::STU

SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE
STAVEBNA FAKULTA

Meno a priezvisko:

Ing. Eliska Kucova

Autoreferat dizertacnej prace:

Stanovenie charakteristickych hodnot
geotechnickych parametrov zemin dynamickou
penetracnou skuskou

na ziskanie akademického titulu: Philosophiae doctor - PhD.
v doktorandskom Studijnom programe: Teoria a konStrukcie inZinierskych stavieb
v Studijnom odbore: Stavebnictvo

Forma $tudia: Denna

Miesto a datum: Bratislava, 24.07.2023



::STU

Dizerta¢na praca bola vypracovana na:
Katedra geotechniky, Stavebnej fakulty STU v Bratislave

Predkladatel’: Ing. Eliska Kucova
Katedra geotechniky
Stavebna fakulta, STU v Bratislave
Radlinského 11, 810 05 Bratislava

Skolitel’: prof. Ing. Jana Frankovska, PhD.
Katedra geotechniky
Stavebna fakulta, STU v Bratislave
Radlinského 11, 810 05 Bratislava

Autoreferat bol rozoslany dia:

Obhajoba dizerta¢nej prace sa bude konat’ dita 24.08.2023 0 11:00 h na Kaatedre geotechniky
Svf STU v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava

Prof. Ing. Stanislav Uncik, PhD.
Dekan fakulty



Obsah

A W N

8

4.1
4.2

5.1
5.2
53

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

UVOO ettt ettt a et e e st et et et s s s an e et et et et s e e e et et et s s e s e s et et es s naraesesenas 4
Prehlad SUCASNEN0 STAVU .......iiciiiiieiieiie et st et reenees 4
(O T Lol 2 (V=T g Yol V= N o] - [ o] USSP 5
=T ST 1 PP S PR PPR PRSP 6
DUNGJSKE STIKY ..veeeeiitiiee et e ettt ettt e e e tte e e et e e e ettt e e e eabe e e e e abeeeeeabeeeeeabaeesesbaeeeeanbanaeennsaeasannres 6
HIONSKE SEIKY .. vveeeeiiiee ettt et e e et e e s e e e e e s abe e e s ssabee e e sabeeesssbaaeesnbeaesennseeessnnses 7
Y=y oY I N o] - ol S STPRPINE 9
TEIENNE SKUSKY 1eeeiuettiieieiiiee et ee et e e et e e et e e et e e e e bt e e e essbaee e e assaeeesssaeeesnstaeaeansseeeeannsees 9
LaboratOrne SKUSKY .....ccociiieeiiiee ettt ettt tee e e et e e e et e e e et e e e e eabee e e enbaeeeennraeeeeanres 9
Stanovenie charakteristickej hodnoty geotechnickych parametrov zemin .........ccccccceuveeennnen. 10
Vysledky tEerénnyCh SKUSOK ........c.uuiiiiiiiii ettt e e tte e e e e bee e e e e bee e e eeabaeeaeeans 12
Vyhodnotenie charakteristickej hodnoty geotechnickych parametrov........ccccceecveiiviieeninnnnen. 12
Vplyv vyberu korelacii na vyhodnotenie parametrov zemin.......cccceeveieeeiicieee e 13
16 o I 0 1Y) o 1V T oY1V [ 1) o RPN 15
[DT] oY g =Tl a1V 0o Lo [ USRS 20
VPIYV BENEZY ...ttt et e e et e e et e e e e ettt e e e e tta e e e eaateeeeesataeeeestaaeeansbaeeeenstaeeeennraeeeanrees 24
ZAVET ettt ettt ettt e e e e bt e s a b e e st et e h e e e s b et e R et e e a R et e ahe e sa Rt e e R et e eaEe e e R et e R et e e Reeeanteesree e reeeereeeaneeens 26
LI AU ettt ettt ettt et e s bt e e h b e e sttt e a bt e st e e s bt e e s be e e hteenabee s baeesareesneean 27



::STU
1. Uvod

Fyzikalne a mechanické vlastnosti zemin a hornin st vstupnym udajom potrebnym pre navrh
geotechnickych konstrukcii. Zeminy a horniny, na rozdiel od vyrobenych materidlov, oplyvaja
vel'kou priestorovou variabilitou, v désledku ¢oho nie je vzdy mozné odobrat’ reprezentativnu
a pri niektorych zeminach aj neporusenu vzorku. Preto sa okrem laboratdérneho skusania vyuzivaja
na stanovenie geotechnickych parametrov zemin aj terénne skusky.

Medzi najpouzivanejSie terénne skusky na skuisanie hrubozrnnych zemin patri aj dynamicka
penetracna skuska. Princip skuasky spociva v merani odporu zeminy voc¢i dynamickému zarazaniu
tyCe zakoncenej kuzel'ovym hrotom. Skuska je relativne jednoducha a mozno ju vyuzit’ aj v menej
dostupnom teréne.

Z vysledkov dynamickej penetracie mozno pomocou korelacii odvodit’ vybrané geotechnické
parametre Strkov a pieskov. Na odvodenie tychto vlastnosti su v literatire uvedené viaceré
korelacie, pricom len niektoré z nich zohl'adiiuju genézu zemin.

Dizerta¢nd praca je zamerand na analyzu geotechnickych parametrov Strkov a pieskov, ktoré
boli vyhodnotené z vysledkov dynamickych penetracii realizovanych v rdmci inZiniersko-
geologického prieskumu dunajskych a hronskych strkov. Vysledky boli statisticky spracované
a pre jednotlivé triedy zemin boli vyhodnotené charakteristické hodnoty parametrov. Pre zistenie
vplyvu genézy na interpretaciu vysledkov dynamickej penetracie boli charakteristické hodnoty
parametrov porovnané s inymi koreldciami, vysledkami laboratérnych skusok a tabulkovymi
(nominalnymi) odporuc¢anymi hodnotami.

2. PrehlPad suc¢asného stavu

Dynamicka penetracna skuska (DP) je na Slovensku casto vyuzivand v ramci
inzinierskogeologického prieskumu pre pozemné a inZinierske stavby na skuSanie hrubozrnnych
zemin (Obert, 1974; Svasta, Cuninka, 1975; Blazo, 1982; Jesenak, 1986; BlaZo, 1989; Garaj, 1990;
Danko, 2001; Smolaf, 2009; Kuvik, 2015; Dobrovoda, 2019; Kubis, 2019). Z vysledkov skasky
(N a gayn) sa pouzitim vhodnych korelacii daju vyhodnotit’ vybrané geotechnické parametre strkov
a pieskov - relativnu ulahnutost’ (Ip), uhol Smykovej pevnosti (gef), deformaény modul (Edef).
Korelacie na odvodenie tychto parametrov maju regionalnu (slovenskll) a medzinarodnu
pouzitelnost.

Korelacie, ktoré sa pouzivajii medzinarodne su uvedené v normach (STN EN 1997-2:2008,
DIN 4094-3:2002, EN 1SO 22476-2, PN-B-04552:2002, STN 72 1032: 1997), kde sa najcastejsie
zmienuje korelacia pre odvodenie relativnej ulahnutosti, ktora vychadza priamo z vysledkov poctu
uderov (Npp). Na vyhodnotenie uhla Smykovej pevnosti st v normach uvedené nepriame korelacie
vychédzajuce z relativnej ulahnutosti hrubozrnnych zemin. Tieto korelacie spdsobuju pri
vyhodnocovani neistoty gef @ preto sa odporti¢aji pouzit’ priame korelacie (Vrettos, Papamichael,
2018). Dalsie korelacie pre odvodenie uhla §mykovej pevnosti uvadzaju aj iny autori (Tolia, 1977;
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Schnaid, 2009; Carter, Bentley, 2016; Sanglerat, 1972; Lobo, 2009), ktori sa venovali
problematike vyhodnocovania gefz vysledkov Standardnej penetracnej skusky (SPT).

