yBenuymsaetca o 2,5-3,0 meTpoB. Mexay 2 u 3, 3 1 4 co-amMmu TMIMHUCTbIX TPYHTOB
3a/1eraloT Neckn BnaxHble (BOAOHACHILLEHHbIE) MOLLHOCTbIO OT 0,5 o 2,5-3,0 MeTpoB.
3a npegenamv BoLOeMa MEPBbLIA OT AHEBHOV NMOBEPXHOCTN MEXXMN/IaCTOBbIA NOTOK B6/U-
31 HOr0-BOCTOYHOW YacTn BoJoeMa Habnwogaetcs Ha rny-6uHe okono 5,0-5,5 meTpos,
a B6m3Kn ceBepo-3anagHol Yactu - Ha rnybuHe okono 9,0-10,0 meTpoB. Ha ydacTkax
[iHa Bogoema, rae rnybuHa npesbiwaet 2,0 METPOB BOAOYMNOPHAasA KPOB/SA 3TOr0 NOTO-
Ka OTCYTCTBYET, BCNeACTBME 4Yero UmeeT MeCTO rMApPOreosiorMyeckoe OKHO Mexay
OTKPbLITO BOAOM M MOA3EMHbIM NOTOKOM. MNpeasapuTensHOe Hanpas/eHve GunbTpa-
Lumm - cesep, ceBepo-3anag.

3aknoyveHne. VHpopmaumsa O CBOIMCTBax rPyHTOB, crnaralowmx AHO BOLOEMOB,
MO-XeT ObITb NoslyvyeHa 6narofaps MCNONb30BaHWMIO OObIYHbLIX reopafapos, npegHa-
3HAYEHHbIX 415 30HAMPOBaHMS TPYHTa C AHEBHOW MOBEPXHOCTM. ONy4YeHHble pe-
3ynbTaTbl MO3BOMAOT NOCTPOUTL pefbed AHA BOAOEMA W NpeaBapuTesibHbIA NHXe-
HEpPHO-reoIorMyecknini paspe3 OCHOBaHUA [Ha, a TakXkKe OLEHUTb Hauuve u npejsa-
puTenbHOe Harnpas/eHve MUALTPaLUKY MEXMIacTOBbIX NOTOKOB.
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POUZIT1E STRKOVYCH PILIEROV NA ZLEPSENIE
MAKKEHO PODLOZIA

Monika Sul’ovska, Peter Turéek

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. JVOD. Inzinierskogeologicky prieskum poukazoval na makke a malo linosne
ilovite podlozie, v mierste kde sa mali zalozit’ dve hnojnicove nadize pre pol'nohos-
podarske druzstvo na Vychodnom Slovensku v obci Tulcik. Preverenie podmienok
pre ilovite podlozie preukazalo nedostatoenu unosnost’ zemin pri ocakavanom napati
v zakladovej $kare. Preto bolo potrebne navrhnuf zatozenie ocel'ovych nadrzi
priemeru 18,6 m na zlepsScnom podlozi a taktiez posudit’ vzdialenost’ medzi dvomi
nadrzami pri roznom zat'azeni. Navrhovana osov$ vzdialenost’ medzi ocerovymi
nadrzami bola 22 m. Kazda hnojnicova nadrz ma mat’ objem 1760 m3 a tiaz 21 ton.

2. GEOLOGICKE POMERY LOKALITY. Zaujmove uzemie lezi v miemorn
svahu na pravej strane rieky Sckcov, v jej aluvialnej nive. Podl'a mapy regionalneho
geomorfologickeho ¢lenenia patri skumane uzemie do subprovincie ,VonkajSie
vychodne Karpaty4 do oblasti Nizke Beskydy a celku Beskydske predhorie, podeelok
Zahradnianska brazda (Poticny, 2007).

