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PFi ,unosnem podlozi“ problemy nebyvaji, ty
nastanou c€asto ve chvili, kdy se podlozi vozovky
upravuje. Mechanicka Uprava je spiSe vzacnosti,
proto se spisSe setkavame s vym énou ¢€i upravou
podlozi/AZ.

Uprava podlozi se ve v é&t3in & pFipad jevi jako
nejlevn éjSi zp usob dosazeni pozadovanych

parametr U, vyzaduje vSak od dodavatele Upravy
dodrzovani ur €itych pravidel atimip Fedpisu ( napfF.
CSN 73 6133, TP 94)

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Jednotlivé parametry, pozadovanét émito
predpisy, byly jiz uvedeny, zam érim se proto
spiSe na praktické zkuSenosti a problemy,
vznikajici u t échto postup u.

V prvni fadé je pot reba zjistit, zda navrhovana
uprava umozni dosazeni hodnoty CBR pro
podlozitypu P I, P Il ¢&i P Il

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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CSN 73 6133 — kap. 4 Materialy zemniho t élesa

tab.3

Pozadované hodnoty

a

Zpusob pouziti

Minimalni vihkost

c Okamzity index
CBR smeési unosnosti
Podlozi P llI CBR15 Woyg IBlpy
Aktivni z6na ® Podlozi P II CBR3o Woo IBlpy
Podlozi P | CBRso Wo,9 IBlpy

b

Cc

% Kategorie podle CSN EN 14227-10, 11, 12, 13 a 14.
P 1, P II, P Il jsou typy podlozi podle zvlastniho pFedpisu.)

Zhotoveni a zrani zkusebniho télesa se provadi podle pfislusné CSN EN 14227-10 a7 14.

5

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Prabéh indexu CBR v zavislosti na davkovani vapna a na
vihkosti zeminy

w=158%
1 N I 7 )
AN 4
. 5‘/ /zr |
i /é\ w=24%
ol 1/ [[w320%
[ 1]
w ol 1 1]
A W e
s [ 1/
V- o
A/ P
-2 )///
A
f+//<>/
0

0 05 1 15 2 25 3 35 4
Davkovani vapna %
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Davkovani vapna do nasypu v zavislosti
na zjiSt éné vihkosti

davkovani vapna v %
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Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Problemy p ri Upravach zemin v AZ
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Nejcaste|Si chyby p fi realizaci aktivni zony

- podcen éni vyznamu optimalni vihkosti

- neprovedeni pr ukaznich zkousek (' s
odkazem na zkusenosti z blizké stavby)

- zamena pojiv bez ov ereni ucinnosti na
dany typ zeminy

- rychla jizda frézy

- podcen eni zmen vihkosti p fi dodani pojiva
(zvlast e pak na bazi vapna) do sm eési
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Kvalitni p fiprava - vstupni surovina zemina

V kraji Vysocina byla provedena uprava zeminy pod podlahu haly bez
laboratornich zkousek. Usp&3sna Uprava s (odhadnutymi) 2% CaO byla
potvrzena zatézovacimi zkouskami. Po vétSich srazkach a zvednuti hpv
dosSlo ke snizeni Edef,2 z hodnot 55 -70 MPa na 25-35 MPa (pozadavek
byl 45MPa).

Po ¢asteCném vtazeni nasi firmy do uvedeného problému jsme zjistili, ze k
odhaleni pricin byly provadény ruzne testy - RTG , geofyzikalni méreni,
chemickeé analyzy vody aj.

To co dle naSeho nazoru bylo potfebné zjistit jako prvni - vhodnost
zeminy pro upravu vapnem - nikdo nezkoumal. Zrnitost zeminy dle
naseho rozboru odpovidala pisku S3-S - F. Pravdépodobny vznik a
prubéh problému byl tento
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Prvni - p Fiznivy efekt - nastal po vysuSeni p  Gvodn é previh éenych
pisk i - doSlo k nar ustu E def,2. Vapno se vSak nenavazalo (chemicky)
na zeminu a p i op étovném zvysSeni vihkosti se objevil druhy -
nepfriznivy efekt. Vyhasene vapno se ¢€asteéné vyplavilo, €asteéné
zustalo v zemin & a vytvo filo ,maltu”. Vznikla sm é&sna zemina - mokry
pisek s vyhaSenym vapnem - p i opakovanych zkouskach logicky
vykazala horsSi parametry.