Priame korelacie medzi vysledkami DP skusky a vybranymi parametrami zemin sa pouzivaju
na Slovensku (Matys akol., 1990; Obert, 1974; Svasta, Cuninka, 1975). Tieto korelacie
vychadzaju z vysledkov dynamického penetraéného odporu (Qdyn), ktory na rozdiel od poctu
uderov zohladituje vplyv hladiny podzemnej vody, trenie na ty¢i a pribudajicu tiaz sondy
s narastajiicou hibkou. Viésina z publikovanych korelacii uvadza obmedzenie pouzitenosti na
zéklade triedy zeminy, pripadne vlhkosti. Malo korelacii vSak Specifikuje aj genézu zeminy.

Geotechnické parametre st dolezitym udajom pre navrh geotechnickych konstrukcii. Do
navrhu vstupuje ich charakteristickd hodnota, ktorti je mozné odvodit’ pouzitim Statistickych
metod. Vyhodnotenie charakteristickej hodnoty analyzovali viaceri autori (Schneider, 2010; Bond,
2011; Pohl, 2011; Frankovska, 2016; Orr, 2019; Pristings, 2019), ktori skiimali Statistické postupy
vyhodnotenia charakteristickej hodnoty v prvej generacii Eurokodu 7 (EN 1997-1:2005).

3. Ciele zavereCnej prace

Cielom dizertacnej prace je analyzovat’ vyuzitie korelacii pre dynamicku penetra¢na skusku,
ktoré sa pouzivaju na vyhodnotenie geotechnickych parametrov hrubozrnnych zemin a odvodenie
ich charakteristickej hodnoty.

Pre odvodenie charakteristickej hodnoty bol v zavere¢nej praci pouzity Statisticky postup
odporucany V druhej generacii Eurokodu 7 (EN 1997-1:2024), ktory pracuje so zakladnymi
Statistickymi udajmi.

Ciele zavere¢nej prace sa daji zhrntt’ do nasledujucich bodov:

1. Analyza korelacii pre dynamickll penetraénti skasku (DP) na Slovensku a v zahrani¢i pre
jednotlivé geotechnické parametre hrubozrnnych zemin

2. Pouzitie Statistickych metdd a aplikdcia postupu na stanovenie charakteristickej hodnoty
geotechnickych parametrov zemin v druhej generacii Eurokddu 7 pri vyhodnocovani vysledkov
dynamickej penetracie

3. Analyza vplyvu genézy na interpretaciu vysledkov dynamickej penetracie

4. Porovnanie vysledkov odvodenych Smykovych a deformacnych parametrov hrubozrnnych
zemin z DP s laboratornymi vysledkami a odporu¢anymi hodnotami v STN 73 1001:1987

5. Odporucania pre tvorbu narodnej prilohy ku STN EN 1997-2: 2024

6. Odporucania na pouzitie vhodnych Kkorelacii pre jednotlivé geotechnické parametre
a odporucania pre d’alsi vyskum
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4. Material

Pre analyzu geotechnickych parametrov boli vybrané vysledky dynamickych penetracnych
skuSok rie¢nych hrubozrnnych zemin — dunajské, hronské Strky a piesky. Subory vysledkov
dynamickych penetracnych skasok sme vybrali zo zdrojov, ktoré obsahovali vSetky podstatné
informécie potrebné k vyhodnoteniu geotechnickych vlastnosti zemin.

4.1 Dunajské Strky

Na skusanie dunajskych strkov boli pouzité dynamické penetracie typu DPM, DPH a DPSH.
Tieto skusky boli realizované vo viacerych Castiach Bratislavy, v tiseku dial'nice D4 — Rusovce,
Ivanka Sever av useku dial'nice D1. Z geologického hladiska je oblast’ tvorena neogénnymi
a kvartérnymi zeminami. Neogénne zeminy tvoria podlozie kvartérnym sedimentom, ktoré v sa
skimanej oblasti nachddzaji vo forme Strkopiescitej vyplne udolnej nivy rieky Dunaj.

Dunajské Strky a piesky spadaju do kategorie riecnych sedimentov nizinnych tokov, kde ma tok
rieky mensSiu rychlost’ a prevlada akumula¢na a sedimentacnd cinnost. Tieto sedimenty st
charakteristické hladkymi a jemnejsimi Strkovitymi frakciami (obr. 4.1 a 4.2). V skiimanej oblasti
sa zrna Strkovitych zemin vyznacuju gul'atymi, elipsovitymi alebo vajcovitymi tvarmi s vel’kostou
1-5 cm. Z naplavovych pieskov st najviac zastupené piesky tried S1, S2 a S3.

Obrazok 4.1 Fotodokumentécia dunajskych strkov
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Dobre zrnené $trky G1 (obr. 4.2) maju obsah Strkovej frakcie od 63 do 76%. Priemer zin dso
hronskych strkov G1 je zastipeny v rozsahu 5 — 10 mm.

Zrnltost’ dunajskych strkov G1/GW

jemnozmng plesok stk

kamene balvany

prach stredny drobny

[4] AUISNS ISCUIOWAY A UZ YESAO

oo
900'0
zZ00
v0'0
s0'0 H

g

200'0

Velkost zfn [mm]

Hibka [m] Zatriedenie podla STN 72 1001 Obsah frakcie [%]

Od Do Zemina Symbol C, C. cl Si Sa Gr Ch Bo
4,70 5,00 42,1 2 0,60 1,40 26,10 71,90 0,00 0,00
5,50 5,80 31,2 1,6 0,70 2,50 26,20 70,50 0,00 0,00
4,70 5,00 56,3 3 1,00 3,50 21,20 | 74,30 0,00 0,00
8,00 8,30 27,4 1,4 1,00 1,10 27,10 | 70,80 0,00 0,00
4,80 5,00 « , 48 2,2 0,60 2,5 21,40 63,70 11,80 0,00
4,70 500 | SHkdobrezmeny | GW 327 28 050 | 180 | 21,30 | 7640 | 000 | 000
7,00 7,30 38,4 1,1 1,00 2,90 2770 | 68,50 0,00 0,00
5,00 5,30 55 25 1,80 2,10 2960 | 66,50 0,00 0,00
14,70 15,00 69,7 1,3 0,60 3,90 27,70 | 67,80 0,00 0,00
3,60 3,90 55,6 2,5 1,00 3,40 25,40 70,30 0,00 0,00

Obrazok 4.2 Krivky zrnitosti dunajskych strkov triedy G1

4.2 Hronské strky

Dynamické penetracie skusky sa realizovali vramci inzinierskogeologického prieskumu
hronskych $trkov v tiseku rychlostnej cestu R1 Banska Bystrica — Slovenska Cupca.

Hronskeé Strky patria do kategorie rie¢nych sedimentov horskych tokov. Tieto toky sa vyznacuju
prevladdajicou erdéznou cCinnostou a premiestiiovanim materidlu. V dosledku toho, su Strky
a piesky korytovej facie a terasové Strky hrubozrnnejsSie, menej opracované, ¢iastoéne zaoblené
a maju drsnejsi povrch (obr. 4.3).

Strky st v skiimanej oblasti Siroko zastiipené a predstavuju vietky typy strkov od G1/GW az
po G5/GC. Naplavové piesky korytovej facie predstavuju zle zrnené piesky, piesky s primesou
jemnozrnnej zeminy az piesky ilovité (S2/SP, S3/S-F, S5/SC).

Dobre zrnené Strky G1 (obr. 4.4) majt obsah Strkovej frakcie od 67 do 75%. Priemer zin dso
hronskych strkov G1 je zastipeny v rozsahu 10 — 16 mm.



Obrazok 4.3 Fotodokumentacia doplnkového prieskumného vrtu pre rychlostnu cestu R1
Banska Bystrica — Slovenska LCupca (Kubis, 2019)

Zrnitost’ hronskych strkov G1/GW

jemnozmné plesok strk

kamene balvany

prach stredny drobny stredn

5] Auisns psouiowy A Wz yesao

Velkost zin [mm]

Hlbka [m] Zatriedenie podla STN 72 1001 Obsah frakcie [%]
od Do Zemina Symbol C, C. cl Si Sa Gr Cb Bo
4,00 4,50 104,2 1,7 1,00 3,00 22,60 73,40 0,00 0,00
4,00 5,00 107,1 2,7 1,20 3,60 20,20 75,10 0,00 0,00
2,00 3,00 Strk dobre zrneny GW 44,4 1,4 1,60 3,00 21,80 73,70 0,00 0,00
1,50 2,00 49,8 2,1 0,90 2,30 20,40 76,30 0,00 0,00
2,60 3,40 69 1,2 0,90 2,60 21,80 67,20 7,40 0,00

Obrazok 4.4 Krivky zrnitosti hronskych strkov triedy G1
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5. Metodika prace

Na tucely analyzy geotechnickych parametrov hrubozrnnych zemin st v praci pouzité
vysledky terénnych skuSok dynamickej penetracie a laboratorne skusky vel'korozmerového Smyku
a vel'korozmerovej skusky stlacitel'nosti.

