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Zakladanie nasypov na neunosnom podlozi, priklad Turecky vrch a
rychlostna cesta PR1BINA

Embankment foundation on poor subsoil, example Turecky vrch and
speed road PR1BINA
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Plastovy mikropilotovy systém AuGeo”®

Systém AuGeo® bol vyvinuty odbornikmi holandskej spoloénosti Cofra BV. Jedna sa o systém zakladania nasypov, ktory sa pouziva v
miestach, kde sa v podlozZi nachadzaju malo neunosné sedimenty (napr. hliny, ily kasovité, jemnozrnné piesky, raselina apod.), v podlozi
ktorych sa do hibky max. 10,0 m nachadzaju vrstvy Unosnych zemin alebo hornin. Systém sa sklada z plastovych (HDPE) mikropil6t s
rozSirenou hlavou, opatrenych armokosom a vyplnenych betonom, ktoré su opreté resp. votknuté do unosnych vrstiev. Hlavy mikropil6t su
prekryté vystuznou roznasacou vrstvou z vysokopevnostnych vystuznych geomrezi, vyplnenej Strkodrvou vhodnej frakcie. Princip
kombinacie pilét a vysokopevnostnych geomrezi vychadza z metodiky BS 8006 a nemecekej metodiky EBGEO, zalozenej na vytvoreni
klenbového efektu aroznosu zatazeni na hlavy pil6t.

Vystuzna roznasacia vrstva prenasa zatazenie na hlavy mikropildt s rozdelenim napati cez vystuzné geomreze. Samotné plastové
mikropiloty toto zatazenie prenasaju na unosné podlozie, ¢im sa dosahuje stav, kde makké sedimenty su minimalne zatazované. Tato
skuto&nost ma velky vplyv na celkové sadanie, ktoré sa vhodnym zaloZenim systému AuGeo® tplne zminimalizuje (Obr. 1).

ZSR, Modernizacia zelezniénej trate Nové Mesto n/V - Puchov,
nzkm 100,500-159,100 pre trat'ovu rychlost’ do 160 km/h, l.etapa
UCS 24 Usek Nové Mesto n/V. Tren€ianske Bohuslavice

Stavba:

Objekt: SO 24-32-02 Nové Mesto n/V TrencCianske Bohuslavice, zelezniCny spodok
Modernizacia zelezniCnej trate pre tratovu rychlost 160 km/h si ziada na mnohych
usekoch zelezni¢ného koridoru upravu podlozia pre nevhodné zakladove pomery a nizku
unosnost podlozia. V pripade napojenia novych zelezni€énych nasypov na
existujuce nasypy je potrebné zamedzit’ velkému sadaniu novych nasypov alebo
toto sadanie minimalizovat. Na useku nzkm 102,020 102,340 (juzny usek) sajednao
zakladanie nového nasypu prelozky zelezniCnej trate. V nzkm 104,500 104,600 (severny
usek) sa jedna o prepojenie noveho a starého zeleznicného nasypu pod pevnou
jazdnoudrahou.

Navrh mikropilé6tového systému AUGEO®
e juzny usek

Zakladanie nasypu na mikropil6tovom systéme AUGEQ® na juznom useku vychadza
z potreby, zaloZit novy Zelezniény nasyp na neunosnom podloZi. Dizka mikropil6t
AUGEOQO® priblizne kopiruje skalné podloZie v hibke 5,0 az 7,0 m a pri dosiahnuti
projektom pozadovanej zatlacacej sily 350 kN sme instalaciu jednotlivych pilot ukoncili.

Systému AUGEO"® bol vytvoreny pre rézne vyskové intervaly nasypu, meranych bez
kolajoveho |6zka a nad upravenym terénom. Tieto intervaly su: nasypdo3m,od 3do4 m
aod4do4,5m. Pre kazdy vyskovy interval prinalezi ina osova vzdialenost pil6t.

Mocnost' Strkodrvového vankusa je 600 mm v pripade nasypu vySky do 3 m, v
ostatnych pripadoch 800 mm. Strkodrvovy vankus bol budovany z materialu frakcie 0-63.

e severnyusek

Zelezniény nasyp je navrhnuty ako napojeny prisyp k existujicemu starému
nasypu pod pevnou jazdnou drahou. Navrh zakladania nasypu na mikropilétovom
systéme AUGEOQO® sa opiera o skalné podloZie v hibke od 6,0 do 8,0 m a pri dosiahnuti
projektom pozadovanej zatlaCacej sily 350 kN sme instalaciu jednotlivych pilét ukoncili.
Navrh systému AUGEO® bol na severnom Useku vytvoreny pre vyskovy interval nasypu
3,0 az 4,0 m, meranych bez kolajového I6zka a nad upravenym terénom. Mocnost
$trkodrvového vankusa je 800 mm. Strkodrvovy vankus bol budovany z materialu frakcie
0-63.
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Odrezavanie rur na potrebnu niveletu a osadzanie hlav

Dynamické hutnenie

Metdda Cofra dynamického hutnenia (Obr. 7) je rychla a osvedCena
technika hutnenia 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 stupfia zhutnenia a je meratelné do hibky
8 m.