Zaveér : Je vzdy nutné p fipravit recepturu na zemin &, ktera se bude
zlepSovat
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Kontrola vstupnich surovin - pojivo

Na velké stavbé ve stfednich Cechach byla provedena Gprava zeminy.
Pfi pochuzce bylo zjiSténo, ze zemina se po zamichani s vapnem
nezahfiva, jak je obvyklé. Odbérem vzorku vapna a jejich zkousky v
laboratofi zjistily, ze byl pouzit malo vhodny produkt s nizkou reakéni
teplotou. Tato Uprava pfi kontrolnich zkouskach vykazovala nizSi hodnoty
nez reaktivni vapno, pouzité na jiné Casti téze stavby

Zaveér : neni vhodné Setfit penize tak, ze oproti v laboratofri
vyzkouSenému pojivu pouzijeme levnéjsi s mensi reaktivnosti ¢i mensim
obsahem CaO. PfinejmensSim je pfedem nutné si vyzkouSet alespon v
laboratornich podminkach, jak se toto pojivo bude chovat oproti puvodné
Zvazovanéemu
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Trvanlivost Uprav p Ffes zimni obdobi

Pfi upravé vapnem podlozi budouci haly byl odbératel upozornén, ze ma-li
zlepSena vrstva preckat zimu, bude nutné ji pfekryt dalSi cca 40 cm mocnou
vrstvou, ktera zabrani znehodnoceni nasycenim vodou v kombinaci se
zamrzanim a rozmrzanim. Uprava v3ak byla piekryta pouze cca 20 cm SD,
kterd misto aby Upravu chranila, naopak diky propustnosti zadrzovala vodu
nad nepropustnou Uupravou a po zimnim obdobi doslo ke snizeni parametru
upravy pod pozadované hodnoty

Zaver. zeminy upravené vapnem, pot Febuji pro p feckani
zimniho obdobi kryci vrstvu, ktera nep  Fiznive vlivy zm ény
vihkosti a zamrzani+rozmrzani eliminuje .
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Spravne davkovani je d ulezité

Na stfedni Morav & pred pFipravou stavby vyrobni haly zpracovavala recepturu
davkovani laborato ¥ s malou zkuSenosti s Upravou vapnem. Ze zkousek ji
vychazelo, ze pro 35 cm Upravu zeminy s p  firozenou vihkosti o cca 2- 3% nad
optimalni je nutné p Fidavat 3- 4% CaO. Byli jsme investorem pozadani o ov
spravnosti receptury. Z naSich vysledk G a Setfeni na stavenisti vyplynulo, Ze

a.) s ohledem na zrnitost materialu (zemina charakt  eru St érkovitého jilu) posta €i 1-2%
vapna, protoze zkousky v laborato Fi byly podle norem realizovany na proseté
zemin &, z niz byla v étsi zrna(tvo Fici 30-45% hmotnosti) eliminovana

b.) pfi Uprav & zeminy bude z hloubky 0,2-0,35 m pod upravovanym povrchem frézou

pribiran dalsi 5t érk G4(Gb), ktery op ét pot febu vapna snizi, protoZe bude p usobit
jako €aste €na mechanicka stabilizace

ereni

Zaver : pri upravach zemin s pis €itou a hlavn é Stérkovitou frakci je nutné vzit do uvahy,

Ze nékteré zkousky jsou p Fedepsany pouze na zeminu s maximalnim zrnem 5(16)

mm a to je nutné p Fi vypo €tu davkovani respektovat stejn & jako fakt, kdy se v
dosahu zlepSeni nachazi dva zrnitostn & odliSné typy zemin
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dalSi problémy mohou nastat p  Fi davkovani

dodavatelem kde existuji dv €& extrémni polohy
(obé jsme jiz bohuzel zaznamenali)

1.) dejme rad &ji vice vapna, a t “to vyjde"
2.) dejme jen trochu, hlavn & at ,je to bilé"

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Je nutné vzdy p fipravit recepturu , €asto se pak vyplati ud élat zkousky
sycené upraveneé zeminy i tam, kde se nejedna o aktiv  ni zénu vozovek

Pokud se dodavatel rozhodne, Ze pouzije |ine pojivo , musi jej vyzkousSet
alespo A v laboratornich podminkach , jak se toto pojivo bude chovat
oproti p tivodn & zvaZzovanému

Ma-Ili Uprava p re€kat zimni obdobi, je pot Febné podle U €elu provést
takova opatfreni, ktera eliminuji nep Fiznivé vlivy zm ény vihkosti
spole éné se zamrzanim a rozmrzani m.

