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DYNAMICKE PENETRACNE SKUSKY

Na ulohe ,,KE, Modernizacia elektrickovych trati MET v meste KosSice, 2. etapa,
UCS 17 sme pre spinenie poZiadaviek projektanta realizovali celkovo 34 ks dynamickych
penetracnych skusok s celkovou metrazou 205,3 m.

Ciefom dynamickych penetraCnych sond bolo overit deformacne parametre
kons&trukénych vrstiev ako aj horninového prostredia tvoriace podlozie kolajového zvrsku.
Sondy dynamickej penetracie dopliiuju informacie z prieskumnych vrtov a statickych
zatazovacich skusok. Sondy dynamickej penetracie vykonali pracovnici CAD-ECO a.s.,
Bratislava T. Cedzo a M. Sinak v dioch 18. 4. 2021 az 19. 5. 2021 taZzkou dynamickou
penetracnou supravou DPH od fy STITZ GmbH.

Tabulka 1 Prehlad sond dynamickej penetracie

Oznaéenie Datum Hibka ,
sondy realizacie (m) AT

DPS17-01 22.4.2021 6,0 | cca 1,5 m od osi trate

DPS17-02 22.4.2021 6,0 | v osi kolaje

DPS17-03 22.4.2021 6,0 | v osi kolaje

DPS17-04 19.5.2021 6,0 | pod mostom, otestovanie zakladovej Skary

DPS17-05 19.5.2021 6,0 | pod mostom, otestovanie zakladovej Skary

DPS17-06 22.4.2021 6,0 | v osi kolaje

DPS17-07 21.4.2021 6,0 | v osi kolaje

DPS17-08 21.4.2021 6,0 | v osi kol'aje

DPS17-09 21.4.2021 6,0 | v osi kol'aje

DPS17-10 21.4.2021 7,0 | v osi kolaje

DPS17-11 21.4.2021 6,0 | odvitany beténovy panel a asfaltobetén 30 cm

DPS17-12 21.4.2021 6,0 | odvftany beténovy panel a asfaltobetéon 30 cm

DPS17-13 21.4.2021 5,4 | odvitany beténovy panel a asfaltobetén 30 cm

DPS17-14 21.4.2021 6,0 | odvftany beténovy panel a asfaltobetéon 30 cm

DPS17-15 20.4.2021 7,0 | realizovana v zelenom pase, pri moste

DPS17-16 20.4.2021 7,0 | realizovand v zelenom pase, pri moste

DPS17-17 20.4.2021 6,0 | realizovana v zelenom pase

DPS17-18 20.4.2021 6,0 | odvitany beténovy panel a asfaltobetén 30 cm

DPS17-19 20.4.2021 6,0 | odvftany beténovy panel a asfaltobetéon 30 cm

DPS17-20 20.4.2021 6,0 | realizovana v zelenom pase

DPS17-21 19.4.2021 6,0 | realizovana v zelenom pase

DPS17-22 19.4.2021 6,0 | realizovana v zelenom pase

DPS17-23 19.4.2021 6,2 | odvitany beténovy panel a asfaltobetén 30 cm

DPS17-24 21.4.2021 0,7 | odvftany beténovy panel 20 cm, ukonéené z technologickych dévodov

DPS17-25 19.4.2021 6,0 | odvitany beténovy panel 20 cm

DPS17-26 19.4.2021 7,0 | realizovana v zelenom pase

DPS17-27 18.4.2021 7,0 | realizovana v zelenom pase

DPS17-28 20.4.2021 7,0 | odvitany beténovy panel a asfaltobetén 30 cm

DPS17-29 18.4.2021 6,0 | realizovana v zelenom pase

DPS17-30 18.4.2021 6,0 | realizovand v zelenom pése, odkopane do hibky 20 cm

DPS17-31 18.4.2021 6,0 | odvftany beténovy panel 20 cm

DPS17-32 18.4.2021 6,0 | realizovand v zelenom pase

DPS17-33 18.4.2021 7,0 | realizovand v zelenom pase

DPS17-34 18.4.2021 6,0 | odvftany beténovy panel 20 cm

Predmetom dynamickej penetratnej skusky je stanovenie mernej (Specifickej)
hodnoty dynamického penetracného odporu qayn, ktory vyjadruje pocet uderov na vnik
normou stanovenej hibky (v nasom pripade 10 cm) baranom zardZaného sondovacieho
sutyCia ukonceného penetraénym hrotom do zeminy, tak v prirodzenom uloZzeni ako aj
v zhutnenych, pripadne nezhutnenych sypaninach vytazenych z horninového prostredia alebo
vzniknutych ako odpadovy material z priemyselnej vyroby, respektive Upravy nerastnych
surovin. Hmotnost barana, vyska jeho padu, frekvencia jeho uderov za minutu ako aj rozmery
penetracného hrotu st normované.
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Na zaklade korelaénych vztahov viacerych autorov avzmysle STN 72 1032
,Dynamicka penetracna skuska“ a STN EN ISO 22476-2: 2005 (Dynamic probing) je
mozné z qayn VypoCitat' viaceré geotechnické charakteristiky.

