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CSN 731001
A. KLASIFIKACE ZEMIN PRO ZAKLADANI STAVEB

Klasifikaéni systém zemin je ziejmy ze schématu na ptiloze 1. Z4klad-
nim kvalitativnim znakem zemin je jejich zrnitostni sloZenf (podily sloZek defino-
vané velikosti &4stic se uvadéji v procentech hmotnosti suché zeminy). Podle ve-
likosti Edstic se rozliduji slozky:

a)  velmi hrubé ¢astice
aa) balvanitd slozka (-b)
ab) kamenitd slozka

b)  hrubé astice
ba) stérkovi slozka
bb) piscitd slozka

c) jemné &éstice,
ca) prachové slozka
cb) j

znamend se
tivnf znaky..
loze 2a 3.

kvalititavni znaky: f > 35 % (g+s+t)

b) zeminy pis€ité — zékladni ndzev: pisek, symbol: S
kvalitativni znaky : £ <35 % (g+stf) As> g,

) zeminy Stérkovité - zdkladni ndzev $térk, symbol: G
kvalitativni znaky : f <35 % (g+s+f) Ag>s.
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a) Cara A v Casagrandeho plasticitnim diagramu, obr. 4.1, ktera rozliSuje

jemnozrnné zeminy F:
- hlina (pod &arou A) - M,
- jil (nad &arou A) -C,
b) vihkost na mezi tekutosti wy,

ktera rozliSuje zeminy s néasledujici plastici-

WLS35%

tou:
- nizkou-L
- stfedni - 1
- vysokou - H

- velmi vysokou V
- extrémné& vysokou - E

w,=35-50%
wy =50-70%
wy, =70-90%
w290 %

¢) &islo nestejnozrnitosti C, = d
kterd hrubé zeminy upfesiiuji

- dobfe zrnéné - W C
a

- §patn& zrnéné - P

- §patn& zrn&né s mezerou - P,.

Z4aklad klasifikace je zpracovan

so/do 2 &islo k¥ivosti C. = d’30/(d10.ds0),
podle zrnitosti na:

. > 6 pro pisky, resp. Cy > 4 pro §térky
zaroven C, =1 -3,

nejsou spin&ny podminky pro W,
- §patn& zrn&né stejnozrnné - Py, '

pro zeminy do priméru 60 mm. Trojuhelniko-

vy Aiégfa‘m na obr. 4.2 rozli¥uje 9 riznych poli podle procentudlniho zastoupeni -

tastic a frakei g, s, f. Zde je jiZz jemn

ozrnnéa zemina rozli¥ena na hlinu a jil.

Do podilu f < 15 % se upfesiiuje charakter zrnitosti hrubych &astic (napf. GW -

" ¥térk dobte zrn&ny, GW-M - 3térk dobfe zrnény s pfimési hliny. Pfi podilu fz15
- jil nizké plasticity, CLG - jil nizké plasticity

se upfesiiuje plasticita, napf. CL
§té&rkovity, resp. GCL - §térk jilovity

%

s nizkou plasticitou).

Rozvoj jemnozrnnych zemin

[}émnozmné zemin)j
%i>65% — #i>3% T %f=35-65%
jemnozmné jemnozrmné zeminy | -
zeminy pis&ité a Stérkovité
F FS FG
s> g / \ g >SS
gpfesnéni jemnozrnné zeminy Jemnozmné zeminy ie"‘"zzé’?,?é ;?miny
na: pistité terkovité
M- hlinu (pod Earou A) FS FG
C —jil (nad Earou A) \
nadA| \podA nadA pod A nadA pod A
jit hlina jil pis&ity ||hlina piscta] |jil &t&rkovity || hiina Stérkovita
Cc M CS MS CG MG
Plasticita: _
nizka w<3% CL ML CSL MSL CGL MGL
stfedni w =35-50% Cli Mi CSl MSI CGl MGl
vysoka w_ = 50-70% CH MH CH MSH CGH MGH
velmi wsokd  w.=70-90 % CV MV Ccsv MSV cov MGV
extremné vysokaw. > 90 % CE ME CSE MSE CGE MGE
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CSN 73 1001

Tab. 1. ROZLISENI PLASTICITY

Plasticita Symbol Mez tekutosti w,
nt|‘1kdé i L <35%
stfe 1?51 1 352750 %
vylso k H 502270 %
velmi vysokd A\ 70 a7 90 %
extrémné vysok4 E >90 "/o

o

Diagram rozliSeni C / M ( J{1-Hlina)

i

o plasticita
ol © i@ veks @ | ity @ | Suit™ ©
cv CE
0 , Bz
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Obre.4.l. Konzistence zemin

60

70 80 90 100 110

w vihkost na mezi tekutosti %

CSN 73 1001
wo— W
Ie=— s
¢ I
kde w, je  vlhkost zeminy na mezi tekutosti,
w vlhkost zeminy,
I, ¢islo plasticity.

Tab. 2 KONZISTENCE ZEMIN

120

Konzistence Stupeii konzistence I

Choviéni zeminy

kaovitd <0,05
mékkd 0,05 azO S50
tuhd 0,50 az 1,00
pevni >1, 00
tvrdé -

pii sevieni se protlatuje mezi prsty
d4 se lehce hnist v prstech

hnéte se obtizné v prstech

Ize do ni vtisknout nehet

vyschld, pfi Gderu kladiva se droli

Na zemin4ch s kaSovitou konzistenci nelze zakladat bez zvlaStnich dprav.

Poznémky:

1. Pii hodnoceni konzistence se piipoustéji podskupiny, k nimz se piihlédne pfi in-

terpolaci tabulkovych hodnot.
2. Pri konzistenci velmi m&kké (I¢

zpracovatel prizkumu a vyuzivaji se mistni skuSenosti.

= 0,05 a 0,25) spolupracuje pfi ndvrhu zaloZenf
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Tiida Nizev . |Symb titativnf znaky
1 | hiina #terkovits | MG | £=35 a2 65 Riabs+D Ag> s A,
: KQVIta -] - > gt g2sA ¢arou A
g jﬂktérk’oqg o g5+ Ag">s'/\g:géarouA
4
5

g+s+f) A w, > 50 % A nad farou A

s+H) A's > g A pod &arou A
4+f) As> g A nad éarou A

W, < 50 % A pod darou A

A w, < 50 % A nad &arou A

A w;.> 50 % A pod &arou A

};I extrémné CE
vysokou plasticitou
&SN 721002 Tabulka 1 - Clenéni tFidy zemin F3 a F4
Obsah jemngch Mez
Trida Symbol Nizev istic rekutosti
(%) w, (%)
B Ms; hlina pisZit I 352250 <60
Ms, hlina pisCits II 502265 >60
F4 Cs, 30 pisgity 1 352250 <60
cs; il pistity 0 50 a% 65 >60
CSN 73 1001
Tab. 4. ZEMINY PISCITE
Nézev ol Kvalitativni znaky
pisek dobfe zrnén§ SW|f<5% a&g;—s+f) AC,> 6A
C.~
pisek Spatn& zrnény SP | f< 5% (gt+s+f) Anon SW
pisek s piimasi jemnozmné zeminy| S-F | f= 5aZ 15 % (g+sHf)
pisek hlinity SM | f~= 15 az 35 % (g+s+f) A pod Earou A
pisek jilovity SC | f= 15 a2 35 % (g+s+f) A nad Zarou A
; '
E:
Tab. 5. ZEMINY STERKOVITE
Téjda Nazev Sy Kvalitativni znaky
G 1 [3térk dobie zmény GW fC <5% agg-sl-sﬂ’) AC,> 4A
G 2 |4k Spatné zméng GP | £< 5% (g+s+f) Anon GW
G 3 |3térk s piimési jemnozmné zeminy | G-F} f= 5az 15 % (gtstf)
G 4 |$térk hlinity GM| =15 az 35 % (g+s+) A pod farou A
G 5 |stérk jilovity GC | =15 a2 35 % (g+s+f) A nad &arou A
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Zeminy pis¢ité - skupina S

~, Zeminy pistité se pro G&ely této normy dé&lf do 5 tifd S 1 aZ S 5 v sou-
ladu s trojdhelntkovym diagramem . , Kvalitativni znaky, ndzvy
a symboly pro jednotlivé tidy jsou uvedeny v tab. 4.

' Cisté pisky s obsahem jemngch &stic f <5 % (g+s+f) se podrobngji zatfi-
dujf podle charakteru zrnitostni kfivky. Pfitom rozhodujicim kvalitativnim zna-
kem je &islo nestejnozrnitosti.

a &islo kfivosti:

C.= !dw)z
‘ dl() . dﬁ() ’

kde dy, je primér zrn pfisluejict 10 % propadu,
dy pramér zrn pifsludejicf 30 % propadu,
dgo pramér zrn piisluejici 60 % propadu.

;obsahem’ jemnych &stic

f< 15 % (gt+stf) jsou v ¢ na ulehlosti.

Ulehlost pisku (CSN trednictvim relativn{hut-
nosti. -
Rovnéz se stano : , u neb pos’tu’;iy s poufitim ovéfe-
nych prenoso iblizn Vit {sku odhadem podle obt{Z-
nosti r0zpojo * ech ‘
Pisit
kypr,

ové charakteristiky podle

. Sm&mé normové chafakteristiky pistitfch zemin s obsahem jemnych
stic =15 a% 35 % (g+s+f) jsou v rozpeti piislusnych tHd zdvislé na podilu f
a na konzistenci.

Zeminy $térkovité — skupina G
. Zeminy $térkovité se pro ucely této normy déli do 5 tfid G 1 a2 G 5

v souladu s trojihelnikovym diagramem (viz pifloha 3). Kvalitativni znaky, né-
zvy a symboly pro jednotlivé tfidy jsou uvedeny v tab. 5.

