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Vysledky presiometrickych skuSok

V ramci podrobného inZinierskogeologického prieskumu na trase Dialnice D1
Turany - Hubové, vykonali pracovnici terénnej skupiny spoloénosti DPP Zilina, s.r.o,
v obdobi 03. az 05. 2019 v 32 presiometrickych vrtoch spolu 113 ks presiometrickych skuSok
pre planované objekty dialnice D1 v danom Useku.

Presiometrické skusky - metodika

Podstata presiometrickej skusky spociva v realizacii zatazovacej skusky radialnym
tlakom na stenu malopriemerového vrtu pomocou presiometrickej sondy. Presiometricka
sonda zapustena do vrtu umozfiuje meranie jeho deformécii v potrebnej hibke indikaciou
objemovych zmien kvapaliny v presiometrickom pristroji.

Na ulohe bol pouzity Menardov presiometer fy APAGEO - pozri obr.1, kde je zobrazené
kompletné skiSobné zariadenie, pozostavajice z tychto hlavnych Casti:

1 - sonda

2 - vlastny meraci -presiometricky pristroj
3 — koaxiélna vysokotlaké hadica

4 — tlakova nadoba so stlatenym dusikom

Obr.1

Pri realizacii presiometrickych skusSok sme v jadrovych vrtoch ® = 76mm pouZili
meraciu bunku typu NX - ® = 74mm . Uvedeny postup bol uplatneny pri 113 skdaskach v 32
jadrovych vrtoch.
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Na obr.2 je zobrazen& schéma a princip meracieho skiSobného zariadenia.

koaxialna
spajacia
hadica

N
ochranné

bunky _&

™~

Vlastna skuSka sa realizuje vzdy pri minimalne Siestich zatazovacich stupnoch
(nenulovych tlakovych drovniach ). ZvySovanie tlakov je postupné, pricom objemy mozu byt
aj rovnaké - nezmenené. Velkost zataZovacich stupfiov sa voli v zavislosti na skuSanom
horninovom prostredi a na inercii membrany pouZitej presiometrickej sondy.

Zmena deformacie sa zaznamenava pre kazdy zatazovaci stupen v intervaloch 15,
30 a 60 sekund od ustalenia tlaku v meracej a ochrannych bunkach. Do meracej bunky sa
privadza voda alebo nemrznudca kvapalina, do ochrannych buniek tlak plynu (stlateny dusik).

Ugelom presiometrickych skuSok je ziskat informacie o deformaéno-pevnostnych
charakteristikach horninového prostredia az do Stadia jeho poruSenia. Zo skuSok je mozné
urcit:

- zacCiatok pruznoplastickej fazy namahania, tlak po

- medzu dotvérania, tlak ps

- medzu limitného tlaku pim (zodpovedajucemu medznej Gnosnosti prostredia)
- presiometricky modul E,

Pre vyhodnotenie presiometrickych skaSok - vypocet presiometrického modulu E, je
potrebné poznat inerciu presiometrickej sondy. Pred sériou presiometrickych skusok je preto
nevyhnutné vykonat kalibraciu - ciachovanie sondy na povrchu terénu pri atmosférickom
tlaku za u€elom zistenia :

e roztaznosti sondy v ocelovej rure so znAmym priemerom, kde sa zisti objem sondy
bez tlaku (Vs) a koeficient roztaznosti (vyjadrenie objemovej straty);
e roztaznosti a odolnosti plasta a membrany sondy (vyjadrenie tlakovej straty).
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Vypocet presiometrického modulu

Presiometricky modul E, je modulom distorzie a charakterizuje pseudoplasticku fazu
skusky - deformécie horninového prostredia. Hodnota presiometrického modulu E, sa ur€i
pomocou vzorca:

Ap " _w Po—Pr
Ep-K. A prip. Ep = K. VoV,
kde:
K - koeficient sondy, ktory sa ur&i zo vztahu K =2(1+v).(Vo + Vp)
% - Poissonovo ¢Cislo
Vo - objem sondy
Vi - priemerny objem vrtu v mieste skisky medzi tlakmi pra p2  Vm= (V1+V2)

p1, P2 - tlaky v pruzno - plastickej faze deformécie(zeminy),pripadne v pruznej faze
deformacie (horniny)
V1,V2 - objem vrtu v mieste skusky pri tlaku pi1 a p2