Z geologickeho hl'adiska buduju lokalitu sedimenty neogenneho podkladu a
kvartemeho pokryvu. Neogenne sedimenty tvoria Sede pestre piesCite, vapnite fly,
jemnozmne vapnito-ilovite pieskovee, piesky, zlcpence a strky. Kvarteme sedimenty
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zastupuju fluvialnc naplavy Sekéova a su tvorene ilmi, pieskami a $trkmi. Povrch
staveniska tvori navazka.

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

V ramci inzinierskogeologickeho prieskumu boli na lokalite odvrtane 2 jadro-ve
vrty, oba do hlbky 7 m. Vrt JV -1 je situovany v blizkosti nadrzi avrt JV -2 priblizne
pod stredom jednej z nadrzi. Pod navazkou hrubky 0,7 - 0,8 mje suvisla vrstva flu,
ktoryje zhladiska zmitosti (STN 73 1001) il piescity (F4), fl so strednou plasticitou
(F6-CL) ail snfzkou plasticitou (F6-Cl). Konzistencia zemfn je makka az tuha.
Neogen sa nachadza pod urovnou 6,8 az 7,2 m pod terenom. Tvori ho il so strednou
anizkou plasticitou - F6 (CL,Cl), konzistencie tvrde;.

3. ZALOZENIE HNOJNICOVYCH NADRZI

Navrh geodosky. Pri prevereni zatozenia nadrzi na zakladovej doske sa ukazato,
ze ocakavane napatic v zakladovej skare prckracuje vypoctovu unosnost* podlozia,
tvoreneho ilmi makkej az tuhej konzistencie. Preto bolo potrebne zalozit’ nadrze na
zlepsenom podlozf. Pte splncnie medzného stavu unosnosti sa ukazalo dostatoéne
zalozenie kazdej nadrze na zakladovu dosku priemeru 19 m a hrubky 0,2 m, pod
ktorou bude Strkovy vankus vystuzeny vo dvoch vrstvach tuhou geomrezou Tensar SS 30.
Strkovy vankus hrubky 0,6 m ma rozmery 20,2 x 20,2 m. Hlbka zalozenia d = 1,0 m;
zdovodu nezamrznej hlbky d = 1,28 m je potrebne prisypom zabezpcéif dostatoéne
prekrytie zakladovej konstrukcie.

Nasledne sa pristupilo k vypoctu celkoveho a nerovhomemeho sadnutia podlozia s
vystuzcnym vankusom. Norma STN 73 1001 povoPuje pre staticky neurcite ocePove
konstrukcie eelkove koncéné sadnutic stm = 80 mm a nerovnomeme sadnutie
(As/L)lim = 0,003. Maximalne ocakavane sadnutie pod stredom zaktadu by malo
hodnotu 66,2 mm (obr. 1) a nerovnhomeme sadnutie by bolo 0,0043. Zalozenim nadrze
na geodosku by sa dosiahla pozadovana unosnost’, avéak hodnoty nerovhomemeho
sadania by boli vyssie ako povol'uje norma atiez ako vyzadoval dodavateP nadrzi.
Ten predpisoval pre navrhovane ocePove nadrze priemeru 18,6 m maximalnu hodnotu
nerovno-mcmcho sadnutia 0,010 m.

Navrhovane ricécnie zatozenia nadrzi sa ukazato nepostacujuce ato pre mozne
ocakavane hodnoty pretvorenia podlozia, ktére su pre konstrukciu nadrzi nepripustne.
Vypocet sadania (obr. 1) boi prevereny geotechnickym programom ¢eskej firmy Fine -
GEO 5 v module sadanie. Vystup z programu je na obr. 1 s priebehom sadania pod
nadrzou zalozcnou na zakladovej doske s vystuzenym strkovym vankusom.

