KE, Modernizécia elektrickovych trati MET v meste KosSice,
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Vyhodnotenie dynamickych penetracnych skusok

DYNAMICKE PENETRACNE SKUSKY

Na ulohe ,,KE, Modernizacia elektrickovych trati MET v meste KosSice, 2. etapa,
UCS 18“ sme pre splnenie poziadaviek projektanta realizovali celkovo 8 ks dynamickych
penetracnych skusok s celkovou metrazou 42,9 m.

Ciefom dynamickych penetraénych sond bolo overit deformacéné parametre
konstrukénych vrstiev ako aj horninového prostredia, tvoriace podlozie kolajového zvrsku.
Sondy dynamickej penetracie doplfiuju informacie z prieskumnych vrtov a statickych
zatazovacich skusok. Sondy dynamickej penetracie vykonali pracovnici CAD-ECO a.s.,
Bratislava T. Cedzo a M. Sinak v dnoch 17. 4. 2021 a 18. 4. 2021 tazkou dynamickou
penetraénou supravou DPH od fy STITZ GmbH.

Tabulka 1 Prehlad sond dynamickej penetracie

Oznacéenie Datum Hibka

- Poznamka
sondy realizacie (m)

ukon&end z dévodu vysokého
DP518-01 | 17.4.2021 0.6 poctu uderov — metodika skusky
DPS18-02 | 17.4.2021 6,0 -

DPS18-03 | 17.4.2021 6,0 v osi odvftany asfaltobeton 5 cm
DPS18-04 | 17.4.2021 6,0 -

DPS18-05 | 17.4.2021 6,0 -

DPS18-06 | 17.4.2021 6,3 -

DPS18-07 | 17.4.2021 6,0 -

DPS18-08 | 18.4.2021 6,0 -

Predmetom dynamickej penetraénej skusky je stanovenie mernej (Specifickej)
hodnoty dynamického penetraéného odporu qauyn, ktory vyjadruje pocet uderov na vnik
normou stanovenej hibky (v nasom pripade 10 cm) baranom zaraZaného sondovacieho
sutyCia ukon&eného penetraCnym hrotom do zeminy, tak v prirodzenom ulozeni 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, vy$ka jeho padu, frekvencia jeho uderov za minutu ako aj rozmery
penetracného hrotu su normované.

Na zaklade korelatnych vztahov viacerych autorov avzmysle STN 72 1032
.Dynamicka penetraéna skuska“ a STN EN ISO 22476-2: 2005 (Dynamic probing) je
mozneé z gdyn VypoCitat’ viaceré geotechnické charakteristiky.

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

Zistené charakteristiky by mali poskytnut predovSetkym realny 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,
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- 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 spocCiva v osadeni
spriahnutych troch podpier pre fixaciu pneumatického barana nad vytyCenym 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 uvodnej sondaznej tyCe. Po splneni tychto
podstatnych kvalitativnych podmienok sa vykona prepojenie tlakovej hadice zo vzduchoveého
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
- vySka padu barana 50 cm, = 3 cm
- priemer tyCi 32 mm
- dizka ty&i 1 m
- poCet uderov za 1 min: 26 az 40 krat
- pouzity hrot "na strateno”

Postup prac :

Pri kontinualnom zarazani skuasobného hrotu sa zaznamenaval pocCet Uderov barana
(v sérii) potrebny k zarazeniu hrotu o kazdych 10 resp. 20 cm ( N1o resp. Nzo ). Z poc&tu uderov
potrebnych na zarazenie sondy o 10 cm ( Nio ) a z parametrov pristroja bol vypocitany merny
dynamicky penetraény odpor qayn podla tzv. holandského vzorca:

Qayn = Q%X h/Axsx(Q+q) [kPa] [1]
kde :
Q = tiaz barana [kN]
h = vySka padu barana [m]
g = tiaz penetracnej sondy [kN] = hrot + suty€ie + kovadlina + k&3
A = prierezova plocha hrotu [m?]
N = pocet uderov na vnik hrotu o 10 resp. 20 cm
s = vnik hrotu 0 10 resp. 20 cm

V rovnici [1], ktora je v sulade s €1.5.5 STN 72 1032 su pre urCity parameter veliiny Q,
h, s, A kon&tantné, pricom q rastie skokom v pravidelnych intervaloch (1 m) pri pridavani nove;j
ty€e. Rovnicu [1] mozZno potom zjednodusSit na tvar:

