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Zrnitost

Predstavuje vzajemné zastoupeni velikosti

jednotlivych zrn v zemin é. Velikost sita
100 E A
a0 ,.,»-""f /
a0 / ) /] B
70 / JLE
£ 80 K 2 //‘-’/ C
g 50 /'///
2 fr /| A D
. [ VI 1 Vv
20 | 1 E
=
10 === e
= s F
0,063 0,5 1 2 4 ] 16 32 63 125
Velikast zm [mm] Nadoba
N=2 stejnozrnne (pisek) 2 M =10 nestejnozmné (Stérkopisek)
N=T0 nestejnozmné (skalni suf) 4 M =30 nestejnozmne (MZK) A - B - C - D - E - F



QeO V¥sz,

% SDRuy
[ 4*4'
: 4

OJINT\S

Technologie stavby vozovek AN\

Podlozi a konstrukce vozovky (SENS 10) PRAGOPROJEKT

R\

Zrnitost

Materialy obsahujici p fevazné zrna stejné
velikosti, se nazyvaji stejnozrnné.
Naopak pokud jsou zrna o r Uzné velikosti

rovhom érné zastoupena a zadna velikost neni
dominantni, nazyvaji se nestejnozrnne.

Stejnozrnny Nestejnozrnny
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Zrnitost

RozliSeni se provadi pomoci €isla nestejnozrnnosti
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dg, velikost zrna, odpovidajici propadu 60 % ode

étenému z ¢€ary zrnitosti
d,, velikost zrna, odpovidajici propadu 10 % ode

étenému z €ary zrnitosti
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Objemova hmotnost

je hmotnost objemoveé jednotky zeminy

Zjis tuje se jako podil hmotnosti zeminy v ¢etné
obsazené vody a jejiho celkového objemu.

m

Nékdy je zapot febi znat objemovou hmotnost suché
zeminy, aby se ziskaly porovnatelné vysledky,
neovlivn éné vihkosti zkuSebniho vzorku.

m, fis 1Y
Pa = 17 d

w1

Poznamka: Nejedna se o vysuSenou zeminu, objem V je  stéle stejny !
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Konzisten €ni meze a plasticita

Konzistence

je stav zeminy, ktery v zavislosti na jejimtypua  vihkosti
vyjad Fuje jeji odolnost proti deformaci.

Plasticitu

Si Ize p fedstavit jako schopnost materialu, vystaveného
vnéjSimu silovému p Usobeni, stale m énit sv Gj tvar a
pritom klast stale stejny odpor;

jinak re€eno, takovyto material se chova jako plastelina;

plastické vlastnosti maji n  ékteré jemnozrnné zeminy,
které v zavislosti na vlhkosti m  éni svuj objem a
konzistenci.
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Konzisten €ni meze a plasticita

Zemina se podle vihkosti nachazi ve stavu tvrdem,
pevném, tuhém, m ékkém nebo kaSovitém.

Mez tekutosti, mez plasticity, ¢€islo (index) plasticity

KONZISTENCE

, / kaSovita
(plasticka)
tuha
meékka

lp

objem
zeminy tvrda pevna

VlIhkost (%6)
Kde w_ je mez tekutosti

Wp je mez plasticity
Ip je ¢islo (index) plasticity (Ip = w,_ — wp)
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Konzisten €ni meze a plasticita

Cislo (index) plasticity je numericky rozdil meze
tekutosti a meze plasticity 1, =w, —wp
Vyznam
Mez plasticity je citliva spiSe na mnozstvi jilovit  ych
¢astic, mez tekutosti jak na mnozstvi, tak i na druh
jilovitych ¢€astic.
Cim je mez tekutosti a &islo plasticity vy3
plastické vlastnosti vyrazn éjSi.

N~ /7

[, tim jsou
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Stupe n konzistence

uréuje stav, v jakém se zemina prav € nachazi.
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Je to rozdil meze tekutostia p Firozené vihkosti zeminy

v pom éru Kk jejimu indexu plasticity.

f.‘_’: j— —
Kde w "1™ Wp Iy
Wp mez plasticity
w vinkost zeminy

N~ /7

Cim je stupe i konzistence vy3
naopak.