© . emémé normové charakteristiky Stérkovitych zemin jsou obsaZeny
v pifloze 5 v tab. 13. Normové hodnoty v rozmezi piislunych tfid se stanovuji
obdobné jako u zemin pistitych. ,
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Tab. 11 SMERNE NORMOVE CHARAKTERISTIKY JEMNOZRNNYCH ZEMIN

Konzistence

Tiida |Symbol | Charakteristika | mékké | tuha pevnd tvrdd

$>08 | S<08 S, >08 | $,<0,8

v, B8y ktj/m’ ‘7

T = (0,62, y=19,0;
E » e s
MBI [

123221 15 a7 30

vysetii se zkouskami

T00T €L NSQ

F1 MG c, fPa 70 az 80
@, 0 12 az 15
Cy kPa 16 a% 12 16 a7 24 | vySetfi se zkouskami

S R vySett se zkouskami

y kPa 726 | vySetif se zkouskami
Pt <
v
E, MP -
F3 MS :’ ::Pa Wtﬁ se zkouskami
I kPa 8 a% 16 | 202328 T vySetii se zkouskami
P ° E
v,y kN/m? v=0,35, = 0,62
Ey MPa 2,5a24 4276
Fa cs c, kPa 30 50 Yy§ett'1' se zkouskami
@y ° 0 0 ;
cz, kPa 10 a# 18 14 a3 22 22 a7 44 0. | vysetii se zkouskami
et ° 22 a7 27

pokracovdnittab. 11

v, B,y kN/m’ v=0,40;, 8= 0,47, y=20,0 vySetfi se zkousSkami
| Euy MPa 1,5az3 3ai$s 5az8 72z 10 10 aZ 15 12 az 20
F5 ML c, kPa 30 60 70 70 az 80 200 80 az 90
M | % . 0 0 5 8 a7 14 0 15 az 20
| ¢ " kPa 8 aZ 16 12az 20 20 az 40 20 aZ 28 vysetii se zkouskami
o " 19 az 23
v, B,y kN/m’ v=0,40;, f=~ 047; y=21,0 vySetii se zkouskami
| Eu MPa 1,5a23 3aié6 6 az § 8az 12 10 aZ 15 12 a% 20
Fé6 CL <, kPa 25 50 80 80 aZ 90 170 80 aZ 90
a e 0 0 0 42212 | 0 14 a2 18
Cy kPa 8 aZ 16 12 az 20 20 aZ 40 20 aZ 28 vySetii se zkouSkami
o, ° 17 a2 21
v, B,y kN/m? v=0,40; =047, y=21,0 vySetfi se zkouskami
E,. MPa 1a%3 3ak$s 5az7 7az10 10 aZ 15 1222 20
£7 m c, kPa 25 50 80 80 a7 90 170 80 a7 90
ME @, ° 0 0 0 - 4a%12 0 14 a7 18
Cy kPa 4 az 10 8 az 16 14 a7 28 16 aZ 24 vy3etii se zkouskami
Y 15 az 19
v,y kN/m’ y=042, = 0,37, y=20,5; vySetfi se zkouskami
Eyy MPa 1az2 2ai4 4226 6ai 8 8 aZ 10 10 aZ 15
F8 ((:THV c, kPa 20 40 80 | 80az% 150 80 az 90
CE Lo, ° 0 0 0 32z 10 0 12az 16
Cor kPa 2at 8 623z 14 14 aZ 28 14 az 22 vySetii se zkousSkami
P 132217

b

. . . 2v .
V tabulce znaéi v — Poissonovo &islo; pfevodni souéinitel f= 1 — l—_;; y — objemov4 tiha kN/m?

Pozndmka: Pfi vibéru smérnych charakteristik v rozsahu jednotlivych tiid se pfihliZi k plasticité a konzistcnci.
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‘]I.skupina

Priloha A (nomativni)

8SN 72 1002 - Klasifikace zemin pro dopravni stavby

Tabulka A.1 - ZaFazeni zemin podle vhodnosti

ZaFazeni do nasypd Pro podloZi (skupina zemin)
Pofacvé Nizev 2eminy Symbol .
pe- | malo | podne| YT | ¢ (| m v v |vi|virvm{ix| x
vhodné | vhodné vhodné
1 $t¥rkovitd blina FIMG x x xi{x]|x
2 StErkovity jil F2CG x x Xj|xix
3 pis&itd hlina 1 F3 MS; x x x{x|x
4 pistits hifna II F3MS, x - x)xtfx
5 pistity jil I F4CS, x x| x
6 pistity ji I F4Csy x x{x}]x
7 hlina s nizkou plasticiton F5ML x x x|x}x
8 hlina se stfednf plasticitou FSMI x x x{x|x
9 jil s nizkou plasticitou F6CL x x x| x| x
10 jil se stfedni plasticitou F6 Cl1 x X x| x]x
11 hlina s vysokou plasticitou F7MH x x i xIx|x
12 hlina s velmi vys. plasticitou FIMV x x!x|x
13 hiina s extra vys. plasticitou FIME x x| x
14 jl s vysokou plasticitou F8CH x x x{x|x
15 jil s velmi vys. plasticitou F8CV x : ' x| xfx
16 jil s extra vys. plasticitou F8 CE x x| x
17 pisek dobfe zmény S1sSW x x| x
8 pisek Spamé zmény S2 SP X x|x
19 pisek s plim&si :
Jjemnozmné zeminy S3S-F x x| x|x
20 pisek hlinity S4 SM x X xix}ix
2] pisek jilovity S58C X x Xl x]x
2 St¥rk dobfe zmény GIGW x x| x
23 S8k Spatnd zmény G2GP x x| x|{x
24 St&rk s pHimési
jemmozm. zeminy G3G-F x X x| x{x
25 $t&rk hlinity G4GM x x| x|x
26 St&rk jilovity G5GC x b x{x]x

" Wasmosuzemmnednothvychshxpmécha)epchuﬁulze ha
1. skupina

Zeminy maji plynulou k¥ivku zmitosti, stabilnf jﬂovou 2 prachovog
ni. Velmi dobfe a's vynaloZenim malého mnoZstvi energie se zhut
stdlé. Tsou nejen velmi dobrym podloZim, ale i vhodnym materi

i za nepfiznivych podminek stabil-
¢ objemové hmotnosti, které jsou
zejména cementove.

Zeminy mqyi dbdobné viastnosti jako u skupiny I, postradaji vou a prachovou sloZku, anebo jsou méné sta-
bilni. Zeminy bez jilové a prachové sloZky jsou nenamrzavé. Tyto zeminy jsou obtiZn&ji zhutnitelné, jsou vsak pfe-
sto velmi dobrym podloZim, stilym pfi odvodnéni i 2a nejneptiznivéjSich povétrnostnich zmén. Jsou velmi dobfe
propustné.
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III. skupina

Patfi sem jemnozmné pisCité a St¥rkovité zeminy, jejichZ jilové a prachovi slozka je méné stabilni vix<i povétrnost-
nim vlivim. Tato sloZka (zv145t€ prachové) m4 vEti &islo plasticity a pfi jejim vE&im mnoZ¥stvi (u hlinitého St&rku)
je tfeba uvaZovat o zafazeni do &iseln€ vy3Si skupiny. Tyto zeminy jsou vhodné pro stabilizace cementem. Zeminy
pistité a 3tErkovité bez jilové a prachové sloZky, které nemaji kostru hrub3ich zrn, se velmi nesnadno zhutiiuji
s vynaloZenim znatného mnoZstvi energie (vibraci).

IV. skupina

Zeminy majf jilovou a prachovou sloZku s je$t€ dobrymi tmelicimi vlastnostmi. Unosnost kostry $t&rkovych zr je
podstatn® sniZena jilovou a prachovou sloZkou malo odolnou proti povétmostnim vliviim. Tyto zeminy tvofi pre-
chodnou skupinu mezi dobrymi a praim&mé vyhovujicimi zeminami pro podloZi.

V. skupina
Zeminy této skupiny Ize dobfe zhutfiovat aZ na maximélni objemovou hmotn
nozrnny charakter. Jsou zpravidla mirn& namrzavé. Pfi vy$3im obsahu jemnych Eastic a pfi vysoké hladin& podzem-
ni vody je tfeba zajistit vhodné opatfeni proti mrazu. Zeminy jsou je3t& vyhov pro podloZi: Vhodn& se daji stabi-
lizovat cementem, pfipadn& vipnem a pomalu tuhnoucimi pojivy. ; e

V1. skupina

Zeminy patfi mezi namrzavé a proto je zpravidla treba provést vhodni o
av3ak vidy v Gzkém intervalu vihkosti v okoli vihkosti optimélni. Tvo!
podloZim. Piipadn4 zlep§eni 1ze dosshnout malou pﬂm&i hydraulickych

VII. skupina

ti mrazu. Lze je dobfe Zhutiiovat,
mem vhodnym a miélo vhodnym

Zeminy jsou méné stabilni a pfi napo_|eni vodou klesé Jejxch pevnost a¥
namrzavé a¥ nebezpeéné namrzavé a poskytuji mélo vhodn4 podloZi.
dosshnout ptim&sf vapna. Pt mékké konzistenci se tyto zeminy zafazu

VI skupina

Pfevazni Eést zeminy se sklédé z prachové sloiky JemnYch ééstxc y vé aZ nebezpedn& namrzavé,
pfi napojeni vodou nestabilnf a velmi rozbfidavé. Poskytuji milo v hodné podloZi. Do této skupiny je
moZno zafadit i n€které jily s pevnou a tvrdou konzistenci. Je nutno n€ zamezit pfistupu vody k podio-

. U hlin je moZno dosahnout zlepSent podloZi ptimési vipna.
IX. skupina

Vlastnosti t&chto zemin jsou ovlivnény nejvice druhem jilové sl tic. Zlép§eni je moZné jen v n&kte-
rych piipadech. Pfi velmi malé tinosnost je vhodné tyto zeminy z
X. skupina

- Zeminy se nedaji zlepdit a vyjimetng j je moZno je pouZit po
Obvykle se odsrraiiup

dloZi vozovek prechodného charakteru.

6 Zarazeni zemin podle vhodnosti do nasypu

6.1 K jednotmému urleni vhodnosti zemin do nisypu se zeminy zaFazuji do tyF skupin podle tabulky A.1 pfilohy
A na zikladZ obdobnych kritérii jako pro podloZi.

6.2 Bez opatfeni, uvedenych v 4.7 nelze pouZit do nésypu zeminu, jejiZ mez tekutosti je vy3$3i neZ 60 % anebo jejiz
maximélni objemovd hmotnost suché zeminy stanovens standardni Proctorovou zkou¥kou podle CSN 72 1015 je
mensi neZ 1500 kg . m-3-
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Priloha B (informativni)

Tabulka B.1 - Obecné oznadeni zemin a orientaéni hodnoty
geotechnickych viastnosti

Pofa-
dové Nézev zeminy

Mez

teku-

tosti
w

Cislo

@ J | samraci

O 0 N Ot AW N -

P I R O T
L Y R N S e -

21

24| HEck's pHmEs! jemnozmné zeminy G3GF| 515 '1800-2150 616 | 2090
25 | sk inity G4 GM[ 1535 1750-2100 819 | 1060
26 | nek jovity 656l 1535 | - | 1700-2000 1023 530

30 N S
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Tabulka 4 - Orientaéni piidné mechanické vlastnosti zhutnénych zemin

Zdanlivd Standardni Proctorovaj Objemov4 hmotnost Smykovy pevnost :
Sku- hustota v t.m> zkouska suché zeminy Filtraéni souginitel
pina |Cdstice] Eastice]  do Weu max. ' min. Cu bo k
<4mn 4mm| (tm?) (%) (t.m) (tm?) (kPa) ) vm/s
1 2 3 4 5 6. 7 8 9 10
GW | 269 258 >191 <13 1972223 1,582a21,9 0 44 5.104a27.10*
GP | 2681 257 >1,76 <13 - | 212223 [1,67221,93 0 41 5.10*a26.10*
G-F|] 270] 25 >1,74 <135 | - - 0» 38 1.10%a25.10%
' GM 273 | 243 >1.8 <20,5 [2,06a%2,16 1,7a21,76 5 4 8.10%a28. 10"
GC | 273 257 >1,84 <117 - - 5 27 1.10%a21.10°
SwW 2,67 2,57 |1,92 a2 2,11/ 7,4 22 10,8 l,9a22,l 1,48 a2 1,71 0 41 5.10%a24.10%
SP | 2,65] 2,62 {1,72%2,00)8,8a%12,38|1,73 a%1,96]1,35 a2 1,64 0 37 2.10%az1.10%
S-F| 2,66 | 245 |1,74a2183{118a2142} - - ~ - 0 ‘33 1.10%a21. 107
SM | 268} 248 1,72 af2,01 9,1a2159|1,62a21,91,23 a% 1,48 5 34 1.10%a21. 10
SC | 2,69 | 247 |1,81a22,000 10 a2 14,7 - - 6 34 1.107a25. 10"
ML | 269 - [1,492a218% 14a%25 - - 12 34 5.107azt. 10
CL | 2m| - (16622184 142219 - - 2 25 1.107a21. 107
MH | 2,79 - | 1,33a21,4| 33a35 - - 20 18 8.10%a21.10"
CH | 273 | - [1,42a%1,63(19,52a%30,5 - - 20 17 - 4.107a32. 100

V tabulce jsou uvedeny hodnoty informativni, které se mohou liSit od hodnot skutenych i o vice neZ 10 %.

