | 260197,5102 1 18.4.2021 F8/CH 1,29 30,70 0,50 15,35
SZS17-30 | 6.2.25 | 1244432,5714 | 260151,4362 1 18.4.2021 F6/Cl 1,57 25,20 0,60 15,12
S7S17-31 6.2.26 | 1244524,3867 | 260082,6158 0,9 18.4.2021 F5/MI 3,17 12,50 0,60 7,50
SZS17-32 | 6.2.27 | 1244601,1956 | 260024,9042 0,7 18.4.2021 G5/GC 0,95 43,50 0,85 36,98
SZS17-33 - - - - -
SZS17-34 | 6.2.28 | 1244674,0169 | 259970,5313 0,7 19.4.2021 F7/MH 3,03 13,10 0,50 6,55
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Zatriedenie testovanych zemin vzmysle STN 72 1001 sme vykonali na zaklade
odobratych vzoriek z podloZia zatazovacej skusky. Zaznamy o priebehu jednotlivych statickych
zatazovacich skusok s ich pracovnym diagramom su uvedené v prilohach €. 6.2.1 az 6.2.28.
Trasa bola rozdelena na 6 charakteristickych Usekov, podrobne su uvedené v texte zaverecnej
spravy, kapitola 2.3.

Z realizovanych statickych zatazovacich skusok vyplyva nasledovné:

- v UCS 17 bolo realizovanych 28 ks SZS v hibke 0,7 — 1,1 m pod niveletou v Grovni
uvazovanej zemnej pldne a 6 ks SZS nebolo realizovanych z technickych pri¢in
a mozného stretu a posSkodenia podzemnych vedeni;

- v Useku km 0,000 — 0,170 bola realizovana SZS17- 01 v hibke 1,1 m, ktorou sa stanovil
redukovany modul pretvarnosti Eor = 85,7 MPa. V Useku bola realizovana aj sonda
dynamickej penetracie DPS17-01, ktora v urovni od 1,0 do 1,6 m detegovala vrstvu
navazky charakteru Strkov s primesou jemnozrnnej zeminy (G3/G-FY) s prechodom do
fluvialnych pieskov az ilov s odvodenym modulom pretvarnosti Epps = 52,3 MPa.
Je nutné upozornit, Ze pri absencii Strkovej navazky je nutné uvazovat s odvode-
nym modulom pretvarnosti Epps = 10 MPa;

- v Useku km 0,170 — 0,800 bola realizovana SZS17- 02 az SZS17-06 v hibke 0,9-1,1 m,
ktorou sa stanovil redukovany modul pretvarnosti Eo» = 35,7 — 149,9 MPa
s odporu¢anou hodnotou Eo = 85 MPa. V Useku boli realizované sondy dynamickej
penetracie DPS17-02 az DPS17-07, ktorymi bol stanoveny odvodeny modul
pretvarnosti v hibke od 1,0 do 1,6 m v rozmedzi Epps = 15,2 — 22,8 MPa s odport¢anou
hodnotou Epps = 16 MPa. Statické zataZovacie skusky SZS17-04, SZS17-05, SZS17-
06 nebolo mozné realizovat v hibke 1,1 m pod TK. Pri vykope sond v izkom priestore
(0,4 m) medzi podvalmi dochadzalo k opakovanému vypadavaniu kameniva z kola-
jového zvrsku a podkladnych vrstiev. Skuska bola preto realizovana v hibke 0,9 m;

- v Gseku km 0,800 — 0,990 boli realizované SZS17- 07 a SZS17-08 v hibke 0,9 m,
ktorou sa stanovil redukovany modul pretvarnosti Eor = 84,75 MPa. V useku boli
realizované sondy dynamickej penetracie DPS17-08 az DPS17-10, ktorymi bol
stanoveny odvodeny modul pretvarnosti v hibke od 1,0 do 1,6 m v rozmedzi Epps =
4,96 — 8,46 MPa s odporu¢anou hodnotou Epps = 7 MPa. Statické zatazovacie skusky
nebolo mozné realizovat v hibke 1,1 m pod TK. Pri vykope sond v Gzkom priestore
(0,4 m) medzi podvalmi dochadzalo k opakovanému vypadavaniu kameniva z ko-
l'ajového zvrsku a podkladnych vrstiev. Skuska bola preto realizovana v hibke 0,9 m;

- v Useku km 0,990 — 1,370 boli realizované SZS17- 09 a SZS17-12 v hibke 0,9 — 1,1 m,
ktorymi sa stanovil redukovany modul pretvarnosti Eo.r = 8,04-57,04 MPa
s odporu¢anou hodnotou E, = 30 MPa. V Useku boli realizované sondy dynamickej
penetracie DPS17-11 az DPS17-14, ktorymi bol stanoveny odvodeny modul
pretvarnosti v hibke od 1,0 do 1,6 m v rozmedzi Epps = 2,97 — 38,88 MPa s odpo-
ru¢anou hodnotou Epps = 8 MPa;

- v Useku km 1,370 — 1,800 boli realizované SZS17- 13 az SZS17-16 v hibke 1,1 m,
ktorymi sa stanovil redukovany modul pretvarnosti Eo.r = 11,6-22,82 MPa
s odporu¢anou hodnotou Eo = 15 MPa. V Useku boli realizované sondy dynamickej
penetracie DPS17-14 az DPS17-19, ktorymi bol stanoveny odvodeny modul
pretvarnosti v hibke od 1,0 do 1,6 m v rozmedzi Epps = 4,63 — 14,55 MPa s odpo-
ru¢anou hodnotou Epps = 9,5 MPa;

- v Usekukm 1,800 — 3,320 boli realizované SZS17- 17 az SZS17-34 v hibke
0,7 - 1,1 m, ktorymi sa stanovil redukovany modul pretvarnosti Eo = 4,85-60,16 MPa
s odporu¢anou hodnotou Eo = 19 MPa. V Useku boli realizované sondy dynamickej
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penetracie DPS17-20 az DPS17-34, ktorymi bol stanoveny odvodeny modul
pretvarnosti v hibke od 1,0 do 1,6 m v rozmedzi Epps = 6,32 — 75,84 MPa s odpo-
ra¢anou hodnotou Epps = 10 MPa.
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