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Abstrakt

Od 40. let minulého stoleti probiha v severnich Cechach rozsahla povrchova tézba hnédého uhli. Odtézeny
nadlozni jil se uklada na vysypky ve formé hrud o priméru do 500 mm. Priimérna vyska vysypek dosahuje
20 az 50 m. Charakteristickou vlastnosti vysypek je jejich dvoji porovitost, ktera je dana vnitini poérovitosti
jilovych hrud (intragranularni porovitost) a mezerovitosti (intergranuldrni porovitost). Celkova porovitost
cerstvé vysypky muze dosahnout az 70%. Vysoka a nerovnomérna stlacitelnost vysypek komplikuje jejich
budouci vyuziti pro zakladani staveb. Dalsim problematickym faktorem je zména struktury vysypek v Case,
pii které dochazi k jejich homogenizaci a pfeméné pivodné sypkého materialu na zeminu s mechanickym
chovanim odpovidajicim jilu. V disledku téchto faktort jsou mechanické vlastnosti starych vysypek obtizné
predpovéditelné.

Cilem prace je popis mechanického chovani vysypek a zmén jejich vnitini struktury na zakladé analyzy
terénnich méfeni, fyzikalniho modelovani v geotechnické centrifuze a numerického modelovani.

V souvislosti se stavbou dalnice D8 byly v letech 1998 a 2001 v pldnované trase dalnice vybudovany dva
pokusné nasypy. Nasypy, postavené na 20-30 let staré vodou nasycené vysypce, byly monitorovany po dobu
3 a 6 let. Podlozi nasypi bylo instrumentovano profily hydrostatické nivelace, hloubkovymi referen¢nimi
znackami pro méfeni vertikalnich posunt a méfidly pérového tlaku. Vysledky monitoringu ukazaly rychlou
disipaci porovych tlakdi po zatizeni nasypem. Cast naméfeného sednuti byla zptsobena také poklesem
hladiny podzemni vody béhem méfeni a creepem. Srovnani jednotlivych profild hydrostatické nivelace
prokazalo znac¢né nerovnomérné sedani vysypky.

Modelovéni v minicentrifuze a oedometrické zkousky na materidlu modelu demonstrovaly zakladni
mechanické chovani zemin s dvoji poérovitosti: pii nizkych vertikdlnich napétich pievazuje nevratna
deformace zplsobena pieskupovanim jilovych hrud, zatimco pii vysSich vertikalnich napétich se vyraznéji
projevuje elastickd slozka deformace a sklon cary odlehceni je podobny jako u rekonstituované zeminy.
Posouzeni dvou odlisnych metod sypani vysypky ukdzalo, Ze sypanim jilovych hrud do vody vznika vysypka
z Vvetsi prvotni mezerovitosti a tedy vysSi stladitelnosti. Z hlediska pozdé€jsiho vyuziti vysypky se
nejvhodnéj$i metodou sypani vysypky ukazalo sypani jilovych hrud ,,na sucho®, nasledované rychlym
pfirozenym nasycenim.

Modelovani pokusného nasypu v geotechnické centrifuze probihalo pii 150 g. Byly provedeny dvé
zkousky s riiznymi technikami konstrukce nasypu. Vysledky modelovani potvrdily, Ze hydraulicka vodivost
vyrazn¢ klesa v zavislosti na mife degradace struktury vysypky. Pii konsolidaci modelu vysypky v centrifuze
bylo zaznamendno vyrazné sednuti na zacatku konsolidace, zplisobené uzaviranim mezer mezi hroudami a
rychlou disipaci porovych tlakii. Po uzavieni vétSiny mezer je propustnost vysypky zavisla na nizké
propustnosti materialu hrud a disipace a sedani vysypky je vyrazn¢ pomalejsi.

Vyrazné pocatecni sednuti v disledku uzavirani mezer v horni ¢asti modelu vysypky bylo pozorovéano i po
pfitizeni nasypem. V porovnani s vysledky polniho méfeni bylo u modelu v centrifuze naméfeno vyssi
sednuti v hornich 10 metrech vysypky. Rozdil je pravdépodobné zplisoben nizsi intergranularni poérovitosti
horni vrstvy vysypky in situ v disledku degradace ptivodni struktury vlivem zvétravani.

Pro numerické modelovani pokusnych nasypt byl zvolen hypoplasticky model pro jily s metastabilni
strukturou. Zakladni hypoplasticky model byl kalibrovan na zaklad¢ trojosych zkousek (izotropni
stlacitelnosti a smykovych) na rekonstituovaném jilu. Parametry charakterizujici dvoji porovitost a rychlost
jeji degradace byly kalibrovany na zéklad¢ oedometrickych zkouSek na granulovaném jilu (vysypkovy
materidl se zmensSenymi rozméry jilovych hrud). Kvalita pfedpovédi modelu byla ovéfena numerickou
simulaci konsolidace vysypky v centrifuze a vzdjemnym porovnanim vysledki numerického modelu a
konsolidace modelu v centrifuze. Hypoplasticky model se pouzil pro simulaci obou pokusnych nésypt a
vysledky byly porovnany s vysledky monitoringu.

Numericky model poskytl vyrazné vétsi sednuti nez monitoring. Podobn¢ jako pti modelovani v centrifuze
byl rozdil vysvétlen zvétravanim vrchni ¢asti vysypky v terénu. Degradace struktury vysypky v disledku
zvétravani byla zohlednéna v numerickém modelu snizenim c¢isla poérovitosti vysypky, senzitivity a
parametru x* v zavislosti na hloubce. Zpétna analyza degradace struktury vysypky ukézala, Zze zména
struktury se vyrazné projevuje v hornich 10 metrech, a Ze vliv zvétravani vysypky v terénu postupné klesa s
hloubkou.