Tabulka 5 - Vhodnost zemin pro rizné zény hutnéni hrazi

Homogenni hriz

Znak skupiny T&snici st Stabiliza&ni &ist
GwW nevhodni nevhodni vyborné
GP nevhodna nevhodna vybomé -
G-F maélo vhodn4 nevhodna velmi vhodna
GM vyborn& velmi vhodn& mélo vhodn&
- GC vyborné velmi vhodna mélo vhodna
SW " nevhodna nevhodna vhodné
R o nevhodni nevhodna vhodna
- §-F nevhodna " nevhodna vhodna
SM " vhodna vhodné4 mélo vhodnd
SC velmi vhodng vyborna nevhodni
MG velmi vhodna velmi vhodni nevhodni
CG velmi vhodna vybormna nevhodna
MS vhodné ~vhodné nevhodni
Cs velmi vhodna velmi vhodn4 nevhodné
ML-MI mélo vhodné vhodna nevhodn
CL-CI vhodna velmi vhodna nevhodna
MH-ME malo vhodna mélo vhodna nevhodna
. CH-CE malo vhodna mélo vhodna nevhodné
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Horniny se tfidi do 7 tfid podle obtiZnosti jejich rozpo;ovém a odebiréni. Tyto tndy se
podle dohody nazyvaji “tfidy t&Zitelnosti”. .

1. tfida -
Hominy .

. a) soudriné, mékké konznstence I je rovno 0,05 a% 0,751), Ip je mensi ‘nex 172) Patti

sem napl. ornice, hlina, pis¥ita hlina, hlinity pisck,

b) nesoudrZné kypré, popt. se §térkovym| zmy do 50 mm, Ip je men§: nez 0,333). Patfi
sem napi‘ plsek se t&rkem, pisgity. $térk a drobny $térk se zmy do 20 mm bez omezeni
a se Stérkovymi zrny od 20 mm do 50 mm v mnoZstvi mendim nez 10% objemu z _

celkového objemu rozpojované hominy 1.tlidy,
) stavebni odpad a navaﬂcn obdobneho charakteru ]ako hommy zafazené do 1.tfidy.

2. thida

Horniny ) !
a) soudruzné, tuhé konznstence Ic je rovno 0,75 a2 1,00 I, je. men§1 nez 17 Patn sem napr

ornice, hlina, prachovita hlina, pis€ita hlina, hlinity pisek, raSelina, zraelin&na zemina,
b) nesoudrné,stfedn& ulehlé Ip je rovno 0,33 az 0,67, popf se §t&rkovymi zrny do 100

mm. Patli sem napf. pistity §térk a stfedni §térk se ‘zmy od 50 mm do 100 mm v
" mnoZstvi mensim ne%- 10% z celkového objemu rozpojované hommy 2. tridy,
) stavebni odpad a navi¥ka obdobného charakteru jako horniny zafazené do 2. thidy.

. 3. téida -

Hominy 7 ' .
a) soudruzné, pevné a tvrdé konznstence IC v&t3i nez 1, 00, Ip men8i neZ 17 a mekke a
tuhé konzistence, I je rovno 0,05 a2 1 »30,Ip v&t3i nebo rovno 17.Patfi sem napt. hlina ‘

(sprad), jilova hlina plséxta, plsélty jil,

b) nesoudrné, ulehlé, Iy vEtsi nez 0,67, popt. s kameny ncjvétglho rozméru' do 250 mm.
Patti sem napf. hruby pisgity $t&k a hruby térk se zmy do 100 mm bez omezeni a s
kameny s  nejv&t3im rozmérem od 100 mm do 250 mm v mno¥stvi mensim nez 10%
objemu z celkového objemu rozpojované horniny 3. tiidy,

" -c) nesoudriné, zarazené do 2 a 3. ti‘xdy se soudﬁmym tmelem 4) homm podle odst. a) této

. tHidy,

. d) skalni a poloskalni rozloZené, techmcky hodnocene jako Jllovnoplsélte a skeletové

zeminy popf. zvétraliny. Pati sem napf. eluvia, tektomcky porusené - zony,
* hydrotermalng rozloZené horniny,
e) stavebni odpad a navézka obdobného charakteru Jako horniny - zafazené do 3. ti‘ndy

4, tFida
- Horniny

a) soudrné, bevné atvrdé konzxstence I v&tsi neZ 1,30 Ip v&si nebo rovnp 17 Patn sem
napt. jil, plsélty jil, jilova hhna, prachovit hlina,

" b) nesoudrzné, popk. s balvany do objemu 0,1m3 jedotlivé. Patfi- sem napf. hruby Stérk se

zmy do 100 mm bez omezeni a kameny s nejvEtsim rozmérem od 100 do 250 mm v
mnoZstvi od 10% do 50% objemu z celkového objemu rozpojované horniny 4. tfidy a s

balvany nad rozmér 250 mm do objemu 0, Im3 jednotlivé v mnoZstvi mensim ne 10%
objemu z celkového objemu rozpojované horniny 4. tfidy,

¢) nesoudriné, zafazené do 2. a 3. tfidy, se soudrznym tmelem pevné a tvrdé konzistence, -
I v&t3i ne% 1,30, , Ip vEt3i nebo. rovno 17. Patti sem. napt. drobny 3térk s )1lov1tym nebo
hlinitym tmelem,

d) poloskalni stfedn& zpevnéné, navétralé, poloskalm zpevn¥né, - zvétralé. Patfi sem
navétralé jilovce, slinovce, prachovce, wvulkanické tufy, tufity, zvétralé piskovce a
bridlice, zvétralé m&kké vapence, zvétrald opuka,

¢) skalni rozm§ené zvétralé a znatné rozpukané. Hornina porudena podél puklm a pki
jejim rozpojeni se uvolnéni $ifi do okoli zib&m, Jednotlivé kusy zmxtostl odpovxda_u,
nesoudrinym horninam 4. tﬁdy patfi sem napf.rozrufeni ula, rozruSena rula,
rozruSeny andezit, rozruseny vipenec, rozrufeny kfemenec, : :

f) kaovité a tekuté konzxstence I men3i neZ 0,05. Patfi sem napf. bahnité naplavy, tekuty
pisek, silné rozbahnéni radelina, ) '

g) stavebni odpad a navazka obdobného charakteru jako horniny zafazené do 4. tfidy.
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" Horniny : '

a) nesoudrinés balvany do objemu 0,1m3". patfi sem napi‘ hruby Stérk s kameny do 250 -

' mm bez omezeni a s balvany od 250 mm do objemu 0,1m3 jednotlivé v mnozstvi od
10% do 50% objemu z celkového objemu rozpojované hommy 5. tridy,

b) nesoudrné, zafazené do 4. tfidy se soudrinym tmelem pevné a tvrdé konznstence Ic'

vEtdi ne 1,00, Ip vetsi neZ rovno 17 Patfi sem napi‘ sti‘edm a hrubi $t¢rk s jilovym
nebo hlinitym tmelem ,

¢) poloskalni zpevnéné, zdrave ve vrstvéch tloustky do 150 mm. Patfi sem napf. slepenec
s jilovym tmelem, jilovec jilovité- bridlice, travertin, piskovce s jilovitym nebo slinitym
tmelem, fylit, chloritické bfidlice, opuka,

d) skalni vyvfelé, pfeménéné a usazené, pdru§ene navétralé, rozpukané s plochami ~

délitelnosti (vrstevnatost, pukliny) vzdilenymi mén& nex 150 mm. Patfi sem napf.
navétrald Zula, navétrala rula, navétraly andezit, navétraly vapenec, navétraly piskovec,
e) navézka obdobného charakteru jako hommy zafazené do 5. ttidy,.
f) zmrzlé zemmy :

6. tFida
Horniny
. a) nesoudrZné s balvany nad objem 0,1m3. Patii sem napt. balvany do objemu 0,1m3 bez
omezeni s balvany objemu nad 0,tm3 v mnoZstvi do 50% objemu z celkového objemu
rozpojované hominy 6.tfidy,
b) skalni vyvielé a pfem&n&né, zdravé, s plochami dé&litelnosti. vzdalenyml do 1,0m v
lavicovité, kvidrovité odlunosti. Vzdalenost ostatnich puklin je mensi nez 250 mm.

Patfi sem napf. Zula, rula andezit, &edig, ki‘emlte biidlice, svor, svorova mla, porovity
Cedid, fyliticka bfidlice,

c) skalni usazené, zdravé, s tloustkou vrstvy do 1,0 mm (hrubg Iawcovxté) se vzdalenosti .

ostatnich puklin do 250 mm. Patfi sem napf. hrub& ulomkovité aZ balvanité slepence a

aglomeraty s vapenitym a slinitym tmelem vapence,.droby piskovce s vapemtym nebo
ki‘emxéntym tmelem, dolomxt

. 7. tFida '

Horniny skalni zdravé, masivni nebo s odluénostx polyednckou kulovitou, sloupcovntou
apod.s jednotlivymi zaklinénymi hranami, s -plochami dé&litelnosti sevienymi ve
vzdlenosti vE&t¥i neZ 250 mm. Patfi sem napt. kfemence, kfemité Zuly, kfemité ruly,-

diority, diabasy, ¢edie se siln& sloupcovitou.odlu&nosti, spility, bulizniky, rohovce, gabra, -

andezity, amfibolity, granulity, granodiority, slepence ] ki‘emltym tmelem, rohovcové
vapence, %ilni ki‘emeny, znélce.

