UNIVERZITA PARDUBICE

DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA

BAKALARSKA PRACE

2020 Adéla Brozova



Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Problematika sanace podlozi pod nésypy liniovych staveb pomoci stérkovych
pilift

Bakalatska prace

2020 Adéla Brozova



Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2019/2020

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijment: Adéla Brozova

Osobni Eislo: D15206

Studijni program: B3607 Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Dopravni stavitelstvi

Téma prace: Problematika sanace podlozi pod nasypy liniovych staveb pomoci
Stérkovych pilifi

Zadavajici katedra: ~ Katedra dopravniho stavitelstvi

Zasady pro vypracovani

Sanace podlozi a moznosti technického reseni
Stérkové pilive, zakladni predpoklady a moznosti poufiti
Navrh fedeni a provadéni stérkovych pilif

Popis SirSich vztah(, vymezeni lokality,

Zhodnoceni problematiky zakladani v dané lokalité

|G prizkum v misté realizace

Kontrola sanace pomoci statické penetracni zkousky
Kontrola sanace pomoci dynamické penetracni zkousky
Namérena a vyhodnocena data

Diskuse a zhodnoceni naméfenych dat

Zavér a doporuceni pro praxi



Rozsah pracovni zprévy:
Rozsah grafickych praci:
Forma zpracovani bakalarské prace: tiSténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

Mechanika zemin, Vanicek, Ivan, vydavatelstvi CVUT, 1996 Mechanika zemin a zakladanie stavieb, Turcek,
Peter, Slovenska technicka univerzita, 1993 Polné sk(sky zemin, Matys, Mirko, Bratislava : Alfa, 1990 Soil
behaviour and critical state soil mechanics, Wood, David Muir, Cambridge : Cambridge University Press, 1990
An introduction to the mechanics of soils and foundations, Atkinson, J. H., London : McGraw-Hill, 1993 CSN
73 6133, Navrhovani a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci. EC 7 Navrhovani geotechnickych
konstrukei, ¢ast 1a 2. CSN EN 73 1078 Provadéni speciélnich geotechnickych praci - Hloubkové zhutfiovani
zemin CSN EN 73 10 75 Provadéni specilnich geotechnickych praci - Hloubkové zlepovani zemin Specifying
vibro stone columns, Gartson, Watford, BRE 2000

Vedouci bakalarské prace: Ing. Ales Smejda, Ph.D.
Katedra dopravniho stavitelstvi

Datum zadani bakalai'ské prace: 26. rijna 2019
Termin odevzdani bakalarské prace: 19. kvétna 2020

L.S.

doc. Ing. Libor Svadlenka, Ph.D. Ing. Ale$ Smejda, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 28. fijna 2019



Prohlasuyji:

Tuto praci jsem vypracovala samostatné. Vesker¢ literarni prameny a informace, které jsem v

praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byla jsem seznamena s tim, ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o
zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon), ve znéni pozdé¢jSich predpisii, zejména se
skute¢nosti, ze Univerzita Pardubice mé pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti této prace
jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zékona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této
prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice
opravnéna ode mne pozadovat pfiméfeny piispévek na thradu nékladd, které na vytvoteni dila

vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a 0 zméné a
doplnéni dalSich zdkonii (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich predpisii, a smérnici
Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdéavani, zvetejiiovani a formalni Gpravu
zavérecnych praci, ve znéni pozd¢jSich dodatki, bude prace zvetejnéna prostiednictvim

Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Praze dne 26. 07. 2020 Adéla Brozova



PODEKOVANI

V prvni fadé bych chtéla podeékovat svoji mamince a svému pfiteli za obrovskou
podporu a trpélivost pii mém studiu. Dale bych chtéla podekovat panu doktorovi AleSovi
Smejdovi za vedeni bakalaiské prace, za praktické a odborné rady jak pii psani prace, tak po

celou dobu studia.

Velice také deékuji svému pracovnimu tymu za veSkeré odborné informace a poklady

pro mou bakalafskou praci.

V posledni tadé¢ bych chtéla podékovat firmé Menard zakladani staveb s.r.o. a
Soletanche s.r.o., kde jsem méla tu moznost provadét potiebné zkousky a pouzit geologické

pruzkumy a projekty pro mou praci.



