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ABSTRAKT

MedZzi inovativne metody zakladania nasypov na neunosnom podlozi patri plosné zakladanie
ndsypov na podlozi upravenom vertikalnymi prefabrikovanymi drénmi Mebradrain®.
Vertikalne drény urychluju konsolidaciu podlozia vyvolanu pritazenim od nasypového telesa.
Instaluju sa penetracne pomocou Specialnej vtlacnej hlavice namontovanej na pasovom
rypadle. Pri instalacii vertikalnych drénov sa na specialnom zariadeni zaznamenava
dosiahnutd hibka a sila potrebnad pre instalaciu kazdého drénu. Drény sa inStalujii podla
geotechnickych vypoctov vo vhodnom aplikacnom rastri.

Metoda Cofra dynamického hutnenia je rychla a osvedcend technika hutnenia nesudrznych
zemin. Podlozné vrstvy su hutnené z povrchu terénu padanim 9 — 16 ton tazkého zavazia

Z vopred urcenej vysky v intervaloch od 40 do 80 uderov za minutu. Celkové zhutnenie zavisi
od typu zeminy, od vstupnej energie, pozadovaného stupna zhutnenia a je meratelné az do
hibky 8 m pod viroviiou terénu.

1 UvVOoD

Urychlenie vystavby rychlostnej cesty R1 si vyziadalo pouzit’ inovativne metody zakladania
nasypov na netnosnom podlozi. V tradiénych metodach (Strkové a pieskové piliere) sa
nachadzame v &asovej tiesni. Pouzitim prefabrikovanych vertikalnych drénov MebraDrain®
a dynamického hutnenia v kombinacii s geosyntetickymi materidlmi vyraznym sposobom
eliminujeme ¢asovl nadro¢nost’ budovania budtcich nasypov.

2 ZAKLADANIE NASYPOV POMOCOU PREFABRIKOVANYCH
VERTIKALNYCH DRENOV MEBRADRAIN ®

Na urychlenie konsolidacie bol vyvinuty vertikalny prefabrikovany geodrén MebraDrain®.
Tento systém sa pouZziva tam, kde sa pod zat'azenim (od nésypu alebo inej konstrukcie)
ocakava velke sadanie, pricom ¢asovy priebeh sadania je dlhsi nez je pripustné z hladiska
postupu vystavby. V takychto pripadoch sa inStalaciou vertikalnych prefabrikovanych
geodrénov v trojuholnikovom rastri docieli skratenie tinikovej drahy vody, a tym aj urychlenie
konsolidacie podloZia. Znizenie porovych tlakov potom zapri€ini zmenu totalnych
Smykovych parametrov na efektivne, ¢im sa nepriamo zvysi stabilita podlozia.

Vertikalny prefabrikovany drén MebraDrain® sa sklada z tuhého PP jadra v tvare H alebo U,
ktoré je obalené netkanou tepelne upravenou PP geotextiliou (obr. 1). Netkana geotextilia
vytvara filtracny obal, ¢im sa zamedzuje kolmatacii drenaZnych kandlikov jemnozrnnou
zeminou, zaroven je vSak zabezpecena filtracia vody.
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Obr. 1 Profil vertikalneho geodrénu MebraDrain® v tvare U

Drenézne kanaliky tuhého jadra nie st vzajomne prepojené, ¢im sa docieli laminarne
prudenie, a tym aj lepSia drenazna funkcia (oproti turbulentnému prudeniu, kde moze dojst’ k
zacyklovaniu — virivému pohybu vody, ¢o spomal’'uje drenaz).

Dolezitym parametrom na zachovanie funk¢nosti vertikalnych drénov je deklaracia
zachovania drenaznej kapacity (prieto¢nosti) v poprehybanom stave nezavislou skusobiou.
Vertikalne geodrény su instalované vo vzpriamenom a natiahnutom stave. Pocas pdsobenia
povrchového zat'azenia sa podlozie, a tym aj geodrény vo zvislom smere stlacaja, priCom

Vv pripade vacsich sadani dochadza k znizeniu az preruseniu drenaze. Vertikalne
prefabrikované drény MebraDrain® disponuju certifikatom vydanym nezavislou skagobiiou
COMO (KIWA), ktory je vydany na zaklade pocetnych skuSok (jednou z nich je skuSka
prietocnosti v poprehybanom stave).