1) 1., - tislo konzistence podle CSN 72 1014

2) I, - Cislo plasticity ze zkousky meze tekutostl podle Atterberga, podle ('JSN 2 1013 a
S 721014
H1p- relativni hutnost podle CSN 73 1001

4) s objemem tmelicich zemin nad 25% z celkového objemu tmelené hommy

‘Tﬁdy tézxtelnosu se dajl charaktenzovat zplsoby, ]ejlchi prostfedmctvxm je mozné
pﬁslu§né hominy rozpojovat.

- 1. t¥ida - hominy sypke dajx se nabxrat lopatou nakladagem
- 2. tfida - horniny rypné rozpojitelné ryem, nakladatem :

3. t¥ida - - hominy kopné - rozpojitelné rySem, nakladatem

.- 4, tFida - pevné hornmy drobivé - rozpojitelné klinem, rypadiem
§. tfida - pevné horniny lehko trhatelné - rozpojitelné rozryvaéem tézkym rypadlem

: (hmotnost nad-40t), ‘trhavinami

6. tida - pevné horniny t&Zko trhatelné - rozpojitelné t&zkym rozxyvaéem trhavmaml

* 7. t¥ida - pevné homniny velmi t&3ko trhatelné - rozpojitelné trhavinami

Osamélé kameny s objemem do 0 lm3jedhotlivé se povaZuji za souast té horniny, ve .

které jsou \uloiene Jde o kameny, které se ve vykopxm vyskytuji nejvySe po dvou na
jednom mist& a. vcelku pfedstavujl nejvyse 1% objemu daného vykopu.

Kmeny a plloty se zatfid'uji podle stavu, v jakém jsou zachovane a podle objemu
jednotlivych kusi. .

Kameny o objemu pi‘es 0,1m3 jednotlivé se- zatfiduji do 5., 6. nebo 7. tndy podle

charakteristik, platnych pro tyto tfidy.
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Namrzavost zemin a ochrana vozovek proti ni

Vodni reZim

Uriujicim ¥initelem pro hodnocen{ typu vodnfho refimu pi¥f ndvrhu vozovky je droven hla-
diny spodn{ vody, hloubka promrzén{ a vyika kapilérnfho vfstupu vody. Podle schematu na obr,
5410 hodnotime vodn{ re¥im jako

a) difuzn{ ) h° > h!
b) penduldrnf hy<h, .
¢) kapilérnd h) = 0, nebo kdyZ vyska h, zasahuje do sktivn{ rony ( hloubdky

promrzéni) _
Pokud je urSen{ hladiny podszemn{ vody nejisté, urdi se typ vodntho re¥imm u soudrinych
zemin podle stupnd konzistence seminy, nachdzgejfof se v pFidli¥né drovnt nivelety plén¥ bu-
dované ceaty. .

e ———

hpe - AUTIVNT ZONA
he -NEUTRALNT z0NA
he - ZONA PULNEHO NASVCENT

- S~

]
R

——
—
—

Obr. 5.10
) Schema hodnocen{ typu vodnfho reiimm
Viznam oznaden{ s

- hloubka promrsdni dle vstahm h,. =5 YT, - ca, kde I, = index mrasu (°C/den), tj.
maximdIn{ zdpornd hodnoty postupného soudtu prim¥rnfch dennfch teplot vzduchu v sf-
mnfm obdob{., Jeho névrhovd hodnota se bere pro periedicitu n = 0,1 = dlouhodobého

pozorovéni - obr, &, 5,11 .

by neutrdlnf zona, kterd Je vymeszena hloubkou promrznut{ a vfikou kapildrniho vfstupu
vody h .

h, vfika Fapllérniho vistupu vody od hlsdiny podzemnfivody - urduje se podle &SN 731002
pPro plné nasyceni zeminy ( Hy) obr. 5.12, : :

Stupen konzistence I, = wl‘ : Wmax - 6
W - W £
kde znal{ : 1 i P 5 °

w mez tekutosti g 4

W mez plasticity § 3 , Y\}

Wpax vlhkost zeminy na konci vlhkého ro¥nfho N /'

L obdobi ( jaro, zaldtek zimy ) z 2 L
Pro I,= 1 je vodn{ re¥im difuzni & —
1=1=0,7 penduldrni 1
I, < 0,7 kapildrn{ D

o

10 20 30 £ 50 60 70%
ZRNA MENSI NEZ 0,02 mm

Vodn{ Namrzavost zeminy dle §SH 721002
refim mirnd namrzavd nebezpednd | Obr. 5.12
namrzavé namyzavé 'V§ka kapildrnfho vystupu vody od hladiny
Difuzni 0,80 0,75 podzemn{ vody
Pendulérni 0,75 0,65
Kapildrn{ 0,65 0,55

506 sSousinitel tepelné vodivost

t zmrzlé podlo¥n{ zemi

Zemins, Soudinitel (WmK)
Zmrzld p{s¥itd zemina 2,45
Zmrz14 hlina 2,20
Zmrzld jilovitd zemina 1,85
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periodicita 1 : 10 ,
( Zpracovdno HMS v Brnd a v Bratislavs)
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Ochrana vozovky u polnich cest s celorodnim
provozem p¥ed i&inky promrzdn{ podloii se posuzu=-
Je porovndnim vypoditaného tepelndho odporu vozov-
ky R, a potfebného tepelného odporu Rv,p' pri
SemZ R = R, P

Potfebn§ tepelny odpor Rv,p ( wlnk) vyplivd s pofadavkl p¥ipustné tloud¥ky zamrznuté
geminy v podloZf, zdvislé na namrzavosti zeminy, vodnim refimu v podlo¥f, indexu mrazu I,a
plénované Zivotnosti vozovky.

Uvedené zdvislosti jsou graficky vyjédfeny na obr. 5.13, kde Rv, se zjistl z :

a) hrubého zatF{d¥n{ zeminy podloz{ ( pfsditd, hlinit4, Jilovitég

b) vodnfho refimu podlo¥f ( difuzn{, penduldrnf, kapilérnf)

¢) indexu mrazu I, mista stavby - viz mapy izo¥ar na obr. 5.11 .

Pot¥ebny tepelny odpoxr Rv, ( winx ) se podle smérnic YUIS " Névrh netuhej vozovky
a Jeho posfidenie " z r. 1976 vypoXte ze vztalmu

0,178 1,03 k

- -z dov_ ¢ wik) 5.2
BVQP .Ao .A.z o
kde znaldis
If index mrazu prorperiodicitu n = 0,1 podle mapy na obr, 5.11
.3

. % dov. dovolend hloubka zmrzld zeminy ( m) dle tab. 5.5
Xo soufinitel tepelné vodivosti hlfny, Ao = 1,75 W m 2K~
b soudinitel tepelnd vodivosti zmrzlé podloZn{ zeminy podle tab. 5.4

Tepelny odpor navrZené vozovky Ry ( W ln?K ) se vypoditd z rovnice:

Rv3R1h1+R2h2+oonoca,o Rnhn ‘ 5-3
kde :
hy by « « ¢« « o b jsou tlousky jednotlivich vrstev v cm
Ry Ry ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ Ry Jsou jednotkové tepelné odpory (tj. na 1L em tloud¥ky vratvy) konstruk¥nich

materidld vozovky a zlepSeného podloif ( vk ), Jednotkdvé tepelné od-
pory vratev jsou uvedeny v tab.&. 5.7,

Tab,5,7 Jednotkové tepelné odpory vrstev

Druh materidlu vrstvy Jednotkovy tepelny odpor Ry

| tloustky 1 em 02 . K. W
Zivi&né smési
Penetra&ni makadam 0,0061
Obalované &t&rkopisky,Ziv.MEM-05P 0,0087
Koberec asfaltovy otevieny,obalované
St&rkodrtd 0,0105
Zivi¥né membréna ndstifikea 0,0263
Smési stmelené hydraulickymi pojivy
St8rkopisek zpevndny cementem a sta-
bilizovanéd zemina do E = 800 MPa 0,0057
Pistits 0,0060
Hlinité } zemine zlepiené cementenm 0,0067
Jilovité nebo vépnem 0,0077
Nestmelené vrstvy
St&rkopisek (podsyp) 0,0043
Vibrovangiitirk. drceny 8térk 0,0048
Stérkodr 0,0050
Vysokopecni struska, Zkvére . 0,0105
"Zeminy & smési . . .
:i:g:;: } zemina optimdln& vlhké g'gggg
Jilovité 00,0067
Pisdité 0,0041
Hlinité } zemina zamrzlé 0,0045
Jilovité 0,0054
Mechanické stabilizace pis&ito-3térko-
vitou pfimési v mnoZstvi 50 % obj.
Pis&ité 0,0050
Hlinité } zeminy 0,0057
Jilovité 0,0067
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Empirické dimensa¥ni metody

Prvn{ ge svétovd roziiFenfch empirickfch dimense¥nich metod je metods kalifornského pom¥ru
Gnosnosti (zkrécen® CBR), kterou vypracoval r.1940 PORTER v USA, Ten zavéd{ dosud v laborato-
¥{ch nejlastdji zjisfovenou klasifikaci podlo¥nich zemin ' - " 7. .Ze statistiky vy~
hodnoceného pozorovéni mnoha \sekd silnic vypracoval Porter dimensedni grafy pro dopravni
ratiZen{ 100 tis. t na 1 m #ifky vozovky za rok, platné pro standerdni konstrukce vozovky s
podkladem z kamenive a Zividnym ¥rytem a rizné kolové tlaky vozidel. :

Prepodet tloustkv vozovky pro mald dopravni gatifeni, jak4 jsou obvykld na delovich ke-

munikacich, byla v CK provédina podle metod vypracovanfch Peltierem a Ker@oven—%monm.

Celkovd tloudfka vozovky u h;%ggy Peltierovy se vypodte ge vzorce

100 + 150 Y¥ r’j—

T am%es ' 5.7

kde zna¥f h -~ tloustka vozovky v em

P « tfha poloviny nejt¥%s5{ népravy v ¢ ‘

M =~ ro¥n{ dopravn{ z4t3% ¢ na 1 m 5i¥ky poJi{%d¥né vozovky (u ceet s 1 jiza-
nim pruhem je pojiZd¥no asi 1,6 m) .