PFi zavérech laboratornich zkousek - receptur- u zemin s hrubsi frakci
nutné vzit do Uvahy, ze zkousky jsou realizovany na zemin € s jinou
krivkou zrnitosti  a pFizp isobit davkovani i podilu zeminy, odstran  éné
pred zkouSkou

U Upravy zemin vapnem neplati ,rad éji vice vapna”“
ale ,vapno co nejp fFesnéji nadavkovat podle receptury*

je



17 Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi



g“H{ Technologie stavby vozovek
30 5 PodloZi a konstrukce vozovky (SENS 10)

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi

N

PRAGOPROJEKT
N\ §



Technologie stavby vozovek
PodloZi a konstrukce vozovky (SENS 10) PRAGOPR O

Zkouseni nestmelenych

podkladnich vrstev
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1.1 Zkouseni stavebvnl’ch material o asmeési —
prukazni zkousky ( CSN EN 13285)

Pozadavky na kamenivo
Pozadavky na sm és
Pozadavky na zrnitost

Ostatni pozadavky (namrzavost, propustnost a
vyluhovatelnost )

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Hodnoceni shody podle CSN EN 13285

Ke stanoveni laboratorni suché objemové

hmotnosti a optimalni vihkosti musi byt vybrana
jedna z nize uvedenych metod:

Proctorova zkouska podle CSN EN 13286-2

Vibra éni tlak s Fizenymi parametry podle CSN EN 13286-3
Vibra éni péch podle CSN EN 13286-4
Vibra éni st il podle CSN EN 13286-5

Stale plati to, Ze v CR je pouZivana Proctorova
zkouska, jina za Fizeni se nepouzivaji.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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1.3 Kontrolni zkousky pro nestmelené
vrstvy dle CSN 73 6126-1

ov éruji shodu vlastnosti s pozadavky pr  tkaznich
zkousek apod

obsah jemnych ¢&astic
vinkost

zrnitost

ekvivalent pisku

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi



VY.
?‘:\0 skqp

SDRUs
£, -
S

»

&

OINTN

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

Kontrolni zkousky hotovych vrstev

- Dodrzeni vysek ur €enych v dokumentaci stavby
- Odchylky od p Fiénéeho sklonu

- Nerovnost povrchu

- Tlous tka vrstvy

- Mira zhutn éni a modul p fetvarnosti

ProlSiémy pdiskonirolelpedkladdidhdnstewesfmadiaziovek — praktické zkuSenosti
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Zkouseni stmelenych podkladnich

vVrstev
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Nez se vubec zaénou kontrolovat vlastnosti
jednotlivych slozek a vyrab énych sm ési v misicim
zarizeni, je jiz laboratorn & stanoveno recepturou
jakeé pom éry slozek budou pro dany u ¢el pot Febne.
Jednotlivé p fejimané evropské normy maji ve

svych kapitolach uvedeny druhy laboratornich
zkousSek, které pouzivaji pro jednotlivé typy
stmelenych sm ési ke klasifikaci. Jako ,klasifika  €ni
zkousky* pouzivaji nasledujici

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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pevnost v tlaku

pevnostv tahuv
kombinaci s modulem pruznosti

CBR a IBI

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Prukazni zkouSky sm_ési stmelenych
hydraulickymi pojivy

Vstupni materialy kamenivo, pojivavodaap Fisady —

R\

nezkouSime, m ély by odpovidat p FisluSnym materialovym

normam
Pevnost v prostém tlaku
Pevnost v p fiéném tahu
Odolnost proti mrazu avod é

Laboratorni srovnavaci objemova hmotnost a optimaln
vihkost (metody stejné jako u nestmelenych)

Doba zpracovatelnosti

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Kontrolni zkousky vrstev ze sm ési
stmelenych hydraulickymi pojivy

Dodrzeni vySek ur éenych v dokumentaci stavby
Odchylky od p Fiéného sklonu

Nerovnost povrchu

Tlous t'ka vrstvy

Mira zhutn éni

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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LABORATORNI ZKOUSKY
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1 Klasifika €ni zkousky