Prefabrikované vertikalne drény MebraDrain® sa aplikuju predovietkym v oblastiach

s vysokou hladinou podzemnej vody, kde sa v podlozi nachadzaji jemnozrnné sedimenty (ily,
hliny, prachovité alebo jemnozrnné piesky). Tieto sedimenty su charakteristické nizkym
koeficientom filtracie a nizkym stcinitelom konsolidacie. Najvhodnej$im rieSenim na
urychlenie drenaze je vertikdlne geodrény votknut’ do podloznych relativne priepustnejsich
sedimentov, ¢im sa zabezpeci obojsmerna drenaz (obr. 2).
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Obr. 2 Schéma funkcie drénu



Instalacia vertikalnych prefabrikovanych drénov MebraDrain® prebieha pomocou
hydraulickej aplika¢nej hlavice namontovanej na pasovy podvozok (obr. 3). Instalacia je
kontrolovana $pecialnym digitdlnym zariadenim, ktoré zaznamenava po danych hibkovych
intervaloch hibku a instala¢ny tlak. Kazdy geodrén je na povrchu po vytiahnuti aplika¢nej
paznice odstrihnuty vo vyske asi 30 cm nad terénom. Po zhotoveni geodrénov je potrebné na
aplika¢nu plan naniest’ vrstvu ploSného drénu — Strkodrvu vhodne;j frakcie alebo plosny
drendzny geokompozit. Plosnd drendZzna vrstva ma za tlohu odviest’ vodu spod telesa nasypu
do zbernych rigolov pozdiz nasypu.

Na vypocet rozmiestnenia drénov existuje niekol’ko sposobov. NajzndmejSimi st Barronov
vzt'ah a Kjelmanov vztah, vel'mi u¢inné je modelovanie pomocou metdédou koneénych
prvkov (napriklad v programe PLAXIS).

Vertikalne prefabrikované drény st vyhodnejsie oproti inym metoédam urychlenia
konsolidacie (obr. 4) v tychto ukazovatel'och:



e Setrné k Zivotnému prostrediu — bezvykopova a bezvypliiova technoldgia, pouzité
materialy su ekologicky nezédvadné,

e ckonomickd technologia — v porovnani s inymi technologiami aj pri hustejSom rastri
predstavuje ekonomickejsie rieSenie, priCom hustejsi raster umoznuje urychlenie
vystavby stavebnych objektov (urychli sa konsolidacia),

e rychlost’ vystavby — pri optimalnych podmienkach az 8 000 bm/den,

e digitalna kontrola hibky a tlaku pri instalacii — kontrolovany zaruéeny dosah
pozadovanej hibky.
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Obr. 4 Vplyv geodrénov MebraDrain® na pozadované sadanie nasypu

2.1  PPP Rychlostna cesta R1, stavba: Nitra, zapad — Selenec

V tomto tseku bol rieseny 1 stavebny objekt:
e SO 101vkm2,370-2,500
e SO 101vkm 8,825-9,220
e SO 101vkm 10,970 - 11,050
Trojuholnikovy raster: 1,31 m; 1,16 — 1,40 m; 1,16 m
Priemernd hibka: 9,15 m; 7,80 m; 7,15 m
Termin instalacie: december 2009 — januar 2010
Pouzity geodrén: MebraDrain® MD 7007
Geologické podmienky: zlozité, ily saturované vodou s vysokou plasticitou a vysokou
hladinou podzemnej vody



2.2  PPP Rychlostna cesta R1, stavba: Severny obchvat Banskej Bystrice

V tomto tseku boli rieSené 3 stavebné objekty:

e SO 100-00
e SO 106-00
e S0 107-00

Trojuholnikovy raster: 1,25 m; 1,40 m; 1,80 m

Priemerna hibka: 8,00 m; 6,70 m; 6,50 m

Termin inStalacie: april 2010

Pouzity geodrén: MebraDrain® MD 7007

Geologické podmienky: zlozité, ily a naplavové sedimenty rieky Hron, saturované vodou s
vysokou plasticitou, kaSovité ily

3 ZAKLADANIE NASYPOV POMOCOU COFRA DYNAMICKEHO
HUTNENIA (CDC)

Metoda Cofra dynamického hutnenia CDC (Cofra Dynamic Compac-tion, obr. 5) je rychla

a osvedcena technika hutnenia zemin. Podlozné vrstvy st hutnené z povrchu terénu padanim
9 — 16 ton tazkého zavazia z vopred urcenej vysky v intervaloch od 40 do 80 uderov za
minutu. Celkové zhutnenie zavisi od typu zeminy, od vstupnej energie, pozadovaného stupia
zhutnenia a je meratel'né do hibky 8 m.
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Obr. 5 Realizacia dynamického hutnenia