[, tim je zemina pevn

&j3i a
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Stupe n konzistence

RozliSeni konzisten c¢nich mezi

Konzistence

Stupe n konzistence I¢

Chovéani zeminy

kaSovita <0,05 pfi sevieni se protlaCuje mezi prsty
mékka 0,05 az 0,50 da se lehce hnist v prstech

tuha 0,50 az 1,00 hnéte se obtizné v prstech

pevna > 1,00 Ize do ni vtisknout nehet

tvrda —

vyschld, pfi tderu kladiva se droli

KONZISTENCE
objem
zeminy tvrda pevna

/ 4
—
(plasticka)
tuha
mékka

lp

T T T—w T w1 T

Kde W, je mez tekutosti
Wp je mez plasticity
Ip je &islo (index) plasticity (Ip = w, —wp)
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Zhutnitelnost

Proctorova zkouska

Standardni zkouska:
vaha péchu 2,50 kg

vySka padu 305 mm ]
pocet vrstev 3

pocet uderd

na kazdou vrstvu 25 l

Modifikovana zkouska:
vaha péchu 4,50 kg
vySka padu 457 mm
pocet vrstev 5
pocet uderd

na kazdou vrstvu 25

AN\
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Zhutnitelnost

Proctorova zkouska

Zavislost suché objemové hmotnosti na vihkosti p

Fi hutn éni
sucha 4 S \kFivka saturace (0 % vzduchovych mezer)
objemova
hmotnost Proctor

modifikovany
Proctor
standard

>
Wopt1 Wopt2 vihkost %

Malé mnozstvi vody ve smeési hutnéni usnadnuje, pfilis velké mnozstvi
naopak hutnéni brani. Hrubé smési a malé mnozstvi jemnych ¢astic citlivost
na vlhkost snizuji. Optimalni vihkost s rostouci hutnici energii klesa.
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Zhutnitelnost

Proctorova zkouska

se pouziva pro nestejnozrnné materialy do velikosti
maximalniho zrna 31,5 mm.

Pokud je material natolik stejnozrnny, ze jej metod  ou
Proctorovy zkousky nelze hutnit, pouziva se zkouska

relativni ulehlosti - vztah ulehlosti zeminy vzhledem K
minimalni a maximalni ulehlosti dosazené v laborato Fi,
vyjad Feny z pom éru rozdil u €isel porovitosti. € s = €

J‘= A

4 e —e_
max VIR

Z praktickych d avod u se po €ita z objemovych hmotnosti

_ Fd max Ii-lm.:j = 4, min }

Hy Eﬁ}d.nu:-; - -I{}d.mm}
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Pretvarné charakteristiky - tnosnost

Pouzivaji se nep Fime empiricke metody jako
Kalifornsky pom ér unosnosti (CBR ).
Méfi se sila odporu p Fi vnikani ocelového trnu do zeminy
ZkuSebni vzorek se p fed tim obvykle syti 96 hod. ve vod &

Zatizeni

Médeni penetrace tmu

do zkubabnihe vzoky
Penatradni tm S it

___ZatiZovacl prslenec

| | i

Zhutnény
__Zhudebni vzomek

- e

o Proctoriv maZdi
- ot _.;. '_'_,_,-o-"
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Pretvarné charakteristiky - tnosnost

Kalifornsky pom ér unosnosti (CBR ) - pFiklady

CBR [%)]
Material
pri optimalni vihkosti CBR, po uloZeni ve vod CBR,
jil (CL, CI, CH, CV) 3-15 0-7
hlina (ML, MI, MH, MV) 5-20 0-7
Stérkovita hlina nebo jil (MG, CG) 5-25 3-15
pigita hlina nebo jil (MS, CS) 5-25 5-15
pisek hlinity nebo jilovity (SM, SC) 5-30 5-15
Sterk hlinity nebo jilovity (GM, GC) 5-40 3-30
pisek s pimési jemnozrnné zeminy (S-F) 7-30 5-25
Sterk s primési jemnozrnné zeminy (G-F) 10-60 5-30
pisek doke nebo Spathzrreny (SW, SP) 10-40 10-30
Strk dolre nebo Spathzrreény (GW, GP) 50 -120 40 - 100
mechanicky zpewné kamenivo (MZK) nestanovuje se 100 - 180




Technologie stavby vozovek AN\
PodloZi a konstrukce vozovky (SENS 10) i LR

Pretvarné charakteristiky - tnosnost

Z CBR je odvozena dalSi zkousSka, ktera se nazyva

okamzity index unosnosti (IBI — Immediate Bearing
Index).

Od CBR se liSi tim , ze se provadi okamzit & na €erstv é
zhutn éném zkuSebnim vzorku bez syceni vodou a bez
pouziti p fitézovacich prstenc u.

