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MOZNOSTI VYUZITY NADLOZNIfCH JILU PRO TESNfCI UGELY A JEJICH

TESTOVANI LABORATORNIMI METODAMT

Anwendungsmdglichkeiten v ichtungs=-
zwecken und ihr Testen mit Labormethoden

Beim Abraum des Hangenden iiber dem Kohlenfldz werden auf
den Tagebauden der nordbdhmischen Region auch tonige Ma-
teriale mitgewonnen, die fiir Abdichtungszwecke geeignet
sind. In Zusammenhang mit der Verkiindung des neuen Ab-
fallgesetzes in der SFR, hat man die Perspektive einer
erhhten Anwendung..dieser Materiale beim Aufbau von

Millkippen fiir Industrieabfille, besonders fester komu- -

naler Abfdlle, aufgezeigt.

Das Grunderfordernis bei der Anbringung von Dichtungs-
schichten vor Ort ist-die Gewshrleistung einer optinalen
Prefbarkeit und Undurchlissigkeit des Materiales durch
Komprimieren. Es ist Gkonomisch von Vorteil diese Rigen-
schaften zuerst durch Labormethoden an Hand vori Proben
mittels der Proctorschen Standartteste (PCS) und einer
Durchldssigkeitsprobe zu testen. Im Beitrage sind die
Methoden und Arbeitsvorginge bei der PCS - A und die
Durchldssigkeitspriifung am original norwegischen Gerdt
GEONOR A/S - m 45 angefiihrt.

Possibilities ilization erlaving ¢

tamping purpose

methods

At the overburden of overlaying rock of brown coal seam
in opencast mines of northbohemian region are exploita-
ted also clay materials, suitable to utilization for
tamping purposes. In the connection with publishing of
new law about wastes in CSPR is indicated perspective
increased utilization of these materials at the cons-
truction of dumps of industrial and especially solid co-
munal wastes.

The basic requirement at the realization of tamping
strata in situ is the securing of optimal compressibili-
ty and tightness of soils by compaction. It is economi-
cally suitable to test at first by laboratory methods
these dependences on the samples of soils by means of
Proctorov standard test (PCS) and by perviousness test.
In the contribution are mentioned the methodics and
working advancements PCS - A and perviousness tests on
original appliance of Norwegian production GEONOR A/S
- m 45.

BO3MOXHOCTH MCHOAB3OBaHH BCKDHMHHX TFIMH B KayecTBe

D

B mpouecce BCKpHMMHX paboT ' MpH AoShde 6ypoyrombHoro
ThacTa Ha CeBepOYEHCKHX pa3pe3ax NOAYYamTCE TakXe INi-
HHCTHE TODOAW, MOAXQRAMME JIF YHoTpeSNeHMS B KauecTe
YREOTHHTENRHOTO MaTepHala. B . COOTBETCTBMK C HOBHN -3aK0-
HoM YCOP 06 OTXOZAaX MOEHO YUMTHBATH paciKpele HCIORb3O-
BalMA TakMX MaTeAUanos. NpW CO3XaBAHHM CKNAKOB NPOMHHAEH-
HHX ¥ 0COBEHHO TBEpAHX BHTOBHX OTXOHOB. IpMMIUMIMANbHHM
TpebeBaHMeM NpK OSpa3oBaHMK YNEOTHHTENbHHX CAOEB B MeCT-
HOCTH  4BAfeTCA obecneveHue- . ONTHMANbHOM CXUMAEMOCTH
K HeNpOHMIaeMOCTH [pYHTOB NDH INIOMOMM MX MeXakMYECKOro
ynnoTHenus. llpefcTaBafeTcd SKOHOMHYECKH BHIONHHM 3apaHee
UCTIHTHBATh JaHHHe 3aBUCHMOCTH B NabopaTOpHHX YCIOBMEX Ha
obpa3yax IpYNTOB C MCNOb30BaHHEM WCIHTANHS TiporTOpa
(MUC) ¥ McmuTaMMA Ha MpoHMLaeMoCTb. B cTaThe TIpHBEJieHK
METONMKK H TeXHONOTHYEeCKHe . MpONecCH. MCMuTanMg MIC-A
M WCTWTAHME TNpOHHUAEMOCTH TPYMTOB Ka ToANKHKOM NpUGope
TEOHOP A/Ll - u 45 HopBexcKoro NpOM3BOACTBa.

a fefich testovéni laboratornimi metodami

PEi skrfvce nadloii hnddouhelné sloje v povrchovjch do-
lech severodeského regionu jsou téeny i jilovité mate-
ridly, vhodné k vyuiiti pro tasnici dicely. V souvislosti
¢ vyhlasenin nového 2dkona o odpadech v CSFR je naznade~
no perspektivni zv?éené vyuiivéni téchto materidld pri
vistavbé sklidek primyslovjch a zejména tuhfch komunil-
nich odpadi.