. Vzmysle platnej legislativy a odbornej publikacie , Polné skusky zemin® - M. Matys,
O. Tavoda, M. Cuninka, 1990 vyd. Alfa sme vycislili hodnoty modulov pretvarnosti Eges
prepoc¢tom z presiometrického modulu E, nasledovne:

E
Najskér bolo potrebné vypocditat hodnoty oedometrického modulu Eeeq = —p,
a
kde o - je reologicky koeficient, ktorého hodnota je premenliva od 0,25 - 1,00 podla typu
zeminy, hutnosti a pomeru R zeminy.
plim

V skalnych horninach o zavisi od stupria porusenia a odporuca sa pouzit’:
- v horninach s velkou puklinovitostou o = 0,33
- v horninach so strednou puklinovitostou o = 0, 50
- v horninach s malou puklinovitostou a = 0, 66

Pragmaticku charakteristiku deformacno-pevnostnych vlastnosti horninového prostredia,
resp. zakladovych pomerov je najvhodnejSie vyjadrit modulom pretvarnosti Eger .
Modul pretvarnosti Eqer Sa ziska z hodnoty Eqeds pomocou znameho vztahu

Edet = Eoed . B

kde P - sucinitel prevodu medzi Eqer a Eocea je zavisly od Poissonovho Cisla v (podfa
porovnatelnej skisenosti v zmysle STN 73 1001 z r.1993).