Mezi CBR a IBI neexistuje zadny obecny korela €ni vztah

vzajemneé porovnavani je mozné jen v konkrétnich podminkach
dané stavby.
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Namrzavost zemin

je vlastnost zeminy, projevujici se postupnym
zvétsovanim objemu p Fi teplotach pod bodem
mrazu a stalem p Fisunu vody kapilarnim vzlinanim.
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Filtra ¢ni vlastnosti

Rozhrani dvou p Filehlych vrstev or Gzné zrnitosti
musi byt stabilni a materialy vrstev se nesmi
navzajem misit.

Pokud ma p res rozhrani vrstev proudit voda,

filtra €ni vrstva musi mit dostate €nou propustnost.
Stabilita rozhrani se posuzuje pomoci filtra  €nich kritérii.
d,c nestmelené vrstvy <5 - dg; zeminy (filtrace)
d., nestmelené vrstvy <25 - d., zeminy (nestejnozrnnost)
d,c propustné vrstvy 25 - d,- zeminy (propustnost)

Kde dg, de,, dgs je velikost zrna odpovidajici na  €are
zrnitosti propadu 15 %, 50 %, 85 %.
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Filtra ¢ni vlastnosti

Princip fungovani filtra  €nich kritérii
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Primé metody kontroly hutn éni

Rozeznavame metody p fimé a nep Fime.
PFimé metody
jsou zalozeny na uziti vztahu mezi dosazenym a za
smluvnich podminek maximalnim zhutn  énim.
Nejrozsi renéjSi p Fime metody
mira zhutn éni - zpravidla se urCuje jako pomér suché objemové

hmotnosti vzorku odebraného z hotové Upravy a srovnavaci
laboratorni suché objemové hmotnosti, vyjadieny v %

relativni ulehlost je zalozena na porovnani vztaht mezi Cisly
porovitosti
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Primé metody kontroly hutn éni

PFimé metody
Srovnavaci laboratorni sucha objemova hmotnost se
stanovuje pomoci Proctorovy zkousky.

Objemova hmotnost vzorku odebraného z hotové upravy
se nej casteji stanovuje jamkovou metodou.
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Neprfimé metody kontroly hutn  éni

Nepfimé metody
jsou zalozeny na m éreni takovych veli €in, které jsou na
kvalit @ hutn éni zavislée, a pokud existuje jejich porovnani s

vysledky ziskanymi p Fimou metodou, Ize z nich kvalitu
hutn éni odvodit.

geodeticka kontrolni metoda (nivelace)

staticka zatézovaci zkouska

radiometrické méreni objemové hmotnosti (radiosonda)
razova zatézovaci zkousSka (lehka dynamicka deska)
dynamicka kontrolni metoda (kompaktometr)
penetracni zkousky (statické a dynamické)

orientacni pojezdova kontrola
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Neprfimé metody kontroly hutn  éni

Pouziti nep Fimych metod je v étSinou podmin éno
porovnanim s jinymi jiz ov  érenymi vysledky a to
podle p Fedem stanoveneho postupu, ktery se
nazyva zhut novaci zkouska.

Provadi se obvykle na zkusebnim poli.

Metodami, které je pot Feba porovnat se provad &ji
pFislusné zkousky hutn éni.
Jsou popsany v technickych p  Fedpisech.
Kromé kalibrace nepfimych metod hutnéni se zhuthovaci zkouSka
pouziva k ovéreni funkénosti zvolené technologie hutnéni v

podminkach dané stavby. Ovéfuje se typ pouzitého hutniciho

prostiredku, rychlost a pocet pojezdul, nastavena amplituda a
frekvence vibrace.
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Neprimé metody kontroly hutn

Staticka zat ézovaci zkouska

Kontakini napat o [MPa]
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Neprimé metody kontroly hutn éni

Radiometrické m éreni




Neprimeé metody kontroly hutn éni

Razova zat ézovaci zkouska

26
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Neprfimé metody kontroly hutn  éni

Kompaktometr

je namontovan na vibra ¢€nim valci, kde m éfi silové razy
vibrujiciho bubnu, které se m éni v zavislosti na stabilit é a
tedy mi fe zhutn éni vrstvy — vysledek je bezrozm érné ¢islo.

Korela €éni vztah vazany na p fimé meéreni je nutny.

e
3 Aproximace
(kg/m He vhodnou funkel

: = 0.895 (napf.
1700 4 A h
% /

a
a i
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Neprfimé metody kontroly hutn  éni

Penetra éni zkousky

Dochazi k pronikani kuzelovitého hrotu upevn  éného na

ty ¢i do zeminy a sleduje se odpor zeminy proti tomuto
pronikani.

Pozadovany parametr musi vzdy vychazet z vysledk
zhut hovaci zkousky — nelze aplikovat samostatné m  éreni.

