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Ve ramci feSeni projektu TA04031092 bylo dosazeno nasledujicich vystupu
(vysledku):

Software pro statistickou analyzu dat
Interpretacni software DYNASTAT
Zarizeni pro zaznam poctu uderit AUTODYN

Certifikovana metodika — Doporuceni pro vyuzivani statické a dynamické
penetracni zkousky a jejich korelace pro pouziti v dopravnich stavbach



Nazev vysledku:

Interpretacni software DYNASTAT

|dentifikacni Cislo vysledku projektu: TA04031092-2017V002
Druh vysledku dle RIV: R — software



Popis vysledku:

Podpurna ¢ast software DYNASTAT je tvofena databazovym systemem, jenz je
naplnén daty jak z archivnich pruzkumu reSitelu, tak z pruzkumua provadénych
v ramci tohoto vyzkumu. Databazovy systéem operuje nad touto datovou
zakladnou a umoznuje uzivateli pro konkrétni geotechnicky typ zeminy provést
vybér dvojic (veliCiny merené pri penetracni zkousce, veliCiny laboratorné
stanovené) pro dalSi statistické zpracovani, jehoz vysledkem je hledany
korelacni vztah.

Vysledné korelace k odvozeni parametri zemin zvolenych tfid, byly nasledné
implementovany do finalni aplikace. Tato ma podobu formulafe pro
vyhodnoceni penetracni zkousky. Po nacteni, pfipadné ruénim vepsani, hodnot
mérenych veliCin je sonda po hloubce rozcClenéna na vrstvy tvorene
homogennim materialem. Kazdé vrstva je pak zafazena do vySe zminéné tfidy
a pro prumérnou hodnotu mérené veliCiny je na zakladé korelacniho vztahu
odvozena fyzikalné indexova charakteristika materialu.

Vystupem aplikace je formulaf o provedené a vyhodnocené penetracni
zkousce, obsahujici graficky zaznam zkousky, popis vrstev a jejich parametry
odvozeneé z korelaénich vztahu. Software pracuje s korelacemi ziskanymi na
zakladé tuzemskych pruzkumnych praci, ¢imz prispiva ke zvySeni kvality
geotechnickych prizkumu a tim i k technické a ekonomické optimalizaci
projekénich navrhu v oboru vystavby pozemnich komunikaci.
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Software umozriuje vyhodnoceni penetracni zkouSky ve smyslu stanoveni
stupné konzistence soudrzné zeminy a indexu relativni ulehlosti zeminy
nesoudrzné. Zeminy jsou pro potreby vyhodnoceni zafazeny do ne€kolika
kategorii:

® Popis = o | B S
Hladina
Fopis polohy Pisek | Stérkopisek | podzemni Ic/1d
vody
jil, F7 MH, CI Ic, zeminy tiid F5,F6,F7,F& -

g Pl = ijle O

I, zeminy tfid F3,F4

I, zeminy tfid F1,F2

Id, zeminy tfid 51,52,53 bez vody

Id, zeminy tfid 51,52,53 pod vodou

I, zeminy tfid 54,55

Id, drobné SP tid G1,G2,G3 bez vody
Id, drobné SP tid G1,62,G3 pod vodou

I, zeminy tfid G4,G5
OK Sprasoidni sedimenty
Kvarterni hliny a jily




Uvodni okno aplikace DYNASTAT s volbou typu penetraéni zkousky:

Hloubka predvrtu [m]

Hloubka [m]

Zobrazeni hloubky predvrtu v protokolu:

PROTOKOL TEZKE DYNAMICKE PENETRACE
Lokalita Rajec - Jestiebi
— - , Sonda: DP-8
Wytka terénu: 287,03 Hladina podzemni vody od terénu 2,70m
Zpracoval --- Dne: --- MEfil: --- I Dne --- .
— VYHODNOCENI
VYPOCET
ici & n(N10) | Fs(Nm) d (MPa)
Hloubks| Kroutici | Pocet | Odpor | Q Houbl ad
moment| dderd | Qdyn m Popis polohy (MPa) Ic Id
m Nm N10 MPa prumer
01 0 0 10
1
02
03
0,0-06 Predvrt
04
0.5
05 - [
0,6




Grafické oznaceni rozhrani vrstev a pfitomnosti vody (modra svisla ¢ara):
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Priklad vyhodnoceni ¢asti profilu penetracni sondy:

