ZLEPSOVANI PODLOZNICH VRSTEV NASYPU STERKOVYMI PILIRI
Pavel Marek
1. Uvod

Stérkové pilite jsou jednou z metod vyztuZovani zemniho t&lesa. Tento zpiisob zlepeni mechanicko-fyzikalnich
parametri soudrznych i nesoudrznych zemin se stal vhodnou konstrukéni technologii zpevnéni neulehlych nasypd a
meékkych, malo Gnosnych zemin. Oblast pouziti vyztuzeni zemin pilifi je rozmanitd od rozsahlych, pro zakladani malo
vhodnych tizemi uréenych pro vystavbu primyslovych budov a zafizeni (napf. valcovych nadrzi) az po lokalni pfirozené
nebo umélé deprese vyrovnané nahodile ulozenymi materialy jako jsou jily, pisky, primyslové popilky, vysypky nebo
stavebni sut’ v riznych mocnostech, kde dojde instalaci pilitt k ur¢ité homogenizaci podlozi. Vyznamnou kapitolu tvofi uziti
Stérkovych piliih v silniénim stavitelstvi, kde jsou §térkové pilite budovany bud’ pod celymi nasypy, jejichz podlozi je
tvofeno ,,nevhodnymi* zeminami, nebo jsou instalovany pouze v ptechodovych oblastech mosti, kde eliminuji sedani nasypt
ptilehlych k mostnim opéram. Stérkové pilife Ize uzit i ke snizeni koeficientu filtrace a tim k zajiténi niZsich pfitokti do
stavebni jamy.

V ptipadé nasypu nebo podlozi z kyprych az stiedné ulehlych nesoudrznych zemin dochazi k jeho zlepseni
plsobenim vodorovné vibrace (vibroflotace) s pfidavanim hrubozrnného nesoudrzného materialu a tim zvySeni ulehlosti
zeminy.

V nasich podminkach se prakticky uzivaji dvé technologie, a to metoda pfedrazeni a metoda vibrace (technologie
displacement s vytésnénim zeminy do boku bez tézeni). Pii instalaci pilifd lze uziti i technologii replacement, kdy je zemina
vytéZena z vrtu a nahrazena nesoudrznym materidlem.

2. Pisobeni pilii'ti a mechanismus poruseni osamélého pilife

Stérkové pilife zvysuji deformaéni charakteristiky zakladové pudy, a také urychluji priib&h primarni konsolidace diky
zvySenému odvodu vody. Charakter pienosu zatizeni je zcela zavisly na schopnosti okolni zeminy vzdorovat vybouleni
obvodu pilife.

Oproti pilotam vykazuji $térkové pilife také rozdilné mechanismy poruseni (obr.1). Mechanismus poruseni piloty
muze nastat ptekrocenim tnosnosti podél plasté i pod patou piloty (piloty plovouci) resp. pouze pod patou (u pilot optenych).

U dostate¢né dlouhého S$térkového pilite, ktery je zatizen pouze v hlaveé pilife, se mozny mechanismus poruseni
projevi vyboulenim do stran do tirovné cca 2-3D pod hlavou pilife (D je primér pilife). Spodni partie pilife o poruseni
prakticky ,,nevi“ a jejich vyznam spociva pfevazné v urychleni konsolidace zlepSovanych vrstev ve vétsich hloubkach.

Obr. 1. Princip ptisobeni piloty a §térkovych piliit

3. Empirické metody vypoctu
Pro vypocet unosnosti zeminy vyztuzené stérkovymi pilifi se uzivaji v podstaté dva pristupy:

1) metoda bez uvazovani skupinového tc¢inku, ktera se omezuje na plisobeni nestlacitelného pilife ulozeného v
plastickém poloprostoru

2) metoda s uvazovanim skupinového chovani, ktera fesi chovani komplexu pilife a okolni zeminy s okrajovymi
podminkami (,,unit cell). Tento model je obdobny oedometrickému vzorku s centradlnim umisténim pilife a
poskytuje racionalnéjsi podklad pro vypocet (obr.2). Ze skupinového chovani pilitt vychazi napi. metody dle
Stépanka a Priebeho. Metoda dle Van Impeho pievadi prostorovy problém na rovinny a nahrazuje pilife tzv.
»hahradnimi sténami“. Spole¢nym rysem téchto metod je predpoklad stejné deformace pilife i okolni zeminy,
coz muze byt splnéno pti zatizeni tuhou deskou resp. pod vnitinimi partiemi nasypovych téles.
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Obr. 2. Idealizace tzv. ,,unit cell Obr. 3. Piiklad instalace SP pilifa

4. Konsolida¢ni pisobeni §térkovych pilifa

Konsolida¢ni ptsobeni $térkovych pilifti spoc¢iva v kombinaci vertikdlniho a radidlniho odvodnéni zeminy mezi
jednotlivymi pilifi. Proto je pro korektni feSeni odvodnéni potfeba znat soucinitel konsolidace pro vodorovny i pro svisly
smér. Soucinitele konsolidace ve svislém sméru lze uréit z oedometrické zkousky. Soucinitel propustnosti ve vodorovném
sméru je nejvhodnéjsi stanovit z polni zkousky propustnosti, kdy mohou radialni propustnost ovlivnit i cocky nesoudrznych
zemin, které mohou byt v geologické vrstvé pfitomny a které zvysuji propustnost a tedy urychluji konsolidaci. Pokud se
vychazi jen z jistého nasobku svislé propustnosti, tak nasledné vypocteny €as na konsolidaci resp. opatieni vedouci k jeho
snizeni mohou byt pfedimenzovana. Naopak polni zkousky propustnosti mohou névrh opatfeni zlevnit. Konsolida¢ni
pusobeni stérkovych piliit je prostorovy problém. Pfi modelovani ve 2D programech je nutné prevést problém na rovinny pii
zachovandi stejného konsolidaéniho ui¢inku. Existuji 2 resp.3 moznosti ptevedeni (Obr.4):