Zdkladnim pofadavkem pEi realizaci tdsnicich. vrstev in
situ je zajisténi optimdlni stladitelnosti a nepropust-
nosti zemin zhutfiovénim. . Ekonomicky vfhodné e nejdiive
testovat laboratornimi metodami tyto'zévislosti na vzor-
cich zemin pomoci Proctorovy standardni zkousky (PCS)
a zkouskou propustnosti. V. pfispévku jsou uvedeny meto-
diky a- pracovni postupy PCS-A a zkousky propustnousti na-
origindlnim piistroji norské viroby GEONOR A/S - m 45.
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Odpadové hospoddistvi v Ceské a Slovenské Federativni Republice zejména
v oblastech primyslovych a komundlnich odpadd, se v minulosti vyznacovalo vaz-
nymi legislativnimi i hygienickymi nedostatky a bylo jednou z v§znamnych p#i-
¢in intenzivniho naruSovani slozek Zivotniho prostfedi i negativniho vlivu na
zdravi obyvatelstva. Rozsah problematiky pfibliZuje napf. Setfeni Federalniho
statistického dfadu ve véci odpadi, druhotnych surovin a sklddek, které ukiza-
lo, Ze v r. 1987 vzniklo v Geskoslovenském narodnim hospodadrstvi asi 157 mil.
t tuhych odpadd, 2z toho komundlnich pfiblizné 5 mil. t. DAle bylo vyuZivéno
zhruba 40 - 45 % primyslovich a 5 % komunalnich odpadi. Z druhotné nevyuzZiva-
nych odpadd pak rfiznou mérou ohroZovalo Zivotni prostfedi asi 40 % a 16 % to-
hoto objemu bylo dokonce zdravotné zdvadnych.

S cilem odstranit roztfiSté&nost pravni Gpravy v této dileZité oblasti néa-
rodniho hospoddfstvi se FS CSFR usneslo na zdkon& &. 238/1991 Sb. o odpadech,
kterym byla provedena komplexni pravni Gprava odpadového hospodafstvi, pfi
zohlednéni specifickych podminek soudasného stavu a vyhledu moZnosti nasi eko-
nomiky pfi jejim pfechodu k trinimu hospodarstvi.

Uvedeny zakon v souCasné dobé doplfiuji a upfestiuji v ramci Ceské republi-
ky jeSté zdkon CNR &. 311/1991 Sb. o st&tni spravé v odpadovém hospodarstvi,
vyhlaska ministerstva Zivotniho prostfedi CR &. 401/1991 Sb. o programech od-
padového hospodarstvi a opatfeni Federalniho vyboru pro Zivotni prostfedi ze
dne 1. 8. 1991, kterym byla vyhlaSena kategorizace a katalog odpadd (Sbirka
zdkontd 09/1991, céastka 69).

Pro pivodce odpadd a pro provozovatele zafizeni k jejich zneskodhovani
(ukladani) v nejbliZsich 4 letech vyprsi jakékoliv zvlastni podminky, vyludu-
jici neodiivodnitelné tvrdosti nového zékona o odpadech. Po této dobé jiZ budou
vSechny subjekty vdzény na jednoznaéné respektovdni tohoto zdkona s velmi na-
roéné stanovenymi podminkami.

V této souvislosti se jevi jako perspektivni zvySené vyuzivani vybranych
jild a jiloved, téZengch p¥i skrjvee nadloi uhelné sloje, pro realizaci tés-
nicich vrstev pf¥i vystavbé skladek primyslovfch a zejména tuhych komunilnich
odpadi, jejichZ CastéjSi situovdni do prozatim tabuizovanych dobyvacich pros-
tord povrchovych dold bude nezvratnou skutednosti. Tim se rozSifi mozZnosti vy-
uzitelnosti jild dosud tradiéné pouzivanych zejména pro té&snici ddely privod-
nich i odpadnich koryt, pro tésnéni dna retenénich nidrzi nebo pro sypané
a hutnéné hréze.