M, - srovnivaci dopravn{ £4t¥%f metody CBR -~ loo tis.t na 1 m pojiZdsné
§{¥ky vozovky za rok )

CBR % - tnosnost podloZf
Rovnd% Kerkhoven-Darmoniv vzorec poSitd celkovou tlousfku vozovky

h-rcin(l,56+1,01 logn)‘-l , 5.8

kd 54 . v -
¢ =ne P ~ hultdnf{ pneumatik = . (kp cm 2)

n « podet pFejezdl za dobu #ivotnosti - :
r = polomdr nihradni kruhové dosedac{ plochy pneumatiky om
Kdy T = o,;fnpr ~
Ostatni symboly maji stejnf vjznam jako u vzorce Peltierova.
Na zéklad$ skuSenosti s pokusnymi dseky i s vlastn{ vfstavbou lesnfch cest po dobu
témE¥ B 0let mifeme konstatovat, Ze aplikované dimensadni metody p¥es svoji jednoduchost
vedly ke konstrukcim, kieré nebyly porudeny dopravou, provéddinou nékladnimi automobily
nognosti 5 a% 10 t,

Analytické dimensa¥ni metody

Analytické dimensedni metody provdddji dimensovdni na zdkladd teorie pruiného polopro-
storu, Nové metody jsou ovi¥eny m&¥enimi provedenymi na speciélnich pokusngch Gsecich,které
byly pojiZdény aZ do poruseni vogidly riznfch ndpravovych tlakl, Nejv&ts{ z t3chto pokusd
byl tzv. AASHO-test, provedeny v letech 1952-1962 ne 468 pokusnych disecich netuhych(Zividnych)
vozovek a na 368 tsecich tuhyoh (betonovyoh) vozovek. Bihem celdho tohoto pokusu dbylo prové-
d48no m&¥en{ prihybu, stavu vozovky a daliich technickych parametrd. Vysledky t3chto podrobs..
nfch mS¥eni byly uvefejindny v plném rozsshu a byly vyuZity pro ﬁp\z;avy vétsiny dimensadnich
smdrnic Jednotlivfch stétd. Pokuené dseky byly provedeny také v CR .

Metods zavddi pFepolet iSinkd skute¥né dopravy riznymi typy vozidel na jednotné nivrhové
vozidlo, pofitd normélni a tangenci4ln{ nap¥t{ 1 prihyby jednotlivych konstruk3nich vrstev
vozovky v zdvislosti na projektované dopravd a dnosnosti podloZi, lietoda slou¥{ k ov&Feni,
zde nap&ti vznikajic{ v navrienych vrstvéch vozovky nejsou vy35f nefZ jsou napdt{ dovolend
pro Jednotlivé konstruk¥ni vrstvy. Provedeni vipoStu, hodnoty sou¥initeld ndvrhovich pevnosti
a sou¥initeld pruZnosti jsou uvedeny ve smSrnicich "Névrh netuhej vozovky a jeho posidenie™,
vydanyeh 1976 VUIS Bratislava. ' -

Vzhledem ke sloZitosti vypo¥td jsou sestavoviny katalogy vozovek. V nich jsou sestaveny .

mofné kombinace konstrukinich vrstev vozovek odpovidajiel jJednotlivim modulém prufnosti pod=~
lof{ a riznfm po¥tim piejezdd ndvrhové népravy,
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Stabilizace zemin

.5 Stavebni materialy

5.1 Stabilizované materidly

5.1.1 Stabilizovat lze v z4sadé vsechny druhy vhodnych zemin, kameniva, druhotnych surovin, nebo ji-
nfch smési (ddle jen materidly), které je moZno pfislusnym - mechanizatnim zafizenim rozmelmt
a zpracovat. Materidly by mély vyhovovat nésledujicim pozadavkum

5.1.2 Orientaéni stanovenf vhodnosti materiala podle zrnitosti je uvedeno v tabulce 3 a pfiloze B. Zmitost se
stanovi podle CSN 72 1127 a CSN 72 1172, ekvivalent pisku se stanovi podle CSN 72 1173 (v12 tabulka 3).

Nejv&tsi zmo z ditvodu zpracovatelnosti nemé byt vétsi nez 45 mm, nejvyse 63 mm.

5.1.3 Cislo plasticity se stanovi podle CSN 72 1013 a ESN 72 1014 a nem4 prekroat hodnotu I=21.
Vhodné rozmezi podle zpusobu provédéni uvadi tabulka 3.

Tabulka 3 — Orientatnf charaktenstlky zemin pro stabilizaci

4 Propadnnv% hmotnosti
ST . SI - | s
Oznaden sit . —
T podle zpusobu provédénj

v centru f;ézoﬁ vcen@ | frézou - v centru frézou tfiéﬂ:g:

45(63) 100 | 100 100 00 | 100 100 -

32 83-100 | 83-100, | 83-100 | 83-100 | 83-100 100 —
16 . | 65100 | 65-100 | 65-100 | 65-100 | 65-100 | 100 -

8 48-85 48-100 | 48-85 | 48-100 | 48-100 .| 85-100 | -

4 - 3066 | 30-100 | 30-66 | 30~100 30-66 66—100 -

2 24-50 - | 24-100 | 24-50 24-100 | 24-50 . | 50—100 -

1 ' 18-40 - 18—80 18—40 |. 1880 18—40 40-100 | -

05 | 10-30" | 10-60 10-30 | 10-60 10-30 30—100 100
025 ‘7225 7-50 7-25 | 7-50 7-25 | 25-80 | '80—100
0125 | 620 640 | 6~20 6—40 | 4-20 2070 70-100
006 0-15 0-30 -| o0-15 | o0-30 0-15 15-50 50-100

001 . - - - - = ] 06 | 635 35-70
0002 - - - 1 - - 0—20 20-40

mez tglg:tosti I - - - v —' - do 40
| asbo P}iﬁfici*? 010 | 0-17 0-10 0-17 0-10 | 10~22 | 17-27

ckivalent pisku | 5536 | 2836 - | - nad 15 - -

- - ;
hodnota , | :

metyléngwéé modii| 0-2 T 06 | 0-2 06 0-2 2-4,4 3,6-6
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Tabulka 4 — SloZenf stabilizaci

. Tﬁ; d a R . : : Orientaéni
stabilizace : : Typ zeminy Kombinace pojiv | obs?lz/;;ojiv
- (]
: ; : cement PC, SPC 8
zrnitost vhodn4 pro misen{ v centru cement + struska 2C+10S
cement PC, SPC 12 -
zrnitost vhodn4 pro zpracovén{ frézami vépno + cement 2v+10C
S1 ) B cement + struska 2C+128
mimé kysélé (pH 5a26) ) vipno + cement 2VHE-10)C
oo cement + popilek. 3C+15P
prachovité a pistité.(I,= 4, VB=0,5). cement + Xa 2C+128
o cement PC, SPC 6
; cement + popilek 2C+10P
zrmto.st vhodn4 pro miseni v centru cement + 1 2C+10S
‘ .odprasek 12
co , | cement PC, sx’ck ' 10
s . cement -+ popfle "3C+10P
SII Zrnitost vhodn§ pro zpracovéin{ frézam1 | cement + ka  3C+108
odprasek _ 215
mirné kyselé (pH 5 a2 6) * - | vipno+cement . |  2V+8C
| | : cement + popflek 2C+10P
prachovité a pistité (I, =4, VB =10,5) cement + struska 2C+10S
o o |odprafek . | 12-15
| .. | cemeit PC, SPC 4-6
. i -cement + popilek 2C+8P
zmitost vhodn4 pro zpracovéni v centru . cement + strus} 25488
odprasek 10
' : R ' vépno + cement  JV+6C
s zrnitost vhodn4 pro zpracovin{ b&Znymi frézami vépno + popilek - 2V+10P
: o : o | cement + popilek " 2C+10P
: o vipno + cenient 1 - 4vV+8C
zpracovatelné t&7kymi frézami (podminen& vhodné) - zgggg + P?Pﬂek 4v '; 0p -
: : : odprafek . 15

6.2.3 Pfedepsani objemovd hmotnost je u soudrzmjch zemin rovna 100 % maximélni ob]emove hmot- .
‘nosti stanovené zkouskou Proctor standard, metodou B (CSN 72 1015), pro nesoudrzné zeminy je to obje-
mova hmotnost odpovida;ici relativni ulehlosti I, = 0,9 (CSN 72 1018). Pojem zeminy se zde nahrazuje
pojmem smés zeminy s pojivem, jinak zistdvd postup beze zmény. Doba podétku zkousky po navihéenf
smési se voli s ohledem na technologii provédeni stabilizace na stavb&. Pro stabilizaci cementem neni vhod-
ny del¥f odklad neZ 3 hodiny. : .

6.2.4 Pevnost v tlaku prostém se zkousi na vﬁleccich ulozenych ve vlhkém prostred1 (mlmmélné 95 % re-
lativn{ vlhkosti vzduchu) a po nésledném nasyceni vodou. Postup zkousky je uveden v pfiloze A.1. Pevnost
stabilizaci cementem se zkousi po 7 dnech zréni, pevnost stabilizaci smésnymi pojivy (cement + popilek,
vépno + popilek, cement + struska, vépno + struska, odpraky apod.) se zkousi po 28 dnech zréni.

6.2.5 Odolnost stabilizaci proti i¢inkiim mrazu a vody se stanovi jako pevnost v ‘tlaku prostém véleéko—
vjch vzorki uloZenych ve vihkém prostfedi (miniméln€ 95 % relativni vihkosti vzduchu), podrobenych cy-
klim zmrazovéni a ndsledné nasycenfch vodou. Postup zkousky je uveden v piiloze A.2. Odolnost cemen--
tovanych stabilizaci se zkousi po 28 dnech zrém vzorku, odolnost stabilizaci smésnymx hydrauhckymx pojivy
se zkous{ po 60 dnech zrani vzorku :
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6.3 Technické pozadavky R : -

6.3.1 Hodnoty pevnosti i odolnosti se stanovi zkouskami na sérii nejméné ti stejnych véletki. Za vysle-
~ dek se povaZuje aritmeticky primér hodnot zkousek jednotlivych vileckt, pokud se tyto hodnoty nelisf od
vysledného priméru o vice nez 15 %. JestliZe se 1if o vice ne? 15 %, je nutno zkousku opakovat. ‘
6.3.2 Predepsané hodnoty pevnosti a odolnosti pro jednotlivé tiidy stabilizaci jsou uvedeny v tabulce 5.

Teploty zmrazovéni jsou v z4vislosti na poditi stabilizace ve vozovce a v zdvislosti na klimatické oblasti
uvedeny v tabulce 6. -

‘Tabulka 5 — Pevnosti a odolnosti stabilizaci pn;ti mrazu

e o Pevnost v tlaku Odolnost proti
Trida stablbzace ' prostém (MPa) | mrazu a vod& (MPa)
SI - 252140 min. 3,5
SII "1,8a%3,0 min. 2,1
s 1,0 a% 1,8 min. 1,2

Tabulka 6 — Teploty zmrazovénf a poity cykli zmrazovéni

. ' Poget cykli podle ndvrhového indexu mrazu dané oblasti
o _ Teplota (°C. den)
Vrstva vozovky - zmrazovin{ : e
| 09 "~ do350 350 a¥ 600 nad 600 .
homni podkladnf vistva -20 - 10 . 13 16
spodnf podkladni vrstva =15 7 10 13
ochrann4 vrstva | ’ - -10 ‘ s _. 7 .10

7 Stavebni prﬁce_

7.1 Uprava podkladu

Pied zapoCetim pracf na pfipravovaném tseku se provedé kontrola rovnosti povrchu tpravy, na kterou bu-
de stabilizace kladena. Musf vyhovovat pozadavkim 4.3 a 4.4. V piipad€ nutnosti se provede srovnéni
a dohutnéni. Vlastn{ piiprava zahrnuje i smérové vytySeni a v§skové vytyéeni providéné plochy.