Na zaklade uvedenych vztahov sme vypodcitali vysledné hodnoty modulov pretvorenia
Eder pre 113 presiometrickych skdsok realizovanych v 32 jadrovych vrtoch. Sthrnne vysledky
deformacno-pevnostnych charakteristik v jednotlivych hlbkach jadrovych vrtov st uvedené
v tabulke €. 1.
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1 13,2 ilovec, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 030 | 2,14 | 12,50 129,0 142,5
2 E 14,2 ilovec, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 0,30 2,18 18,50 200,7 221,7
3 E 18,2 ilovec, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 030 | 2,15 | 21,00 | 204,2 225,5
4 19,0 ilovec, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 0,30 2,15 15,00 147,0 162,4
1 ~ 10,2 ilovec, Uplne az silno zvetrany 0,35 | 2,19 5,50 36,9 38,2
2 % 15,7 ilovec, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 0,25 2,24 44,00 213,7 264,7
3 ° 16,7 ilovec, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 0,25 | 2,24 | 4500 | 2441 302,4
1 9,6 ilovec s laminami siltovca az pieskovca, silno zvetrany 0,30 | 2,18 8,50 53,4 65,9
2 @ 10,5 ilovec s laminami siltovca az pieskovca, laminovany 0,30 | 2,20 | 10,00 110,4 121,9
o
=
3 - 17,9 ilovec s laminami siltovca az pieskovca, laminovany 0,25 | 2,14 | 30,00 | 300,0 371,6
4 18,7 ilovec s laminami siltovca az pieskovca, laminovany 025 | 2,15 | 42,00 | 286,8 355,2
1 12,2 ilovec, silno zvetrany, tenkolaminovany az ¢riepkovity 0,35 1,32 2,70 24,7 22,9
2 g 16,5 striedanie pieskovca a ilovca, s prevahou pieskovca, slabo spevneny 0,30 | 2,10 4,50 43,5 48,0
3 ;, 23 striedanie pieskovca a ilovca 0,30 | 2,16 8,20 85,6 94,5
4 24 striedanie pieskovca a ilovca 0,30 | 2,17 | 10,50 139,0 153,6
1 11,4 ilovec, silno zvetrany, tenkolaminovany az ¢riepkovity 0,35 0,96 1,90 12,8 13,2
2 ﬁ 11,9 ilovec, silno zvetrany, tenkolaminovany az criepkovity 0,35 | 0,75 1,12 23,4 21,7
3 ;, 18,9 striedanie siltovca a ilovca, s prevahou siltovca 0,30 1,90 3,05 49,7 54,9
4 19,7 ilovec, laminovany 0,30 | 1,60 3,10 38,8 0,0
1 15,7 ilovec, stredne zvetrany, laminovany 0,30 | 2,09 6,50 71,2 78,6
2 E 16,7 ilovec, stredne zvetrany, laminovany 0,30 | 2,10 9,50 113,1 125,0
3 ;, 23,5 ilovec, laminovany 030 | 2,11 14,00 136,4 150,6
4 24,2 ilovec, laminovany 0,30 | 2,11 | 10,00 118,9 1313
1 © 15,7 ilovec, tekt. poruseny, laminovany 0,35 | 0,88 2,35 33,0 30,5
2 % 16,2 ilovec s polohami siltovca az pieskovca, tekt. poruseny, laminovany 0,35 | 1,47 3,10 40,5 B85
3 ” 17 ilovec s polohami siltovca az pieskovca, tekt. poruseny, laminovany 0,35 | 2,04 4,00 27,8 28,7
1 12,7 striedanie ilovca a siltovca, Uplne az silno zvetrany, charakteru tvrdej zeminy 0,35 | 1,36 3,60 34,4 31,8
2 g 13,7 siltovec az pieskovca, silno zvetrany 0,30 | 2,16 7,00 46,3 51,1
3 E 16,4 siltovec az pieskovec, stredne zvetrany, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 0,30 | 2,15 7,20 66,7 73,6
4 17,2 ilovec s polohami siltovca, tenkolaminovany az listo¢kovity, charakteru tvrdej zeminy 0,35 1,56 2,80 29,9 27,7
1 14,3 ilovec, laminovany, charakteru tvrdej zeminy 0,35 | 1,07 2,35 34,8 32,2
2 3, 15,3 striedanie pieskovca a ilovca, slabo spevneny 035 | 2,25 4,10 37,4 38,7
o
3 E 18,5 striedanie pieskovca a ilovca, slabo spevneny 035 | 2,25 4,20 31,2 32,2
4 19,5 striedanie pieskovca a ilovca, slabo spevneny 035 | 1,44 2,75 20,0 20,7
1 - 17,9 jemnozrnny pieskovec az siltovec, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 0,25 | 2,16 | 23,00 180,3 223,4
—