Realizacia dynamického hutnenia prebieha nasledovne:
- plan musi byt vodorovne upravena (popripade terasovite upravena)
- pasovy nosic s hutniacou nohou hutni zeminy podla poziadavky buducej
stavby a posuva sa smerom dozadu
- po ukoncCeni hutnenia sa prevadzaju kontrolné skusky zhutnenia
pomocou statickych alebo dynamickych penetratnych sond na
vybranych hutnenych miestach (v zavislosti od celkovej hutnenej plochy)

Betonovanie pomocou pumpy

Zona ovplyvnenia zavisi od typu hutnenej zeminy

Obrazok znazoriuje princip dynamického hutnenia
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Obr. 1

Sadanie (m)

Obr. 5: Vysokopevnostné geomreze poloZzené na hlavach mikropilot
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Obr. 6: Budovanie vankusa zo Strkodrvy

Grafické znazornenie ucinku dynamického hutnenia
a zoéna ovplyvnenia

Letpesseman,

celkové sadanie

9l 2D a 3D efekt dynamického hutnenia

1.Vplyv hutnenia jedného bodu
2.Vplyv hutnenia dvoch bodov
3.Vplyv hutnenia troch bodov
4.Vplyv hutnenia Styroch bodov

Obr. 9: Depresia po 70 uderoch

Obr. 8: Skusobné pole pre dynamické hutnenie

Zaver

Obr.10: Hutnena plan

Kombinacia vystuznych geomrezi s pilétami prinasa nove dimenzie:
- uspory prirodnych materialov, bezvykopovatechnologia
- ekonomickeé uspory pocCas zabudovania a nasledne pocas prevadzky
vhodne navrhnuty raster s vystuznymi geomrezami zabezpecuje
nizke deformacie na povrchu, ¢im sa znizia naklady na sanaciu
- technoldgia Setrna k prirode bezvibracna a malo hlu¢na instalacia

bez rozruSenia zeminy, materialy nezavadné voci zivotnému

prostrediu.
InStalacia plastovych mikropilét prebieha statickou silou pomocou
Specialnej aplikacnej hlavice namontovanej na pasovom nosici. Plastové
HDPE rury priemeru 178/150 mm s ocelovou patou rozmerov 230x230 mm
a plastovou zaslepkou sa inStaluju do podlozia pod ochranou ocelovej
paznice. Po dosiahnuti Unosného podloZia, (intaladny tlak a hibka
kontrolovany digitalnym zariadenim) sa ocefova paznica sa vytiahne,
plastova rura sa odreze na pozadovanu uroven, osadi sa plastova hlavica
mikropiloty, vlozi sa vystuzovaci armokos a mikropilota sa vyplni betonom.
Po zhotoveni mikropilét v danom rastri je priestor medzi hlavicami potrebné
vyplnit materialom jemnozrnnej frakcie (Obr. 4). VystuzZna roznasacia vrstva
z jednoosovych vysokopevnostnych vystuznych geomrezi sa poklada
priamo na hlavy mikropil6t (Obr. 5), najprv v prie€nom a potom v pozdiZznom
smere na buduci nasyp. Sirka a vyska tejto vystuznej vrstvy je vymedzena
zarazkami po okrajoch vrstvy. Po dosypani a zhutneni (Obr. 6) Strkodrvy
vhodnej frakcie sa vrstva obali, ¢im je plastovy mikropilétovy systém
AuGeo°® pripraveny na prenos zatazeni od budiceho nasypu (obr.2).
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Funkcéna Zelezni¢na trat' uz 2 mesiace po realizacii AuGeo mikropilot

Pouzitie dynamického hutnenia je vhodné v nesudrznych zeminach, pri
prechodovych oblastiach (napr. aj skladok), pri zakladani hal a objektov na
neunosnom podlozi (napr. medzistanicné priestory atd.) Dynamickym hutnenim je
mozné adekvatne nahradit Strkové piliere. Vyhodou je rychlost prevadzania
dynamického hutnenia, cca 2000 m’ denne.

Pouzitie hutniacej nohy zavisi od poziadavky zhutnenia prostredia. Pouzivame 3
typy 0 @ 1,5m; 2,0m a 2,6m. V zavislosti od pozadovaného stupfia a hibky zhutnenia
sa zvoli potrebny priemer (&im je @ nohy mensi, tym sa dosiahne vadsia hibka).
Pouzitie dynamického hutnenia je vhodné aj v intravilane, kde minimalna vzdialenost
od zastavby je cca 15,0 m, stym, Ze je potrebné merat vibracie v budove. Vzdialenost
sa da aj skratit napr. vytvorenim ryhy pred alebo v okoli budovy. Technoldgia
dynamického hutnenia umoznuje rychlo a efektivne pripravit podlozie na dalSiu

vystavbu.
Stavba: Rychlostna cesta R1, Nitra, zapad Selenec, PPP projekt
Objekt: SO 101,km 1,200 1,400

V ramci sanacnych opatreni bolo na useku SO 101 realizované dynamicke
hutnenie za ucelom dynamicky konsolidovat podlozné vrstvy a zvySit stabilitu
podloZia zemného telesa. Podlozné vrstvy tvorili sprade a hibka hladiny podzemnej
vody bola 10m pod povrchom. Pred realizaciou dynamického hutnenia sme si vytvorili
skusobné polia (Obr. 8), na ktorych boli prevedené 4 dynamické penetracné skusky.
Na tychto miestach sme urobili pokusné hutnenia s poCtom uderov: 25,40,55a70a
frekvenciou 45 uderov/min. Z vysledkov uvadzam v tabulke vybrané momenty (Nm).