ANOTACE

Obsahem této bakalaiské prace je posouzeni pouzité metody na provadéni Stérkovych pilifi pro
zlepSeni podlozi na dané lokalité. Tato metoda byla pouZita na planovaném useku dalnice D35
— Ostrov — Casy, kde byly $térkové pilife pouzity pod nasypy komunikace a prechodovych

oblasti mostnich objekt.
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Uvod

V poslednich letech, diky piiznivé ekonomické situaci v Ceské republice, dochazi k
znacnému rozvoji infrastruktury, skladovacich a primyslovych prostor. S tim je spojeno
ubyvani mist pro vystavbu ve vhodnych geologickych podminkach a je zapotiebi casto
realizovat vystavbu v mén¢ vhodnych inzenyrsko-geologickych pomérech. V této souvislosti
pfichazi na fadu téma sanacnich opatteni. Jednou z mnoha technologii pro zlepSovani podlozi
jsou Stérkové pilife. Pilife maji dvé hlavni funkce, a to zpevnit podlozi a urychlit konsolidaci

silni¢nich a Zelezni¢nich nésypt, hal a dalSich budov.

Stérkové pilife byly realizovany na budoucim useku dalnice D35 mezi obcemi Ostrov —
Casy, pod nasypy komunikace a piechodovych oblasti mostnich objektdi k urychleni
konsolidace a zajisténi rovnomérného sedani. Pred zahajenim praci byly v této oblasti
provedeny zkousky statické a dynamické penetrace, které jsem porovnavala s vysledky
provedenych zkousek po dokonceni sanacnich praci.

Cilem mé bakalarské prace je priblizeni problematiky Stérkovych piliit, kontrola provadéni
této technologie a sezndmeni s lokalitou budouciho tseku dalnice D35 vcetné zhodnoceni
problematiky zakladani v dané lokalité. Do cili mé prace také patii informovat o principu a
pracovnim postupu zkousek statické a dynamické penetrace.

Teoreticka ¢ast fesi historii, vyvoj a hlavni myslenky jak Stérkovych piliit, tak zkouSek
statické a dynamické penetrace, popis inzenyrsko-geologickych pomérti v dané lokalit¢ a
navrhova sanac¢ni opatieni.

Prakticka cast obsahuje vysledky statické a dynamické penetracni zkousSky, které byly
provadény na stavbé pied a po dokonceni zlepSovani podlozi. Ve své praci jsem se rozhodla

porovnat kontrolni zkouSky na mostnich objektech SO 212, SO 213, SO 214, SO217.



1 Sanace podlozi a moZnosti technického FeSeni

Sanace podlozi je proces, ktery umoznuje provadét zlepseni zemin pod opérné a tésnici
konstrukce, stavebni jamy, silnicni a zelezni¢ni stavby, haly, obchodni centra, primyslové
stavby a mostni objekty. Sanace podlozi také vyuzivame pti dodateCnych opravach narusenych
svahl nebo nédsypovych téles jak u pozemnich, tak dopravnich staveb. Vlivem tihy nasypu

dochazi k takzvané konsolidaci, kdy je narusenad stabilita a soudrznost objekti.

Konsolidace je proces komprese zeminy pod vlastnim nebo vnéjSim zatizenim.
Konsolida¢ni mechanismus je zaloZen na redukci prostoru port v kombinaci s vytlacovanim
vody. ZlepSovani podloZzi je zvlasté dilezité pouzit pii vyskytu jilovitych a jinych soudrznych
zemin.

V oblasti zlepSovani zemin je velka poptavka po uinnych a ekonomicky vyhodnych
metodach. V dnesni dob¢ je nespocet metod pro zlepSovani podlozi a je tieba, aby projektanti
a investofi zvazili veskeré dostupné moznosti, at’ uz povrchového nebo hloubkového zlepSovani
podlozi.

1.1 Povrchové

1.1.1 Stérkové polstaie

Stérkové polstaie pouzivame k nahrazovani nevhodné zeminy pod celou plochou zakladu.
Nejcastéji je pouzivame pod zakladové pasy a patky, oviem nad hladinou podzemni vody.
Buduji se v riznych tloustkéch, ale za ekonomické feSeni se povazuje tloust’ka polstari 1,5-2
m. Pracovni postup pfi realizaci Stérkovych polstari spociva ve vytvotreni vykopu a nasledné
vsypani vhodného materilu, ktery se po vrstvach hutni.