2 % 18,7 jemnozrnny pieskovec az siltovec, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 0,25 2,17 18,00 235,4 291,6
3 i 19,5 jemnozrnny pieskovec az siltovec, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 0,25 | 2,17 | 22,00 | 2235 276,9
1 11,7 jemnozrnny pieskovec, slabo spevneny 0,30 | 1,79 7,00 51,7 63,8
2 S" 12,7 jemnozrnny pieskovec, slabo spevneny 0,30 | 1,81 8,00 51,7 63,8
o
3 E 16,6 ilovec, s laminami pieskovca, laminovany 0,30 | 1,84 | 10,00 107,1 118,3
4 17,4 jemnozrnny pieskovec, s polohami ilovca 0,25 | 1,95 | 19,50 184,8 228,9
1 12,5 jemnozrnny pieskovec, slabo spevneny 0,25 | 2,07 | 10,00 104,2 129,1
2 2 13,2 jemnozrnny pieskovec, slabo spevneny 0,25 | 2,08 9,50 96,2 119,2
o
3 E 18,9 ilovec, s laminami pieskovca, stredne zvetrany, laminovany 0,30 | 2,08 | 14,50 150,9 166,6
4 19,7 ilovec, s laminami pieskovca, stredne zvetrany, laminovany 0,30 | 2,08 | 14,00 169,2 186,9
1 10,8 jemnozrnny pieskovec, slabo spevneny 0,30 | 1,96 4,30 51,4 56,8
2 ﬂ 11,6 ilovec, tektonicky poruseny 0,30 | 1,98 4,00 41,4 45,7
o
3 E 20,4 ilovec, laminovany az tenkovrstevnaty 0,30 | 2,00 7,50 101,2 111,7
4 21,2 ilovec, laminovany az tenkovrstevnaty 0,30 | 2,02 8,00 106,0 117,1
1 6,5 ilovec, Uplne az silno zvetrany, tekt. poruseny 0,30 | 0,99 2,90 49,4 54,6
2 S 75 ilovec, tekt. poruseny laminovany 0,30 | 1,20 2,80 45,2 49,9
o
3 E 19,5 ilovec, laminovany az tenkovrstevnaty 0,25 | 2,33 | 39,00 | 230,2 285,2
4 20,4 ilovec, laminovany az tenkovrstevnaty 0,25 | 2,33 | 37,00 | 363,1 449,9
1 13,3 jemnozrnny pieskovec s laminami ilovca, velmi tenkovrstevnaty 0,25 2,07 9,00 108,9 134,9
2 ':' 14,1 ilovec, tekt. poruseny, charakteru tvrdej zeminy 0,30 | 2,06 4,50 39,1 48,2
o
3 E 22 ilovec, s polohami siltovca az pieskovca, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 0,30 2,15 9,00 94,9 104,8
4 22,8 ilovec, s polohami siltovca az pieskovca, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 030 | 2,17 10,00 122,2 135,0
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1 9,8 ilovec, tekt. poruseny, charakteru tvrdej zeminy 035 | 1,24 2,45 33,3 30,8
2 Oro' 10,8 ilovec, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 0,30 | 2,04 8,00 99,2 109,6
3 % 19,1 ilovec, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 0,30 2,15 8,50 122,8 135,7
4 20,1 ilovec, laminovany az listo¢kovity 030 | 2,14 6,20 66,6 3'5
1 o 15,4 ilovec, tekt. poruseny, charakteru tvrdej zeminy 0,35 | 1,19 2,25 34,7 32,1
2 g 16 ilovec, tekt. poruseny, listockovity az laminovany 0,30 | 1,60 3,70 47,5 52,5
3 i 215 ilovec az siltovec, laminovany 0,30 | 1,98 | 10,50 136,7 150,9
1 11,6 ilovec, rozloZeny az Uplne zvetrany, charakteru ilovitej zeminy pevnej konzistencie 0,35 | 0,43 0,93 13,5 12,5
2 8, 12,4 ilovec, laminovany 030 | 1,81 4,30 62,3 76,8
3 % 15,7 ilovec, charakteru tvrdej zeminy 0,35 | 1,48 2,50 38,4 35,6
4 16,7 ilovec, laminovany az tenkovrstevnaty 0,30 | 1,70 8,50 134,5 148,6
1 14,65 ilovec, laminovany az listockovity 0,30 | 1,67 6,50 91,2 100,7
2 ?\“ 15,4 ilovec, laminovany az listockovity, tekt. poruSeny 0,30 1,46 3,40 41,1 45,4
3 % 18,6 ilovec, laminovany az velmi tenkovrstevnaty 0,25 | 1,88 | 17,00 | 209,0 258,9
4 19,5 ilovec, laminovany, tekt. poruseny 0,30 | 1,29 2,65 44,5 49,1
1 12,7 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca 025 | 2,13 | 43,00 340,0 421,3
2 ﬁ 13,7 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca 0,25 2,13 41,00 2729 338,1
3 % 15,7 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca 025 | 1,93 | 43,00 401,8 497,7