5.1 Terénne skusky

V teréne boli realizované viaceré skusky pomocou tazkej (DPH a DPSH) a stredne tazkej
(DPM) dynamickej penetracie (obr. 5.1). Skusky stredne tazkej dynamickej penetracie boli
realizované katedrou geotechniky Stavebnej fakulty STU v Bratislave na prieskum dunajskych
strkov. Skusky tazkej dynamickej penetracie realizovali viaceré subjekty v ramci
inzinierskogeologického prieskumu dunajskych a hronskych sedimentov. SkuSky boli
vyhodnotené v sulade s EN ISO 22476-2.

Obrazok 5.1 Dynamicka penetra¢na skuska typu DPM

5.2 Laboratorne skusky

Na overenie vysledkov terénnych skusok boli Vv laboratériu realizované velkorozmerové
krabicové Smykové skusky a vel’korozmerové skusky stlacitelnosti (obr. 5.2). Metodika skusok je
podrobne popisana v publikacii Manual of Soil Laboratory Testing (Head, 1994).

Vel’korozmerovy krabicovy Smyk bol pouzity na overenie Smykovych parametrov (ef)
vybranych vzoriek zemin. V laboratoriu katedry geotechniky sme realizovali sériu skiiSok na
vel’korozmerovom krabicovom $myku typu Shearmatic 300, ktory je vhodny na skusSanie
hrubozrnnych zemin obsahujtcich zrna do 15 mm.
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V geotechnickom laboratériu TU Vieden sme realizovali Smykové skusky na pristroji Wille
Geotechnik ADS-500, ktory umoznuje skusat’ hrubozrnné zeminy do priemeru zin 32 mm. Skusky
sa uskuto¢nili v salade s STN EN ISO 17892-5 a CSN 72 1030:1987.

Na stanovenie deformac¢ného modulu sme v laboratoriu geotechniky TU Vieden simulovali
vel’korozmerovii oedometrickui skusku (obr. 5.2). Skusky sa realizovali v stlade s postupom
opisanym v STN EN ISO 17892-5.

Obrazok 5.2 Laboratorne skiisky hrubozrnnych zemin

\% l,a VO —V el’korozmero va krabiCO va Sm kO va Skﬁéka vpravo - v el’korozmero va skﬁﬁka
)
stlacv itel’] I()Sti)

5.3 Stanovenie charakteristickej hodnoty geotechnickych parametrov zemin

Charakteristicka hodnota Xk je druhej generacii Eurokodu 7 (EN 1997:2024) definovana ako
hodnota ovplyviiujica medzné stavy, ktord zodpoveda Specifickému kvartilu predpokladaného
Statistického rozdelenia konkrétnej vlastnosti zeminy.

V dizertacnej praci je charakteristickd hodnota fyzikalnych a mechanickych vlastnosti zemin
vyhodnotena podl'a vztahu 5.1 a odporacanych $tatistickych postupov v EC 7 (EN 1997:2024).

X = Xmean[1 F knVi] = Xinean [t:-knax] (5.1)
mean
kde
Xmean je priemerna hodnota z nameranych hodnét vlastnosti zeminy
Vx je koeficient variacie nameranych hodnét vlastnosti zeminy
Kn je koeficient zavisiaci od poctu nameranych hodndt (n) vlastnosti zeminy
Ox je Standardna odchylka nameranych hodndt vlastnosti zeminy

Aritmeticky priemer (Xmean) sa vypocital podla vztahu 5.2, kde Xi predstavuje namerané
hodnoty odvodenych vlastnosti zemin a n je pocet merani.

10
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= Ik (52)

X
mean n

Podl'a EC 7 (EN 1997:2024) mdze byt postup vyhodnotenia Xk aplikovany pre pripady, ked’
koeficient variacie Vx je aj nie je definovany. Pre pripad neznameho koeficientu variacie st v EC
7 uvedené dva postupy vyhodnotenia.

V pripade, ze koeficient varidcie nie je znamy, postupujeme podla analytického vypoctu Vx
podl'a vztahu 5.3, kde sx je Standardné odchylka nameranych hodndt vlastnosti zemin.

n - 2
Ve =—2—;s, = \/—Z‘”(X‘ Fmean) (5.3)

Xmean n-1

Hodnoty koeficientu kn mozno analyticky vypocitat’ podla vztahov v druhej generacii EC 7,
alebo ich mozno stanovit’ z tab. 5.1.

Tabul’ka 5.1 Vybrané hodnoty tesn-1 @ kn na vyhodnotenie charakteristickej hodnoty (EN
1997:2024)

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
tosn-1 6,31 2,92 2,35 2,13 2,02 1,94 1,89 1,86 1,83 1,80
Kn 4,46 1,69 1,18 0,95 0,82 0,73 0,67 0,62 0,58 0,52

N 14 16 18 20 25 30 35 40 50 100
tosns | 1,77 1,75 1,74 1,73 1,71 1,70 1,69 1,68 1,68 1,66
Kn 0,47 0,44 0,41 0,39 0,34 0,31 0,29 0,27 0,24 0,17

11



::STU

6. Vysledky terénnych skasok

Z vysledkov dynamickych penetracnych skusok boli odvodené Smykové a deformacné parametre

hrubozrnnych zemin - Ip, @ef, Edet. Vysledky geotechnickych parametrov boli Statisticky
spracované a boli vyhodnotené ich charakteristické hodnoty pre jednotlivé inzinierskogeologické
triedy dunajskych, hronskych Strkov a pieskov v stlade s druhou generaciou Eurokodu 7 (EN
1997-1:2024).

6.1 Vyhodnotenie charakteristickej hodnoty geotechnickych parametrov

Charakteristické hodnoty geotechnickych parametrov boli Statisticky vyhodnotené

pre

jednotlivé inzinierskogeologické triedy dunajskych, hronskych S$trkov a pieskov. Vysledky
a porovnanie charakteristickej a priemernej hodnoty st uvedené v tab. 6.1 a na obr. 6.1 na priklade
vyhodnotenia Smykovych a deforma¢nych parametrov dunajskych strkov triedy G2.

Tabul’ka 6.1 Vysledky a opisna Statistika @ef @ Eder dunajskych §trkov triedy G2/GP

10

20

30 40

Dynamicky penetraény odpor - gdyn [MPa]

Obrazok 6.1 Deformacny modul Strkov dunajskych strkov triedy G2/GP

. Relativna Pocetnost’ Smerm}ajna Koef.|9|(?nt et [°]
Zemina uPahnutost ) odchylka variacie Qef,min -
(Sx) (Vx) Pef.max (Pef mean Pef k
Kypra 12 2,58 0,09 27,1 - 33,3 30,3 28,9
G2/GP | Stredne ul'ahnuta 52 0,47 0,01 34,9 — 36,8 36,1 36,0
Ulahnuta 166 1,22 0,03 36,8 — 42,7 38,5 38,4
_ Relativna Potetnost Smerm’ia]na Koef.lcrzle.znt Eqet [MPa]
Zemina uPahnutost ) odchylka variacie E def,min - Eoer Euerr
(Sx) (Vx) Edef,max ehmean e
Kypra 12 13.02 0.41 16,4-479 | 317 | 24.9
G2/GP | Stredne ulahnuta 52 4.89 0.07 61,5-80,9 73,7 72,5
Ulahnuta 166 18,28 0,18 81-174,3 103,9 | 101,2
457
Ulahnutost
= —#— kypri
e —®— stredne ulahnutd
g. 40 - # - ulahnuta
'.I..; ® priemema hodnota
g charakteristicka haodnaota
n;i\:'_ 35
E
2 301 3030
5 28.9°
27.1°
254

12
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1804 17423 MPa
K2
150 -
— - * Ulahnutost
E 140 / —#— kypra
E - —#—  stredne ulahnuta
= / - - ulahnutd
E 1201
) ® priemema hodnota
E 1004 m]ﬁg.%rﬁlpa charakreristicka hodnaota
o
E o
e
5 2 75wpa
&0
E
b
2
o 404
o 31.7 MPa
20- ’ 249 MPa
16.4 MPa
G- T T T T T
a 10 20 30 40

Dynamicky penetraény odpor - qdyn [MPa]

Obrazok 6.2 Deformac¢ny modul Strkov dunajskych strkov triedy G2/GP

Z porovnania charakteristickych a priemernych hodndt uhla Smykovej pevnosti vidiet najvacsi
rozdiel je pri kyprych Strkoch - 2°. Pre stredne ul'ahnuté a ul'ahnuté Strky G2 nie su rozdiely medzi
@ef mean @ Pefk Vyznamné - priblizne 0,1°.

