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ABSTRAKT

Metéda hibkového hutnenia CDC je rychla a osvedcend technika hutnenia nesidrinych
zemin. Podlozné vrstvy sii hutnené z povrchu terénu padanim 9 — 16 ton tazkého zdavazia
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 tiroviiou terénu. Z dévodu potreby hibkového hutnenia zemin bolo potrebné
aplikovat' tuto metodu na stavbe ,, TIP Zilina*“. Celkovd realizovand plocha bola cca
30 000m?. Hutnenie prebiehalo v obdobi 11 — 12 / 2013.

The CDC (Cofra Deep Compaction) method is a fast and reliable technique that densifies
granular material with high accuracy and efficiency. Depending on the soil type and energy
input a densification of the soil strata can be measured down to 8 meters below surface level.
The CDC method is executed by dropping a 9-16 tonne weight at a rate of 40-80 times per
minute. During the compaction of a location, the foot remains in contact with the soil. This
method was used at foundation of new built Terminal of Intermodal Transportation for
railways in Zilina, Slovakia. Total compacted area was app. 30 000m2. Compaction was
carried out during the 11 — 12 /2013 period.

1 UVOD

V poslednych rokoch sa dostavaju stavby do ¢asovo — naro¢nych terminov a preto je potrebné
vyuzivat’ nové a progresivne metddy na ich urychlenie. VylepSenie podloZia na stavbe TIP
Zilina si vyziadalo pouZit' inovativne metddy vylepSenia netinosného podlozia. V tradi¢nych
metodach (Strkové a pieskové piliere, vymena podloZzia) sa nachddzame v €asovej a finan¢ne;j
tiesni. Pouzitim metddy hibkového hutnenia vyraznym spdsobom eliminujeme nie len asova
narocnost’ vystavby, ale zabezpefime tym aj rovnomerné sadanie konStrukcii budovanych na
nasype.

2 VSEOBECNE - METODA HLLBKOVEHO HUTNENIA CDC

Utelom hibkového hutnenia je dynamicky konsolidovat’ podlozné vrstvy a zvySovat’ stabilitu
podlozia zemného telesa. Dynamické hutnenie zemin sa vyuZiva v prostredi na to vhodnom
ako su piesky, Strkopiesky, Strky, ily a sprase (pripadne atropogénny material). Tieto zeminy
st charakterizované réznou konzistenciou, vysokou porovou kapacitou a nachylnost'ou na
nerovnomerné sadanie. V pripade zataZenia tychto typov zemin, dochddza ku znacnému
sadaniu, ktoré je sposobené ich vysokou stlaCiteInostou. Vzniknuté sadania spdsobuju
nasledné konstrukéné problémy.

. Mgr., Cofra — Chemia, s. r. 0., Zadunajska cesta 10, 851 01 Bratislava
Tel.: +421 911 700 187, +421 2 6345 4090, e-mail: malik@cofra.sk



Realizacia dynamického hutnenia prebieha nasledovne:
e plan musi byt vodorovne upravena (pripadne terasovito upravena),
e pasovy nosi¢ s hutniacou patou (obr. 1) hutni zeminy podl'a poziadavky buduce;j
stavby a postiva sa smerom dozadu (obr. 2),
e po ukonceni hutnenia sa realizuju kontrolné skusky zhutnenia pomocou statickych
alebo dynamickych penetraénych sond a taktiez statické zat'azovacie skusky .

Obr. 1 Skica strojného vybavenia CDC

Pouzitie dynamického hutnenia je vhodné v nesidrznych zeminach, pri prechodovych
oblastiach (napriklad aj skladok), pri zakladani hal a objektov na netinosnom podlozi
(napriklad medzistani¢né priestory, atd’.) Dynamickym hutnenim mozno adekvatne nahradit’
Strkové piliere alebo vymenu podlozia. Vyhodou je rychlost’ realizdcie dynamického
hutnenia, asi 2 000 m? denne.