Realizacia dynamického hutnenia prebieha nasledovne:
e plan musi byt vodorovne upravena (pripadne terasovito upravena),
e pasovy nosi¢ s hutniacou nohou (obr. 6) hutni zeminy podl'a poziadavky budiicej
stavby a postiva sa smerom dozadu,
¢ po ukonceni hutnenia sa prevadzaju kontrolné skusky zhutnenia pomocou statickych
alebo dynamickych penetracnych sond na vybranych hutnenych miestach (v zavislosti
od celkovej hutnenej plochy).
Pouzitie dynamického hutnenia je vhodné v nesudrznych zeminach, pri prechodovych



oblastiach (napriklad aj skladok), pri zakladani hal a objektov na neunosnom podlozi
(napriklad medzistani¢né priestory, atd’.) Dynamickym hutnenim mozno adekvatne nahradit’
strkové piliere. Vyhodou je rychlost realizacie dynamického hutnenia, asi 2 000 m? denne.

Obr. 6 Strojn Vbaenie ynamlckeho tnenié

Pouzitie hutniacej nohy zavisi od poziadavky zhutnenia prostredia. Pouzivame 3 typy o @ 1,5
m; 2,0 ma 2,6 m. V zavislosti od pozadovaného stupiia a hibky zhutnenia sa zvoli potrebny
priemer (¢im je @ nohy mensi, tym sa dosiahne vicsia hibka). Pouzitie dynamického hutnenia
je vhodné aj v intravilane, kde minimalna vzdialenost’ od zastavby je asi 15,0 m, s tym, Ze je
potrebné merat’ vibracie v budove. Vzdialenost sa da skratit’ napriklad vytvorenim ryhy pred
alebo v okoli budovy. Technoldgia dynamického hutnenia umoznuje rychlo a efektivne
pripravit’ podlozie na d’alSiu vystavbu.

3.1 PPP Rychlostna cesta R1, stavba: Nitra, zapad — Selenec

Objekt: SO 101, km 1,200 — 1,400

V ramci sana¢nych opatreni sa na tseku SO 101 realizovalo dynamické hutnenie s cielom
dynamicky konsolidovat’ podlozné vrstvy a zvysit’ stabilitu podlozia zemného telesa.
Podlozné vrstvy tvorili sprase a hibka hladiny podzemnej vody bola 10 m pod povrchom. Na
miestach sme urobili pokusné hutnenia s po¢tom uderov: 25, 40, 55 a 70 s frekvenciou 45
uderov/min. Pri hutneni 70 uderov doSlo okrem porusenia Struktirnej pevnosti sprasi aj

k dohutneniu a dosiahol sa hibkovy dosah viac ako 8 m pod terénom, ktory bol preukazany
vysledkami z dynamickych penetraénych skuasok (obr. 7). Celkové spocitané sadanie bolo asi
50 — 55 cm. Pocas realizacie dynamického hutnenia sme v priemere dosiahli za 5 dni celkové
sadnutie 40 — 45 cm! Metdda dynamického hutnenia sa v tomto pripade ukazala ako vysoko
efektivna. Realizacia dynamického hutnenia bola vykonana v mesiaci Februar 2010. Celkova
zhutnena plocha bola 9911 m2, frekvencia uderov bola 45/min. a pocet iderov na jeden bod



bolo 70. Ako strojné vybavenie bolo pouzité pasové rypadlo CAT345 so Specialne upravenou
hlavicou. Priemer hutniacej nohy bol 2m a hmotnost kladiva bola 9t. Denny vykon hutnenia
bol cca 2000 m2.

Obr. 7 Depresia po 70 tderoch a kontrolna skuska dynamickéh hutnenia

4 ZAVER

Na vybranych objektoch rychlostnej cesty R1 (vo vyssSie uvedenych tisekoch) sa pouzil na
urychlenie konsolidacie prefabrikovany vertikalny drén Mebradrain ® MD 7007. Celkové
instalované mnozstvo predstavuje 166 343 bm.

Metoda dynamického hutnenia bola pouzitd v ramci prvého PPP projektu na Slovensku, v
useku Nitra, zapad — Selenec, SO 101 (km 1,200 — 1,400). Celkova zhutnena plocha bola
9911 m2, frekvencia uderov bola 45/min. a pocet uderov na jeden bod bolo 70.

Zaverom mozeme konstatovat’, Ze vysSie uvedené technoldgie boli vysoko efektivne, finan¢ne
a ¢asovo nendrocné vzhl'adom na ich d’alSie nasledné vyuzitie. V si¢asnom obdobi s v plane
d’alSie projekty zakladania na neinosnom podlozi, ¢i uz pomocou prefabrikovanych
vertikdlnych drénov Mebradrain alebo pomocou dynamického hutnenia.