Porovnanim charakteristickej hodnoty deforma¢nych modulov vidiet
vyznamnejSie rozdiely pre kypré a ul'ahnuté Strky G2. Rozdiel medzi Edefmean @ Edetk pre kypré
strky je 6,75 MPa. U stredne ul’'ahnutych $trkov je rozdiel medzi charakteristickou a priemernou
hodnotou 1,2 MPa. Pre ul'ahnuté §trky je rozdiel medzi Edefmean @ Edetk 2,7 MPa.

a priemernej

Vysledky ostatnych inZinierskogeologickych tried dunajskych a hronskych hrubozrnnych
zemin su podrobnejsie opisané v dizertacnej praci.

6.2 Vplyv vyberu korelacii na vyhodnotenie parametrov zemin

Na vyhodnotenie geotechnickych parametrov ma vel’ky vplyv vyber korelacie. Korelacie pre
DP skusku vychadzaju bud’ z nameraného poctu tderov N alebo dynamického penetracného
odporu Qdyn, V dosledku ¢oho mozu byt hodnoty geotechnickych parametrov vyhodnotené
rozdielne.

Relativna ul'ahnutost’ bola vyhodnotena pouzitim vybranych korelacii pre N a qayn (tab. 6.2
a6.3).
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Tabul’ka 6.2 Aplikované korelacie na vyhodnotenie Ip zZ N1o

Zdroi Zemina Relativna ul’ahnutost’ (Ip) odvodena z Nig
J Kypra Stredne ul’ahnuta Ulahnuta
Strky <4 4-15 >15
Obert .
Piesky <3 3-15 >15
Korelacia Koeficienty
Strk dobre zrneny nad HPV (Cy C: -0,14
>06) C 0,55
, Ip =C; +C, X Piesok zle zrneny (Cy < 3) nad C: 0,21
Eurokod 7
HIORO logN [ HPV C. 0,23
Piesok zle zrneny (Cy < 3) pod Cq 0,23
HPV C 0,38
P a 0,16
Prachovity, ilovity piesok b 0.7
jemny piesok a 0.15
b
Svasta Ip = a X (qayn) b Al
[-] Strednozrnny. Hrubozrnny piesok a 0.14
ednozrnny. Hrubozrnny pieso b 0.63
x . . . a 0,13
Strkovité zeminy, Strkopiesky b 0.6

Tabul’ka 6.3 Aplikované korelacie na vyhodnotenie Ib Z Qayn

Zdroj Zemina Relativna ul'ahnutost’ (Ip) odvodena z Qayn
Kypra Stredne ul'ahnutd | Ulahnutéd
Strky zle zrnené <4 4-14 > 14
Obert Strky az pies¢ité strky <11,2 11,2-23,0 >23,0
Siltovité piesky S4, SM <30 3,0-10,0 >10,0
Ohde, Schubert, Haefeli Fluvialne strky 2,5-50 >5,0-10,0 >10,0

Vplyv zohl'adnenia N alebo qayn Na stanovenie geotechnickych parametrov je ukazany v tab.
6.4, kde je priklad vyhodnotenia relativnej ulahnutosti z vysledkov stredne tazkej dynamicke;j
penetracie vo vybranom vrte pre rozne vrstvy zeminy.

Z poctu tderov N boli zeminy pod hladinou podzemnej vody vyhodnotené ako stredne
ulahnuté, priCom z Qdyn boli zeminy vyhodnotené ako kypré (tab. 6.4). Pocet uderov N
nezohladnuje Ziadne fyzikalne vplyvy, ako je napr. vyskyt trenia na ty¢i a hladinu podzemnej
vody. Vysledky Qdyn st hodnoty zohl'adiiujtice tieto vplyvy a narast tiaze supravy s pribudajicou
hibkou.

Ak st parametre zemin vyhodnocované z vysledkov DP nad hladinou podzemnej vody bez
trenia na plasti, tak nie je rozhodujuce, ¢i sa pouziji korelacie z N alebo qayn (tab. 6.4). V pripade,
7e sa zemina nachadza pod hladinou podzemnej vody alebo je namerané iné ako nulové trenie na
ty€i, je lepSie pouzit’ korelacie pre Qdyn, ktoré zohl'adiiujii zmienované fyzikalne vplyvy.

Pri vyhodnocovani relativnej ulahnutosti hrubozrnnych zemin z dynamickych penetracnych
skisok odporicame pouzit koreldciu podla Svastu uvedenii v tab. 6.1 (Svasta, 1978).
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Tabul’ka 6.4 Vyhodnotenie relativnej ulahnutosti pouZzitim réznych korelécii

Vysledky Relativna uPahnutost’
Zemina N1o Qdyn zN Z Qayn
[-] [MPa] Obert EC7 Svasta Obert Ohde a kol.

G2IGP" 12,88 10,55 S’tredne’ S’tredne’ S’tred ne’ S:[red ne’ S’tredne’
ulahnuta ulahnutd | ulahnuta ulahnuta ulahnuta
Stredne Stredne ) , )

G5/GC 8,67 4,13 uPahnuta uPahnuta Kypra Kypra Kypra
Stredne Stredne

4/SM 1 1 Kyprj Kyprj -

S41S 513 95 | rahnutd | uFahnuta ypra ypra
Stredne , , , ,

G5/GC 5,54 2,21 uPahnuta Kypra Kypra Kypra Kypra

S4/SM 1,74 1,87 Kypra Kypra Kypra Kypra -
Stredne , , ,

G5/GC 7,09 3,88 uPahnuta - Kypra Kypra Kypra
Stredne ) Stredne )

G2/GP 10,25 478 wPahnutd - Kypra wPahnuta Kypra
Stredne ; ) )

G3/GF 7,90 3,51 WPahnuta - Kypra Kypra Kypra

Poznamka:

* Zeminy nad hladinou podzemnej vody

6.3 Uhol Smykovej pevnosti

Uhol Smykovej pevnosti dunajskych a hronskych hrubozrnnych zemin bol stanoveny pouzitim
priamych korelacii, ktoré vychadzaju priamo z vysledkov N (STN 72 1032 v tab. 7.1 — 7.4) a Qayn
(Svasta v tab. 8.4 — 8.7). Vysledky uhla $mykovej pevnosti sii v tabulkach zatriedené podla
jednotlivych triedy a ul'ahnutosti hrubozrnnych zemin.

Tab. 6.5 su zosumarizované vysledky ¢ef kyprych az ulahnutych dunajskych Strkov
inzinierskogeologickych tried G1 az GS5.

Podl'a Svastovej korelacie dosahuju hodnoty uhla $mykovej pevnosti kyprych Strkov od 30,3°
(pre G2) do 32.9° (pre G3). Podrla korelacie z STN 72 1032 dosahuju uhly Smykovej pevnosti nizsie
hodnoty, od 25,3° do 32,3°. Zahrani¢né korelacie (BS 8002, DIN 4094-3) odporacaji pouzit’ pre
kypreé strky hodnotu 30°.

Na zdklade analyzy a porovnania vysledkov so zahranicnymi korelaciami je vhodné pre kypré
Strky vsetkych tried uvazovat's tabulkovou hodnotou 30°.