- Zrnitost

- obsah jemnych ¢astic
- vlhkost

- ekvivalent pisku

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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2 Laboratorni srovnavaci objemova
hmotnost a optimalni vinkost

Objemova hmotnost je zavisla na typu zeminy, obsahu vody a
energii pouzité pro zhutn éni. Pro kazdou zeminu Ize stanovit
pomoci Proctorovy laboratorni zkousky =~ CSN EN 13286-2
charakteristickou optimalni vihkostw ;, pFi niz se dosahne
maximalni objemové hmotnosti susSiny Py nax S Vynalozenim
minimalniho mnozstvi hutnici prace m  éfitelne nap ¥. poétem
pojezd u valce nebo dobou €innosti hutniciho mechanismu.
Plati, ze ¢im vétsi hutnici energie, tim vySSi je objemova
hmotnost a zarove A nizSi optimalni vihkost.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Zemina/sm és jako trojfazovy system

pred zhutnénim

po zhutnéni po zhutnéni

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Jaroslav Hauser
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Zavislost objemovée hmotnosti na vihkosti se

obecn é nahrazuje k Fivkou, kde maximum objemove
hmotnosti susiny Py . udavane v kg.m -3 je
dosazeno p Fi optimalni vlhkostiw ., udavané v %.
Pro AZ je pouzivana energie zkousky PS, pro
podkladni vrstvy je pouzivana energie zkousky PM.
Postup p Fipravy musi byt zachovaniprop Fipravu
vzork u p¥i zkouSce unosnosti CBR

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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3 Kalifornsky pom ér unosnosti zemin — CBR

Hodnota CBR (v %) je ¢€islo vyjad Fujici pom ér
odporu zeminy proti vnikani ocelového trnu

prumeéru 50 mm konstantni rychlosti 1,27 mm/min
do hloubky 2,54 mm, pop F. 5,08 mm k odporu

proti vnikani téhoz trnu za stejnych podminek
zkousSky do standardniho materialu dob  Fe zrnéna
Stérkodr ' = 100%CBR

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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4 Okamzity pom ér unosnosti IBI

Tato zkousSka je ve sve podstat € zkouskou CBR bez pouziti
pFitézovacich prstenc u, zrani a syceni.

Jeji nejv étSi pFinos a zrejmeé i nejsiln éjSi d ivod pro jeji
zavedeni je to, ze je vhodna ke zjiSt éni schopnosti ¢erstv é
polozené sm ési p fenasSet okamzité zatizeni stavenistni
dopravou.

DalSi vyznam této zkousky je v tom, ze provedeme —li zkousku
IBl a nasledn & CBR se sycenim, porovhanim m azeme zjistit,
zda sm és vykazujici vysoké okamzité hodnoty po zamichani -
IBI, po vystaveni nep Fiznivym pov étrnostnim podminkam
neklesne pod po €ateéni hodnotu.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi

Podlozi a konstrukce vozovky (SENS 10) PRAGOPROJEKT
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Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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PRAKTICKE VYUZITI CBR A IBI

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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DalSi laboratorni zkousky pro vrstvy stmelené

Pevnost v tlaku

Pevnost v p Fiénem tahu
Odolnost proti mrazu avod é
Doba zpracovatelnosti

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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PodloZi a konstrukce vozovky (SENS 10) i LR

Laboratorni zkousky vyhody a nevyhody

U laboratornich zkouSek material  je pFi dodrzeni
vSech p Fislusnych p Fedpis U nemozné takto
zkousky hodnotit. Jsou dany jasne postupy jak
zkouska ma prob éhnout, a tak snad jejich jedinou
velkou nevyhodou je ten fakt, ze set ézko daji
hledat zavislosti na parametrech, zjiS t'ovanych in
Situ.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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POLNI ZKOUSKY = ZKOUSKY IN SITU
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Zatimco laboratorni zkousky se provadi na
prumérnych/typickych/ reprezentativnich vzorcich
material U, pouzivanych na stavbach, polni zkousky
jsou realizovany na realnych materialech ulozenych
ve stavb é, v nasem p Fipadé tedy na polozenych a
zhutn énych podkladnich vrstvach vozovek. Z tohoto
rozdilu jiz plyne slozitost porovnavanit  échto zkousek
tak, aby bylo mozné rozhodnout o isp  éSnosti a
kvalitnim zpracovani material U do konstrukce
vozovky, o kterou se n ékdy pokousi vSechny strany
podilejici se na vystavb €& dopravnich staveb.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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PodloZi a konstrukce vozovky (SENS 10) i LR