Pro aplikovanou geomechaniku a hydrogeologii =z tétoc skutednosti budou
vyplyvat nové dkoly v oblastech prizkumnéch a laboratarnich nraci, komnlownioh
inzenyrskogeologickych hodnoceni vytypovanych Gzemi a soucasné i stabilitnich
FeSeni, zejména v souvislosti s druhotnym vyuzivanim produktd z uloZenych od-
padi. JiZ v soucasném obdobi jsou z uvedeného vycétu perspektivnich ¢éinnosti ve
VOHU provaddény odborné posudkové a konzultaéni prace pro oblast odpadového
hospodéfstvi i laboratorni zkousky jilovitych materidlé pro zjistovani petro-
grafickych a fyzikdln&-mechanickych vlastnosti zemin véetns posuzovani jejich
vhodnosti pro tésnici ddely pfi budovani liniov§ch siti, hydrotechnickych za-
Fizeni i pri vystavbé skladek odpadd.

Zékladnim a spolednym poZadavkem realizace uvedenych zémérd je nejen za-
jisténi trvalé stability budovaného dila zvysovdnim Gnosnosti zemin, ale také
optimdlni sniZeni jejich stladitelnosti a propustnosti zhutfiovdnim. P¥i tomto
procesu jsou zrna zeminy zatladovina do mezer a péri, z nichZ je vytladovana
voda, objem zeminy se zmenSuje a jeji objemovd hmotnost se zvétSuje. Soudasné
vzristd dhel vnitfniho t¥eni , zmensuje se ¢islo pérovitosti e, a tim i moz-
nost rozméknuti zeminy vodou. Empiricky je prokazano, e zemina dosahuje maxi-
malni objemové hmotnosti pfi daném zpisobu hutnéni jen pfi uréité, tzv. opti-
malni vlhkosti Yopt . Je-1i zemina su$8i, tj. jeji vlhkost w je mensi ne je
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Wopt: Je tfeni mezi zrny velké a danou intenzitou hutnéni se nedosdhne maxi-
matni objemové hmotnosti, Také pfi vlhkosti zeminy w Wopt Nelze dosdhnout ma-
ximdlni objemové hmotnosti pfi dané hutnici energii, prgtoée volnd voda pos-
tupné vypliuje mezery v zeminé a dalsi zvySovdni objemové hmotnosti by mohlo
byt dosaZeno pouze vypuzenim vody a vzduchu z péri. Bez ekonomicky nepfijatel-
ného, Gasové nédro¢ného zatéZovaini takové zeminy pii praktickém zhutfovani in
situ a ‘bez zv§Seni intenzity zhutfiovdni toho nelze docilit. Z uvedenych divodd
je proto racionilni a ekonomicky vfhodné zjistit nejdiive v laboratornim pros-
tfedi optimdlni zivislosti mezi objemovou hmotnosti suSiny a vlhkosti zeminy
pomoci Proctorovy standardni zkousky (PCS) rovnecenn§ch typd A nebo B. -

ZkuSebni zarizeni VUHU pro typ PCS-A sestiva z kovového moZdife valcového
tvaru o vnitinim priméru 101,5 mm a vysce 117 mm. Hutnici kovov§ pé&ch ma pri-
mér dosedaci plochy 51 mm, hmotnost 2 500 g a je umistén ve vodici trubici,
zajiStujici konstaptni vysku dopadu péchu h = 300 mm p#i hutnici energii na
zeminu 597,1 kJ.m™”. Vlastni zkuSebni zafizeni dopliiuje fada pfedepsanych la-
boratornich pomficek a zatizeni.

PEi pripravé zkousky se vzorek zeminy hmotnosti min. 15 kg drti na malé
hrudky, jilovité zeminy se krdjeji na slabé platky, zemina se nechi proschnout
pfi teploté max. + 60°C tak, aby se snadno rozdruzovala. Po rozm&lnéni. se vzZo-
rek presivd sitem s otvory 5 mm, z propadu se zemina pouZije ke zkouském. Nad-
sitny zbytek se nepon#ivd. Po dikladném zhomogenizovani podsitného se vzorek
zeminy rozdéli na nejméné pé&t dildich vzorkd hmotnosti 2,0 - 2,2 kg, z nich#
kazdj ma odliSnou vlhkost, upravenou pfidédnim pfesné vypoditaného objemu vody.
Po promiseni se diléi vzorky nechaji pfi laboratorni teploté rozlezet nejméné
15 hodin.

