
увеличивается до 2,5-3,0 метров. Между 2 и 3, 3 и 4 сло-ями глинистых грунтов 
залегают пески влажные (водонасыщенные) мощностью от 0,5 до 2,5-3,0 метров. 
За пределами водоема первый от дневной поверхности межпластовый поток вбли
зи юго-восточной части водоема наблюдается на глу-бине около 5,0-5,5 метров, 
а вблизи северо-западной части -  на глубине около 9,0-10,0 метров. На участках 
дна водоема, где глубина превышает 2,0 метров водоупорная кровля этого пото
ка отсутствует, вследствие чего имеет место гидрогеологическое окно между 
открытой водой и подземным потоком. Предварительное направление фильтра
ции -  север, северо-запад.

Заключение. Информация о свойствах грунтов, слагающих дно водоемов, 
мо-жет быть получена благодаря использованию обычных георадаров, предна
значенных для зондирования грунта с дневной поверхности. Полученные ре
зультаты позволяют построить рельеф дна водоема и предварительный инже
нерно-геологический разрез основания дна, а также оценить наличие и предва
рительное направление фильтрации межпластовых потоков.
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POUŹIT1E ŚTR K O V Y C H  P IL IER O V  NA Z LEP ŚEN IE  
М А К КЕН О  PODLOŻIA

Monika Sul’ovska, Peter Turćek
Abstract:
Using gravel columns for improving the soft subsoil. The paper deals with an 

example of the foundation of circular steel tank situated on compressible subsoil, 
created by clay soils with soft and stiff consistency. Due to relatively high loads and 
requierment of small differential settlement, was necessary to prepare the design step- 
by-step using reinforcement of subsoil.

1. IJVOD. Inżinierskogeologicky prieskum poukazoval na makke a malo linosne 
ilovite podlożie, v mierste kde sa mali zalożit’ dve hnojnicove nadiże pre pol’nohos- 
podarske druzstvo na Vychodnom Slovensku v obci Tulcik. Preverenie podmienok 
pre ilovite podlożie preukazalo nedostatoenu unosnost’ zemin pri ocakavanom napati 
v zakladovej śkare. Preto bolo potrebne navrhnuf założenie ocel’ovych nadrzi 
priemeru 18,6 m na zlepścnom podlożi a taktież posudit’ vzdialenost’ medzi dvomi 
nadrżami pri rożnom zat’azeni. Navrhovana osovś vzdialenost’ medzi ocerovymi 
nadrżami bola 22 m. Każda hnojnicova nadrż ma mat’ objem 1760 m3 a tiaz 21 ton.

2. G E O LO G IC K E  PO M ERY L O K A L IT Y . Zaujmove uzemie lezi v miemorn 
svahu na pravej strane rieky Sckcov, v jej aluvialnej nive. Podl’a mapy regionalneho 
geomorfologickeho ćlenenia patri skumane uzemie do subprovincie „VonkajSie 
vychodne Karpaty44, do oblasti Nizke Beskydy a celku Beskydske predhorie, podeelok 
Zahradnianska brazda (Poticny, 2007).

Z geologickeho hl’adiska buduju lokalitu sedimenty neogenneho podkładu a 
kvartemeho pokryvu. Neogenne sedimenty tvoria Śede pestre piesćite, vapnite fly, 
jemnozmne vapnito-ilovite pieskovee, piesky, zlcpence a strky. Kvarteme sedimenty
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zastupuju fluvialnc naplavy Sekćova a su tvorene ilmi, pieskami a śtrkmi. Povrch 
staveniska tvori navazka.