Pre stredne ul’ahnuté Strky je uhol $mykovej pevnosti, odvodeny podla Svastovej korelacie,

Vv rozsahu 32° (pre G5) — 36° (pre G2). Pouzitim korelacii v STN 72 1032 dosahuje uhol Smykovej
pevnosti 37° (G2) az 38° (G3, G1). Tabulkové hodnoty z STN 73 1001 uvadzaji hodnoty @ef 0d
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30° (pre G5) do 38,5° (pre G1). Pouzitim Britskej a nemeckej korelacie su hodnoty gef pre stredne
ulahnuté strky v rozsahu 34° - 36° (tab. 6.5).

Pre ulahnuté $trky ma uhol $mykovej pevnosti, odvodeny podl'a Svastu, hodnoty 39,9° (pre
G3), 39.4° (pre G2) a 40,2° (pre G1). Podl'a korelacii v STN 72 1032 dosahuje uhol $mykovej
pevnosti 37° (G2) az 38°(G3, G1). Pri strkoch s primesou jemnozrnnej zeminy G3/G-F sa
vysledky et (0br. 6.3) blizia k hodnotam uhla $mykovej pevnosti dobre zrnenych Strkov G1 (tab.
6.5). Tabul’kové hodnoty z STN 73 1001 uvadzaji hodnoty @ef od 30° (pre G5) do 41,5° (pre G1).
Britska a nemecka korelacia odporti¢aju pouzit’ pre ulahnuté Strky so zaoblenymi zrnami hodnoty
@ef V rozsahu 35° - 40°. Laboratornymi skiskami sa stanovili hodnoty @ef 0d 41 do 51,9° pre triedy
G1, G2 a G3 (tab. 6.5).

Na zdklade analyzy vysledkov aich porovnania so zahranicnymi koreldciami je vhodné pre
prehodnotit tabulkovi hodnotu et stredne ulahnuté a ulahnuté strky triedy G3, G4 a G5.

Na vyhodnotenie uhla Smykovej pevnosti Strkov z dynamickych penetracnych skusok odporiicame
pouzit korelaciu podla Svastu uvedenii v tab. 2.8 (Svasta, 1978):

Oer =P X (qayn) /o] kde p=24:r=016

Tabul’ka 6.5 Porovnanie korelacii pre @ef S tabul’kovymi hodnotami z STN 73 1001:1987 a inymi
korelaciami (dunajské Strky)

] Tabulkové
Zemina Relativna Oef hodnoty
uPahnutost’ Svasta STN 72 Lab. BS EC7/ STN 73 1001
1032 skusky 8002 DIN
Kypra 31,8 28,9 - 30 30 -
G1/GW | Stredne ulahnuta 35,5 37,8 - 34 36 36 — 41 (38,5)
Urlahnuta 40,2 41,9 40,9/42,8 38 40 39 - 44 (41,5)
Kypra 30,3 25,3 - 30 30 -
G2/GP Stredne ul'ahnuta 35,8 37,6 - 32,5 34 33 -38(35,5)
Urlahnuta 39,4 41,1 41 -485 35 38 36 — 41 (38,5)
Kypra 32,9 32,3 - 30 30 -
G3/G-F | Stredne ul'ahnuta 35,6 38,1 - 34 36 30 -35(32,5)
Urlahnuta 39,9 41,2 44 -519 38 40 33 -38(35,5)
Stredne ul’'ahnuta 33,6 - - 34 -
G4/GM UTahnuta - 36 30-35(32,5)
Kypra 30,9 - - 30 - -
G5/GC Stredne ul'ahnuta 32,1 - - 32 -
Ulahnuta 34 28-32(30)
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Obrazok 6.3 Vysledky uhla Smykovej pevnosti dunajskych strkov triedy G1 a G3

V tab. 6.6 st zhrnuté vysledky charakteristickych hodno6t uhla Smykovej pevnosti, ktoré boli
vyhodnotené pre jednotlivé triedy a ul'ahnutosti hronskych Strkov.

Pre stredne ulahnuté $trky G4 a G5 je uhol $mykovej pevnosti, odvodeny pouzitim Svastovej
korelacie, 34,5° (pre G4) a 34,6° (pre G5). Podla korelacii v STN 72 1032 je uhol Smykovej
pevnosti 37,3° (G4) a36,3° (G5). Tabulkové hodnoty z STN 73 1001 uvadzaju pre stredne
ulahnuté Strky hodnoty @ef od 30° - 35° (pre G4) a od 28°- 32° (pre GS5). Britskd a nemecka
korelacia odporacaji pouzit’ hodnoty @er 34° (G4) a 36° (GY).

Pre ulahnuté $trky ma uhol $mykovej pevnosti odvodeny podl'a Svastu hodnoty od 37° (pre
G4) do 49,5° (pre G1). Pouzitim korelacii v STN 72 1032 dosahuje uhol Smykovej pevnosti 36,9°
(G4) az >45 °(Gl). Tabul’kové hodnoty z STN 73 1001 uvadzaji hodnoty @ef od 30° (pre G5) do
41,5° (pre G1). Britské a nemecka koreldcia odporucaji pouzit’ pre ul'ahnuté Strky hodnoty @er 37°
- 40°.

Na zdklade analyzy vysledkov je vhodné pre prehodnotit tabulkovu hodnotu et pre stredne
ulahnuté a ulahnuté strky triedy G3, G4 a G5. Na vyhodnotenie uhla smykovej pevnosti hronskych

Strkov z dynamickych penetracnych skisok odporiicame pouzit rovnakii Svastu koreldciu (Svasta,
1978) ako pre dunajské Strky.
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Tabul’ka 6.6 Porovnanie korelacii pre @ef s tabul’kovymi hodnotamiz STN 73 1001:1987 (hronské
Strky)

Zemina Relativna el Odporucané
ulahnutost’ Pef hodnoty
Svasta STN 721032 | BS8002 | EC7/DIN | STN 731001
G1/GW Ulahnuta 49,5 > 45 40 40 39 - 44 (41,5)
G2/GP Ulahnuta 41,9 40,9 37 38 36 — 41 (38,5)
G3/G-F Ulahnuta 38,3 40,8 40 40 33-38(35,5)
Stredne ul'ahnuta 34,5 37,3 36 -
GAIGM Ulahnut4 37,0 36,9 38 - 30-35(329)
Stredne ul'ahnuta 34,6 36,3 34 -
G5/GC UTahnuté 36 28 — 32 (30)

V tab. 6.7 su zhrnuté vysledky uhla Smykovej pevnosti pre jednotlivé triedy a ulahnutosti
dunajskych pieskov.

Pre stredne ulahnuté piesky je uhol $mykovej pevnosti, odvodeny podla Svastovho
empirického vztahu, v rozsahu 30,2° (pre S5) — 31,1° (pre S3). Podl'a Svastovych intervalovych
hodnot dosahuje uhol Smykovej pevnosti 28,7° (S5) az 29,9° (S3). Tabulkové hodnoty z STN 73
1001 uvadzaja @er pieskov od 27° (pre S5) do 29,5° (pre S1). Britska a nemecka korelacia odporaca
pouzit’ pre stredne ulahnuté piesky hodnoty @ef 34° (pre S3).

V uPahnutych pieskoch ma uhol §mykovej pevnosti, odvodeny podl'a Svastu, hodnoty od 34,1°
(pre S3) —41,2° (pre S1). Korelacia z STN 72 1032 odporuca pre ul'ahnuté piesky hodnoty ¢ef 0d
32°(S3) az 41,3° (S3, S1). Tabulkové hodnoty z STN 73 1001 uvadzaji hodnoty @ef 27° (pre
S5) az 42° (pre S1). Britskéd a nemecka korelacia odporuca pouzit’ pre ulahnuté piesky hodnoty @ef
rovné 38°.

Uhol $mykovej pevnosti pieskov S3 (obr. 6.4) ma nizSie hodnoty ako britska a nemecka
korelacia.