Do sestaveného moZdife, pevné uchyceného k zakladové kovové desce, se
postupné vklddd pfipraveny vzorek zeminy ve tfech stejné ' vysokych vrstvach,
kazdd z nich se hutni 25 rovnomérné rozdélenymi ddery normového péchu za minu-
tu. Po vaZeni a vylisovadni zeminy z moidife a jejim podélném roz¥iznuti se
odebiraji reprezentativni vzorky pro laboratorni stanoveni vlhkosti.

Zhutnitelnost podle PCS se vyjadfuje maximédlni objemovou hmotnosti suché
zeminy ( ax)+ které se dosdhne normovanou zhutfiovaci praci zeminy v normova-
ném mozdiri za pouZiti normového péchu pfi optimdlni vlhkosti (w t) - Labora-
tornimi zkouskami podle PCS jsou jako hodnota PCS 100 % stanovbvggY‘prévé ty-
to, z hlediska zhutnitelnosti zemin, rozhodujici parametry.

Pro praktickou aplikaci zemin, uréenych ke zhutfiovdni za Gdelem t&snéni
proti prisaku- vody, vSak pln& postaéuji hodnoty sniZené v rozmezi 95 -100 &
PCS. Tyto hodnoty jsou také orientaénim kritériem pro kontrolu skuteéného
zhutnéni zemin p¥i realizaci stavebnich praci a jsou odeditdny z tzv. "mokré
vétve" diagramu zkousky PCS. : _

Jako pfiklad vyhodnoceni PCS jsou v pfiloze 1 a 2 uvedeny protokoly vy-
sledkd zkousky jilovité zeminy z vysypky Vrbensk¢. R

Laboratorni zkoudky sice neddvaji moZnost simulovat zcela pfesné zhutfio-
vani -zemin pfi provadéni stavebniho zaméru, umoZfiuji vsak, uréenim optimdlnich
hodnot€a w pro kazdy zkoumany vzorek, objektivni vybér nejvhodnéjiiho monotypu
zeminy'a také néslednou kontrolu kvality provddéngch méreni, napf. radiome-
trickou sondou TROXLER. ‘

Dalsi dileZitou laboratorni zkouskou PEi posuzovdni vhodnosti zemin pro
tésnici dcely je stanoveni jejich propustnosti - koeficientu filtrace k, jako
jedné ze zédkladnich fyzikdlnich vlastnosti. Soudasné normativni metodika labo-
ratorniho stanoveni je urdena €SN 72 1020 "Laboratérne stanovenie priepustnos-
ti zemin" pfi pouZiti klasickych - propustomérd. Tyto pfistroje vSak nejsou
schopny zajistit Fizeni nebo sledovéani rozhodujicich diléich faktor, ovliviiu-
jicich presné stanoveni hodnoty k - neumoZfiuji v dostatedném rozsahu rizeni
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stupné nasyceni vzorku vodou, nezabrafiuji koncentrovanym prisakim vody podél
kontaktu zemina-sténa propustoméru a obecné jsou nanejvys vhodné PLo zemin
rela}ivné propustné, s hodnotou koeficientu filtrace k v rozmezi 1072 aZ 10~
m.s~ .

Ve VOHU se laboratorni stanovovani propustnosti zemin realizuje na origi-
ndlnim pfistroji norské vyroby GEONOR A/S - typ m 45, ktery umoZfiuje ridit
stupefi nasyceni zeminy vodou (rozpoustét vzduch v pérech), s velkou citlivosti
méfit mnoZstvi proteklé vody vzorkem v Sirokém rozsahu koeficientu k, ménit
vnéjsi zatiZeni (komorovy tlak) na vzorek i ménit hodnoty hydraulickych gradi-
entd (spadi) Uvedenflzafiz?ni umoZnuje zkoumat zeminy s koeficientem filtrace
k radove 1077 az 107** m.s~

Pfistrojem GEONOR A/S - m 45 se zjistuje koeficient filtrace velmi milo
propustnych zemin (jilovitych), které se pouzivaji pro tésnici Gcely, a proto
jde o zeminy hutnéné. Hutnéni vzorkd pro zkousky se vétSinou provadi se zemi-
nou s predepsanou vlhkosti na pfedem stanovenou objemovou hmotnost vysusené
zeminy - v pripadé zkouSek provadénjch ve VOHU je obvykle predepisovana vlh-
kost optimdlni w, t @ zemina je hutnéna na objemovou hmotnost maximdlni ax™

K vybaveni Bristroje patfi maly moZdir, kterj se pouZivad pro pripravu
vzorki. PouZivd se zemina propadlad sitem s oky 4 mm pro zajisSténi optimdlni
homogenity vzorku.