Stérkové polstate urychluji a zmensuji sedani staveb, maji dobrou unosnost a drenazni

funkeci. Jsou zhotovené ze stérku, Stérkopisku ptipadné z vhodného recyklatu. [8]
1.1.2 Geosyntetika

Geosyntetické materidly pouzivame pro zabranéni vzniku deformaci a pro snizeni velikosti
napéti v podlozi. Pouzivame rtizné druhy jako: geotextilie, gecomembrany, geomfiize a jiné. Ty
maji funkci separacni, filtracni, drendzni, vyztuznou a ochrannou. Pfi navrhu je dalezité znat
velikost zrn nasypu, tvarovy index a tuhost podlozi pro zvoleni spravné odolnosti geotextilie.

Casto se pouziva pro zalozeni silni¢nich a Zelezni¢nich nasypu. [20]



1.1.3 Pouziti pojiva

Pro povrchové zlepSovani zemin pouzivame také pojiva, a to vdpno, cement, popilek nebo
jejich rizné kombinace. Pouzitim docilime vysuSeni zeminy, zvySeni pevnosti a snizeni
namrzavosti. Pojiva efektivné snizuji naroky na zemni prace, urychluji vystavbu a snizuji
celkové néklady. Technologii lze pouzit jako levné&jsi a rychlejsi zptisob sanace, kdyz neni

nutné pouzit hloubkové zlepSovani zemin. [25]

1.2 Hloubkové
1.2.1 Stérkové pilife

Stérkové pilife se pouZivaji k odvodnéni nasypi, které v dnesni dobé predstavuji velmi
ekonomické a efektivni feSeni. Stérkové pilife urychluji sedani podlozi a tim je zajisténo
urychleni vystavby. Pti vystavbé mostnich objektti byva velky problém sedani nasypt vlivem
vlastni tihy. KdyZ je mostni objekt zaloZzen na netinosnych zemindch (napf. jilech), projevuje
se sedani a dochazi tedy ke zmén¢ sklonu nivelety. Zména sklonu nivelety nesmi ptresdhnout
pozadované hodnoty, proto musime konsolidaci urychlit jesté¢ pied vystavbou mostnich

objekti.

=———s
menARD

- [}
I

Obrazek 1. Realizace Stérkovych pilita
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1.2.2 Betonové pilire

Betonové pilife zmiriiuji konsolidaci a zpevnuji podlozi. Pilitfe mohou byt pouzity pro
rizné typy zemin, ale tato technologie funguje ptedevsim velmi dobte v soudrznych zeminach
(napt. zhutnéné pisky). Tuto technologii pouzivame predevs§im u staveb, které prenaseji velké
zatizeni, napf. prumyslové, strojirenské a skladovaci haly. Prilezitostn¢ se metoda betonovych

pilifi pouziva pro dopravni stavby napft. pod silnicni a zelezni¢ni nasypy.

Obrazek 2. Realizace betonovych pilitt

1.2.3 Betonové piloty CFA

Podstata této metody spociva v pouziti vrtné soupravy, ktera pfi vrtani roztlacuje zeminu
do stran a pfi procesu zvedani je pomoci vrtné soupravy dovniti vhanéna betonova smes.
Rychlost zvedani vrtaku a cerpani pod tlakem cerstvého betonu zajist'uje tplnou stabilitu vrtu
béhem provadéni. Beton pevné vyplni otvor a vytvofi betonovou pilotu. Nejcastéji se tato
technologie pouziva jako pilotové feseni, kdy se ihned po naplnéni otvoru betonovou smeési
zavede vyztuz ve form¢ armokose. Parametry pilot CFA, jako je jejich délka, tok betonu, doba

provadéni, jsou automaticky registrovany a podléhaji stalé kontrole obsluhy stroje.

11



Jako dal$i moznosti je pouziti této metody pouze jako predvrtani, kdy je vynechdna cast

r

betonovani a do ptipraveného vrtu se zhotovuji Stérkové pilite. Metoda predvrtavani se pouziva

v pevnych zeminach, kde stroj na §térkové pilife neni schopny piipravy vrtu.

Obrazek 3. Realizace betonovych pilitit CFA [Menard s.r.0.]

1.2.4 Hloubkové michani zemin

Hloubkové michéni (Deep Soil Mixing) zemin se provadi specidlnimi vrtaky. Ty zajiStuji
michani zeminy s cementovou maltou, které zapfiCini zlepSeni mechanickych vlastnosti
zeminy. Timto zptisobem je zemina vylepSena. Tato metoda zahrnuje zavedeni specialniho
konstrukéniho mixéru do zemé¢, ktery zméni strukturu zemin a misi ji se zavedenym médiem.
Cely proces od okamziku michéni, az do konce tvorby pilife je podporovan tokem cementové
malty, ptfes trysky umisténé na konci vrtaci ty¢e. Faze formovani pilife nastdva po dosazeni
navrzené hloubky, kdy pomoci mixovaci ty¢e dochédzi k rovnomérnému smichani cementové
malty se zeminou a vytvofeni pilife s homogenni strukturou.