4 16,7 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca 0,25 2,15 40,00 402,1 498,1
1 ‘i 15,6 sliefiovec, silno zvetrany, s polohami slienitého vapenca 030 | 1,77 20,00 140,3 154,9
2 E 16,3 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca 0,28 | 1,98 | 24,00 163,0 189,8
1 < 13,7 sliefiovec, silno zvetrany, s tenkymi vrstvami slien. vapenca 0,30 | 1,76 | 23,00 146,1 161,4
2 (é 14,5 sliefiovec, silno zvetrany, s tenkymi vrstvami slien. vapenca 0,30 1,54 6,00 65,5 72,3
3 i 18,2 sliefiovec, s tenkymi vrstvami slien. vapenca 025 | 1,77 | 22,00 | 2214 274,3
1 ?i 11 sliefiovec, tekt. poruseny 0,35 2,15 4,40 34,9 32,3
2 E 11,8 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca 0,25 2,15 37,00 303,6 376,0
1 11,8 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca 0,25 | 2,02 | 30,00 | 276,1 342,1
2 E 12,8 slieflovec, stredne az slabo zvetrany 0,30 2,02 10,50 101,4 112,0
3 § 215 slieflovec, stredne az slabo zvetrany 030 | 1,88 | 11,00 82,3 90,9
4 22,5 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca 0,25 2,13 41,00 163,4 202,4
1 o 14,3 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca 0,25 | 2,05 | 48,00 | 2674 331,2
2 %I 14,9 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca 0,25 2,06 45,00 489,8 606,8
3 = 15,7 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca 0,25 | 2,08 | 42,00 | 2859 354,2
1 %" 14,2 slieflovec, stredne az slabo zvetrany 0,30 2,18 13,00 110,9 122,5
2 = 17,2 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca 0,25 | 2,16 | 44,00 | 228,1 282,6
1 é’ 7,7 Strk s primesou jemnozrnnej zeminy G3/G-F 025 | 2,19 11,50 110,3 183,1
2 = 18,4 sliefiovec, stredne az slabo zvetrany 030 | 2,19 | 11,50 114,7 126,7
1 8,8 slieflovec, s polohami slienitého vapenca, silno zvetrany, charakteru zeminy 0,35 0,30 0,95 7,7 9,5
2 ﬁ 9,8 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca, silno zvetrany, charakteru zeminy 0,35 | 0,42 1,30 25,1 26,0
3 g 18,6 slieflovec, s polohami slienitého vapenca, silno zvetrany, charakteru zeminy 0,35 1,47 2,85 26,7 27,6
4 19,5 sliefiovec, s polohami slienitého vapenca, silno zvetrany 0,35 | 1,30 2,90 38,6 8989
1 5,5 Fliefovec, s ulomkami slien. vapenca, silno zvetrany az rozlozeny, charakteru zeminy - zosuvné del| 0,35 1,43 2,10 12,9 16,0
2 ;'o 6,4 |[sliefiovec s ulomkami slien. vapenca, silno zvetrany az rozlozeny, charakteru zeminy - zosuvné del| 0,35 | 0,59 1,35 13,5 14,0
3 g 13,9 slieflovec s polohami slienitého vapenca, silno zvetrany 0,35 1,04 2,50 25,8 26,6
4 14,8 sliefiovec s polohami slienitého vapenca, silno zvetrany 035 | 1,46 3,80 35,3 36,5
1 - 4,4 sut ilovito-kamenitd, charakteru $trku ilovitého (G5/GC) 0,30 1,74 3,50 31,8 471
2 & 54 sliefiovec, rozlozeny az silno zvetrany, s ulomkami slien. vapenca 0,30 | 1,95 3,70 33,0 48,8
3 ° 11,2 vulkanicka brekcia 0,30 | 1,36 4,50 48,0 53,0
1 15,7 slienity vapenec, s polohami sliefiovca 025 | 2,04 | 38,00 306,4 379,6
2 E 16,5 slienity vapenec, s polohami sliefiovca 0,25 2,05 36,00 379,2 469,8
3 2 17,5 slienity vapenec, s polohami sliefiovca 025 | 2,04 | 37,00 247,3 306,3
4 19 slienity vapenec, s polohami sliefiovca 0,25 2,05 36,00 331,3 410,4
1 3,7 sut kamenito-ilovita, charakteru ilu Strkovitého (F2/CG) 035 | 0,94 2,30 15,2 18,9
2 g 4,7 sut kamenito-ilovita, charakteru ilu Strkovitého (F2/CG) 0,35 0,76 1,70 18,2 16,8
3 2 6,3 sut kamenito-ilovita, charakteru ilu Strkovitého (F2/CG) 0,35 | 0,69 1,15 8,8 10,9
4 7,3 sut kamenito-ilovita, charakteru ilu Strkovitého (F2/CG) 0,35 1,26 2,20 17,2 21,3
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