7.2 Podminky providént .
721 Je-li nebezped, e teplota pfi provédéni stabilizace poklesne pod +5°C a pfi ofetfovéni pod 0 °C,
nelze stabilizaci provédét bez zvl4stnich opatient. o : BRI -

7.2.2 - Stabilizace se nesmf provdét za destivého pocasi.

7.2.3 Velikost denntho tseku se stanovi v ‘névaznosti na vykonnost predpoklidangch strojnich sestav
a Casového omezenf doby zpracovani a zhutnénf stabilizace. Doba zpracovéni nesmi prekrocit 3 hodiny od
pfidani pojiva pro stabilizace cementem a 6 hodin od pfidéni pojiva pro stabilizace pomalu tuhnoucimi po-
jivy a stabilizace kombinacf pojiv, napf. cement + struska nebo cement + popilek. _ '

7.3 Zpl'xsdby provadéni
7.3.1 Stabilizace se nejéastéji provads:

- — misenim na mistg, ~
.. — misenim v centru. . :
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Laboratorn{ stanoven{ mechanickych vlastnost{ zemin.
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f'a ., Stanoveni meze tekutosti podle Atterberqga  a
Vasilieva

Mez tekutosti w; je vlhkost zeminy vyjadfena v %
hmotnosti vysuSené zeminy ( prfi 105 °C ) do stalé hmotnosti,
Pfi kterém zemina pfechdzi ze stavu plastického do tekutého.

Stanoveni w; dle Atterberga ( Casagrandeho pfistrojem ):
Vlhkost na mezi w; odpovida vlhkosti zeminy, pri které

se dvé poloviny kolacku zkouSené zeminy sliji na délku 12,5

m ( ¥ 0,5 mm ) u paty ryhy, vytvorené specidlnim
vytezdvacim nozem, po 25 uderech misky dopadajici z vysky
10 mm rychlosti .dvou uderu za vterinu. Casagrandeho pfistroj
- obr. 1.4. |

Stanoveni W, dle Vasiljeva

Vlihkost na mezi w; je ona vlhkost zeminy, pfi niZ se
zabori normovy kuZelik ( hmotnost 76 g, vrcholovy uhel
30° ) do hloubky 10 mm - od povrchu vzorku - obr.1l.5.

RUKOJET
W kuZeLik 30°

0br._1.4. _ Obr. 1.5.
Ob¥.1.4. - cCasagrandeho pristroj
Obr.1.5. - Vasiljevav kuZelik

1P0zn.-:, Meze tekutosti zjiéténé_dle ‘uvedenych dv?g metod
nejsou shodné a plati pro né priblizZny vztah :
wlA =1,45 w;V - 7,4 , nebo w;V = 0,69 w;A + 5,1 /1.8./
7" (A = Atterberg, V = Vasiljev ) :
N Stanoveni meze plasticity ( vlaénosti ) A
fﬁ Mezi plasticity zeminy Wy, se rozumi vlhkost, pfi niZ
zemina prechazi z konzistence plastické v pevnou. Tento stav

Je charakterizovan vlhkosti, pri niZ se valecek o pruméru 3

mm, vyvaleny ze zkouSené zemihy na rovné podloZce z porézni
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Princip zkousky : vzorek zeminy se zastoupenim zrn ©
velikosti 0 - 4 mm se rozptyli intenzivnim michanim
V normované proplachovaci kapaliné v prahledném odmérném
vdlci a nechd se poté 20 minut sedimentovat. Po uplynuti
této doby se odeéte vyska zakalu h,. Do vdlce se pak spusti
kovovy pist - aZ do jeho dosednuti na vrstvu piséitych zrn a
odecte se vyska této vrstvy h, - obr. 1.7.

Obr. 1.7. - Laboratorni
stanoveni ekvivalentu
‘pisku.

h, zdkal

pisek B,

Ekvivalent pisku EP se vypoéita ze vztahu :
hy
EP=—'—_ - 100 ® 00000000 % /1010-/
hy

Se zvySujici se hodnotou EP se zvySuje obsah piscité
sloZky vV zeminé a sniZuje se jeji plasticita ( EP &istého
pisku = 100 % ). Pri hodnotach EP > 30 % 3Jje zemina
neplastickd, pfi EP < 20 % je naopak znaé&né jilovita a je
vhodné doplnit jeji rozbor stanovenim Atterbergrovych mezi.

Ostatni vyuZiti zkousky na EP :

- posouzeni vhodnosti vyplriového kameniva pro sestavu smési
- mechanicky zpevnéného kameniva a pro vibrovany stérk.

PoZadavek : EP = min.35 % ( I, pro MZK = 0, pro V§ =

max.6 )
- posouzen1 vhodnosti zemin pro stablllzace do podkladnich a

krytovych vrstev vozovek.

PoZadavek : EP = min. 15 %, soucdasné Ip max. 17




[image: image32.png]- Smykovd pevnost zemin
Pri namahéani . zeminy dochdzi nejdastéji k Jjejimu

poruseni smykem - odpor zeminy ve smyku predstavuije tedy
hlavni zdroj pevnosti zemin. Stanoveni smykové pevnosti
zemin patfi proto k nejzodpovédnéjsim zkouskam mechaniky
zemin, protoZe jsou na ném zdvislé vysledky vsSech reseni
t2zv. stabilitnich dloh tohoto oboru - stability svahu,
zemnich tlak® na objekty, unosnost zemin apod.

Obecné je pevnost ve smyku ( tzn. smykové napéti na
mezi porusSeni ) vyjadrena Coulombovym vztahem

4 Ti=oy-tgp+c . kde /1.19./
'q'= tangencidlni napéti na smykové ploSe ( vnitfni odpor
zeminy ) ......kPa
0f = normilové napéti pusobici kolmo na smykovou plochu
poruseni ...... kPa
€ = soudrZnost ( koheze ) zeminy ....... kPa
@ = Ghel vnit¥niho tfeni

Z rovnice /1.19./ je zfejmé, Ze smykova pevnost zemin
je charakterizovana dvéma parametry smykové pevnosti:
- Uhlem vnit¥niho tfeni ®
~ soudrZnosti ( kohezi ) ¢

U_soudriZnych zemin je zdrojem smykové pevnosti vnit#ni
tfeni mezi 2rny pa  soudrZnost C, jejiZ soudasti jsou
elektromolekuldrni a chemické vazby jednotlivych &astic s
vodou _

u nesoudrénich zemin je zdrojem- této pevnosti - pouze
vnitfni treni mezi zrny skeletu a Coulombova rovnice mi
tudiz tvar

| T-0-tge | /1.20./

( Pozn.: U piskn existuje tzv, neprava soudrinost,
kterad je dana kapilarnimi silami, pokud Jje pisek ve vlhkém
stavu - pri jeho vyschnuti vymizi )

Parametry smykové pevnosti 1lze vySetrovat graficky dle



[image: image33.png]rov. /1.19./ pomoci Mohrovych kruzZnic a Coulémbovou primkou,

ktera je jejich obalovou &arou - obr. 1.8. - a to na zakladé
vysledku specidlnich laboratornich zkousek ( grafické reseni

na obr. 1.8. bude vysvétleno ddle v kap. 1.3.2. )
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.Obr. 1.8. - Grafické znazornéni parametri smykové pevnosti

Laboratornimi zkousdkami smykové pevnosti zemin jsou
modelovany podminky poruseni zeminy v  prirodé. Podle
volenych podminek zkousek jsou zjistovany pevnosti zemin v

»

totdlnich a efektivn arametrech a C.
se béhem

- zemina je

Pfi vysSetrovan;

zkousky neméni obsah Vo v pérech zeminy
poruéovéna v nekonsolidovaném stavu a 2zkouSka se nazyva
neodvodnéna. Vysetrené parametry se oznaduji ff u @ Cyu- Jedna
se o pripady, kdy se nachazi napf. pod zaklady mocnéd vrstva

malo propustné aZ nepropustné jilovité zeminy.
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Vzorek ve tvaru valeéku s pomérech vysky k praméru min. 2,0
ktery Jje na plasti. opatren gumovou membrénou, je namahan
ve valci triaxidlniho pristroje rostoucim osovym napétim
( deviator napéti 03 - G3 ) za konstantniho plagtového
napéti ( 675 = 0", ) do poruSseni. Axidlni ( svislé ) napéti
pusobi prostrednictvim zatézovaciho pistu a komorového
hydraulického tlaku (deviator napeti 0, - 0”3 se méri
dynamometrem ), plastové napétify =g, ( ddle jen 0~5 ) je
rovno komorovému hydrostatickému tlaku ( tlak vody ve valci
pristroje ). Vzorek zeminy je tedy namdhdn v triaxi&lnim
valci prostorové a je zjistovana napjatost, pri které dojde
k poruseni vzorku ( priéna deformace vznikem jedné nebo celé
soustavy smykovych ploch, hodnota na indikatoru svislého
- napéti zaéne klesat ). Pro stanoveni vrcholové ( maximalni
) smykové pevnosti je nutné provést minimalné tri zkousky na
rovnocennych vzorcich zeminy - s riznym komorovym tlakem 073
( napr. 0,1, o,2,- 0,3 MPa ).

Vyhodnoceni zkousky je zfejmé z obr. 1.8. Na vodorovnou
osu se vynese od bodu 0 ve 2zvoleném méritku pro kazdou
jednotlivou zkousku hodnota 3 a 3 - 03, vymezena usedka
se rozpuli, ¢imZ je ziskan polomér Mohrovy kruZnice , ktera
se vykresli nad vodorovnou osou (ve skute&nosti pulkruznice).

Pro opakované zkousky s ruaznym komorovym tlakem G7; jsou
ziskany tri Mohrovy kruZnice, ke kterym tvofi tecéna
obalovou &aru - tzv. garu pevnosti - pro existujici napéti
ve vzorku Vv okamZiku poruseni. Uhel, ktery svira &ara
pevnosti s vodorovnou osou, je idhel vnit#niho treni Y . Na
svislé ose vytne &ara pevnosti velikost koheze C. Priklad
vyhodnocené triaxidlni smykové zkousKky je na obr. 1.10.




[image: image35.png]Pevnost zeminy v efektivnich parametrech, tzn.
é%éktivhi smykovd pevnost, je charakterizovana tim, Ze prfi

alouhodobem zatiZeni dochdzi ke konsolidaci takové
vellkostl, Ze zatiZeni prenadsSeji pouze zrna a neutralni
napetl ( porové, voda a vzduch v pérech ) klesa k nule.
parametry smykové pevnosti se oznacujlcfef a C,¢, zkouska se
nazyva odvodnéna. V praxi je uvaZovana tato smykova pevnost,
pokud jsou pod zéklady propustné zeminy, pri navrhu sklonu
svahu, vypoctu zemnich tlakl konsolidované zeminy ‘a v
Zérezech.