Pilite DSM Ize uspés$né pouzit pro zaklady hal, mostnich op¢r, zéklady vétrnych elektraren
a mnoho dalSich. Tam, kde se vyskytuji prasné a pisCité zeminy je pouziti této technologie

obzvlasté vyhodné.

12



Obrazek 4. Hloubkové michani zemin [Menard s.r.o.]

1.2.5 Dynamicka konsolidace

Dynamické konsolidace vyuziva energii volného padu biemene o hmotnosti 10—40 tun,
které redukuje sedani o 3—6 %. Tato technologie mlize mit také dalsi vyuziti, které spociva ve
vytvateni dynamicky hutnénych Stérkovych pilitd. Opakovanym dynamickym hutnénim
vytvoiime prostor, do kterého je nasypan Stérk, ktery je nasledné opét hutnén shazovanim
biemene. Od konce Sedesatych let se dynamické hutnéni pouzivd po celém svéte v riiznych
pudnich podminkéch a pro rizné typy staveb. Tato technologie byla po patentovani Luise
Menarda Siroce studovana a optimalizovana, coz znamend, Ze jeji pouzivani je dnes bezpecné

a hospodarné.

Extrémné jednoducha myslenka metody predpoklada zlepSeni nevhodné zeminy vysokymi
energetickymi dopady. Zemina je zhutnéna v disledku narazové viny, kterd se méni v zavislosti
na jejim stavu, struktute a hloubce. Pro efektivni dynamickou konsolidaci se pouzivaji miizové
jefaby, které umoziuji ziskat dostatecné vysokou rdzovou energii. Dynamickému zhutnéni
obvykle pfedchézi vytvotreni zkusebniho diagramu, ktery urcuje rozte¢ miizky pracovnich bodt
a potfebnou energii narazu pro ziskani pozadovaného zhutnéni, tj. hmotnost a tvar zhutiovace

a vyska jeho vyvrzeni.
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Dynamické zhutnéni lze pouzit v jakémkoli typu soudrznych zemin, dokonce i v
pritomnosti kamenitych frakci. Metoda lze pouzit k posileni podlozi primyslovych a
komer¢nich hal, letist, silni¢nich a Zelezni¢nich nasypi a dalSich velkych budov. Dynamicka
konsolidace je schopna vést mnoho typii zemin k velmi vysokym pevnostnim parametram.

Hloubka zhutnéni se obvykle pohybuje od 3,0 do 7,0 m.

X

b il

Obrazek 5. Dynamické konsolidace [Menard s.r.0.]

1.2.6 Vertikalni drény

Vertikédlni drény jsou ploché, plastové, flexibilni trubice s kruhovym nebo ovalnym
prafezem [17], které jsou zavaddény do nepropustné zeminy, aby urychlily konsolidaci
nasypovych téles. ZvySuji propustnost zeminy a znac¢n¢ snizuji pérovy tlak. Odvodnéni zakladt
s vertikalni drenéazi je technologie uzce spojend s fenoménem konsolidace a je jednou z
nejosveédcenéjSich a nepochybné nejlevnéjSich metod posileni podlozi. Vertikalni drendz se
nejcasteji pouziva v soudrznych zeminach pod silni¢ni a zelezni¢ni stavby, priimyslové objekty

a parkoviste.
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Obrazek 6. Vertikalni drény [Menard s.r.o.]

1.2.7 Tryskova injektaz

Tryskova injektaz je v dnesni dobé hojné pouzivana metoda na zlepSovani zemin. Princip
spociva v provedeni vrtu specialni vrtnou soupravou a naslednym vyuzitim cementové smeési,
kterd je tryskana pod vysokym tlakem. Vyhloubeni vrtu se provadi do pfedem naprojektované
hloubky a do trysek je Cerpana cementova smes. Po pfepnuti z vrtného rezimu se vrtné soutyci
zaCne otacet a tryskdnim injektazni smési vytvarime tzv. paprsky z tryskové injektaze.