U nesudrznych zemin (hlavne - ulahnutost, modul pretvarnosti a uhol vnutorného
trenia) a u sudrznych zemin (hlavhe — konzistencia, modul pretvarnosti a neodvodnena
pevnost).

Zistené charakteristiky by mali poskytnut predovSetkym redlny priebeh stupna
konsolidacie v mieste realizacie sondy dynamickej penetracie.

Skusobné zariadenie — pre realizaciu sondy tazkej dynamickej penetracie od fy STITZ
GmbH tvori:
- pneumaticky baran S — 100,
- pridavné zariadenie,
- vzduchovy agregat S — 200,
- udernik,
- spriahnuté tri podpery pre fixaciu pneumatického barana,
- sondazne tyce,
- pevné a tzv. sondazne hroty ,na strateno*

Priprava realizacie sondy tazkej dynamickej penetracie spociva v osadeni
spriahnutych troch podpier pre fixaciu pneumatického barana nad vytyéenym skusobnym
miestom. Po montazi Uvodnej sondaznej ty€e s uchytenim hrotu a Udernika nasleduje jej
centracia s podmienkou zabezpecenia osovosti pdsobiaceho pneumatického barana
s pridavnym zariadenim (spolu 50 kg) na udernik Gvodnej sondaznej ty€e. Po splneni tychto
podstatnych kvalitativnych podmienok sa vykona prepojenie tlakovej hadice zo vzduchového
agregatu (s motorom Honda) na pneumaticky baran a nastartovanie motora s naslednou
realizaciou sondy dynamickej penetracie.

Parametre pouZitého pristroja :
- priemer hrotu 43,70 mm
- vrcholovy uhol hrotu 90°
- hmotnost pneumatického barana s pridavnym zariadenim 50 kg
- vy$ka padu barana 50 cm, £ 3 cm
- priemer ty€i 32 mm
- dizka ty&i 1 m
- pocet uderov za 1 min: 26 az 40 krat
- pouzity hrot "na strateno"

Postup prac :

Pri kontinudlnom zarazani skuSobného hrotu sa zaznamenaval pocet Uderov barana
(v sérii) potrebny k zarazeniu hrotu o kazdych 10 resp. 20 cm ( N1o resp. Nzo ). Z poctu uderov
potrebnych na zarazenie sondy o 10 cm ( N1o ) a z parametrov pristroja bol vypocitany merny
dynamicky penetrany odpor gayn podla tzv. holandského vzorca:

Qayn = Q?xh/Axsx (Q+q) [kPa] [1]
kde :
Q = tiaz barana [kN]

h = vySka padu barana [m]
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q = tiaz penetracnej sondy [kN] = hrot + sutycie + kovadlina + kds
A = prierezova plocha hrotu [m?]

N = pocet uderov na vnik hrotu o 10 resp. 20 cm
s = vnik hrotu o 10 resp. 20 cm

V rovnici [1], ktora je v sulade s €1.5.5 STN 72 1032 su pre ur€ity parameter veli€iny Q,
h, s, A kon$tantné, pri¢om q rastie skokom v pravidelnych intervaloch (1 m) pri priddvani novej
ty€e. Rovnicu [1] mozno potom zjednodusit na tvar:

Qayn=a.N (2]
kde :
a=Q2xh/Axsx(Q+0q)

Hodnoty suginitela "a" st pre jednotlivé hibkové intervaly dané dizkou tyéi a boli
vypocitané vopred (zostavené do tabulky). Dynamicky odpor "N" bol dosadeny do vzorcov
a zmenseny o vplyv parazitného trenia suty€ia. Trenie na suty¢i bolo merané momentovym
kla€om typu TONA -TMK 03, pricom z hodnét nameraného krdtiaceho momentu M, je mozné
urcit poCet uderov barana potrebny na prekonavanie plastového trenia tzv. hodnotu "N"
plastové. Pre dynamicky penetromer je mozné podla Svédskych experimentov redukovat
pocet Uderov o vplyv trenia podla vztahu:

Nio = x . My 3]
kde :

My = kratiaci moment  [Nm]

x = parameter podfa DIN, x = 0,04

Pri vypocte a vykresleni grafu vysledkov penetraénych skiusok sme vyuzili rovnice
avztahy uvedené v STN 72 1032. Obdobne pre interpretaciu a urcenie fyzikélno-
mechanickych vlastnosti, pri€om na zaklade priebehu krivky merného dynamického odporu
Jayn  SMe pre odCitané Statisticky priemerné hodnoty urCovali jednotlivé parametre
geotechnickych vlastnosti v zmysle literatary 2, 3 a 4 (Priloha 6.1.1 az 6.1.28).