Zdakladni parametry moZdire:
vyska bez ndstavce (MErny vAleC) ..oeveeecess. 100

mm
Vyeka 8 RESEAVEEME .y ewwwwones s o § v sTewEs 6§ § 00 130 mm
vnitEnl priméy vAloe s ceweewsssssdamesaes & i o 50,35 mm
hmotnost mérného vAlce .viiveveveevevveneaenss 1 370 g
hmotnost PEChU s.ivvsvnensencescenenseeeensass 1 515 g
viSka padu PECHU teevevrrnncerrenceasanennaseas 200 mm
pocok UdErd DA YEBEYH wewwres s x5 5 sommmees ¥ 5 § 450 10
podet vrstev ve VAICL wewnenassssunnessesss i 4
VISKR VESEUY sonwn s os vimumavs & 5 poaassasid i i nie 25 mm
butnicl aOBEgie woissinmponisssiiibisononesss o 597 kJ.m™3

Pouzitd hutnici energie je prakticky shodnd s PCS (545,1 kJ.m'3), mirné
zvySeni bylo odvozeno empiricky s diikazem, Ze menSi moZdif mi - vzhledem k ob-
jemu zhutfiované zeminy - vétSi povrch, a je nezbytné provést kompenzaci tfeni
vétSi hutnici energii.

Vzorky zemin mohou byt pfipravovdny i 2z blokd odebranjch v terénu nebo
z vrtnych jader prdzkumnych vrtd. Stanovenymi postupy - zhutnénim v moZdi#i
nebo vyrezanim a nadslednym jemnjm soustruZenim - se zpracovavaji vzorky na
rozméry @ 50 mm a vysku 100 mm pro vice propustné a 50 mm pro méné propustné
zeminy.

Principidlni schéma pfistroje GEONOR A/S je uvedeno v pfiloze 3. Zakladni
¢asti propustoméru tvori:

a) systém komorového tlaku

b) systém porového tlaku

c) ovladdaci panely I a II

d) tlakova triaxidlni komora.

Systémy komorového a pérového tlaku jsou shodné a skladaji se z trubek,
kohoutd, manometr, vietenovfch vodnich &erpadel a olejovjch zdroji konstant-
niho tlaku. Oba systémy jsou od sebe oddéleny a pracuji nezivisle na sobé.

Ovladaci panel I je soucdsti zdrojd komorového a pérového tlaku. Panel
tvofi systém kovovych trubic, spojovacich kostek a kohoutl, které spojuji ko-
mory konstantnich tlakd s vodnimi &erpadly, manometry a nadrzi s destilovanou
vodou. Systémy musi byt dokonale tésné a odvzdusnéné, aby v pribéhu méfeni ne-
dochazelo k jakymkoliv objemovym zméndm (Gnikém) naplné.
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Priloha 1

PROCTOROVA STANDARDNI ZKOUSKA - TYP PCS A

Hmotnost vysuSeného vzorku celkovd (m ): 12,9 kg

Vlhkost vysuZeného vzorku celkovd  (w ): 16,2 %

Vlhkost vysu$.vz.celkovd-upravend (w): 31,0 % .
Objem mosdite (V)i 0,9 . 1077 o’
Hmotnost mozdite (m): 17275 ka

Akce : DUK - Vrbensky
Sonda : 9
Laboratorn{ &f{slo vzorku : 31055/91

w
~1

. Cislo diléiho vzorkuy
Fyzikdalni parametry 1 2 3 4 5 ¢
Heotnost ”};‘;"“" VEaEKl m 2.000 2.000 2.000 2.000 2,000 [1.875
Objem vody do vzorku Qi - 20 35 70 - 105 138
/a/ ; ) ,
Hmotnost V;gg';“ vé.mozdite  m, 3,500 3,562 3,617 3,625 3,594 3.571
Ob jem. “’"0;‘;‘35;4}“"‘5 zeminy @, 1.671,27 | 1.737,78| 1.776,84(1.804,25 | 1.771,27|1.728,42
Vihkost hm?.t} vlihké zeminy Wy 25 .5 28.3 30.3 33 1 %2 q 38.1
4 96 9 - ’ ~ 9 & 3 ’
Objem. hmotnost_ ysué.zé_nﬁny
/Kg.m 3’/ ?di 1.331,68 | 1.355,00] 1.363,65|1.355,56 |1.301,44 | 1.251,57
Vlhkost hmot. vysu$.zeminy "
po PCS /% n 15,2
Objem. hmotnost vysu$.zeminy_
po PCS Y -/kg.m 3/ ? 1.291,91