Skumanu lokalitu odvodnuje ricka Sekcov. Je to vrchovino-nizinata rieka 
s dazd’ovym typom odtoku. Priaznive moznosti pre pohyb a akumulaciu vody maju 
strky. Tieto su napajane svahovymi vodami z blizkych svahov, które dotuju terasove 
strky v pate svahu. Najvyssie hladiny na stavenisku dosahuje podzemna voda 
vjamych a jesennych mesiacoch. «

V ramci inźinierskogeologickeho prieskumu boli na lokalite odvrtane 2 jadro-ve 
vrty, oba do hlbky 7 m. Vrt JV  -1 je  situovany v blizkosti nadrżi a vrt JV  -2 priblizne 
pod stredom jednej z nadrżi. Pod navazkou hrubky 0,7 -  0,8 m je  suvisla vrstva flu, 
ktoryje zhladiska zmitosti (STN 73 1001) il piesćity (F4), fl so strednou plasticitou 
(F6-CL) a il s nfzkou plasticitou (F6-CI). Konzistencia zemfn je makka aż tuha. 
Neogen sa nachadza pod urovnou 6,8 az 7,2 m pod terenom. Tvori ho il so strednou 
anizkou plasticitou -  F6 (C L ,C l), konzistencie tvrdej.

3. ZA ŁO ŻEN IE HNOJNICOVYCH NADRŻI
Navrh geodosky. Pri prevereni założenia nadrzi na zakladovej doske sa ukazało, 

że ocakavane napatic v zakladovej skare prckracuje vypoctovu unosnost* podlożia, 
tvoreneho ilmi makkej aż tuhej konzistencie. Preto bolo potrebne zalożit’ nadrże na 
zlepsenom podlożf. Pte splncnie medznćho stavu unosnosti sa ukazało dostatoćne 
założenie każdej nadrże na zakladovu dosku priemeru 19 m a hrubky 0,2 m, pod 
ktorou bude Strkovy vankus vystużeny vo dvoch vrstvach tuhou geomreżou Tensar SS 30. 
Strkovy vankus hrubky 0,6 m ma rozmery 20,2 x 20,2 m. Hlbka założenia d = 1,0 m; 
zdovodu nezamrznej hlbky d = 1,28 m je potrebne prisypom zabezpcćif dostatoćne 
prekrytie zakladovej konśtrukcie.

Nasledne sa pristupilo к vypoctu celkoveho a nerovnomemeho sadnutia podlożia s 
vystużcnym vankusom. Norma STN 73 1001 povoPuje pre staticky neurcite ocePove 
konśtrukcie eelkove koncćnć sadnutic st,m = 80 mm a nerovnomeme sadnutie 
(As/L)|im = 0,003. Maximalne ocakavane sadnutie pod stredom zakładu by malo 
hodnotu 66,2 mm (obr. 1) a nerovnomeme sadnutie by bolo 0,0043. Zalożenim nadrże 
na geodosku by sa dosiahla pożadovana unosnost’, avśak hodnoty nerovnomemeho 
sadania by boli vyssie ako povol’uje norma a tież ako vyżadoval dodavateP nadrżi. 
Ten predpisoval pre navrhovane ocePove nadrże priemeru 18,6 m maximalnu hodnotu 
nerovno-mcmcho sadnutia 0,010 m.

Navrhovane ricścnie założenia nadrżi sa ukazało nepostaćujuce a to pre możne 
ocakavane hodnoty pretvorenia podlożia, które su pre konśtrukciu nadrżi nepripustne. 
Vypocet sadania (obr. 1) boi prevereny geotechnickym programom ćeskej firmy Fine - 
GEO 5 v module sadanie. Vystup z programu je na obr. 1 s priebehom sadania pod 
nadrzou zalożcnou na zakladovej doske s vystużenym strkovym vankusom.

Navrh zlepśenia podlożia strkovymi pilierm i. Na zaklade nesplnenia stanovenej 
podmienky pre prichyb zakladovej dosky, bolo potrebne navrhnut’ zlepśenie podlożia 
strkovymi piliermi. Vyzadovalo si to navrhnut’ optimalne rozmiestnenie strkovych 
pilierov tak, aby sa eliminoval priehyb dosky na pożadovanu hodnotu Asmax=10 mm 
medzi stredom a okrajom dosky. Dalej bolo potrebne stanovit’ optimalnu vzdialenost’ 
nadrzi, aby ich vzajomny vplyv boi z hl’adiska unosnosti podlożia ako aj sadania 
pripustny. Vypocet sadania bol optimalizovany v programe GEO 5 a rieśenie si 
vyżiadalo niekoHco navrhovych a vypoćtovych krokov. V prvom kroku sa riesila 
optimalna vzdialenost’ jednotlivych pilierov tak, aby sa zabezpećilo zmensenie 
nerovnomemeho sadnutia zakładu pod jcho stredom aj okrajom. Śtrkove pilicre (obr. 2) 
sa ukazało potrebne rozmiestnit’ hustejśie pod stredom kruhovej dosky vo vzdialenosti
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2,0 х 2,0 m a pri okrajoch vo vzdialenosti 3,0 x 3,0 m. Navrhnuty bol priemer 
strkovych pilierov 0  = 0,5 m a ich dlżka 8 m.