Tabulka 6.7 Porovnanie koreldcii pre @ef Stabulkovymi hodnotami z STN 73 1001:1987
(dunajské piesky)

oot [°] Tabul’kové
ef
. Relativna = < hodnoty
Zemina uPahnutost Svasta Svasta EC7/
(empiricky (Intervalové | BS 8002 DIN STN 73 1001
vzt'ah) hodnoty)
S1/SwW UTahnuta 41,2 41,3 38 38 37 - 42 (39,5)
S2/SP Ulahnuta 38,3 36,9 35 35 34 - 37 (35,5)
S3/S-F Stredne ulahnuta 31,1 29,9 34 34 28 — 31 (29,5)
UTahnuta 34,1 32,0 38 38 30-33(31,5)
Stredne ul'ahnuta 30,8 29,4 34 -
S4/SM Ulahnuta 35,7 33,3 36 - 28-30(29)
Stredne ul'ahnuta 30,2 28,7 32 -
SS/SC Ulahnuta 35,5 33,3 34 - 26-28(21)
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Ulahnutost - ID [-]
Dunajské Strky
Obriazok 6.4 Vysledky uhla Smykovej pevnosti dunajskych pieskov triedy S3 vyhodnotené
pouzitim Svastovho empirického vztahu (vl'avo) a intervalovych hodnét (vpravo)

Na zdklade analyzy vysledkov je vhodné prehodnotit' tabulkovii hodnotu get pre stredne ulahnuté
a ulahnuté piesky triedy S3, S4 a S5. Na vyhodnotenie uhla sSmykovej pevnosti dunajskych pieskov
pouzit rovnakii Svastu koreldciu (Svasta, 1978) ako na vyhodnotenie ef Strkov.

V tab. 6.8 su zhrnuté vysledky uhla Smykovej pevnosti pre jednotlivé triedy a ulahnutosti
hronskych pieskov.

Pre stredne ul’ahnuté piesky triedy S5 je uhol $mykovej pevnosti podl'a Svastovho empirického
vztahu 30,5°. Podla Svastovych intervalovych hodnét je uhol $mykovej pevnosti 29,2°.
V pieskoch triedy S3 je uhol $mykovej pevnosti podl'a Svastovho empirického vztahu 32,9°.
Podl'a Svastovych intervalovych hodnét je @ef rovné 31,1° (pre S3). Britsk4 a nemecka korelacia
odportcaju pouzit’ pre stredne ulahnuté piesky S3 a S5 hodnoty @ef 34° a 30°.

Pre ulahnuté piesky ma uhol $mykovej pevnosti, odvodeny podl'a Svastovho empirického
vzt'ahu, hodnoty od 35° (pre S3) — 36,2° (pre S2). Podl'a Svastovych intervalovych hodnot je qef
rovné 32,8° (pre S3) a 34,1° (pre S2). Tabul'kové hodnoty z STN 73 1001 uvadzaju hodnoty @ef
33° (pre S3) az 37° (pre S2). Britska a nemecka korelacia odporucaja pouzit’ pre ulahnuté piesky
S2 a S3 hodnoty @ef 38° a 35°.

Na zdklade analyzy vysledkov je vhodné prehodnotit' tabulkovii hodnotu get pre stredne ulahnuté
a ulahnuté piesky triedy S3, S4 a S5. Na vyhodnotenie uhla Smykovej pevnosti dunajskych pieskov
pouzit rovnakii Svastu koreldciu (Svasta, 1978) ako na vyhodnotenie @ef §trkov.
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Tabul’ka 6.8 Porovnanie korelacii pre @ef Stabulkovymi hodnotami z STN 73 1001:1987
(hronské piesky)

o ] Odporucané
. hodnoty
Zemina Relativna Svast Svast
Pah s vasta vasta
uFahnutost (empiricky | (Intervalové | BS 8002 EDC“ZI/ STN 73 1001
vzt’ah) hodnoty)
S2/SP Ulahnuta 36,2 34,1 35 35 34 — 37 (35,5)
S3/S-F Stredne ul'ahnuta 32,9 31,1 34 34 28 — 31 (29,5)
Urlahnuta 35,0 32,8 38 38 30-33(31,5)
Kypra 274 25,5 30 - -
S5/SC | Stredne ul’ah,nuté 30,5 29,2 32 - 2628 (27)
Ulahnuta 34

6.4 Deformac¢ny modul

V tab. 6.9 st vysledky deformaéného modulu jednotlivych tried a ulahnutosti dunajskych
strkov, ktoré boli vyhodnotené pouzitim viacerych korelacii (tab. 6.8 — poznamka).

Podl'a Svastovej korelacie dosahujti hodnoty deformaéného modulu kyprych $trkov hodnoty 8,9
MPa (pre G3) az 30,3° (pre G1). Korelaciou podl'a Obeta st deforma¢né moduly stanovené od 17,7
MPa (pre G3) do 48,8 MPa (pre G5). Podl'a poslednej korelacie (tab. 6.8) je deforma¢ny modul od
24,8 MPa (pre G3) do 67,9 MPa (pre G5).

Na zdklade analyzy vysledkov je vhodné pre kypré Strky vsetkych tried uvazovat s tabulkovou
hodnotou deformacného modulu minimalne 20 MPa.

Deformaény modul pre stredne ulahnuté dunajské Strky je podla Svastovej korelacie
v rozsahu 24,9 MPa (pre G5) — 72,5 MPa (pre G2). Pouzitim Obertovej korelacie su deformaéné
moduly vyhodnotené od 61,8 MPa (G5) do 121 MPa (G2). DalSou korelaciou (Edefi’z tab. 6.8)
s deformacné moduly dunajskych $trkov stanovené od 86,5 MPa (G5) do 161,4 MPa (G1).
Tabul'kové hodnoty z STN 73 1001 uvadzaji Edef vV rozmedzi 40 — 60 MPa (pre G5) az 250 — 390
MPa (pre G1). Najvacsi nesulad medzi vysledkami nameranych hodndt Eder a tabulkovymi
hodnotami je pre stredne ulahnuté Strky G1 (obr. 6.5), ktorych hodnoty Edet su nizSie ako
tabul’kové hodnoty.

Deformaény modul ul’ahnutych $trkov vyhodnoteny podla Svastovej korelacie ma hodnoty od
70,9 MPa (pre G3) do 148,1 MPa (pre Gl). Podl'a Obertovej korelacie dosahuju deformacné
moduly hodnoty od 191 MPa (G2) do 301 MPa (G1). Pouzitim tretej korel4cie (Edefx® z tab. 6.8)
st vysledky Eder vV rozsahu od 267 MPa (pre G2) do 421 MPa (pre G1).

ovwe

S odportcanymi hodnotami podl'a STN 73 1001:1987 vyrazne nizsie.
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Na zdklade analyzy vysledkov je vhodné pre stredne ulahnuté a ulahnuté strky vsetkych tried
prehodnotit’ tabulkovii hodnotu Edet. Na vyhodnotenie deformacného modulu strkov odporucame
koreldaciu podla Oberta (v STN 72 1032):

Edef = NxQdyn [MPa] kde n=10 pre Strkovité zeminy

Tabul’ka 6.9 Porovnanie korelacii pre Edet s tabulkovymi hodnotami z STN 73 1001:1987
(dunajské strky)

. Relativna Vysledk,y Deformaény modul [MPa] | Tabul’kové hodnoty
Zemina ulahnutost merani
Qaynk Ecerk' | Ecerk’® |  Egerk® STN 73 1001
Kypra 45 303 | 448 62,7 -
G1l/GW | Stredne ulahnuta 115 66,5 115,3 161,4 250 -390
Urlahnuta 30.1 148,1 300,9 421,3 360 — 500
Kypra 36 249 | 359 50,3 -
G2/GP | Stredne ulahnuta 12.2 72,5 1217 170,4 100 - 190
Ulahnuta 19,1 101,2 191 267,4 170 - 250
G3/G-F Stredne ul'ahnuta 10.8 39.5 107,6 150,6 80-90
Ulahnuta 23,9 70,9 239 334,6 90 - 100
G4/GM | Stredne ulahnuta 8.2 31.4 81,7 114,4 60— 80
Kypra 4.9 204 | 485 67,9 -
GSIGC Stredne ul'ahnuta 6.2 24.9 61,8 86,5 40 -60
Poznamka:
! yyhodnotené podl'a vztahu Eder = nxqayn™ (podla Svastu); n = 8.8 a m = 0,83
2 yyhodnotené podl'a vztahu Eget = NxQayn; N = 10 pre Strkovité zeminy (podl'a Oberta, STN 72 1032)
% vyhodnotené podla vztahu Edef = nxQayn; N = 14 pre $trkovité zeminy

Dunajské strky G1/GW
200

S157 36
150

100

Deformacny modul - Edef [MPa]

e
50 E———
€ 41,01
0
kypra stredne ulahnuta velmi ulahnuta

Ulahnutost - ID [-]

Obriazok 6.5 Vysledky deforma¢ného modulu dunajskych strkov triedy G1
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Vtab. 6.10 st zhrnuté vysledky deformacného modulu jednotlivych tried a ulahnutosti
hronskych Strkov.