1 Stanoveni objemové hmotnosti in situ =~ —
mira zhutn éni

Objemova hmotnost p Firozen é vihké zeminy
udava pom ér mezi hmotnosti a celkovym
objemem p rirozen é vihkého vzorku. Na stavb &
tak Ize kdykoliv zkontrolovat miru zhutn  éni,
dosazenou hutnicimi prost Fedky material q,
pouzitych do konstrukce vozovky. V praxi jsou
znamy prime a neprime metody stanoveni miry
zhutn éni

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
podlozi
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PFimou metodou je porovnani s (laboratorni)
Proctorovou k Fivkou, tj odb ér ,neporuseného”
vzorku v kombinaci se stanovenim objemovée
hmotnosti (viz CSN 721006)

Nejcastéji pouzivana metoda na stavb é - a pro
podkladni vrstvy vozovek jedina pouzivana - je
postup dle CSN 72 1010 — metoda D1 za pouZiti
membranoveho objemom éru. Jedna se o m éreni

objemu zeminy in situ — stanoveni jamkovou
metodou.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Zkouska objemom érem

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Vyhody metody

Pokud je spravn é pouzita, dava p resnou
iInformaci o mi rfe zhutn éni podkladni vrstvy.
Jamka je provedena pouze nam €éreném
materialu a vysledek neni ovlivn  én zhutn énim
vrstev lezicich pod m érenou vrstvou. D Ulezité
je ale provest m éreni tak, aby reprezentovalo
miru zhutn éni celé vrstvy.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Priklad vypo ¢tu

Objemova hmotnost PM pro SD 0/32 vychazi  2000kg/m 3
(susiny)

Jamka hloubky cca 100 mm zabira objem 31 ( 3000cm?3)
Po vysuSeni vazi vzorek 6 kg, tj OH je p resné 2000 kg/ m?3

PFi nakyp feni 1. mm _dojde ke zv étSeni objemu 0 1% tj 3,03 |
tj. 3030 cm?

OH = 1980 a nasledny vypo €et zjisti miru zhutn éni D

D = 100* 1980/2000 = 99% PM a zkouSka nevyhovi
Kazdy mm nakyp feni pfed zkouskou = 1% OH

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Priklad

Objemovéa hmotnost PM pro SD 0/32 vychazi
2200kg/m 2 (susiny)

PoZzadavek minimalni oh 98%PM = 2156 kg/m3

Jamka hloubky cca 100 mm zabira objem 3 |
(3000cm3)

Po vysuSeni vazi vzorek 6.480 g, tjohjep Fresné 2160
kg/ m3(98,2%)
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Pri nakyp feni 1 mm dojde ke zv étSeni objemu o 1%
tj 3,03 1 (3030cm 3)

oh = 2139 kg/m 3 a nasledny vypo ¢€et zjisti miru
zhutn éni D

D =100* 2139/2200 =97,2% PM a zkouska
nevyhovi

Kazdy mm nakyp Ffeni pfed zkouskou = - 1% oh
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Priklad ze stavby - AZ

Vysledky zkousek membranovym objemom  érem
dosahovaly na povrchu 0,50 m mocné vrstvy pozadovan é
hodnoty(100% PS). Po provedeni zkouSek ve vykopu 0, 25
m vSak se pohybovaly pod hodnotami, danymi PD (91-9 8%
PS).

Investor pozadoval, aby vrstva AZ byla realizovana ve

dvou urovnich tak, aby 100%PS bylo po celé mocnosti
VIstvy.

Navrhli jsme realizaci penetra €nich sond v Sesti kritickych
profilech, abychom zjistili pr  Gbéh zhutn éni po vySce.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Prubéhy penetraci
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Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Prubéhy penetraci
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Poté, co jsme si
ovérili, ze vrstva je
zhutn éna dob re, a
neni tedy nutné
skryvat 25 cm,
hutnit a navezt
zpet, nechali jsme
ZNovu uspo radat
meéreni za
pFitomnosti t Fi
laborato Fi.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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PodloZi a konstrukce vozovky (SENS 10) BRAGOP R

Priklad ze stavby NPV

Vysledky m éreni deforma éniho modulu
statickou zat ézovaci zkouskou kruhovou deskou
na souvrstvi SD a MZK (0/32) nedosahovaly
pozadovanych hodnot {j.

