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ZaloZeni nasypi dalnice D8 na malo dnosném podlozi

v prostoru plavisté UZin

Autor ve svém tlanku predstavuje monitorovaci systém pfi stavbé nasypu dalnice D8 v km 83.780-84.100 vedeného pres mélo
anosné podloZi v prostoru plavisté UzZin. Podrobngiji se zabyva se zabyva predikci chovani télesa dalniéniho nasypu pomoci numeric-
kych modelii s vyuZitim dat ziskanych pfi realizaci a méreni pokusného nasypu na téZe lokalité. Hodnoty predpovézené numerickym
modelem priibéZné aktualizovanym podle skute¢ného postupu praci jsou srovnany s vysledky méreni monitorovaciho systému.

Cast trasy dalnice D8 v Giseku mezi obce-
mi Trmice a Kninice u Usti nad Labem pre-
chazi pres vnitini vysypku lomu Antonin Z&-
potocky, jejiz mocnost dosahuje az 30 m.
V Casti prostoru jsou vysypkové zeminy pre-
kryty vrstvou popilku, ktery byl do prostoru
dopravovan hydraulicky. V podloZi se nacha-
zeji jily a jilovce uhelné serie Podkrusnohor-
ské panve.

Nepfiznivé vlastnosti vysypek a relativné
obtizna definovatelnost jejich pevnostnich
a deformacnich parametrt vedly k tomu, Ze
v misté dalni¢niho télesa byly nejprve reali-
zovany dva pokusné zatéZovaci nasypy. Vy-
sledky méreni pokusnych nasypd byly za-
pracovany do projektové dokumentace dal-
nicniho nasypu a byly sestaveny numerické
modely kalibrované vysledky méfeni, které

NZ8  NZ8 "i’“ 231,5 mn.m.
) T2 Y g 2300 mn.m,
200.0 mn.m,

0br. 1 - Schema instrumentace ndsypu (NZ - nivelaéni znacky, HZ - hloubkooé znacky,
IMV - inklinometrické orty, HN - hydrostatickd nivelace, MPT - méfidlo pérového tlaku)

Tabulka 1 - Souhrn vysledk méreni pokusnych nasyp

predikovaly vyvoj deformaci pfi vlastni reali-
zaci dalnicniho nasypu. Zaroven byl defino-
van rozsah monitorovaciho systému pro vy-
stavbu dalnicniho nasypu a stanoveny limi-
ty varovnych stavii pro jednotlivé prvky mo-
nitorovaciho systému pro zajisténi bezpec-
né vystavby.

POKUSNE NASYPY

Prvni zkusebni nasyp s vyskou 6 m byl rea-
lizovan ve staniceni km 83.880 Useku dalnice
v roce 1998. V podlozi tohoto nésypu vrstva
plavenych popilkd mocnosti cca 2 m prekry-
va vysypkové zeminy. Druhy pokusny nasyp
ve stani¢eni km 84.020 s vyskou 8 m byl rea-
lizovan v roce 2001. Podlozi obou zkusebnich
nasypu bylo sanovano v prvnim pripadé sta-
vebni suti v tloustce 0,45 m, v druhém pifpa-
deé vrstvou lomového kamene 1-1,5 m. V oko-
Ii pokusnych nasypd se hladina podzemni vo-
dy nachazela 1,7-2,2 m pod povrchem (ze-
mi. V roce 2002 doslo vlivem neustélého vze-
stupu hladiny vody v odkalisti k zatopenf nej-
tésnéjstho okoli zkusebnich nasypu.

Zkusebni nasypy byly instrumentovany
monitorovacim systémem s cilem zjisténi mi-
ry pretvareni podlozi a urceni doby konsoli-

. o Max. prirastek Hloubka Max. vodorovné
Nasyp o ;Iia Max[.csr:]dam por. tlaku rozD:t')I: ni deformacni zony def.
[kPa] Py [m] [cm]
km 83.880 6 31 56 1,5 mésice 20 -
km 84.020 8 67 118 2 mésice 25 3.8
Tabulka 2 - Parametry Cam-clay vrstev vysypky
F?;;rz?;;y M A K v (Poisson) OCR r
svrchni vrstva 0125 0.04
vysypky 0-6m ' ‘
0.8 0.4 1 4
spodnf vrstva
vysypky 6-26m 0.04 001
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dace nasypu. Oba byly osazeny méridly péro-
vého tlaku v riznych Grovnich podlozi az
do hloubky 10 m, hydrostatickou nivelaci
v Grovni zakladové spéry pro sledovani vyvoje
sedani, magnetickymi hloubkovymi znackami
do hloubky 30 m pro zjisténi rozsahu defor-
macni zony od pfitizeni a referencnimi nive-
lacnimi body na povrchu Gzemi a nasypu
ke geodetickému sledovani.