26/I QHS [YAOAYIdZ



ZPRAVODAJ SHD I/92
Pfiloha 2

ZKOUSKA -
SN 72 1015

PROCTOROVA STANDARDNI TYP PCS A

Akce : DUK - Vrbensky

38

-3
/kg.n™>/
§u, fko-m

Sonda: <2
Hloubks odb&ru

Datum oodb&ru

Hnotnost mozdite:

Zd.hustota pev.&.:

* kopand sonda
Hnotnost vzorku :

20,0 kg

= 2749.1991

1,9295 kg

2.590 kg.m >

Leboratornf £islo vzorku: 1055/91

Detum zkoudky : 7.-9.10.1991

Objem mozdife : 0,94.10 °m°

Pojmen.dle CSN 72 1002: J

Mez tekutosti 66,2 % Klasifikace dle SN 73 1001 : F8-CH
Index plasticity : 36,1 % Klasifikace dle CSN 73 6824: CH
1.400 +
1.350
1.300 + j
|
[
|
1.250 T : Y
|
1
|
25 30 35 40 45 Wy /%/
T — Vlhkost zeminy opt. UbJéZE?;;DS; iuche Poznénka ]
/%/ /kg.m'g/
PCS 100 % 31,0 1.365
PCS 97 % 35,0 1.320
PCS 95 % 36,0 1.300
Vlhkost 0bj.hmotnost vysus. =
Vyhodnoceni | vysus.zem.po PCS |zeminy po PCS Poznémka
/%/ /ka.m-3/
Nestandardni 15,0 1.290
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Zakladni édsti ovladaciho panelu II je plastovd trubice vnéjSiho priméru
1/8" a délky cca 5,25 m, kterd je z8&sti naplnéna destilovanou vodou a zdasti
rtuti. Trubice je vedena pfes kladky, umoZfiujici ovl&dani polohy rtutového
sloupce, vyvozujiciho ve vzorku zvolenou hodnotu hydraulického gradientu a ta-
ké vlastni méfeni propustnosti. Méfeni konsolidace vzorku je zajistovéno pomo-
ci odvzdusnovaci barky (airtrap), pfes kterou prochézi vytladovand voda do by-
rety, ve které se odecitaji objemové zmény.

Tlakovou triaxidlni komoru tvofi plast z organického skla, kterj je pevné
spojen s hornim kovovym vikem a pfes tésnici pryZové krouzky, pomoci tri time-
nd s kfidlovymi maticemi, se pfipeviiuje ke spodni podstavé, ve které jsou za-
Gstény prvky pérového i komorového tlaku. Maximdlni napéti, které je pristroj
schopen prendset, je 1 800 kPa, v praxi se vSak doporuduje nepfekracovat 2/3
této hodnoty, tj. 1 200 kPa.

Zkousky propustnosti obvykle pfimo navazuji na vysledky zhutnitelnosti,

zjisténé podle PCS, tj. parametry ¥opt aﬁhmax zkoumané zeminy. Za standardni

lze povaZovat tento postup:

a) priprava vzorku
hutnéni normové upravené zeminy v mozdifi, resp. vyfezéni a-opracovéni ros-
tlého vzorku (vrtného jddra) do pfedepsanjch rozméri

b) osazeni vzorku do pristroje
vzorek chranény pryZovou membrdnou a opatfeny na obou koncich odvzdu$nénymi
filtracnimi destickami se umisti do tlakové triaxidlni komory. T&snéni
spodni a horni podstavy komorového tlaku je zajisténo pryzovymi "0" krouz-
ky.

c) primdrni konsolidace
vzorek je v triaxidlni komofe, naplnéné destilovanou vodou, vystaven vie-
smérnému konsolidaénimu napéti 100 kPa do dosaZeni rozptylu pérovych tlakd,
vyvolanych p¥itiZenim vzorku.