Pomoci této metody dochézi k promiseni zemin, tim zajistime zlepSeni jejich vlastnosti.
Pfi tryskani injektazni smési dochdzi k rozpojovani tllomkt, nebo i1 jednotlivych zrn, a tim
dochdzi k promichani zeminy. Po zatuhnuti smési vytvotime sloupy, pole, stény nebo desky
z tryskové injektdze. Vyuziti tryskové injektaze vitdme pfti zlepSovani ve velmi stisnénych
podminkach, jako je podchycovéani zakladi budov, piedevSim v zeminach kasovitych,

jemnozrnnych, ale i Stérku. [12]
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2 Stérkové piliie
2.1 Popis technologie

Stérkové pilife jsou pouzivany ke sniZeni sedani podloZi. Zajistuji drenazni funkci a
mohou i zvySovat unosnost podlozi. Pfirealizaci se pouziva stroj s namontovanym vibratorem,
bud’ v horni nebo spodni ¢asti, k dosazeni pottebné hloubky a zhutnéni vhanéného materialu.
Stérkové pilife urychluji konsolidaci zemin diisledkem drenazni schopnosti zrnitého materialu
uvnitt pilitfe. Pilife jsou uspotadany ve ctvercovém nebo trojuhelnikovém rastru s osovou
vzdalenosti od 1,5 m do 3,0 m. Osové vzdalenosti pilift jsou ur€ovany na zaklad€ vlastnosti
zlepSované zeminy, rozméra pilift, thlu vnitiniho tfeni kameniva, zatizeni a sedani zékladu.

Pro navrhy bezpe¢ného pracovniho zatizeni existuji analytické metody, které zahrnuji
pevnost pilife na mezi poruseni, uhel vnitiniho tfeni kameniva, tlaky nadlozi ve zlepSované
vrstvé zeminy a jeji soudrznost, plochu pilifi, stupné bezpeénosti, ale také porové tlaky. Uhel
vnitiniho tieni je podle vyzkumi okolo 45°, avSak aby se hodnota udrzela co mozna nejvyssi,
musi byt Stérkové pilite dobte zhutnény. Dosazeni dobré hodnoty uhlu vnitiniho tfeni kameniva
a kvalitni prace je zaru¢eno mimo jiné i zruénosti obsluhy vrtné soupravy. Stérkové pilife jsou
zhotoveny z drceného kameniva nebo z kameniva z ptirodnich zdroji. NejCastéji je pouzita

frakce 0-32 mm nebo 8-32 mm s obsahem jemnozrnnych ¢astic méné nez 5 %.

100 | pisek‘ Stérk

| JS== |

| | |

| | |

_ WA |
. i / |
3 50 | * |
J= ViR
|

|

|

|

0 7/

0.0 2 6 20 60

Velikost zrn [mm]

Obrizek 7. Stérkové pilife [7]
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Primeér je standardné provadén v rozméru 0,6 m. V tvrdych zeminach mohou byt pouzity
tzn. predvrty, kde je zemina vyvrtana a odtézena, a poté muze zacit realizace Stérkového pilife.
Vysledny pramér Stérkového pilite zavisi na vlastnostech zlepSovaného podlozi. V

nehomogennim prostiedi mize byt odlisSny v zavislosti na hloubce.

Délka Stérkovych pilift je navrzena na zdkladé geotechnického prizkumu. Skute¢na
provadéci délka piliifi se miize lisit od navrzenych a v disledku proménlivosti puadnich
podminek. Pokud béhem provadéni pilife brani ve vrtani do pozadované hloubky (napt. ve
vrstvé zhutnéného pisku) vysoky odpor zeminy, dosdhne se navrzené nosnosti a pilif mize byt

ukoncen diive. Pfi realizaci se automaticky zaznamenavaji zakladni informace o pilifich.

Obrazek 8. Realizace Stérkovych pilifi [Menard s.r.0.]
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Piednosti této technologie:

Vysoka nosnost

- vysokd pevnost ve smyku a nizkd schopnost deformace piliiti vytvoienych ve slabych
zeminach,
Globalni zpevnéni
- ke zlepSovani mechanickych vlastnosti zeminy mezi pilifi dochézi jak v prubéhu jejich
formovani, roztlaovanim/zhutiiovanim, tak i po vytvofeni pilift, kdy plni drendzni
funkei (urychluji konsolidaci),
Setrnost k Zivotnimu prostiedi
- vibrované stérkové pilitfe 1ze formovat z recyklovaného materialu (drceny beton atd.),
Vysoka produktivita

- tato technologie se vyznacuje velmi vysokou produktivitou dosahujici az n¢kolika set

béznych metri piliih za pracovni sménu (pomoci jediné pracovni jednotky),
Zadny vytéZeny material
- béhem tvarovani piliii nedochazi k poskozeni ptidni struktury a k vytéZovani materialu

na povrch — neni nutné odstraiiovat velké mnoZzstvi zeminy.