Z pokusu bolo evidentné, ze pri 55 uderoch dosSlo len k poruseniu Strukturne;
pevnosti sprasi a z toho vyplyvajucemu poklesu unosnosti (pod 100%). Pri 70
uderoch (Obr.9) doSlo okrem porusenia Strukturnej pevnosti sprasi aj k dohutneniu,
Co sa prejavuje zvySenym odporom momentu. Pri prepocte tu bola namerana vyrazne
vy$8ia unosnost. V uvedenej tabulke je evidentny hibkovy dosah, kedy este pri hibke
8m je uCinnost hutnenia odvodena z momentu az 170%. Takto mé6zeme predpokladat
dosah hutnenia az do 10m. Pre dalsi postup hutnenia sme pokraCovali so 70 udermi
na celej hutnenej plani (Obr 10).

Sonda S3 — 55 uderov Sonda S4 — 70 uderov
Hibka ]'vi[;lt-ztzm Moment % narast Ml?;?;nt Moment % narast
plilioes [pa hutneni | (pokles) b | 708 hutneni (pokles )
Im 31.8 37.8 118 % 42 28 66 %
2m 42.7 284 66 % 28.9 53.5 185 %
3m 37.7 32.5 86 % 32.8 57.5 175 %
4m 38.2 32.8 86 % 32.5 51.9 160 %
Sm 50.8 38 65 % 31.8 63.2 200 %
Hm 57.6 33 57 % 21.3 75 372 %
Tm - 45 46.8 71.2 152 %
Sm - 40 41.9 71.2 170 %

Zakladanie nasypov pomocou plastového mikropilétového systému a pomocou metédy dynamického hutnenia su rychle a v praxi uz osvedéené techniky zakladania. Tieto dve technologie boli uspesne zrealizované na

Slovensku spoloénost'ou Cofra Chemias.r.o.vroku2010.V Eurépe avo svete mame za sebou mnozstvo uspesnych realizacii.

AuGeo mikropilétovy systém bol pouzity pre zakladanie nasypov na stavbe ,ZSR, Modernizacia zelezni¢nej trate Nové Mesto n/V - Puchov, zkm 100,500-159,100 pre trat'ovu rychlost’ do 160 km/h“ v nzkm 102,020 102,340 a
104,500 104,600, tak aby nevykazovali pocCas a po vystavbe Ziadne, resp. minimalne sadanie. Toto rieSenie sa zacalo realizovat’ najuznom useku (nzkm 102,020 102,340) v polovici Januara 2010 s terminom ukoncenia v polovici Marca
2010, celkovom pocéte AuGeo mikorpilét 2933ks v hibkach 5,0 az 7,0 m. Severny usek (nzkm 104,500 104,600) sa zacal nasledne realizovat’ v mesiaci jun 2010 s terminom ukon€enia Jul 2010, celkovom pocte AuGeo mikropilét 2108ks v
hibkach okolo 6,0 8,0 m. O rychlosti a funk&nosti celého systému jasne hovori celkova rychlost realizacie a fakt, ze na juznom tseku uz 2 mesiace po realizacii bolo mozné spustit’ zelezniénu dopravu. Pre lepsie sledovania spravania
sa mikropilétového zakladu sme nainstalovali do vybranych mikropil6t meracie zariadenia, z ktorych prebieha zber dat priebezne. Ako strojné vybavenie bolo pouzité pasové rypadlo CAT385 so Specialne upravenou hlavicou.

Metéda dynamického hutnenia bola pouzita v ramci prvého PPP projektu na Slovensku, v useku Nitra, zapad Selenec, SO 101 (km 1,200 1,400). Primarna potreba projektu bola eliminovat’ ¢as konsolidacie konsolidaénym
nasypom. Metéda dynamického hutnenia sa v tomto pripade ukazala ako vysoko efektivna. Realizacia dynamického hutnenia bola vykonana v mesiaci Februar 2010. Celkova zhutnena plocha bola 9911 m?, frekvencia Gderov bola
45/min. a pocet uderov 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 m’.

(CERTIFIED BY |

DO S @)

QUALITY MANAGEMENT SYSTEM
ISO 9001:2008 —

Zaverom moézeme konstatovat’, ze vyssSie uvedené technolégie boli vysoko efektivne, finanéne a ¢asovo nenaro¢né vzhladom na ich d'alSie nasledné vyuzitie. V sui€asnom obdobi su v plane d'alSie projekty zakladania na

neunosnom podlozi, €i uz pomocou plastového mikropilétového systému AuGeo alebo pomocou dynamického hutnenia.
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