Orienta €ni pojezdova kontrola

Doporu €uje se vSimat si chovani materialu, vystaveného
prejezdu nalozenych t ézkych nakladnich automobil .

Pokud je p fi pfejezdu pod koly patrny i nepatrny vizualn &
zjistitelny pr ahyb, podlozi je neunosné.
Toto ale neplati opa ¢€né.
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Klasifikace zemin

Ruzné zeminy se od sebe liSi svymi vlastnostmi.

Proto je U €elné najit takove vlastnosti, podle kterych Ize
zeminy rozt Fidit do p fehlednych skupin a chovani zemin
ur éité skupiny pak do jisté miry p  fedvidat.

Ukolem klasifikace zemin je najit takové vlastnosti a
skupiny.
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Klasifikace zemin

Prvni pokusy o klasifikaci zemin byly zalozeny na
rozliSovani podle zrnitosti.

Pozdéji se ukazalo, ze chovani zemins p Fevladajici
jemnou frakci nezavisi jen na velikosti zrn ale téz na jejich
povaze dané mineralogickym slozenim.

Na zaklad é zrnitosti se tedy klasifikuji hrubozrnné

zeminy, kde se rozliSuje pisek, st érk a kamenita nebo
balvanita slozka.

U jemnozrnnych zemin neni az tak rozhoduijici velikos  t
jemnych ¢€astic, ale jejich povaha, ovlivn éna obsahem
jilovitych mineral 4, které zp Gsobuji plastické vlastnosti.
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Klasifikace zemin

Hrubozrnna zemina

je zemina obsahujici zrna mensi nez 0,063 mm v mnoz  stvi

menSim nez 35 %; p fevazujici pis €ita nebo St érkovita frakce
ur €uje hlavni nazev zeminy.

Priklad: pisek, stérk, pisek hlinity, Stérk jilovity
Jemnozrnna zemina

je zemina obsahujici zrna mensi nez 0,063 mm v mnoz  stvi

vetsim nez 35 %; p Fi veétSim obsahu jilovitych  €astic (< 0,002
mm) ma plastické chovani.

Priklad: hlina s nizkou plasticitou, Stérkovita hlina, piscity jil



& spbrus

VY.
?“o s754p

1,

%  Technologie stavby vozovek AN\
's  Podlozi a konstrukce vozovky (SENS 10) e

T

Klasifikace zemin

Podle velikosti €astic se rozliSuji jednotlivé slozky

Céstice Popis Oznaceni Rozsah
_ i balvanita slozka b > 200 mm
Velmi hrubé NP
kamenita slozka cb 60 mm — 200 mm
, Stérkova slozka g 2 mm — 60 mm
Hrubé f v 1
piscCita slozka S 0,06 mm — 2 mm
i hlinita sloZzka m 0,002 mm - 0,06 mm
Jemne (f) o .
Jjilova slozka C < 0,002 mm

Velmi hrubé &astice se pfi zatfidovani vyjmou, zaznamena se jejich hmotnostni podil.
Zbytek zeminy se klasifikuje podle dalSich hledisek.

Protoze v étSina zemin je tvo Fena smési ruznych slozek,
rozliSuji se vychozi skupiny.
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Klasifikace zemin
Vychozi skupiny zemin podle velikosti  ¢€astic:
Vychozi skupina Z4akladni nazev Symbol Kvalitativni znaky
Jemnozrnna Jemnozrnna zemina F@§il-C, f>35%(g+s+f)
hlina — M)
Piscita Pisek S f<35%(g+s+f)As>g
Stérkovita Stérk G f<35%(g+s+f)Ag>s
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Klasifikace zemin
Pomoci meze tekutosti a €isla plasticity Ize
identifikovat jemnou frakci z diagramu plasticity.
Nad €éarou A — JIL (C) " O @//
Pod &arou A— HLINA(M) . =) 1=
Vysv étleni symbol G CL, ] O /’/
CI, CH atd VlZ dé.le 20 // HLINA
o _</ Th
T 1T W Y

vihkost na mezi tekutosti %
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Klasifikace zemin

Dale se pouziva rozliSeni plasticity v zavislosti na
mezi tekutosti ( w).

Plasticita Symbol Mez tekutosti w,
(%)
nizka L <35
stfedni I 35-50
vysoka H 50-70
velmi vysoka Vv 70 -90
extremné vysoka E > 90
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Klasifikace zemin

Zakladem klasifikace zemin

je system, ktery publikoval jiz v 50. letech minulé  ho

stoleti A. Casagrande (USA) p uvodn é pro u €ely letiStnich a
pfehradnich organizaci.