1) celé zlepSované vrstvé se pfifadi ekvivalentni vertikalni propustnost

2) stérkové pilife se nahradi prvky typu ,,geodrain®, které nahrazuji pfitomnost Stérkovych pilifG a stanovi se
nahradni horizontalni propustnost mezi témito prvky

3) pilife se modeluji ,,nahradnimi* sténami dle Van Impeho a parametry zemin i ,,stén* zistavaji nezménény

1 T :

= =

I o e

— —

s

-~

Obr.4. Prevedeni konsolidace §térkovych pilifi na rovinné feseni
5. Zpétna analyza sedani nasypového télesa v km 150,147 na stavbé R3509

Nasypové téleso, které slouzilo jako podklad pro model, bylo vysoké 10,0 m, jeho $itka v koruné nasypu ¢inila 30,0
m a sklony svahd byly v poméru 1:2. Sypani bylo vypoctové rozdéleno na 5 vrstev o mocnosti 2,0 m. Ve vypoctu je s
ohledem na konsolidaci pocitano s tim, ze na vybudovani kazdé vrstvy bylo tfeba 25 dnti; celkova doba sypani je tedy 125
dnd.

Podlozi nasypu je tvofeno cca 1,0 m mocnou vrstvou fluvidlnich hlin tuhé konzistence a dale vrstvou stfedné
ulehlych fluvidlnich $térkd. Neogenni podlozi je tvofeno jily tuhé az pevné konzistence s nepravidelnymi polohami
prachovitych piski. Podlozi bylo zlepSeno rastrem §térkovych pilifG priméru 0,4 m a délce 15,0 m v trojuhelnikovém
usporadani o délce strany 2,2 m. Na stavbé silnice R3509 — Obchvat Olomouce byl provadén geotechnicky monitoring, ktery
slouzil ke srovnani naméfenych a vypoctenych deformaci uprostied profilu.

V ramci analyzy bylo nutno stanovit i deformacni vlastnosti neogennich jilt, hlavné pfiristek deformacniho modulu
v zavislosti na hloubce. Proto byly zpracovany a vyhodnoceny statické penetrace v ramci celého silni¢niho tseku R3509 a
vysledkem je linearni pfirtistek 1,10 MPa/m (pro srovnani bylo totéz provedeno i pro oedometrické zkousky a zde byl
vysledkem prirGstek 0,4 MPa/m). Na Obr.5 je znazornéno nameétené sedani i hodnoty vypoctené pro prirlstek ze stat.
penetraci (kone¢né sedani pro ptiristek z oedometrickych zkousek bylo cca 45 cm).

Vysledky potvrzuji, Ze statické penetrace poskytuji realnéjsi odhad nez zkousky stlacitelnosti. Rozdily ve velikostech
deformacnich modult spocivaji v mozném rozvolnéni vzorku, ale hlavné v nepfitomnosti bo¢niho napéti pii oedometrické
zkousce.
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Obr.5. Vyvoj sedani ndsypu v km 150,147 — naméfené i vypoctené hodnoty

Konsolida¢ni plisobeni pilifi bylo modelovano prvky typu ,.geodrain“ s ekvivalentni horizontalni propustnosti.
Zvyseni deformac¢niho modulu nebylo uvazovano s ohledem na skute¢nost, Ze pro pilite o priméru 0,4 m v rastru 2,2 m by
zlepseni oedometrického modulu vrstvy ¢inilo jen cca 10%.

Na Obr.6 jsou znazornény velikosti porovych tlakd po dosypani nasypu. Je patrné, Ze nejvyssi nartst porového tlaku
se ,,pfesunul® pod paty pilifti a i v absolutni hodnoté je niz8i nez v ptipade s pilifi. Rovnéz stabilitni analyza na Obr. 7
poukazuje na zvySeni stupné stability krajnich partii nasypu pii uziti St€rkovych pilift. Pfi jejich pouziti se mechanismus
poruseni vytvoii v samotném télese nasypu (stupein stability 1,5); zatimco bez uziti pilifG zasahuje mozny mechanismus
poruseni do soudrznych vrstev v podlozi (stupen stability 1,35).

Obr.7. Mechanismus poruseni

6. Zavér

Clanek kratce seznamuje s vyuZitim $térkovych pilitd v dopravnim stavitelstvi. Vice se zaméfuje na feSeni
komplexnich tloh sedani nasypt, jejichz podlozi je zlepSeno rastrem Stérkovych pilifti a to pomoci metody kone¢nych prvku.
Upozoriiuje na moznosti pfevedeni obecné prostorového problému konsolidace na rovinny problém pii zachovani stejného
konsolida¢niho Géinku. Vysledné vypoctené sednuti modelu je srovnatelné s naméfenym v ramci monitoringu stavby (pokud
se vychazi z deformaéniho modulu ziskaného ze statickych penetraci, kdy je modul ovlivnén piisobenim bo¢niho napéti).
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