Eger2 2 180 MPa a pom ér modul t 2,5

Protoze se jednalo o material s dobrou k  Fivkou
zrnitosti, doporu €ili jsme zjist éni hodnot D
membranovym objemom érem. Zarove n jsme Si
vyzadali PD ke konstrukci vozovky.
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180 MPa
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Pomucka:

Zhruba je mozné pocitat s navySenim
10 — 15 MPa na 10 cm nestmelené
podkladni vrstvy. Cim je vrstva

a4

mocnéjsi, tim bude vysSi narUst

AN\

PodloZi a konstrukce vozovky (SENS 10) BRAGOP R

Podle projektu mély byt dodrzeny
tyto hodnoty. Protoze jiz na plani byly
problémy s dosazenim 60 MPa, byla
dohoda , ze aby se nemusela
upravovat plan, podkladni vrstvy ,se
udélaji poradné” tak, aby pred
pokladkou zivicnych smési byl
dodrzen modul na MZK 180 Mpa.
Nikoho nevarovaly vysledky na SD,
kde se s potizemi dosahovalo hodnot
70 — 90 MPa. Logicky pak na MZK
byly vysledky mezi 110 — 130 MPa
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Vysledky m éreni
membranovym objemom érem
prokazaly, ze hutn éni bylo
provedeno spravn é. O tom
svedcily hodnoty D,

pohybujici se v rozmezi 98,4 —
101,6 % PM.
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PodloZi a konstrukce vozovky (SENS 10) BRAGOP R
95-120 MPa
-
cO
"_' m 75 -90 MPa
Qo
N
G 50 MPa

Za pouziti dfive uvedené pomucky je mozné stanovit, jak
realné mohly vychazet namérené hodnoty hrubé pomdacky je
mozne zjistit, ze vysledky se pohybuji v ramci moznosti.
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Nevyhody metody

Podkladni vrstvy vozovek jsou vyrobeny z hrubozrnnyc h
material . Omezeni metody s ohledem na velikost zrn je pro
maximalni velikost zrn 32(31,5)mm, vyjime ¢éné pak 45 mm. To
neumoz Auje provést kontrolu parametru D u podkladni vrste V,
ve kterych je pouzita nap F. frakce 0/63 — podklady ze SD apod.

V téchto p fipadech nezbyva nez pouzit n ékterou z metod
nepFimych.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
podlozi
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Nevyhody metody

Podkladni vrstvy vozovek jsou vyrobeny z hrubozrnnyc h
material u. Omezeni metody s ohledem na velikost zrn je pro
maximalni velikost zrn 32(31,5)mm, vyjime ¢éné pak 45 mm. To
neumoz Auje provést kontrolu parametru D u podkladni vrste V,
ve kterych je pouzita nap F. frakce 0/63 — podklady ze SD apod.
V téchto p fipadech nezbyva nez pouzit n ékterou z metod
nepFimych.

DalSi mirnou nevyhodou je doba vyhodnoceni této zko usky,
zavisla na charakteru zkouseného materialu. Taje o  dvisla od
stanoveni hodnoty vlihkosti p  Fi zkouSce a m Uze se pohybovat
v rozmezi od 5 do 30 hodin po odebrani vzorku vrstvy

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
podlozi
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Neprimée metody

zatézovaci zkouska kruhovou deskou
staticka
razova

penetra éni zkousky — dynamické, statické
GF — ,kompaktometry* ve valcich
Geodetickd metoda — sednuti povrchu

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
podlozi
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PodloZi a konstrukce vozovky (SENS 10) BRAGOP R

2 Statické zat ézovaci zkousky — SZZ -
kruhovou deskou

Staticka zat ézovaci zkouska kruhovou deskou je ve
stavitelstvi pozemnich i ¢€elovych komunikacich
nestmelenych podkladnich vrstvach. Modul

pretvarnosti E ,, (MPa), zjiSt eény statickou zat ezovaci
zkouskou (SzZ) dle CSN 73 6190 z druhého
zatézovaciho cyklu slouzi dle TP 170 k hodnoceni
kvality zemni plan é a konstruk €énich vrstev vozovky

pFi jejich p Febirce

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
podlozi
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Staticka zat ézovaci zkouska kruhovou
deskou — dopravni stavitelstvi

P
.....