Parametry smykové pevnosti isou laboratorné 23 1stovany

gg castéji triaxidlni a krabicovou smykovou zkougkou
Triaxidini smykova zkouska
Je vhodnd zejména pro neporusené vzorky koheznich zemin
bez obsahu hrubsich zrn. Schéma tr1ax1éln1ho ( trojosého )
pfistroje je na obr. 1.9.

4 _I\
/ - DYUAMOME TR
(er-63)

————————povzululul

<3

vun .
PESTICRA | e

-] VZOREK ZEMIMY

-— ALENY MENBRAUOY
PORCeul - Yavec
endea ¥ voIn
LIMOROYY ¥ MR 0n0vEuy
LAy , —— T

RESD. 0IICMOVYCY lHE“

Obr. 1.9, - schema triaxidlniho smykového pristroje
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Obr. 1.10. - Pfiklad vyhodnoceni triaxialni zkousky
Krabicovd smykovad zkousSka

se provadi zpravidla jako odvodnénd, konsolidovani( pri
vznikajici 2zméné napjatosti do stavu poruSeni se tlak v
pérech prakticky neprojevuje ). Je urdena pfedevsim pro
nekohezni ( sypké ) zeminy a pro porusené vzorky (
neporusené vzorky ze soudrinych zemin 1lze ziskat pomoci
specidlnich odbérnych ramec¢ka ). Pro tuto zkousku je typické
preduréeni smykové plochy a to mezi pohyblivou a pevnou
Casti smykové krabice - obr. 1.11.
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Obr. 1.11. - Smykova krabice
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[image: image37.png]struény princip zkousky a jeji vyhodnoceni : vzorek je
vloZen do smykové krabice mezi porézni destiéky a poté svis-

le pritiZen konsolidaénim napétim G~ . Svisle zatizZend
konsolidovand zemina je vodorovné namdhdna uc¢inkem smykového
napsti T vyvolaného posunem pohyblivé éasti smykaci krabice
a to aZ do usmyknuti vzorku ( krabice se pohybuje danou
rychlosti a méri se vyslednd sila ). Moment usmyknuti vzorku
nastava, kdyZz se smykové napéti T dale nezvysuje, popE.
klesa. 2Zkouska se provadi pro 3 - 4 konsolidaéni napéti
G- - zpravidla v rozmezi 0,05, 0,1, 0,2, 0,3 MPa. Vysledek
zkousky Jje zndzornén graficky - vynesenim z&vislosti mezi
normalovym napétim G~ a porusujicim smykovym napétim T
v pravouihlych souradnicich a s grafickym vyrovnanim - obr.
1.12.
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obr. 1.12. - Vyhodnoceni krabicové zkousky

Vyhodnoceni a vyuziti vvsledku zkousSek smykovych

pevnosti zemin
- stanoveni sklonu vykopovych a nasypovych svahu ( télesa

cesty, zemnich hrazi, zemniku apod. )

- pocetni a grafické vySetfeni velikosti aktivniho zemniho
tlaku pri posuzovani stability objektu lesnich cest

- vy$etrovani stability prirozenych svahi zemnich konstrukci

- sanace svazZenin ve svaznych tzemich




[image: image38.png]Vyhodnoceni : Vypo&itané hodnoty €5 a prislusné vlihkosti
W jsou vyndSeny do grafu s pravoihlymi sourfadnicemi .
Spojnice ziskanych bodu ( pruse&iky W na ose x a Qq na ose
y ) vytvari plynulou krivku, jejiZ vrchol udava optimalni
vlhkost Wopt ( na ose x ) a ji odpovidajici maximdlni zhut-

néni, t.j. maximdlni objemovou hmotnost Qh hax ( na ose y )

- obr. 1.13
e 2200 :
® Obr. 1.13. - Vyhodnoceni
E"zam'w— et '”',/"”/mﬂ X Proctorovy zkousky
g g -\\\\ zhutnitelnqsti
S b
t w 3 1
$ | i r_ﬂ:l 130 LW Shem
g o nm’; w %3 2 o uMoTNOLT vlcu\;. -
Proctorova zkouska je a T 25 daad wn wadaow
délena dle velikosti hutnici : RV
energie { hmotnost péchu, 3 YaLIW

vyska dopadu, podet 1deru na

vrstvu ) a poé¢tu zhutﬁoVanYch

vrstev ve valci na :
. I3V FLCUY 45 om
standardni ( ozn. PS )

' R 1{AY
- obr. 1.14 a ] WHOTHOLY ith"q
modifikovanou ( ozn. PM ) b . .
} “| [} 25 doenid un waivov
- obr. 1.14 b vanw

% vaguey

Vyuziti vysledkl zkousky zhutnigéigagfiwvugieg;ickgﬁ
stavitelstvi :

- ukladani natéZenych zemin do zhutnénych nasypa ( lze
predepisovat a kontrolovat v ramci projekéni a investorské
¢innosti v rozsahu 95 aZ 103 % PS ) v

- dohutfiovani zemnich plédni ( miru zhutnéni uréuje projekt,
min. 95 % PS ) "

- sestava smési kameniva pro konstrukéni vrstvy vozovek ¢i
provozniho zpevnéni z mechanicky zpevnéného kameniva
( maximdlni objemovd hmotnost a mnozstvi vody pri hutnéni
smési se ur¢i dle PM )

- ukladani zhutnénych zemin do homogennich i nehomégennich
hrazi malych vodnich nadrZi ( poZadované zhutnéni 100
- 103 % PS )

- zfizovani ochrannych vrstev netuhydh vozovek a nosnych
vrstev provoznich zpevnéni lesnich cest z mistnich zemin,
méné hodnotnych kameniv a prumyslovych odpadu ( pozZadované
zhutnéni - min. 95 % PS )



[image: image39.png]Stanoveni poméru tvnosnosti zemin ( CBR )

, je mezinAarodné platnym laboratornim testem, ﬁréen?m pro
potreby vystavby a zpeviiovani verejnych i Gcelovych
dopravnich komunikaci vSech trid a kategorii, ktery'byl
Vyvinut v uUsa ( CBR = California Bearing Ratio = Kalifornsky
Pomér tnosnosti ). Jeho poslinim je stanovit jednak tnosnost
Zemin v podloZi vozovek zminénych komunikaci, ddle pak i
nékterych konstrukénich staviv vozovek gz nestmelenych
hetradiénich materi&lu.

Pomér unosnosti zeminy CBR e definovadn jako pomér
sily, kterou je treba vyvodit k zatladeni penetraéniho valce
do Zeminy danou rychlosti ku sile, kterou je treba vyvodit k
2atlaceni téhoz valce do normového materialu. Vyjadruje se v

% CBR ( Zjistény odpor vnikani vidlce se srovnavi se znamym

deotgg;pfi;vnikégi;yé;gg,zatlaéovaného za_steijnvc 1
do standardni vrstvy drobného zhutnéného &térku - tnosnost

se vyjadrfuje pomérem obou odpori ).
Popis a vyhodnoceni zkousky :

Vzorek zeminy je dovlhéen na tzv. zkusebni _vlhkost
sz .. Wzk = Wopt + A Wzk e e e %, kde /1.21./
Wopt - optimalni vlhkost stanovena dle zkousky
zhutnitelnosti Ps
A Wy - prirustek vlhkosti pro :

hlinity a jilovity pisek 1 %
hlina a pisé&itd hlina 2 %
jilovita hlina,jil.hlina pisc¢ita
prachovita hlina, jil,
pis&ity jil | 33
Pak je zhutnén do mozdire ( 152 mm, vyska 178 mm )
postupem dle Proctorovy standardni zkousky ( zhutnéni ve
tfech vrstvach, 285 uddert péchu na kazZdou vrstvu j, Na povrch
vzorku je umisténo pritézovaci zavazi nahrazujici zatizeni
konstrukci vozovky, dale se umisti na povrch penetracéni
valec s indikdtorovymi hodinkami na méfeni deformaci a takto
vyzbrojeny mozdif se osadi do zaté&zovaciho lisu - obr. 1.15.
boklsy - Penetrac¢ni valec se vtladuje lisem

== do vzorku stalou rychlosti (1 mm za
’ minutu) a zaznamenavaji se zatiZeni

o Pri penetracich po 0,5 mm az do
{rychios] 2atiocorty’ | 200000 Iy

125 mm{min)

celkové penetrace 10,0 mm. (Zkouska

1
§
i

se pak opakuje na spodnim povrchu
I , zhutnéného vzorku ).
Obrololigw L I

Zkusebni zarizeni pro zkousku CBR





[image: image40.png]Vyhodnoceni zkousky : pro jednotlivé penetracni stupné

se vypoc¢itaji sily na valci v kN ( g valce = 50 mm ), do
graru S pravouniymil souradnicemi se vynese zavislost

penetrace - sila a jednotlivymi body je proloZena krivka .
Po eventual. korekcich penetraéni krivky se z grafu ode&tou
na krivce sily p pri penetracich 2,5 a 5,0 mm. Hodnota CBR
se vypocita ze vztahu :

' p
CBR = . 100 ...... %, kde /1.22./
. ——5;- .
p = sily pri penetracich 2,5 a 5,0 mm ..... kN
Pg- = standardni sily potfebné k zatladeni vialce do téchto

hloubek v normovém materlélu :
P2,s5 ‘13,2 kN ps o = 20,0 kN

CBR _ie obvvkle pomér prislugeijici penetraci 2,5 mm.

( Je-11 CBR pri penetraci 5,0 mm vét3i nes pri penetraci

2,5 mm, zkouska se opakuje. Je-li tomu tak i pri opakované
zkousce, uvaiuje se jako vysledek tento vétsi pomér )

Vyuziti vysledkd zkousky CBR pfi  vystavbé lesnich
odvoznich cest : ' ;

- stanoveni modulu pruZnosti podlozi’ p pri ndvrhu a
posouzeni netuhé vozovky ¢&i provoznlho zpevnéni ( prevodni
graf CBR - Ep )

- laboratorni testovan1 smési mechanicky zpevneneho kameniva
pro 2zrizovani podkladovych a krytovych vrstev vozovky
( pozadavek - (nosnost min. 80 % CBR po nasyceni vzorku
vodou )

- 2lepsSovani soudrinych zemin v podloZi vozovek chemickymi
pojivy ( poZadavek - CBR zlepSené zeminy mln. 10 %)

- mechanicky zpevnéna zemina v ochrannych vrstvach vozovek
¢i pfi mechanickém zlepSovéni podlozi ( poZadavek - CBR
min. 15 % )
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Kilasifika&ni symboly podle CSN 73 1001:
F

Jjemnozmné zeminy tidy F1 a7 F8
Pis¢ité zeminy t¥idy S1 aZ S5
Stérkovité zeminy tfidy G1 a% G5
balvanits a kamenitd sypanina
hlina $t&rkovita
jil Sterkovity
hlina pis&its
Jil pistity
hlina s nizkou plasticitou
hlina se stfedni plasticitou
jil s nizkou plasticitou
Jil se stfedni plasticitou
hlina s vysokou plasticiton
hlina s velmi vysokou plasticitou
hlina s extrémng vysokou plasticitou
Jil s vysokou plasticitou
jil s velmi vysokou plasticitou
jil s extrémn& vysokou plasticitou
pisek dobfe zré&ny
pisek 3patn€ zm&ny
pisek s pfimé&si jemnozmné zeminy
pisek hlinity
pisek jilovity
St&rk dobie zrnény
$térk Spatn& zrmény
Stérk s piimési jemnozrnné zeminy
Stérk hlinity
$t&rk jilovity
jemné &astice, o velikosti men3i neZ 0,06 mm
jilové sloZka jemnych &4stic, menSich nez 0,002 mm
prachovd slozka jemnych Eastic v rozmezi velikosti od 0,002 mm do 0,06 mm
pistité slozka hrubych &astic v.rozmezi velikosti od 0,06 mm do 2 mm
$térkovi sloZka hrubych &astic od 2 mm do 60 mm.