0.0
6.0

12,0
16.0

24.0
30.0
36.0
42.0
46.0
54.0
60.0 
66,2

Obr I Sadnulie podlożia s vyslu/enym vankiisom

Pre osovu vzdialenosf strkovych pilierov 2,0 m s pricmerom prvku 0  = 0,5 m 
bude zodpovcdajuca płocha pre rozmiestnenie 4 prvkov rovna 4 x 4 m, t.j. 16 m2. 
PodPa skuscnosti możno prcdpokladaf, że zhutnenim sa dosiahnc modul prctvamosti 
pilierov Ef, = 400 MPa. Vo vystużenej ćasti bude priemema hodnota modułu 
prctvamosti zohPadnovaf tuhost’ pilierov aj zeminy podPa vzt’ahu

= - ( I )

kde A z je płocha zeminy medzi piliermi v prisluśnom rastri, 
Alt - prierezova płocha pilierov v rastri,

- modul pretvamosti zeminy.
19СД

lRfiO

Obr 2 -  Rozmiestnenie strkovych pilierov pod vystużenym vankuSom

Na zaklade vzt’ahu (1) je możne vypocitat’ pre jednotlive vystużenć zeminy 
vypoctove hodnoty modułu pretvamosti podPa rastra strkovych pilierov 2,0 x 2,0 m a
3,0 x 3,0 m. Na obr. 3 je podlożie modelovane pre stanovenie ocakavaneho sadnutie 
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podloźia so strkovymi piliermi v rastri 2,0 x 2,0 m a teda charakterizuje sadnutie 
podloźia pod stredom zakładu. Celkove predpokladane sadnutie podloźia pod strcdom 
zakładu ma hodnotu 12,1 mm s hłbkou deformaćnej zony 18,5 m.

0.0

Obr. 3 -  Sadnutie nadrźi pri zlepśeni podloźia strkovymi piliermi

V d’alsom kroku sa stanovovala potrcbna osova vzdialenost* medzi nadrzami. Ako 
optimalna sa ukazała osova vzdialenost’ nadrźi 30 m. Pri takcjto vzdialenosti 
vzajomny vplyv nadrźi ncohrozl ich stabilitu. Vzajomny vplyv nadrźi (obr. 4) boi v 
programe GEO 5 modelovany s hodnotami modulov pretvamosti zeminy pri rastri 
Strkovych pilierov 3,0 x 3,0 m. Tento raster strkovych pilicrov je pod okrajmi nadrźi. 
Pretoje na obr. 3 moźnć vidiet1 aj ocakavane sadnutie podloźia pod okrajom nadrźi. 
Pri hodnote sadnutia okraja nadrźe 7,7 mm je splnena aj podmicnka pre 
nerovnomeme sadnutie, które sa predpoklada mensie ako 10 mm. 0.0