Sondy dynamickej penetracie boli na zaciatku Useku, kde je kolajovy zvrSok budovany
kolajovym kamenivom, realizované v osi kolaji. V Useku, kde kolajovy zvrSok je budovany
z beténovych panelov boli sondy realizované bud v osi trate, kedy bol beténovy panel ako aj
podkladna asfaltobeténova vrstva predvitana, alebo v zeleni, tesne vedla (do 30 cm)
kolajnicovych pasov. Umiestnenie je uvedené v tabulke 1 v stipci poznamka.

UCS 17 tvori Usek trate medzi kriz. VSS (mimo) — Obratisko Vazecka (mimo).
ElektriCkova trat je od zastavky pod cestnym nadjazdom v kriz. VSS vedena v nasype, ktory
tvori ndjazd na nadjazd ponad Zelezni¢nu trat, most je dvojkolajovy. Po zjazde z nasypu je
trat vedena pod dvomi cestnymi nadjazdami komunikacii 1. triedy E58 az do zastavky
Levodska. Nasledne v celej dizke pokraduje v samostatnom koridore pozdiz ul. Slanecké, po
jej lavej strane. Existujuci zvrSok je prejazdny, od zaliatku po zastavku Levocska je tvoreny
otvorenou konstrukciou s kolajnicami na beténovych podvaloch a od zastavky Levocska
takmer v celom rozsahu je zvrSok tvoreny panelmi BKV s blokovymi kolajnicami, pod ktorymi
je vrstva asfaltobetonu.

V Useku s otvorenou konstrukciou su konstrukéné vrstvy tvorené Strkom zle zrnenym
az $trkom flovitym (G2/GPY, G5/GCY), ktoré st ulozené na fluvialnych iloch a pieskoch. ily
maju charakter ilov piesCitych az strednej plasticity (F4/CS, F6/Cl), piesku maju charakter
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pieskov ilovitych (S5/SC). V Casti, kde je trat vedena v nasype, je nasyp tvoreny zeminami
rovnakého charakteru ako su fluvidlne jemnozrnné sedimenty. V podlozi boli overené fluvialne
Strky charakteru prevazne Strkov s primesou jemnozrnnej zeminy (G3/G-F), menej Strkov zle
zrnenych a Strkov ilovitych (G2/GP, G5/GC) s polohami pieskov s primesou jemnozrnnej
zeminy az pieskov ilovitych (S3/S-F, S5/SC).

Z analyzy vysledkov realizovanych sond dynamickej penetracie vyplyva:
konStrukéné a podkladové vrstvy kolajoveho zvrdku v Useku s otvorenou konstrukciou su
budované zo Strku zle zrneného az Strku ilovitého (G2/GPY, G5/GCY), lokalne su silno
znecistené jemnozrnnou frakciou a maju charakter az ilov Strkovitych (F2/CGY). Hrubka
vrstiev je cca 1 m. Strky su stredne ufahnuté aZ velmi ufahnuté (Io = 0,35 — 1,00)
s odvodenym modulom pretvarnosti Epps = 23 - 184 MPa s odpora¢anou hodnotou
Epps = 65 MPa;
teleso nasypu v km 0,170 — 0,790 je budované zo zemin charakteru pieskov ilovitych az
flov piesgitych (S5/SCY, F4/CSY) ailov so strednou plasticitou (F6/CIY). ily st pevnej
konzistencie, piesky stredne az velmi ufahnuté (Ilc = 0,67-1,29, Ib = 0,37-1,00)
s odvodenym modulom pretvarnosti Epps = 4,2 — 61,4 MPa s odporu¢anou hodnotou
Epps = 11 MPa;
fluvialne ily so strednou plasticitou az ily Strkovité (F6/Cl, F2/CG) su prevazne pevnej
konzistencie (lc = 0,26 — 1,32) s odvodenym modulom pretvarnosti Epps = 1,2 — 27,8 MPa
s odporu¢anou hodnotou Epps = 10 MPa;
fluvidine Strky a piesky aZ ily boli sondami dynamickej penetracie overené do hibky 7,0 m.
Strky s charakteru $trku s primesou jemnozrnnej zeminy a $trku zle zrneného (G3/G-F,
G2/GP), su prevazne stredne ulahnuté (ls = 0,30 — 1,00) s odvodenym modulom
pretvarnosti Epps = 34,5 — 329,6 MPa s odportc¢anou hodnotou Epps = 95 MPa. Piesky su
charakteru piesku s primesou jemnozrnnej zeminy (S3/S-F) az piesku ilovitého lokalne
s prechodmi az do ilu piescitého (S5/SC, F4/CS). Piesky su prevazne stredne ulahnuté
(la=0,30-0,96) s odvodenym modulom pretvarnosti Epps = 3,24 — 44,8 MPa s odporu¢anou
hodnotou Epps = 13 MPa.
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