Navrh zlepsenia podlozia strkovymi piliermi. Na zaklade nesplnenia stanovenej
podmienky pre prichyb zakladovej dosky, bolo potrebne navrhnut’ zlepsenie podlozia
strkovymi piliermi. Vyzadovalo si to navrhnut’ optimalne rozmiestnenie strkovych
pilierov tak, aby sa eliminoval priehyb dosky na pozadovanu 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 podlozia ako aj sadania
pripustny. Vypocet sadania bol optimalizovany v programe GEO 5 a riesenie si
vyziadalo niekoHco navrhovych a vypocétovych krokov. V prvom kroku sa riesila
optimalna vzdialenost’ jednotlivych pilierov tak, aby sa zabezpecilo zmensenie
nerovnomemeho sadnutia zaktadu pod jcho stredom aj okrajom. Strkove pilicre (obr. 2)
sa ukazato potrebne rozmiestnit’ hustejsie pod stredom kruhovej dosky vo vzdialenosti
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2,0 x 2,0 m apri okrajoch vo vzdialenosti 3,0 x 3,0 m. Navrhnuty bol priemer
strkovych pilierov 0 =0,5 ma ich dlzka 8 m.

Obr | Sadnulie podlozia s vyslu/enym vankiisom

Pre osovu vzdialenosf strkovych pilierov 2,0 m s pricmerom prvku 0 =05 m
bude zodpovcdajuca ptocha pre rozmiestnenie 4 prvkov rovna 4 x 4 m, tj. 16 m2
PodPa skuscnosti mozno prcdpokladaf, ze zhutnenim sa dosiahnc modul prctvamosti
pilierov Ef, = 400 MPa. Vo vystuzenej casti bude priemema hodnota modutu
prctvamosti zohPadnovaf tuhost’ pilierov aj zeminy podPa vzt'ahu

=- )

kde Az je ptocha zeminy medzi piliermi v prislusSnom rastri,
Alt - prierezova ptocha pilierov v rastri,

- modul pretvamosti zeminy.
19cA,
IRiO

Obr 2 - Rozmiestnenie strkovych pilierov pod vystuzenym vankuSom

Na zaklade vzt'ahu (1) je mozne vypocitat' pre jednotlive vystuzen¢ zeminy
vypoctove hodnoty modutu pretvamosti podPa rastra strkovych pilierov 2,0 x 20 ma
3,0 x 3,0 m. Na obr. 3je podlozie modelovane pre stanovenie ocakavaneho sadnutie
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podlozia so strkovymi piliermi v rastri 2,0 x 2,0 m a teda charakterizuje sadnutie
podloZia pod stredom zaktadu. Celkove predpokladane sadnutie podloZia pod strcdom

zakladu ma hodnotu 121 mm s htbkou deformacénej zony 18,5 m.
0.0

Obr. 3 - Sadnutie nadrzi pri zlep$eni podlozZia strkovymi piliermi

V dalsom kroku sa stanovovala potrcbna osova vzdialenost* medzi nadrzami. Ako
optimalna sa ukazata osova vzdialenost' nadrzi 30 m. Pri takcjto vzdialenosti
vzajomny vplyv nadrzi ncohrozl ich stabilitu. Vzajomny vplyv nadrzi (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 nadrzi.
Pretoje na obr. 3 mozn¢ vidietlaj ocakavane sadnutie podlozia pod okrajom nadrzi.
Pri hodnote sadnutia okraja nadrze 7,7 mm je splnena a podmicnka pre
nerovnomeme sadnutie, ktére sa predpoklada mensie ako 10 mm. -