Qayn=a.N (2]
kde :
a=0Q?xh/Axsx(Q+q)
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Hodnoty suginitela "a" su pre jednotlivé hibkové intervaly dané dizkou tygi a boli
vypocitané vopred (zostavené do tabulky). Dynamicky odpor "N" bol dosadeny do vzorcov
a zmenseny o vplyv parazitného trenia suty€ia. Trenie na sutyCi bolo merané momentovym
kfu€om typu TONA -TMK 03, pri€om z hodndt nameraného kratiaceho momentu M, je mozné
ur€it 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 :

M= kratiaci moment  [Nm]

x = parameter podla DIN, x = 0,04

Pri vypoclte a vykresleni grafu vysledkov penetraénych skuSok sme vyuzili rovnice
avztahy uvedené v STN 72 1032. Obdobne pre interpretaciu a urCenie fyzikalno-
mechanickych vlastnosti, pricom na zaklade priebehu krivky merného dynamického odporu
Jayn Sme pre odCitané Statisticky priemerné hodnoty urlovali jednotlivé parametre
geotechnickych vlastnosti v zmysle literatary 2, 3 a 4 (Priloha 6.1.1 az 6.1.8).

Sondy dynamickej penetracie z dévodu uUpravy kolajovych pasov boli prevazne
realizované v travnatom poraste. Sonda DPS18-01 bola ukon&ena vhibke 0,6 m
z technologickych dévodov (velky poc€et uderov), bola 2x opakovana v okruhu cca 0,7 m. Viac
pokusov nebolo mozné realizovat z dévodu stretu s podzemnymi sietami. Sonda DPS18-03
bola realizovana v osi kolajového pasu, kde bola odvitana 5 cm hrubd vrstva asfaltobetonu.
Sondy DPS18-05 a DPS18-08 boli realizované vo vacsej vzdialenosti od kolajovych pasov.

Uzemie obratiska je pokryté antropogénnymi sedimentami - navazka. V mieste
koflajovych pasov a v ich tesnej blizkosti su tvorené cca 1 m hrubou vrstvou Strku zle zrneného
(G2/GPY) az strku ilovitého (G5/GCY). Jedna sa o konStrukéné vrstvy Zelezni¢ného zvrsku
ako aj ovrstvu vylepSujucu parametre zemnej plane. Mimo kolajovych pasov (zelef) ma
navazka hrubku cca 0,3 m a ma charakter siltu Strkovitého (F1/MGY).

Pod vrstvou navazok je do hibky 2 — 3 m pod si¢asnym terénom vrstva fluvialnych ilov
strednej aZ vysokej plasticity (F6/CI, F8/CH) pevnej konzistencie. HibSie boli overené fluvialne
Strky a piesky charakteru Strkov s primesou jemnozrnnej zeminy az Strkov zle zrnenych (G3/G-
F, G2/GP) s piesc&itymi polohami charakteru piesku s primesou jemnozrnnej zeminy (S3/S-F)
az piesku ilovitého (S5/SC). Fluvialne Strky a piesky su prevazne stredne ulahnuté.

Z analyzy vysledkov realizovanych sond dynamickej penetracie vyplyva:

- konstrukéné a podkladoveé vrstvy kolajového zvrSku su budované zo Strku zle zrneného az
$trku ilovitého (G2/GPY, G5/GCY). Hrubka vrstiev je cca 1 m. Strky su stredne ulahnuté
az velmi ulahnuté (Io = 0,53 — 1,00) s odvodenym modulom pretvarnosti Epps = 53,7 —
157,8 MPa s odporu¢anou hodnotou Epps = 65 MPa,;

- fluvialne ily so strednou plasticitou az ily s vysokou plasticitou (F6/CI, F8/CH) su pevnej
konzistencie (Ic = 1,06 — 1,27) s odvodenym modulom pretvarnosti Epps = 7,9 — 12,6 MPa
s odporu¢anou hodnotou Epps = 11 MPa;
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- fluvialne $trky a piesky aZ ily boli sondami dynamickej penetracie overené do hibky 6,3 m.
Strky st charakteru $trku s primesou jemnozrnnej zeminy (G3/G-F), st prevazne stredne
ulahnuté (lq = 0,37-0,92) s odvodenym modulom pretvarnosti Epes = 58,4 — 195,4 MPa
s odporuc¢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 pies€itého
(S5/SC, F4/CS). Piesky su prevazne stredne ufahnuté (Il = 0,44-0,81) s odvodenym
modulom pretvarnosti Epps = 6,6 — 27,7 MPa s odporu¢anou hodnotou Epps = 15 MPa.
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