Podla Svastovej korelacie je deformaény modul pre stredne ul’ahnuté $trky 36 MPa (pre G5)
a 47 MPa (pre G4). Pouzitim Obertovej korelacie su deformacné moduly 97 MPa (G5) a 134 MPa
(G4). Dal3ou korelaciou (Edefi® z tab. 6.10) su deformaéné moduly 136 MPa (G5) a 187 MPa
(G4). Tabul’kové hodnoty z STN 73 1001 uvadzaju Edef V rozmedzi 40 — 60 MPa (pre G5) az 60 -
80 MPa (pre G4).

Deformaény modul ul’ahnutych Strkov odvodeny podla Svastovej korelacie ma hodnoty od 51
MPa (pre G4) do 389 MPa (pre G1). Podl'a Obertovej korelacie st deforma¢né moduly od 148
MPa (G4) do 974 MPa (G1). Pouzitim tretej korelacie (Edefx® z tab. 6.10) dosahujii vysledky Edef
hodnoty 203 MPa (pre G4) az 1360 MPa (pre G1). Tabulkové hodnoty podl'a STN 73 1001
udavaja pre ulahnuté strky hodnoty Eger 0d 60 - 80 MPa pre G4 az 360 — 500 MPa pre G1.

Na zaklade analyzy vysledkov je vhodné prehodnotit tabulkovii hodnotu Edet pre stredne
ulahnuté aj ulahnuté Strky a zohladnit zaroven aj genézu.

Pri vyhodnocovani deformacného modulu strkov z dynamickych penetracnych skusok
odporucame korelaciu podla Oberta (v STN 72 1032).

Tabulka 6.10 Porovnanie korelacii pre Eder S tabulkovymi hodnotami z STN 73 1001:1987
(hronské strky)

Vysledk
. Relativna yste ’y Deformac¢ny modul [MPa] | Tabulkové hodnoty
Zemina uPahnutost merani
Qdynk Ederk’ | Edefx® Ederi’ STN 73 1001
G1/GW Urlahnuta 97.1 389.9 | 971,3 | 1359,8 360 — 500
G2/GP Urlahnuta 30.2 148.4 | 302,4 423,4 170 — 250
G3/G-F Urlahnuta 17.9 60.2 178,7 250,2 90 -100
Stredne ulahnuta 13.4 47.3 133,6 187,0
4/GM ’ ' —

G4IG Urlahnuta 14.8 51.6 148,4 202,7 60-80
G5/GC Stredne ulahnuta 9.7 36.3 97,4 136,4 40 -60
Poznamka:
1 yyhodnotené podla vztahu Egef = nxqayn™ (podl'a Svastu)
2 yyhodnotené podla vztahu Eget = nxQayn; N = 10 pre Strkovité zeminy (podla Oberta, STN 72 1032)
3 yyhodnotené podl'a vztahu Eger= NxQayn; n = 14 pre $trkovité zeminy

Vtab. 6.11 st zhrnuté vysledky deformacného modulu jednotlivych tried a ulahnutosti
dunajskych pieskov.

Podra Svastovej korelacie je deformaény modul pre stredne ul’ahnuté piesky 6,6 MPa (pre S5)
az7,7 MPa (pre S3). Pouzitim druhej korelacie (Ederi® ztab. 6.11) su deforma¢né moduly
dunajskych pieskov 26 MPa (S4) az 27,7 MPa (S5). Tabul’kové hodnoty z STN 73 1001 uvadzaja
Eder V rozmedzi 4 - 12 MPa (pre S5) az 12 - 19 MPa (pre S3).

Deformaény modul ul’ahnutych pieskov, odvodeny podl'a Svastovej korelacie, ma hodnoty od
12 MPa (S3) do 59 MPa (S1). Pouzitim druhej korelacie (Edefx?Z tab. 6.11) dosahuju vysledky Eder
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hodnoty 49 MPa (pre S3) az 203 MPa (pre S1). Tabul'kové hodnoty podl'a STN 73 1001 udavaju
pre ulahnuté piesky hodnoty Eder 0d 4 - 12 MPa (pre S5) az 50 - 100 MPa (pre S1).

Tabul’ka 6.11 Porovnanie korelacii pre Eder s tabulkovymi hodnotami z STN 73 1001:1987

(dunajské piesky)
Zemina | Relativna ul’ahnutost’ Vysledk,y Deformacny modul Tabulkové hodnoty
merani [MPa]
Gy k Egeri" Eder i’ STN 73 1001
S1/SW Ulahnuta 29,9 58.7 203,1 50 - 100
S2/SP Ulahnuta 22,2 40,6 117,66 30-50
S3/S-F Stredne ul'ahnuta 51 1,7 27,6 12-19
Ulahnuta 9,1 12,6 49,4 17-25
Stredne ulahnuta 4,8 7,4 26
S4/SM : : 5-15
Ulahnuta 11,6 15,3 62,7
Stredne ul'ahnuta 4,30 6,56 27,74
S5/SC ’ ’ i 412
Urahnuta 11,43 15,14 73,74
Poznamka:
1 yyhodnotené podla vztahu Egef = nxQayn™ (podla Svastu)
2 yyhodnotené podl'a vztahu Edef = NxQayn; n = 5,3 pre pies¢ité zeminy a n = 4 pre jemnozrnné a hlinité piesky

Na zdklade analyzy vysledkov je vhodné prehodnotit' tabulkovii hodnotu Edet pre stredne
ulahnuté aj ulahnuté piesky vsetkych inzinierskogeologickych tried. Na vyhodnotenie deformacného
modulu pieskov z dynamickych penetracnych skusok odporicame pouzit koreldciu:

Edef = NXQadyn
n =5 pre piescité¢ zeminy, S1, S2, S3
n =4 pre ilovité a siltovité piesky, S4, S5

Kde:

[MPa]

Tato korelacia je odvodena z korelacii uvadzanych v spravach z 1G prieskumu v Geofonde (tab.

6.11).

V tab. 6.12 su vysledky deformac¢ného modulu hronskych pieskoy tried S2, S3 a S5, ktoré boli
vyhodnotené pouzitim viacerych korelacii.

Podl'a Svastovej korelacie je deformaény modul pre stredne ul’ahnuté piesky 7 MPa (pre S5)
az 18 MPa (pre S3). Pouzitim daliej korelacie (Edefk® Ztab. 6.12) st deforma¢né moduly
hronskych pieskov 39 MPa (S5) az 52 MPa (S3). Tabul'kové hodnoty z STN 73 1001 uvadzaja
Edef pre stredne ulahnuté piesky v rozmedzi 4 - 12 MPa (pre S5) az 12 - 19 MPa (pre S3).

Deformaény modul ul’ahnutych pieskov odvodeny podl'a Svastovej korelacie ma hodnoty 25
MPa (S3) a 75 MPa (S2). Pouzitim druhej korelacie (Edefi® Z tab. 6.12) dosahuju vysledky Edef
hodnoty 76 MPa (pre S3) az 90 MPa (pre S2). Tabulkové hodnoty podl'a STN 73 1001 udavajt
pre ulahnuté piesky hodnoty Eder 0d 17 - 25 MPa (pre S3) az 30 - 50 MPa (pre S2).