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Vyhody metody

V pripadeé pouziti jako nep Fimé metody pro
uréeni miry zhutn éni -rychlost zkouseni a
vyhodnoceni — pohybuje se mezi 30 — 50
minutami podle rychlosti ustalovani. Za tuto
dobu Ize bu d’ povolit dalSi postup praci nebo

pfi nedostate ¢nych parametrech navrhnout
reseni.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
podlozi



& spRy,
£ ey,
;

VY.
?“o s754p

OJINT\S

Technologie stavby vozovek V7a\ N
Podlozi a konstrukce vozovky (SENS 10) PRAGOPROJEKT

R\

Nevyhody metody

NepFimé stanoveni miry zhutn éni ze SZZ muze
byt velmi problematické a ne vzdy zavedené
prepo ¢ty odpovidaji realit é. Zvlast é obtizné je
stanoveni parametru D p Fi pouzivani SZZ podle
metody A normy CSN 72 1006.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
podlozi
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Kontaktni napéti p [MPa]
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Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
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Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
podlozi
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Hodnoty Edef,2 ze SZZ

Co se tyka m éreni absolutnich hodnot smluvnich
modul G deformace z druhé v étve SZZ pak je nutné
si uv édomit, ze to neni problém pouze samotnych
vrstev, ale celého souvrstvi. P Firevizi TP 77
navrhovani vozovek byly nesmysiné pozadavky na
moduly nestmelenych vrstev na malo ,Unosném*
podlozi — E 4, = 45MPa - jiz opraveny atak TP 170
obsahuje pozadavky pov étSinou realne a

v béznych podminkach dosazitelne.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
podlozi



RO VYs7,

i spry,
£ ey,
;

Technologie stavby vozovek AN\

Podlozi a konstrukce vozovky (SENS 10) PRAGOPROJEKT

R\

OJINT\S

3 Razova zat ézovaci zkouska lehkou
dynamickou deskou — LDD

Razova (dynamickd) zat éZovaci zkouSka stanovuje z pr Uhyb
tuhych a netuhych vozovek vyvolanych razovym pulzem

deforma €éni a pruznostni moduly zemin. Vzhledem k rychlosti
vyhodnoceni a malym rozm éram mériciho zaFizeni ma tato
zkouska Siroky rozsah pouziti. Razovou zkousku Ize

pfedevsim vyuzit v mistech, kde klasickou statickou

zatézovaci zkousSku provést nelze. Metoda je vhodna pro
nesoudrzné zeminy zrnitostni frakce do 63 mm. Ze zk  ousky lze
stanovit dynamicky M 4 @ pruznosti zemin E , modul
deformace zemin (MPa) dle CSN 73 6192.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
podlozi
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Dynamicka zatézovaci zkouska

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Vyhody metody

Pouzivani zkousky LDD nelze povazovat za

nahradu statické zat ézovaci zkousky. Pouze je jejim
vhodnym dopl nkem a umoz nuje zkvalitnit
rozhodovaci proces pro pouziti statické zat  ézovaci
zkousky, zredukovat celkovy po €et provad énych
statickych zat ézovacich zkouSek a celkov € zrychlit
proces kontroly kvality zemnich praci.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
podlozi
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Nevyhody metody

Meéreny parametr M 4 je zjiS tovan zcela odliSnym
zpusobem a neexistuje Zadna korelace na miru
zhutn éni. Dobré korelace jsou na deforma ¢€ni

modul ze SZZ, zvlast é pak pro materialy
hrubozrnné o nizSich vihkostech — nestmelené
podkladni vrstvy jako SD, SP a MZK. Citlivost této
zkousky na zm ény vihkosti je velka.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
podlozi
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Tabulka E.1 — Orienta €ni pfevody hodnot E,, pro pozemni komunikace v zavislosti na