PROTOKOL TEZKE DYNAMICKE PENETRACE
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Nazev vysledku:

Software — statisticka analyza dat

|dentifikacni Cislo vysledku projektu: TA04031092-2017V003
Druh vysledku dle RIV: R — software



Popis vysledku:

Software vychazi ze statistické metodiky krigovani, aplikované na reSeni ulohy
hledani geotechnickych parametrt na zakladé hodnot zjiSténych v okoli
zajmoveho bodu, a také pro optimalizaci planu geotechnického priuzkumu na
zakladé dosavadnich dat. Aplikaci krigovani implementovanou do software je
odhad hodnoty statického odporu pfi penetraci v urcCité lokalité a hloubce na
zakladé blizkych sond vedenych z povrchu terénu. VedlejSim, avSak cennym
vystupem, je ur€eni lokality, kde je odhad chyby sledované veliiny velky a kde
je zapotfebi ziskat informace z dalSich pruzkumnych dél, aby se chyba odhadu
Vv blizkem okoli zmenSila.

DalSi aplikaci interpolace je pak odhad tloustky vrstvy z informaci o tloustkach
pak vyuziti zjiSténych korelaci mezi vlastnostmi zeminy ziskanych rozborem z
vrtu a penetracni zkouskou a predikce vysledku penetrace ze sité lokalit s
penetraéni  zkouSkou. Vystupem software jsou parametry rozdéleni
pfredpokladané (nahodne) vlastnosti zeminy v libovolném misté. Software tedy
provadi racionalni zpracovani jiz dostupnych udaju a dopomaha k optimalizaci
provedeni naslednych fazi priazkumu.



Vyuziti software ,statisticka analyza dat” je pfedvedeno na pfiklade situace
nerovnomeérné rozmisténych sond v zajmoveé lokalité. Projektanta zajima odhad
hodnoty v misté mimo sondy.

Vstupem do programu je seznam bodu a namérena hodnota studované veliciny,
tedy soubor N fadkd vzdy se dvema kartezskymi souradnicemi (x,y) zkoumané
oblasti a znamou hodnotou. Tyto informace je potreba vepsat nebo zkopirovat a
viozit (napr. z tabulkového procesu typu MS-Excel) do okna ,Date (X, y, var)*“

Kriging

Home
Kriging - statisticka analyza dat Nazev analyzovane veliciny
Variable name: I Variable I _
Date (x, y, var): 1210 8§30 1.31539

530 870 1.28695

350 1390 1.19787

510 190 1.40677 ,
990 1370 1.16889 _ Hodnoty zadane
200 90 1.01117 ..

790 670 1.29957 uzivatelem
1690 490 1.40137

1870 150 1.16709

270 210 1.06557 -
1070 510 1.37299

Values divided by spaces (x v variable).




Hlavnim vysledkem programu je predikce cilového parametru v mistech mimo mista
sond (stfedni hodnota a smérodatna odchylka Vysledky se zobrazi jako 2D mapa
stfednich hodnot a smérodatnych odchylek predikované veli¢iny. Bilé body
vyznacuji lokality, kde je znama hodnota predikované veli¢iny (zadani):

Nazev proménné zadany
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Nazev vysledku:

Zarizeni pro zaznam poctu uderu AUTODYN

|dentifikacni Cislo vysledku projektu: TA04031092-2017V004

Druh vysledku dle RIV: G - technicky realizované vysledky — prototyp, funkéni
vzorek



Popis vysledku:

Vystupem vysledku je zaznamova jednotka pro pocet uderu a presné méreni
delky vniku pro dynamickou penetracni soupravu firmy Geologicky pruzkum
Rymafrov. V prvni fazi byla vyvijena prototypova mechanicka ¢ast zaznamoveé
jednotky. V praxi byl odzkousen funkéni vzorek snimaci jednotky elektronicky
odecitajici hloubku pruniku zarazeného soutyCi na jeden uder beranu oproti
souCasnému ru¢nimu zaznamu, ktery je zatiZzen lidskym faktorem. Snimaci
jednotka umoznuje zaroven elektronicky odpocet poc¢tu uderu.