V tabulce 1 jsou souhrnné uvedeny vysled-
ky méreni zkusebnich nasyp. Z vysledku se-
danf hloubkovych znacek byly definovany oe-
dometrické moduly zemin v podlozi. Ze srov-
nani s vysledky laboratornich zkousek vyply-
va, ze oedometrické moduly stanovené ze
zméfenych deformaci nasypu jsou az o 50 %
vys$si nez moduly stanovené v laboratofi
na neporusenych vzorcich zemin. Oedomet-
rické moduly vysypkovych zemin se pohybuji
v rozmezi 4-6 MPa.

NASYP DALNICE D8

Pred zahéajenim vystavby dalni¢niho nasy-
pu byly pokusné néasypy rozebrany. Vlastni
nasyp dalnice je ve vyse zminovanych profi-
lech km 83.880 a km 84.020 zhruba o 1 m
vys$i nez pokusné nasypy a pldorysné roz-
sahlejsi. V pripravné fazi bylo uvazovano se
zfizenim nadvyseni nasypu pro urychlent kon-
solidace, které nakonec nebylo realizovano.

V pocatecnim numerickém modelu, sesta-
veného pro predikci chovani télesa nasypu
a ktery byl vyuZit pfi definici varovnych stava,
byl pouzit zjednoduseny elasto-plasticky kon-
stitucni vztah definovany Mohr-Coulombovou
obalkou smykové pevnosti. Ve vétsiné pripa-
dui jsou k dispozici z geologického prizkumu
pouze informace, ze kterych Ize urcit parame-
try tohoto konstituéniho vztahu.

Vysledky vypocta definovaly sedani v obou
profilech 28-30 cm a maximalni prirdstky
porového tlaku 119-154 kPa. Na zakladé to-
hoto vypoctu byly definovany limity varov-
nych stavi pro jednotlivé mérené veliciny
prvkd monitorovactho systému (sedant, rych-
lost sedani, vodorovna deformace, rychlost
vodorovné deformace, prirGstek pdrového
tlaku). Monitorovaci systém nasypu zahrno-
val stejné metody sledovani jako pokusné na-
sypy, tj. méfeni porového tlaku, méreni seda-
ni hydrostatickou nivelaci, hloubkové magne-
tické znacky a inklinometrické vrty na bocich
nasypu pro sledovani vodorovnych deforma-
ci. Opatfenim pfi prekroceni 1. limitu pro va-
rovny stav bylo zahusténi méreni. Pri prekro-
¢enf limitu 2. varovného stavu bylo nutné
na zakladé vypoctu stanovit provozni opatfe-
ni ke snizenf rizik (pferusenf vystavby, zpo-
maleni vystavby nasypu, piip. stavebné tech-
nické Teseni jako zatézovaci lavice, presun
hmot, dodateéné odvodnénf). Béhem vystav-
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D8 - Uzin

nadmofska vyska (m.n.m)

0br. 2 - Geotechnicky profil v km 83.880

D8 - Utin
Geotechnicky profil

0br. 3 - Geotechnicky profil v km 84.020

Sedani pokusného naspu

sedani (cm)
5

—0— Méfeny pokles (i
35 Vypotteny pokles

0br. 4 - Sroondni méreného a vypocteného (Cam-clay) seddni zkusebniho ndsypu
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by nasypu v uvedeném Useku k prekroceni
varovného stavu, ktery by vyzadoval provozni
opatreni nedoslo.

Kalibrace numerického modelu
vysledky pokusnych nasypi

Pri vystavbé nasypu dalnice a prabézném
sledovani deformaci bylo evidentni, Ze v po-
Catecnich fazich vystavby méreny tvar po-
klesové kotliny pod nasypem neodpovida
vypoltu. Maxima sedani byla zaznamenava-
na na okrajich nasypu. Uprostred nésypu,
kde bylo podlozi predkonsolidovano pokus-
nym nasypem, ktery byl poté rozebran, byly
deformace nizsi. Mohr-Coulombiv model
nezohlednuje pfi vypoctu historii zatizeni
(pfedtiZeni pokusnym nasypem) a vypodte-
né poklesova kotlina mé klasicky tvar s ma-
ximem uprostred. Ve finalnich fazich vystav-
by se tato disproporce snizila, nicméné pre-
sto byl numericky model jiz v pocatecnich
fazich upraven tak, aby Iépe odpovidal sku-
teénému chovani nasypu. Elasto-plasticky
model vysypkovych zemin byl nahrazem
modelem Cam-clay. Parametry modelu Cam-
clay byly odhadnuty na zakladé méfeni po-
kusnych nésypt (obr. 2 a 3)
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0br. 5 - Sroundni méiené a vypoctené (Cam-clay) poklesové kotliny pod zkusebnim ndsypem

Parametr M predstavuje smérnici ¢ary kri-
tickych stavdi a Ize jej vypoditat z kritického
ahlu vnitiniho treni. V tomto pripadé odpovi-
da parametr priblizné ¢, = 200. Parametry A,
K je mozné definovat ze zkousky izotropniho