Systém se stal mezinarodn € uznavany pod nazvem
Unified Soil Classification System (USCS).
U nas se objevuje v p Fedpisech pro §ypané hraze
(CSN 75 2310) a s mirnou Upravou v CSN 73 1001 Zakladova
puda pod plosnymi zaklady (zruSena).

V sou &asné dob & je uveden v CSN 73 6133, pfiloha A.
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Na z4kladé sitového rozboru se ur¢i podil

jemné frakce 0,063 ()

f<35%
zemina hrubozrnna

\ 4

R\

f>35%
zemina jemnozrnna

A 4 A 4

Dale se urci prevazujici hruba frakce
0,06mm az 2mm (s ), 2mm az 60mm (g )

35% < f<65%
zemina jemnozrnna

f>65%
zemina jemnozrnna

'

'

'

v

s>g g>s

pisek Stérk

f<5% f<5%
Cu>6—>SW Cu>4—>GW
Cy<6—->SP Cy<4->GP

!

!

Rozliseni C, M
podle obr.4 ¢ary A,
rozliSeni hrubé
frakce g, s

CsS |/ MS
CG |/ MG

5%<f<15%
S-F

5%<f<15%
G—F

!

!

15% <f<35%
obr.3 podle ¢ary A
SC/SM

15% <f<35%
obr.3 podle ¢ary A
GC/GM

Rozliseni plasticity
nalL,l,H,V, E
podle tab.1,
rozliSeni C, M
podle obr.4 ¢ary A

CL / ML
Cl / MI
CH / MH
Cv [ MV
CE / ME
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} 3 Specifické vlastnosti Vhodnost do nasypu Vhodnost prgk[;?/g:’OZZérYS)ZOka (pro

Pofr. . . Trida - - -
&islo Nazev zeminy a symbol _ Obsah Mez ' Po_stavenl poolml- poolml-
jemnych tekutosti v diagramu nevhodna ne¢né vhodna nevhodna nec¢né vhodna
¢astic f (%) w (%) (Casagrande) vhodna vhodna
1 | Stérkovita hlina F1 MG 35 a7 65 pod &arou A X X
2 | Stérkovity jil F2 CG 35a7 65 nad arou A X X
3 Piscita hlina F3 MS 35 az 65 pod ¢arou A X X
4 Piscity jil F4 CsS 35 az 65 nad ¢arou A X X
5 Hlina s nizkou plasticitou F5 ML >65 <50 pod ¢arou A X X
6 Hlina se stfedni plasticitou F5 M >65 <50 pod ¢arou A X X
7 Jil s nizkou plasticitou F6 CL >65 <50 nad ¢arou A X X
8 Jil se stfedni plasticitou F6 ClI >65 <50 nad ¢arou A X X
9 Hlina s vysokou plasticitou F7 MH >65 >50 pod ¢arou A X X
10 | Hlina s velmi vysokou F7 MV >65 >50 pod Carou A X X
plasticitou
11 | Hlina s extrémné vysokou F7 ME >65 >50 pod Carou A nelze ani nelze ani
plasticitou upravit upravit
12 | Jil s vysokou plasticitou F8 CH >65 >50 nad ¢arou A X X
13 | Jil s velmi vysokou plasticitou F8 CV >65 >50 nad ¢arou A X X
14 | Jil s extrémné vysokou F8 CE >65 >50 nad ¢arou A nelze ani nelze ani
plasticitou upravit upravit
f %(s+ g+ f) Soucasné dalSi podm.:
15 Pisek dobfe zrnény S1SwW <5 C,>6 C.=1az3 X X
16 | Pisek Spatné zrnény S2 SP <5 Non SW - X X
17 | Pisek s pfimési jemnozrné S3 S-F 5az 15 - - X X
zeminy
18 | Pisek hlinity S4 SM 15az7 35 pod ¢arou A X X
19 | Pisek jilovity S5 SC 15az7 35 nad ¢arou A X X
20 | Stérk dobfe zrnény G1GW <5 C,>4 C.=1az3 X X
21 | Stérk Spatné zrnény G2 GP <5 Non GW X X
22 | Stérk s pfimési jemnozrné G3 G-F 5a7 15 - - X X
zeminy
23 | Stérk hlinity G4 GM 15 a7 35 - pod &arou A X X
24 | Stérk jilovity G5 GC 15az 35 - nad ¢arou A X X
Cy = deo/dho, Ce = (da0)/d1o [Heo, kde: dyo je primér zrna odpovidajici na kfivce zmitosti 10 % propadu, dso dtto na 30 % propadu, dgo dtto na 60 % propadu
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