d) syceni vzorku pri stupriovitém zvysovdni komorového a syticiho
tlaku
oba tlaky se pomoci ruénich vietenovych vodnich pump zvySuji po krocich
100 kPa, resp. 200 kPa, pfi zachovani konstantniho rozdilu mezi nimi do do-
saZeni stavu plného nasyceni vzorku - stavu 100 % saturace. Tento postup
zajistuje, Ze konstantni zdstdvaji i efektivni napéti ve vzorku, kterd tak
odpovidaji skutecénému tlaku nadlozi v odpovidajici hloubce in situ

e) méreni propustnosti
prostfednictvim mérné plastikové trubice, vedené pfes kladky ovliddaciho pa-
nelu II a pfes systém trubic & kohoutl, p¥ipojené k triaxidlni tlakové ko-
mofe, je ve vzorku vytvofen zvoleny hydraulicky gradient. Zafizeni umoZiiuje
méfeni jak pfi konstantnim, tak proménném gradientu.

Ve tfech samostatnjch Gasovych sériich se méfi rychlost poklesu horni dGrovné
hladiny rtutového sloupce, odpovidajici prosakovani vody vzorkem v zavislosti
na case, nebo rozdil hladin tohoto sloupce a odpovidajici &as. V§sledny koefi-
cient filtrace k se vypoitdvd ze stanovenjch matematickych vztahi jako arit-
meticky primér ze tfi dil¢ich méfeni propustnosti. P¥iklad protokolu o priib&hu
a vysledku zkousky propustnosti je uveden v pfiloze 4.

Pfistrojem GEONOR A/S lze variantné zjiStovat zavislosti koeficientu fil-
trace na syticim tlaku, na konsolidaénim napéti, na zhutnéni, na vychozi vlh-
kosti, resp. zdvislost priisakové rychlosti na hydraulickém gradientu. V§sled-
ky, které je tak moZno ziskat, umoZiuji komplexn&jSi pohled na zkouSenou zemi-
nu. Spolu s analyzovanymi parametry, zjisténymi z fyzikdlnich a pevnostnich
laboratornich zkouSek, miZe objednavatel ziskat pfedstavu o moZnostech vyuzi-
telnosti zkoumanjch monotypd zemin a jejich vhodnosti pro zamjSleny stavebni
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Laboratorn{ &{slo vzorku :

DUK - Vrbensky
2
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Rozm&r vzorku
Hydraulicky spdd (i) : 156,9
Datum zkousky

14.-17.10.19291

GEONOR A/S~-m 45 ; L7062 m
h=0,05 m ; P=1,9625.10"°p

7 1] SLOVY ici idacni |Soutet pokle%[50uéet gasti Koef.filtrace Primérny
e s Kanzg%lka st hor.hl.Hg | méfen{ koef.filtracd o .
Vzorek tlak a . ~ Poznamka
&fslo ¢ u Gc ey § ¥ & <
(kPa) (kPa) W) | m ® (el (msl) |
| | o
B0 700 100 | 1,10 2.950 5,00.10° |
| i ‘\ |
— l —
1055 800 | 700 i 100 | 0,30 913 | 4,40.107 | 4,47.1077 |
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800 700 100 0,225 2.730 1,06.107°
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800 700 100 0,13 2.085 0,83.1077
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zZamer.
Testovdni jilovitych zemin laboratornimi metodami je mozné i vhodné dopliio-
vat metodami terénnimi, kterymi lze - kromé koeficientu filtrace - zjistit

dalsi hydrofyzikalni parametry, napf. infiltraéni schopnost, efektivni drengs-
ni pérovitost nebo nenasycenost zeminového prostfedi. VyuZit lze metod soust-
Fednych vdlcli nebo jednosondové metody, z nichz prvni byla pracovniky VUHU ex-
perimentdlné ovérovana na vysypce Vrbensky.

S postupnym uplatfiovanim vSech ustanoveni zikona &. 238/1991 Sb., bez
moZnosti uzndni tzv. zvlastnich podminek (vyjimek), je pfedpoklad zvyiSeného
vyuzZivani nadloznich jilé a jiloved z lomovych provozd pri stavbach s potfebou
realizace jakychkoliv tésnicich vrstev velmi realny. S cilem bliZsiho sezname-
ni s problematikou jsou v p#ispévku uvedeny metodiky dvou zikladnich labora-
tornich zkousek z této oblasti - Proctorovy standardni zkousky zhutnitelnosti
a specidlni zkousky propustnosti na pfistroji GEONOR A/S - m 45.
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