Pri vyhodnocovani deformacného modulu pieskov z dynamickych penetracnych skusok
odporucame pouZzit korelaciu rovnaku koreldciu ako pre dunajské piesky.
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Tabul’ka 6.12 Porovnanie koreldcii pre Eder Stabulkovymi hodnotami STN 73 1001:1987

(hronské piesky)
. Relati vsledk
Zemina clativna Vysled 'y Deformac¢ny modul [MPa] | Tabulkové hodnoty
ulahnutost’ merani
Clayn.k Ederk’ Eder STN 73 1001
S2/SP Urahnuta 13,2 74,8 89,6 30-50
S3/S-F Stredne ul'ahnuta 7,2 18,1 51,9 12 -19
Urahnuta 10,7 24,9 76,3 17 -25
Kypra 2,3 4,0 19,8 -
S5/SC
Stredne ul'ahnuta 45 6,9 38,6 4-12
Poznamka:

! yyhodnotené podl'a vztahu Eger = nxqayn™ (podl’a Svastu)
2 yyhodnotené podla vztahu Eger = nxqayn; N = 5,3 pre piescité zeminy a n = 4 pre jemnozrnné a hlinité piesky

6.5 Vplyv genézy

V doésledku iného tvaru a vel'kosti zfn, vplyvom genézy, su aj geotechnické parametre (Ip, @ef,
Eder) Strkov rozdielne. Dunajské Strky patria do rie€nych sedimentov niZinnych tokov, ktoré sa
vyznacuju dobre opracovanymi, hladkymi a jemnejSimi zrnami mensich frakcii. V désledku tvaru
a vel'kosti zfn maju tieto Strky pri zardzani penetracnej tyCe tendenciu roztlacat’ sa do stran a
vykazuju nizsie hodnoty geotechnickych parametrov (tab. 6.13 a tab. 6.14).

Polozaoblené, ¢iastocne ostrohranné zrna Strkov horskych tokov riek sa vd’aka tvaru a vel'kosti
zfn vzajomne zakliesniuji @ nadobudaji pevnejsie vzajomné vizby medzi zrnami. V désledku toho
vykazuju vac¢si penetracny odpor voci zardzaniu ty¢e a maju aj lepSie geotechnické parametre.

Tabulka 6.13 Porovnanie vysledkov @ef dunajskych a hronskych strkov

Dunajské Strky Hronské strky T::g;::l;?;e
Zemina Relativna uPahnutost’ oot °] podla oot [°] podla
Qdyn Svastu Qdyn Svastu STN 731001
Kypra 4.48 31,8 - - -
Gl/GW Stredne ulahnuta 11.53 35,5 - - 36 —41 (38,5)
Ulahnuta 30.09 40,2 91,9 49,5 39 — 44 (41,5)
Kypra 3.59 30,3 - - -
G2/GP Stredne ulahnuta 12.17 35,8 - - 33 -38(35,5)
Ulahnuta 19.09 39,4 30,2 419 36 — 41 (38,5)
Kypra 1.77 32,9 - - -
G3/G-F Stredne ulahnuta 10.76 35,6 - - 30-35(32,5)
Ulahnuta 21.94 39,9 17,9 38,3 33 -38(35,5)
Stredne ulahnuta 8.17 33,6 13,4 37,3
GAIGM Ulahnuta - - 14,8 36,9 30-35(329)
Kypra 6.18 30,9 - - -
G5/GC Stredne ul’ah’nuta 4.48 32,1 9,7 36,3 28— 32 (30)
Urlahnuta - - - -
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Tabulka 6.14 Porovnanie vysledkov Edef dunajskych a hronskych strkov

Dunajské strky Hronské strky Tﬁzgl:::;e
Zemina Relativna ul'ahnutost’ Ever [MP] Ewr [MPa]
Gy podla Oberta Gayn podla Oberta STN 73 1001
Kypra 4.48 448 - - -
G1/GW Stredne ulahnuta 11.53 115,3 - - 250 - 390
Ulahnuta 30.09 300,9 97,1 971,3 360 - 500
Kypra 3.59 35,9 - - -
G2/GP Stredne ulahnuta 12.17 1217 - - 100-190
Ulahnuta 19.09 191 30,2 302,4 170 — 250
Kypra 1.77 17,7 - - -
G3/G-F Stredne ulahnuta 10.76 107,6 - - 80-90
Urlahnuta 21.94 239 17,9 178,7 90 -100
Stredne ul'ahnuta 8.17 81,7 13,4 133,6
G4IGM Ulahnuta - 14,8 148,4 60 -80
Kypra 6.18 48,5 - - -
G5/GC Stredne ul'ahnuta 4.48 61,8 9,7 97,4 40 - 60
Ulahnuta - - - -

Pre zistenie vplyvu genézy na vyhodnotenie geotechnickych parametrov pieskov a Strkov je
potrebné v d’alSom vyskume analyzovat’ aj lokality s ostrohrannymi zrnami na zvySenie poctu
vzoriek a spol'ahlivosti vysledkov $tatistického vyhodnotenia.
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[ Zaver

Smykové a deformadné parametre dunajskych a hronskych hrubozrmnych zemin boli
vyhodnotené z dynamickej penetracnej skasky pouzitim roznych koreldcii. Z vysledkov
geotechnickych parametrov boli vyhodnotené ich charakteristické hodnoty v sulade so
Statistickym postupom z EN 1997:2024. Charakteristické hodnoty boli porovnané s laboratornymi
vysledkami a odporu¢anymi hodnotami v STN 73 1001:1987.

Uhol Smykovej pevnosti dunajskych, hronskych Strkov a pieskov bol vyhodnocovany
pomocou korelacii podla Svastu a STN 72 1032:1997. Najvyraznejsi rozdiel medzi
vysledkami terénnych skuSok a odporu¢anymi hodnotami v STN 73 1001:1987 vykazujia hodnoty
@ef dunajskych Strkov triedy G3, ktoré sa priblizuji ku hodnotam Strkov triedy G1. Potvrdzuja to
aj vysledky laboratornych skusok.

Na zaklade nameranych hodnét DP odporac¢ame hodnoty, ktoré su konzervativne vybrané pre
Strky a pre piesky.

Deformaény modul dunajskych, hronskych strkov a pieskov bol vyhodnoteny pomocou troch
korelacii. Korelaciou podl'a Svastu st odvodené najmensie deformacné moduly pre $trky a v
porovnani s tabul’kovymi hodnotami z STN 73 1001:1987 su namerané hodnoty vyrazne nizsie.

Na zaklade analyzy aporovnania vysledkov sme navrhli pre kypré Strky vSetkych
inZinierskogeologickych tried uvazovat s tabul’kovou hodnotou deforma¢ného modulu minimalne
20 MPa. Tiez je vhodné prehodnotit’ tabul’kovli hodnotu Edef pre stredne ulahnuté a ulahnuté
piesky.

Vplyv genézy na interpretiaciu geotechnickych parametrov hrubozrnnych zemin sme zistovali
porovnanim vlastnosti dunajskych a hronskych Strkov rovnakej ulahnutosti. Vysledky prace
potvrdili, Ze hronské Strky maju vyssie hodnoty geotechnickych parametrov ako dunajské Strky.
Preto odporacame pri tvorbe nominalnych hodnét geotechnickych parametrov zohladnit’ genézu
tak, Ze sa stanovia r6zne hodnoty pre $trky roznej genézy.

Pouzité korelacie pre dynamickt penetraciu boli kriticky prehodnotené. Na vyhodnotenie uhla
$mykovej pevnosti hrubozrnnych zemin (3trky aj piesky) odpora¢ame pouzit’ korelaciu podl'a Svastu
(Svasta, 1978).

Pri vyhodnocovani deforma¢ného modulu dunajskych a hronskych strkov odpora¢ame pouzit
korelaciu podl'a Oberta (v STN 72 1032:1997).

Pri vyhodnocovani deforma¢ného modulu dunajskych a hronskych pieskov z dynamickych
penetraénych skusok odporti¢ame pouzit upravenu korelaciu, ktord sa vyskytuje v spravach
z inzinierskogeologického prieskumu v Geofonde.

Na zéklade analyzovanych vysledkov pokracovat’ vo vyhodnocovani DP z d’alSich lokalit so
zohl'adnenim genézy zemin. Vysledky Strkov a pieskov je potrebné analyzovat a do databazy
doplnit’ aj hrubozrnné zeminy d’alSej genézy (napr. ostrohranné Strky charakteru suti, vazske
Strky). Odporacame doplnit’ aj databdzu laboratornych skiiSok o d’alSie skusky Strkov a pieskov.
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