Obrazek 9. Realizace Stérkovych pilitt [Menard s.r.o.]
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2.2 Navrhovani Stérkovych pilira

Stérkové pilife se navrhuji pod nasypy silni¢nich, Zelezniénich nebo mostnich objektd,
z divodli nevhodného podlozi pro zakladani. V takovém piipadé hrozi v pribchu let
nerovnomérné sedani mostnich opér. Navic maji funkci drendzni, ktera snizi v podlozi pérové

tlaky a tim se stane vice unosnym.

Stérkové pilife jsou vhodné pro soudrzné zeminy v plastickém a mé&kce plastickém stavu
(prach, pisek, jil) a jsou uspesné€ pouzivany pro zaklady budov, jako jsou sklady, ndkupni centra,
bytové domy, letiStni termindly a mnoho dalSich.

2.2.1 Numerické navrhovani

V soucasné dobé se nejcastéji pouziva pro navrhovéani Stérkovych pilifti numerické
modelovani, které se provadi pomoci specialn¢ vyvinutych softwart. Principem pro
modelovani je analyza metodou konecnych prvki, napt. pomoci programu PLAXIS. Vstupnimi
parametry pro modelovani jsou vrty, sondy, statické a dynamické penetrace a mnoho dalSich
zkousek zemin provedené na zkoumaném tizemi.

2.2.2 Empiricky nebo semi-empiricky navrh

Pro navrhovani se taktéz pouziva empiricky nebo semi-empiricky navrh na zéklade
zkuSenosti s provadénim této technologie, ktery spociva v takzvaném pozorovacim postupu
praci. Pozorovaci postup znamena4, ze se v prub¢hu hodnoti reakce zeminy a nésledné je proces
uptesnén na zakladé vysledkli pozorovani. Zaroveii jsou automaticky sledovany hlavni faktory,

které se vyhodnoti z monitorovacich zatizeni strojt.

Empirické navrhovani je podlozené mnoha fakty, které vznikly fadou let zkuSenosti
s provadénim, pozorovanim a experimentovanim s danou technologii. Na zaklad¢ toho byly
vyvinuty teorie o navrhovani Stérkovych pilift. Jednim z nejdulezitéjSich autort teorii byl

H.J.Priebe.
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2.2.3 Navrhovani Stérkovych piliii dle H.J. Priebeho

Urceni stupné zlepSeni zeminy dle Hans-Joachima Priebe pfedpoklada, Ze nad pravidelnym

rastrem pilifa lezi zaklad, ktery vytvaii rovnomérné zatizeni. Pata pilifd lezi na hranici

unosného podlozi a zékladova plida je brana jako izotropni materidl. [8]

Vypocet stupné zlepSeni miizeme popsat jako: [8]

l"‘Jc(v'as)
— 2 S
k=1+a* IKa*f(U.as)

stupeni zlepSeni zeminy
pomeér plochy pilife a ndhradni bunky ag = %

soudinitel aktivniho zemniho tlaku

As D
aszjzcl*(;)z

pro trojuhelnikovou sit’ (rastr) C; = /(2 * 3%)
pro Ctvercovou sit’ (rastr) C; = /4

pramér pilife

osova vzdalenost pilifi (rastr)

Ko = tg*(45° =)

uhel vnitfniho tfeni

[(1=v)2x(1-2%v)*(1-ay)]
[(A=v=2xv2)x(1-2*v+as)]

f(V, as) =

Poissonovo ¢islo zakladové pldy
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V tabulce 1. mizeme vidét riizné stupné zlepseni zakladové pudy, kdyz v = 0,35 a §térk o dané

velikosti thld vnitiniho tfeni ¢, je dan trojuhelnikovy rastr s pomér s/D. [§]

Pomér Stupeti zlep3eni k pro =
siD ) 350 40° 45°
IS5 : 4,883 5,950 1351
S 3,274 3,914 4,755
2,0 2520 2,955 3,526
2205 2,098 .- 2,416 2,834
25 1,836 2,080 2,400
275 1,659 1,854 2,108