Finalni funkéni vzorek zaznamové jednotky sestava ze dvou hlavnich soucasti
— mechanické a kabelem pfipojené elektronické. Mechanicka cast je
podlouhlého tvaru, jednim koncem se umistuje mezi Uhelniky patky penetracni
soupravy. Stabilita jednotky je zajisténa rozklapécimi nozkami. Vystupnim
signalem je elektricky odpor v zavislosti na deélce vytazeného Ilanka
upevnéného na adaptér penetracni soupravy a tim na hloubce zatlu€eni
penetradni tyde. Elektronicka ¢ast je v samostatné skfifice. Celni strana je
opatfena ovladacimi prvky a kontrolnimi LED diodami.

Mikrokontrolér uvnitf zpracovava signal z mechanické €asti, vysledne udaje o
prubéhu penetracni zkousky jsou ukladany do souboru na SD kartu. Obsluha
muUzZe pomoci ovladacich prvkd definovat zahajeni zkousky, nulovat hodnotu
zatluCeni pfi zahajeni zkousky a zadavat udaj o hodnoté krouticiho momentu.



ldeovy navrh automatizované jednotky sbéru dat:

dynamicka penetracni
souprava

i vedeni kladiva/soutyci

I kladivos obsluznym

__— mechanismem

zkusebni soutyci

Ly

navrhovana jednotka

, sbéru dat
/




Technologicky prototyp mechanicke c¢asti jednotky s vyznacenim pozice
zaznamoveé jednotky:




Finalni prototyp zafizeni AUTODYN:




Nazev vysledku:

Doporuceni pro vyuzivani statické a dynamicke
penetracni zkousky a jejich korelace pro
pouziti v dopravnich stavbach

|dentifikacni Cislo vysledku projektu: TA04031092-2017V005
Druh vysledku dle RIV: N — certifikované metodiky a postupy



Popis vysledku:

Vystupem vysledku je certifikovana metodika vychazejici z poznatku a vystupu
FeSeni projektu. Souéasti metodiky jsou pro charakteristické zeminy v CR
zjisténé korelacni vztahy mezi mérnym odporem na hrotu statické penetrace
s mechanickym hrotem (CPTM) a mérnym dynamickym odporem dynamické
penetrace (DPH) i s moznosti korelace jednotlivych metod mezi sebou
navzajem. Obsahem metodiky je doporuceni pro vybranou skupinu zemin, kde
a jak dané zkousky aplikovat v ramci geotechnickych pruzkumu a pro kontrolni
a ovérovaci zkousky kvality v prubéhu vystavby a rekonstrukci dopravnich
staveb i v jejich zaruénim obdobi.

Zajem o danou problematiku a zpracovani metodiky byl podpofen
doporucujicim dopisem Ministerstva dopravy, odborem pozemnich komunikaci,
dale Reditelstvim silnic a dalnic CR, Zavodem Brno, odborem spravy staveb a
téz firmou ASPK, s.r.o., stfediskem pro posuzovani zpusobilosti laboratofi pro
zkousky pfi provadéni pozemnich komunikaci.

Certifikaci provedl nezavisly odborny certifikaCni organ QUALIFORM, a.s.
v souladu s platnou Metodikou hodnoceni vysledku vyzkumnych organizaci a
hodnoceni vysledkd ukonéenych programu.
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Metodika

Pouziti zkousek statické penetrace (CPT) a tézké dynamické penetrace
(DPH) pti inZenyrskogeologickych pruzkumech pro dopravni stavby a pri
jejich vystavbé

Cislo projektu: TA04031092

Nazev projektu: Interpretace a korelace dynamické a statické penetraéni
zkougky pro efektivné;ii navrhovani dopravnich staveb
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V pfipadé zajmu o néktery z vySe popsanych vysledku se s dotazy tykajicimi se
podminek jeho vyuziti a nakupu obracejte na:

GO GEOfcst

GOSTAR, spol.sr. 0. GEOtest, a. s. Vysoké uéeni technické v Brné
Turanka 111 Smahova 1244/112 Fakulta stavebni
Brno - Slatina Brno - Slatina Ustav geotechniky
627 00 627 00 Veveri 95
Brno
Tel.: +420 545 221 218 Tel.: +420 548 125 111 662 37
e-mail: e-mail: Tel.: +420 541 147 231
relich@geostar.cz reznicekp@geotest.cz
e-mail:

mica.l@fce.vutbr.cz
stefanak.j@fce.vutbr.cz
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