7]

BA3F5EAREEREQE O

' .
i e
1 83
- 1 3g 1
3 ! LI
3 3 ! 3 8
o N 3 °
° 5 I ES a2
oy H ! 22
b ! @
1
& ] H 1 v‘/
3 ! e
® o
o
o Q TR
e e 3% 37|
2% o o o INna|a
a o ox |3°7|&
. ANES - 3%=
[} w =Z |8
X W FE )
o T o |ol 35 |82
Yo o i ol - S
83 | = |72 s |
Q 3 o |
2} S &
VA w Tl
AV ) n S o
w
o - -7
oy L o
W om e
n =z - - 32 |82
v n (%] i s 33
X © ‘g 3™ o
< -4
- - E
AL A I A : eSS
g%?!‘ }\\ b3 N S X . N a
0O s < N 3=
_<_%— & B e E
[ 4
2 . N
N
2

s 7/ 00k
6
$%.004 L

'} ‘s “Bonspp nppod appod qaavis juppppyv2 04d U2 9ISV





[image: image42.png]Zhutfiovani zemin Jje kaZdy umély zpGsob zvysSovani
objemové hmotnosti suché zeminy pri soudasné redukci jejiho
objemu. Statickou ¢i dynamickou silou, tzn. hutnici energii
je trvale 2zménéna relativni poloha pevnych &astic zeminy -
jsou vtladovény do mezer a périi, odkud naopak vytlaéuji
volnou vodu a vzduch.

zhutnitelnosti zemin je stanoveni maximalni objemové

hmotnosti suché zeminy <?d max4 které 1lze dosahnout

predepsanym zpusobem zhutrfiovdni pfi optimalni vlhkosti Wopt.
Zhutnitelnost zeminy zavisi na jejim granulometrickém

sloZeni, na tvaru a pevnosti zrn, na podilu a vlastnostech

IVYplné z jemnych ¢astic a zejména na vlhkosti.

‘ Ke stanoveni optimalni vlhkosti, tzn. takového mnoistvi

vody ve smeési zeminy, pri kterém je dosaZeno pro zvolenou

hutnici energii nejvétsiho zhutnéni, vyjadfeného maximalni
objemovou hmotnosti suché zeminy, je ur&ena Proctorova
zkouska. .

Pozn. : Optimdlni vlhkost lze pfirovhat k takovému
? namazani " 2zrn zeminy filmem vody, Ze tato kladou nejmensi
odpor proti vzajemnému ukladani do novych tésnéjsich poloh.
Minimalizuji se tedy ztraty hutnici energie vyvolané u su3si
zZeminy vzajemnym trenim zrn a naopak u vlhéi zeminy, nez je
optimalni, prebytkem vody v pérech, ktera brani dotlacen1
Zrn do tésného kontaktu - zhutriovana zemina pru21.

Struény popis Proctorovy zkousky : _

vysuSend zemina je rozdélena alespoﬁ na 4 9zorky, cca
Po 2,5 kg. KaZdy vzorek je pak navihéen~rﬁznou davkou vody -
V2dy s rozdilem asi 1,5 az 2 3, pricemZ vychozi vlhkost je
odhadnuta pfibliZné o 4 % niZe, nez je  predpokladana
optimilni. Poté. je kazdy vzorek hutnén normalizovanym
Postupem do kovoveho valce ( wvniteni prumer 101,5 mm, vyska

107 mm )ktery =zahrnuje : hutnéni v nékolika vrstvach,
hutnici energii modelovanou kovovych ‘Péchem, dopadajicim
stanovenym poctem dderi ze stanovené VYySKy rovnomérné na
povrch kazdé vrstvy. Po zaplnéni vdlce zhutnénou zeminou se
zjistuje objemovd hmotnost zhutnéné zeminy Pn: objJ emova
hmotnost vysusené zemlny'@a a prumérnd vlhkost

Cely postup se opakuje s dalSimi vzorky tak dlouho,
pokud hmotnost vlhké zeminy ve zhutfiovacim valci nezaéne
klesat.




[image: image43.png]Grafické FeSeni aktivniho zemnfho tlaku
na opdrnou zed (Rebhann-Poncelet)

ABB“L" opdrni zed

BD terén
AM  vodorovnd
¢ MAD Ghel t¥eni zeminy ¢
s Uhel t¥eni na rubu zdi
4 ABF dhel &4ry urdovaci
D prisedik terénu a roviny p¥ir.sklonitosti
AD = 2r
F prisedik &dry urlovaci a rov,p.skl. A
XAFFT 90°
AF® = AE.
EC // BF
AC rovina smyku
EC = EK

1 plocha ACEK = akt.zemni tlak na 1 bm zdi = E,
pisobidté E, v 1/3 vysky =zdi

thel sklonu E, = 90% S od rubu zdi

sila na zdklad zdi = vyslednice tihy zdi a tlaku E,

D


























 

Příklad: Návrhu základového pasu

Varianta č. 1

· Navrhněte šířku základového pasu na základě mezního zatížení podle Terzagiho.

Hloubka založení:



D =  1,8 m

Úhel vnitřního tření zeminy:

( =    25°

Soudržnost zeminy:



cd =    18  kN.m-2

Objemová tíha zeminy:


(1,2 = 19 kN.m-3

Zatížení základového pasu v úrovni základové spáry:

P =   900 kN.m-2

Stupeň bezpečnosti mezní únosnosti:
F = 2,8


Pro svislou výpočtovou únosnost pro základový pas platí podle Terzagiho:

(1) Rd = cd.Nc + (1.D.Nd + 0,5.B.(2.Nb [kPa]

Nc, Nd, Nb jsou součinitele únosnosti, které závisí na výpočtovém úhlu vnitřního tření. Určí se dle přílohy 7 ČSN 73 1001: 

Pro ( =    25°: Nc = 25,1; Nd = 12,7; Nb = 10,9

Upozornění: v zadání jsou jiné indexy u součinitelů únosnosti

Nd = Nq, Nb = Ng

Pro stupeň bezpečnosti platí: 

(2) F= Rd / R

Pro zatížení platí obecně:

(3) R = 
[image: image44.png]‘Grafickd metoda klinovd (Engesser) pro stanoveni
aktivniho tlaku zeminy na opérnou zed,

Grafickd metoda Gulmannova pro stanoveni aktivnfho
tlaku zeminy na opérnou zed
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A tedy:

P.F= B. cd . Nc  + (1 .B.D.Nd + 0,5.B2.(2.Nb 

B2.0,5.(2.Nb + B.( cd . Nc  +(1 . D.Nd ) = 0

Pro zadané hodnoty je diskriminant kvadratické rovnice roven: 

d = 1352,42 

a kořeny:

B1 = -10,81 m   nevyhovuje

B2 = 2,25 m

Hledanou šířku základového pasu zaokrouhlíme vždy nahoru:  B = 2,3 m.

 Příklad: Stabilita zemního svahu

· Spočítejte stupeň stability svahu výkopu o hloubce H a sklonu svahu 1:n, Řešení proveďte Pettersonovou metodou pro jednu smykovou kružnici. Uvažujte svah na délku 1 m.

· Svah zakreslete ve vhodném měřítku (1:100).

H =  
  8      m

n =  
 1,5

Smykové parametry zeminy:

( =       22,5 °

(  =      19    kN.m-3

c =        19    kPa


Postup řešení:

1. Navrhneme smykovou kružnici tak, aby procházela patou náspu

2. Svah rozdělíme na 5 proužků (počet by neměl být menší než 4)

3. V každém proužku změříme délku střednice hi

4. Pro každý proužek změříme vodorovnou vzdálenost osy proužku od středu kružnice

5. Změříme úhel (
6. Dle základních vztahů vypočteme pro každý proužek Gi (řešte jako rovinnou úlohu, třetí rozměr je jednotkový), (i, Ti, Ni a celkovou délku výseče L

7. Spočteme (Ti a (Ni
8. Spočteme bezpečnost na zvolené smykové kružnici. Pro stabilní svah je třeba splnit podmínku Fs > 1,3.

Základní vztahy:

Gi = (.b.hi,

kde: Gi – tíha i-tého proužku [kN]

( - objemová tíha zeminy [kN.m-3]

b – šířka proužku [m]

hi – délka střednice i-tého proužku [m]

Ni = Gi.cos (i, 

Ti = Gi.sin (i,

kde: Ni – normálová složka tíhy Gi
Ti – tečná složka tíhy Gi
Gi – tíha i-tého proužku [kN]

(i – úhel sevřený normálovou složkou Ni a tíhou Gi

xi = sin (i.r,

kde: xi - vodorovná vzdálenost osy proužku od středu kružnice

r – poloměr smykové kružnice

L = arc(.r,

kde: L – celková délka výseče smykové kružnice

( - úhel sevřený průsečíky smykové kružnice a terénu

r – poloměr smykové kružnice

Fs=
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kde: Fs – stupeň stability svahu na zvolené smykové kružnici

· Vypracování:

Parametry jednotlivých proužků je vhodné uspořádat do přehledné tabulky:

	Číslo proužku
	hi
	Gi
	xi
	(( 
	Ti
	Ni

	jednotky
	m
	kN
	m
	rad
	kN
	kN

	1
	1,167
	58,852
	1,546
	0,146
	-8,554
	58,227

	2
	2,991
	150,844
	1,108
	0,104
	15,714
	150,024

	3
	4,131
	208,310
	3,762
	0,362
	73,680
	194,844

	4
	4,435
	223,639
	6,416
	0,648
	134,907
	178,367

	5
	3,276
	165,196
	9,070
	1,021
	140,873
	86,281

	(
	 
	 
	 
	 
	356,620
	667,743


r = 10,636 m

b = 2,654 m

( = 1,623 rad

L = 1,623 * 10,636 = 17,264 m

Výsledný stupeň bezpečnosti svahu:  F = 1,695 svah je stabilní.
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