2.0
«0
6.0

8.0
10,0

w

14.0
16.0
18,0
20,0
209

Obr. 4 -Stanovenie optimalnej vzdialenosti medzi dvomi nadrzami

4. ZAVER. Navrh zatozenia hnojnicovych nadrzi vychadzal z podkladov inzi-
nierskogeologickeho prieskumu, ktoéry upozornoval na nepriaznive zakladove pomery
v podlozl. Podlozie tvorene llmi makkej az tuhej konzistencie nebolo dostatoc¢ne
unosne pre prenesenie predpokladanych napatl v zakladovej $kare. Na zaklade
vypoctov bolo navrhnute zalozif kazdu ocePovu nadrz na kruhovu zelezobetonovii
zakladovu dosku apod zakladovu dosku ulozif vystuzeny strkovy vankus. Pre
eliminaciu nerovhomemeho sadnutia medzi stredom a okrajom nadrze vyvstala potrcba
zlepsenia deformacnych vlastnostl podlozia, ¢o bolo vyriesene navrhom strkovych
pilierov. Pod geodoskou bude potrcbne umiestnitlStrkove piliere priemeru 0 =05 m s
potrebnou dizkou pilierov 8 m. Optimalizaciou sa stanovilo rozmiestnenie pilierov
tak, aby sa zabezpedila poziadavka dodavatel'a nadrzi pre maximalny povoleny
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priehyb nadrze. Vzdialenost’ pilierov v rastri 2,0 x 2,0 m pod strcdom zakfadu a 3,0 x
3,0 m pod okrajom zaktadu sa ukazata ako postacujuca. Prepoctom sa preukazala
potreba zmcny predbezne stanovenej osovej vzdialenosti nadrzi. Pre bezpeénu
prcvadzku oboch nadrzi bude potrebna minimalne 30 m osova vzdialenost’ medzi nimi.

Prispevokje jednym z vystupov grantovej ulohy VEGA ¢. 1/0619/09 ,Zohfadnenie
rizikpri navrhovani geotechnickych konstrukcii®.
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PRIPRAVA VYSTAVBY NA NESTABILNOM (JZEMI
Peter Turéek, Monika Sufovska, Roman Ravinger

Abstract:

Preparing of building construction in nonstabil site. A 35 years ago were in
Kosice 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. JVOD. V pricstore juzneho svahu vo vychodncj Casti mesta Kosice sa ma
rozlohe 31000 m2 pripravuje nova stavebna ¢innost’. V starsich prieskumnych pracach
bolo uzemie hodnotene ako nevhodne pre vystavbu bez sana¢nych opatrem. V sirsom
zaujmovom uzemi boli pred 35 rokmi realizovane rozsiahle preventivne sanatne
opatrenia a nasledne sa tu postavilo obytne sidlisko. Prispevok sa venuje analyze
stability svahu v sucasnych podmienkach a potrebe doplncnia sanacie novymi
zakrokmi so zohradnenim navrhovanej vystavby.

2. GEOLOGICKE POMERY LOKAUTY. Skumany svah je tvoreny
sedimentmi tzv. KoSickej strkovej formacie, ktére maju prevazne strkovity wvoj
(obr. 1). V hornej adolnej ¢asti svahu su prekryte deluvialnymi sedimentmi,
zastupenymi ilovitymi az I'lovito-piescitymi hlinami, dosahujucimi hrubku az 14 m
V strkoch sa nepravidelne vyskytuje (prevazne v podobe sosovick) $edohnedy asedy
il, miestami spieséitou primesou aobsahom ojedinelych valunov strku. Hrubka
kvarteru je najvacsia v désledku povrehovej plosnej crézie v najvysscj Casti uzemia.
Podzemna voda sa viaze na polohy strkov a pieskov, ma zva¢$a napaty charakter.
Modelovanie terajsieho reliefu je vysledkom poklesovej tektoniky, eréznej cinnosti
toku Homadu a povrehovej plosnej erdzie. Povrch terenu jc rozéleneny podetnymi
erozivnymi ryhami réznej dlzky ahlbky. Strme okrajove svahy erdznych ryh su
poznacene svahovymi deformaciami typu zosuvania a plazenia. Vyznamny podicl na
modclovani skumaneho uzemia ma potoéik tcéuci udolim, ktéry bol zachyteny
a zausteny do kanalizacie.

Cele uzemie tvori akumulacnu cast’ blokovcho zosuvu (obr. 2), vjej hornej Castije
formovana odlué¢na oblast5 Zosuvy su plosne nepravidelne, zvaesa rozsiahle, s raznou
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