Tabulka 1. Ciselné velikosti stupné zlepseni [Masopust]

2.3 Stroje pro realizaci §térkovych pilifa
Pro realizaci §térkovych piliii pouzivame nésledujici stroje, které ndm umozni dosazeni
potifebné hloubky a zhutnéni nasypaného materialu: [10]
- hloubkovy vibrator HD130 namontovany na soupravu Enteco,
- horni vibrator s perforovanou rourou namontovany na soupravu Enteco (CB-Sol
systém),

- horni vibrator s perforovanou rourou namontovany na soupravu Komatsu PC450

(CB-Sol systém),

- hloubkovy vibrator Stitcher namontovany na naklada¢ Liebher 944 nebo Komatsu
PC350.
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Obrizek 10. Stérkové pilife na D35
22



2.4 Pracovni postup

Stérkové pilife jsou tvofeny pomoci vibraéni roury s tlakovym komorovym zafizenim. Tato
technologie zajistuje nejlepsi vysledky pti vhanéni zrnitého materidlu na dno pilife. Vibrujici
roura je pomalu zatlatovadna do zemé¢ az do navrhované hloubky, nebo do dosazeni tvrdé
nestlacitelné vrstvy. Béhem vibrovani je zemina roztlacovana do stran a prazdny prostor je
vyplnén kamenivem pozadované frakce dle projektu. Do specialniho koSe upevnéného na
zafizeni je pomoci traktor-bagru nasypan material, ktery propadava stfedem vibra¢ni roury.
Poté se stida proces zatlacovani a zvedani roury, ¢imz se hutni kamenivo v pilifi.

Zrnity materidl je vsypavan na dno pomoci gravitace, coz je podporovano injektazi
vzduchu. Material je pak zhutnény opakovanym vkladdnim vibra¢ni roury, se zdvihem 30-50
cm, dokud material nedosdhne povrchu. Primérny vykon realizace Stérkovych piliti je cca 200-

300 bm za sménu.

Obrazek 12. Detail nasypového kose
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Kazdd vrtnd souprava je opatiena monitorovacim zafizenim, které nam umoziluje
zaznamenavat tlak vyvinuty pfi realizaci Stérkového pilife. Tento software ndm umoziuje
sledovat dulezité parametry provadeéni pilif, jako je délka, hloubka, hydraulicky tlak na

vibra¢nim zafizeni a hydraulicky tlak v navijaku, pii zatlacovani vrtného souty¢i do zemé.

Obrazek 13. Monitorovaci zafizeni vrtné soupravy

Operator soupravy muize na své obrazovce vidét vSechny body (Stérkové pilite) véetné téch,
které jsou hotové (zelend barva) a téch, které zbyvaji (Cervend barva). Jednotlivé body jsou
vyméteny pasmem a oznaceny reflexnim sprejem. Po provedeni kazdého pilife operator oznaci

pilif na své obrazovce a zméni svilj stav na ,,hotovo*.
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Obrazek 14. Monitorovaci zafizeni vrtné soupravy

2.5 Protokoly Stérkovych piliii

Vystupnim dokumentem pro kazdy zhotoveny pilit je ,,Protokol stérkového pilite™. Tyto
protokoly se zhotovuji pomoci jizZ zminéného softwaru umisténého v kazdé vrtné souprave.
Protokoly zaznamendvaji prib¢eh celé realizace a po dokonceni praci obdrzi investor protokoly
ke vSem Stérkovym pilifim pro zpétnou kontrolu.

V levém sloupci miizeme vidét do jaké hloubky byl stérkovy pilif realizovan a jaky tlak
byl potiebny pro jeho vyvrtani. V pravém sloupci kontrolujeme Cas pottebny pro realizaci
Stérkového pilife a miru jeho zhutnéni. Kazdy protokol obsahuje Ciselné oznaceni pilife, datum,

¢as, hloubku a nazev stroje, ktery provedl realizaci.
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AAN Protokol Stérkového pilife
L (e
h U7 4 Datum zahdjeni :  13.07.2019
soLeTANCHe menARD Cas spusténi : 10:00:24
Cas dokondeni : 10:03:01
Stroj : Komatsu PC450 Cislo §térkového pilife : 6143
Objekt : SO 101-28,92-29,36 Délka stérkového pilife [m] : 5,38
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Obrazek 15. Protokol stérkového pilife
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3 Popis SirSich vztahu, vymezeni lokality

Stérkové pilite, jak uz bylo fedeno v minulé kapitole, se pouzivaji pod naspy mostnich
objektt, a to kviili zpevnéni podlozi a urychleni konsolidace. Obsahem mé bakalarské prace je
projekt dalnice D35 mezi obcemi Ostrov — Casy, kde jsem méla tu moznost zkoumat
problematiku sanace podlozi pod ndsypy komunikace a pfechodovych oblasti mostnich objekta

pomoci jiz zminénych Stérkovych pilift.