?.0 
«.0
6.0
8.0

10,0
12,0
1 4 .0

16.0
1 8 ,0

20,0 
2 0 ,9

Obr. 4 - Stanovenie optimalnej vzdialenosti medzi dvomi nadrzami

4. Z A V E R . Navrh założenia hnojnicovych nadrźi vychadzal z podkladov inżi- 
nierskogeologickeho prieskumu, który upozornoval na nepriaznive zakladove pomery 
v podlożl. Podlożie tvorene Ilmi makkej aź tuhej konzistencie nebolo dostatoćne 
unosne pre prenesenie predpokladanych napatl v zakladovej śkare. Na zaklade 
vypoctov bolo navrhnute zalożif kaźdu ocePovu nadrź na kruhovu zelezobetonovii 
zakladovu dosku a pod zakladovu dosku ulożif vystużeny strkovy vankus. Pre 
eliminaciu nerovnomemeho sadnutia medzi stredom a okrajom nadrźe vyvstala potrcba 
zlepsenia deformaćnych vlastnostl podloźia, ćo bolo vyriesene navrhom strkovych 
pilierov. Pod geodoskou bude potrcbne umiestnit1 Strkove piliere priemeru 0  = 0,5 m s 
potrebnou dlżkou pilierov 8 m. Optimalizaciou sa stanovilo rozmiestnenie pilierov 
tak, aby sa zabezpećila pożiadavka dodavatel’a nadrźi pre maximalny povoleny
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priehyb nadrże. Vzdialenost’ pilierov v rastri 2,0 x 2,0 m pod strcdom zakładu a 3,0 x
3,0 m pod okrajom zakładu sa ukazała ako postaćujuca. Prepoctom sa preukazala 
potreba zmcny predbeżne stanovenej osovej vzdialenosti nadrżi. Pre bezpećnu 
prcvadzku oboch nadrżi budę potrebna minimalne 30 m osova vzdialenost’ medzi nimi.

Prispevok je  jednym z vystupov grantovej ulohy VEGA ć. I /0619/09 „Zohfadnenie 
rizikpri navrhovani geotechnickych konstrukcii“.
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PRIPRAVA V YSTA V BY NA NESTABILNOM  (JZEMI 
Peter Turćek, Monika Sufovska, Roman Ravinger

Abstract:
Preparing of building construction in nonstabil site. A 35 years ago were in 

Kośice realised spread maintanence works befor construction. This area was fulfilled 
by landslides. Now is this area again in the centre of interest for preparing of new 
attractiv buildings. The paper deals with analysing of the slope stability in actually 
conditions, after construction and necessary interventions into natural slope before 
starting the construction works.

1. IJVOD. V pricstore jużneho svahu vo vychodncj ćasti mesta Kosice sa na 
rozlohe 31000 m2 pripravuje nova stavebna ćinnost’. V starsich prieskumnych pracach 
bolo uzemie hodnotene ako nevhodne pre vystavbu bez sanaćnych opatrem. V sirsom 
zaujmovom uzemi boli pred 35 rokmi realizovane rozsiahle preventivne sanaćne 
opatrenia a nasledne sa tu postavilo obytne sidlisko. Prispevok sa venuje analyze 
stability svahu v sućasnych podmienkach a potrebe doplncnia sanacie novymi 
zakrokmi so zohradnenim navrhovanej vystavby.

2. G E O LO G IC K E  PO M ERY L O K A U T Y . Skumany svah je tvoreny 
sedimentmi tzv. Kośickej strkovej formacie, które maju prevazne strkovity vyvoj 
(obr. 1). V hornej a dolnej ćasti svahu su prekryte deluvialnymi sedimentmi, 
zastupenymi ilovitymi az l'lovito-piescitymi hlinami, dosahujucimi hrubku aż 14 m. 
V strkoch sa nepravidelne vyskytuje (prevazne v podobe sosovick) śedohnedy aśedy 
il, miestami spiesćitou primesou aobsahom ojedinelych valunov strku. Hrubka 
kvarteru je najvacsia v dósledku povrehovej plośnej crózie v najvysscj ćasti uzemia. 
Podzemna voda sa viaze na polohy strkov a pieskov, ma zvaćśa napaty charakter. 
Modelovanie terajśieho reliefu je vysledkom poklesovej tektoniky, eróznej ćinnosti 
toku Homadu a povrehovej plośnej erózie. Povrch terenu jc  rozćleneny poćetnymi 
erozivnymi ryhami różnej dlżky a hlbky. Strme okrajove svahy eróznych ryh su 
poznacene svahovymi deformaciami typu zosuvania a plazenia. Vyznamny podicl na 
modclovani skumaneho uzemia ma potoćik tcćuci udolim, który bol zachyteny 
a zausteny do kanalizacie.

Cele uzemie tvori akumulacnu cast’ blokovcho zosuvu (obr. 2), v jej hornej ćasti je 
formovana odlućna oblast5. Zosuvy su plośne nepravidelne, zvaesa rozsiahle, s roznou 
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