miFe zhutn éni a ulehlosti

Druh zeminy D 5 Eger 2
(znacka) % PS 1 MPa
GW > 100 > 0,85 > 100

> 08 > 0,80 > 80

> 97 >0,75 > 70

GP, SW, SP > 100 > 0,90 > 80
> 08 > 0,85 > 70

> 97 > 0,85 > 60

> 95 > 0,80 > 45
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Tabulka E.2 — Orienta €ni pfevody hodnot pom  éru E g ,/E 4
v zavislosti na mi fe zhutn éni a ulehlosti
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Druh sypaniny D I Eger 2/Eger1 @
% PS 1 1
GW, G-F, SW, S-F D =100 20,85 <23
D =98 20,80 <25
D =97 20,75 <2,6
GP, SP D =100 20,85 <30
D =98 20,80 <3,2
D =97 20,75 <33
kamenita sypanina - - <4,0
aDoporucuje se ovéfit zhutfiovaci zkouskou. Pokud E g, dosahuje minimalné 60 % poZadovaného modulu E g ,, pfipousti
se i vy8Si hodnoty poméru E g o/E jef ;-
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Tabulka E.3 — Orienta €ni pfevody hodnot M, ve vztahu
k dalSim parametr am zhutn éni zemin ( ¢ast)

Druh zeminy D I Egef.2 Mg
(znacka) % PS 1 MPa MPa
GW =100 =0,85 =100 =50
=98 = 0,80 =80 =40
=97 20,75 =270 =35
Jemnozrnné zeminy =100 - =25 =20
tfidy CL, CI, CH, =97 - =20 =17
CE, ML, MI, MH, 295 - =15 215
ME?2
=92 - =10 =12
2Uvedeneé hodnoty plati pro odchylky skutecneé vihkosti od vihkosti optimalni w,, v intervalech
pro zeminy s I, <17 (-3,+2) %
pro zeminy s I, 217 (-5,+3) %
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4. Dynamicka penetra €ni zkouska — DPT

Z polnich zkousek pat Fi mezi zakladni dynamicka penetra ¢€ni
zkouska DPT ( CSN EN ISO 22476-2), ktera slouZi ke stanoveni
ulehlosti a dalSich z ni odvozenych vlastnosti pomoc i
dostupnych korelaci. Z po ¢tu uder G potfebnych k zaberan éni
penetra éniho hrotu vzdy o 100, 200 nebo 300 mm se stanovi
hodnota dynamického odporuq ,, ze které se pomoci korelaci
stanovuje ulehlost pis ¢€itych zemin a konzistence soudrznych.

Z hodnoty dynamickeho odporuq 4, se pomoci korela €nich
vztah 0 stanovuje i deforma €ni modul p fetvarnosti E .

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a
podlozi
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Dynamicka penetra €ni zkouska

Metoda je zalozena na ur ¢ovani a vyhodnocovani penetra €nich
odpor U, které zemina klade dynamicky zarazenému penetra  €nimu

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Vyhody metody

Da se realizovat a vyhodnotit rychle alevn €& na
pot Febném po €tu profil u. Dava spojitou informaci o celé
zkousSene vrstv e.

Nevyhody metody

S ohledem na mechanismus vnikani penetra  €niho hrotu
do zkouseného materialu nema smysl zkouset
vrstvy/souvrstvi mensi mocnosti nez cca 250 -
300mm(vyjime €éné lze zkouset i vrstvu 200 mm). Prvnich

cca 50 — 100 mm je nutné podle povahu materialu lépe
zanedbat.

U soudrznych zemin je lepsi pouzivat SP

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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Zavery

VSechny nepFfimé metody , pouzivane na v étSich stavbach ke
kontrole jak miry zhutn éni, tak deforma €éniho modulu (podle
vozovka Fské terminologie ,unosnosti“ vrstvy) je pot Febné
pouzivat opatrn & a veSkeré korelace je vhodné mitov éfeny
srovnavacimi zkouskami. Jinak je Ize povazovat spiS e za
postupy, které mohou odhalit slabé useky, kam by se nasledn é
melo soust fedit m éfeni podle metod p Fimych. Tak Ize s Usp échem
pouzit nap Fiklad metodu dynamické penetrace, kteram  Gze diky
spojitému m éreni ur €it, zda je vrstva/souvrstvi zhutn éna
rovnom érné v celé mocnosti, je-li pouzita nap . v kombinaci

S jamkovou metodoul.

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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U vSech zkousek, provad énych na stavbach je
nutné pouzivat zdravy (technicky ) rozum.
Kontrolni zkousky jakéhokoliv typu na
pouzivanych materialech nejen podkladnich
vrstev vozovek by nem ély byt pouze kontrolou
néjakych ¢isel podle p redpis u, ale mélo by se
K nim p Fistupovat se znalosti problematiky
chovani zemin a kameniva, pouzivaného na
stavb e

Problémy pfi kontrole podkladnich vrstev a podlozi
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