Obr. 2 Priklad postupu CDC
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Pouzitie hutniacej paty 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 umoziiuje rychlo a efektivne
pripravit’ podlozie na d’alSiu vystavbu.
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3 VSEOBECNE UDAJE



Ucelom hibkového hutnenia bolo dynamicky konsolidovat podlozné vrstvy a zvySovat
stabilitu podlozia zemného telesa. V pripade TIP ZA sa nachadzame V prostredi ilovitom s
velmi kyprymi pieskami, lokalne $trkopieskami do hibky cca 4 — 5m. Cast uzemia sa
nachadza na starej materialovej jame, ktora je vyplnena antropogénnym materialom do hibky
cca 8. Tieto zeminy a antropogénny material si charakterizované rdznou konzistenciou
a vysokou porovou kapacitou. Ked’ze sa na tomto tizemi bude budovat’ Zeriavova draha dizky
750m o rozpiti cca 45m atlozisko kontajnerov, bolo nutné zabezpecit stabilitu celého
uzemia a taktiez kvoli budicim konstrukciam zamedzit’ nerovnomernému sadaniu prostredia.
Z dvovodu nakyprenia bolo potrebné hibkovo zhutnit' tieto zeminy ana povrchu zvysit
deformacéné paramentre.

Generalnym projektantom stavby je Reming Consult, a.s. Bratislava. Investorom stavby st
Zeleznice Slovenskej Republiky a generalnym dodavatelom OHL ZS, a.s. Bratislava.

Realizacia dynamického hutnenia bola vykonana na stavebnom objekte SO 3101. Celkova
plocha CDC je uvedena v tab. 1.

Tab. 1 Rozpis poctov hutnenia a celkova zhutnena plocha

Stavebny objekt Pocet hutnenych Pocet uderov pre Celokova plocha
bodov jednotlivy bod zhutnenia (m?)

SO 3101 3 886 20-60 30 540

Ako hlavny podklad pre vyhodnotenie prac sluzil vystup z datalogeru, ktory automaticky
zaznamenaval Udaje ako:

e Datum

o Cas

e Maximalna frekvencia uderov pre kazdy hutneny bod
e Cislo hutneného bodu

e Graficky vystup aplikacnej plane (obr 3)

Obr 3 Plocha realizacie CDC

. Hutnené body



POUZITE STROJNE VYBAVENIE

Na realizaciu dynamického hutnenia sa pouzila Specidlna hlavica vyvinutd spolo¢nostou
Cofra B.V. s ozna¢enim JUNTTAN, ktora je inStalovana na pasovy nosi¢ CAT385 (obr 3).
Hlavica JUNTTAN sa sklada z dvoch casti, ktoré su spojené. Spodnt Cast’ tvori hutniaca pita
0 2,0 m a vrchnd Cast’ je hydraulickd s 16t kladivom vo vnutri.

Obr 4 Storojné vybavenie CDC

Pre kontrolu dynamického hutnenia sa vykonali dynamické penetracné skusky(DPS)
a statické zatazovacie skusky (SZS) pre preukazanie unosnosti zakladovej skary. DPS boli
vykonané pred zhutnenim, kontrolné DPS v priebehu azavere¢né po hutneni. Vysledky
penetraénych skuSok (obr 5) preukazuju vyrazné zlepSenie deformacnych parametrov.
Celkové mnoZstvo DPS bolo 42.

Obr 5 Vystupy z DPS
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Statické zatazovacie skusky (SZS) boli realizované v zakladovej Skare po realizacii
dynamického hutnenia (obr 6). Celkovo bolo zrealizovanych 12 SZS.



Obr 6 Priklad vystupu SZS
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ZAVER

Metoda hibkového hutnenia CDC bola pouziti na stavbe TIP Zilina v obdobi 11/12 2013.
Celkova plocha zhutnenia bola 30 540m?. Celkové zvySenie deformacnych parametrov do
hibky cca 6 m bolo v priemere 2,44 nasobné. Vysledky Eger, dosiahli od min 20,16 MPa po
max 110,94 MPa, v priemere sme dosiahli Eger,=46,05MPa. Tieto vysledky jasne dokazuju, ze
pouzitd technoldgia CDC bola spravna.

Tato technoldgia je vhodna nie len pre dopravné stavby, ale aj pre pozemné stavby.
V sucasnej dobe chystdme rozne projekty zakladania vel'kych obytnych objektov a hal.