Sedani podlozi v profilu UZl-2
D8, Uzin, km 83,880

Postup sypani nasypu (m) : \1: ESE

0br. 6 - Méreni seddni hydrostatickou nivelaci v profilu km 83.860

pfitizeni a odlehéeni. Parametr I je specific-
ky objem pii p” = 1(p'= 1/3{0;+ 2 0}). Pa-
rametr OCR je stupen prekonsolidace, kte-
rou nelze u recentni vysypky ocekavat, proto
byl stanoven roven 1.
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absolutni sednuti [cm]

Sedani podloZi v profilu UZI-3
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0br. 7 - Méreni seddni hydrostatickou nivelaci v profilu km 84.020

Numericky model dalni¢niho nasypu
Parametry Cam-clay odvozené na zakladé
métent zkusebniho nasypu byly pouzity v roz-
Siteném numerickém modelu, ktery zahrno-
val vystavbu, dobu trvani a likvidaci zkuseb-

niho nasypu a vystavbu dalni¢niho nasypu.
V priibéhu vystavby byly v numerickém mo-
delu upravovany jiz jen vypocetni kroky tak,
aby ¢asové odpovidaly skutecné provedenym
pracim na stavbe.

Srovnani ¢asového prubéhu sedani
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0br: 8 - Sroondni méfeného a vypocteného (Cam-clay) pribéhu seddni dalnicnifo ndsypu
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Numericky model s pouzitym konstituc-
nim vztahem Cam-clay pro vrstvy vysypko-
vych jili velmi dobre modeluje ¢asovy priibéh
sedani. Tvar poklesové kotliny zohlediiuje
predchozi pritizeni nasypem a shoda s mére-
nymi hodnotami je vyssi nez v piipadé Mohr-
Coulombova modelu. Maximalni konecna
hodnota sedéani byla pro Cam-clay model
opravena na hodnotu cca 35 cm.

ZAVER

Pomoci numerickych modelli vyuZivajicich
model Cam-clay, bylo mozné pomérné vystiz-
né predvidat chovani dalnicniho nasypu, ur-
¢it dobu jeho konsolidace, posoudit nutnost
konsolidacniho nadnésypu a v kone¢ném di-
sledku urychlit kladeni konstrukénich vrstev
a uvedeni do provozu. Pfestoze v praxi vétsi-
nou prevazuje nedostatek informaci z inZe-
nyrsko-geologickych priizkumd pro spolehli-
vé stanoveni parametrl pokrodilejsich mode-
It (Cam-clay, modifikovany Cam-clay, hypo-
plastické modely) a ve vypoctech prevazuje
jednoduchy Mohr-Coulombtiv model, je vhod-
né i v piipadech neznalosti vstupnich para-
metrl pouZit, tieba i jako alternativu k Mohr-
Coulombovu modelu, pokrocilej$i model a je-
ho parametry odhadnout, pfip. stanovit ze
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Srovnani poklesové kotliny v km 83.880 - 500 dni
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0br. 11 - Sroundni méfengch a vypoctengch (Cam-clay) piirdstki pérového tlaku pod ndsypem
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zkusenosti, zvlasté pak v prostredi jilovitych
vysypek v uhelnych panvich. V idealnim pri-
padé by s podobnou problematikou pocital
jiz projekt 1G prazkumu, protoze zkousky ze
kterych Ize stanovit parametry Cam-clay nebo
hypoplastickych modeld jsou ve standard-
nich sortimentech laboratoff (izotropnf stlaci-
telnost, triaxidlni zkouska), bohuzel nejsou
standardnim predmétem |G priizkumd, at uz
7 jakychkoliv davodu.

Petr Kucera,
Stavebni geologie - Geotechnika, a. s.

LITERATURA:

[1]  Pokusnyj zatézovaci ndsyp u Uzina -
Zdvérecnd zprdoa, J. Skopek, 12/2001

[2]  Zprdoy o geotechnickém monitoringu
Zkusebniho zatéZovaciho ndsypu - AZ
Consult, spol. s 1. 0. 1998-2001

[3]  Zprdoy o geotechnickém monitoringu
Zkusebniho zatéZovaciho ndsypu -
Stavebni geologie - Geotechnika, a. s.
2001-2004

[4] D8 - koordinaéni projekt monitoringu
- Stavebni geologie - Geotechnika,
a.s. 2003

A part of the highway D8 route in the
section between the municipalities of
Trmice and Kninice by Usti nad Labem
passes through the inside dump of the
query Antonin Zapotocky, its thickness
reaching up to 30 m. In part of the area
there are dump soils covered with a
layer of fly ash which was hydraufical-
ly transported to the place. In the sub-
grade there are clays and claystones of
the coal series of the Podkrusnohorskd
basin. Unfavourable characteristics of
the dump and relatively difficult defin-
ing of their strength and deformation
parameters have led to the fact that in
the place of highway object the two tri-
al load embankments were implement-
ed at first. The results of measuring the
trial embankments were incorporated
into the project documentation of the
highway embankment and numerical
models have been elaborated, calibrat-
ed measuring results which predicted
deformation development during the
implementation itself of the highway
embankment. Also the extent of moni-
toring system was defined for the high-
way embankment construction and the
limits were determined for alarm states
for individual elements of the monitor-
ing system in order to ensure safe con-
struction.
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