’
g
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: y \ \ X
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Obrizek 16. Usek Ostrov — Casy [RSD]
3.1 Vymezeni lokality

Piedmétem je trasa dalnice D35 Casy — Ostrov, ktera odlehéi sou¢asné velmi vytizenému
useku silnice 1/35 mezi Holicemi a Zamrskem. Zacatek SO 101 a zaroven zacatek celé stavby
navazuje v km 16,800 (projekcni staniceni) = 142,800 (provozni stanic¢eni) na piedchozi stavbu
dalnice D35 Opatovice — Casy. Od obce Casy trasa pokracuje kolem vyhlasené pta¢i oblasti
Komérov do prostoru MUK Dasice, kde k¥izi silnici 11/322. Dale pokraduje podél jizni strany
oboustrannych odpocivek. Obloukem se staci jihovychodné do prostoru mezi Turnovem nad
Louénou a Uherskem. Zelezni¢ni trat’ Praha — Ceska Tfebova kiizi nadjezdem v ZST Uhersko

a pokracuje k obci Ostrov.
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Konec stavby je cca 800 m za MUK Ostrov, v km 31,500 (projekéni stani¢eni) = 157,500
(provozni stani¢eni), kde navazuje dalsi stavba D35 Ostrov — Vysoké Myto. V soucasné dobe
je trasa D35 provizornim sjezdem napojena na stavajici silnici I/17, a to cca 500 m za obci

Ostrov. Cela trasa dalnice D35 je orientovana od severozapadu na jihovychod. [11]

3.2 Sirsi vztahy

Dalnice D35 je navrzena v silni¢ni kategorii R 25,5/120 a délka trasy v tomto objektu je
14,700 km. Silnice I/35 je silnici s mezinarodnim vyznamem a s vysokym podilem mezinarodni
nakladni dopravy, ktera v soucasné dobé prochdzi intravilanem fady obci. Stavbou dalnice D35
docilime odleh¢eni soucasné velmi zatizené silnici I/35 mezi Hradeckem Kralové — Holicemi
— Vysokym Mytem. Pfesunuti dopravy na nové budovany tsek vyiesi problém na silnici I/35 a
pozemni komunikaci NUTS 2 Severovychod, ktery sdruzuje Liberecky, Kralovéhradecky a
Pardubicky kraj. Cela dalnice D35, patii do vyznamné globalni sit¢ TEN-T.

3.3 Dalnice D35 soucasti Transevropské dopravni sité (TEN-T)

Politika transevropské dopravni sit¢ (TEN-T) se zabyva rozvojem celoevropské sité
zeleznicnich trati, silnic, vnitrozemskych vodnich cest, ndmoinich cest, pfistavi, letist a
zelezni¢nich terminald. Kone¢nym cilem je odstranit nedostatky a technické prekazky a posilit

socialni, hospodatskou a tizemni soudrznost v Evropské unii.

REGULATION (EU) No 1316/2013 - 0.J. L346 - 20/12/2013

Obrazek 17. Transevropské dopravni sit¢ (TEN-T) [europa.eu]
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Kromé nové vystavby infrastruktury podporuje politika TEN-T také uplatiiovani inovaci,
novych technologii a digitalnich feSeni ve vSech druzich dopravy. Cilem je zlepSeni vyuZzivani

infrastruktury, snizeni dopadu dopravy na zivotni prosttedi a zvySeni bezpecnosti. [23]

4 Zhodnoceni problematiky zakladani v dané lokalité
V lokalité vystavby dalnice bylo dle geologickych prizkumt rozhodnuto, ze podlozi neni
vhodné pro zalozeni mostnich objektii SO212, SO213, SO214, SO215, SO216,S0O217,SO218,

proto zde bylo zvoleno sana¢ni opatieni pomoci Stérkovych piliit.

4.1 Geologicky priuzkum

Podrobny geotechnicky priazkum byl proveden tak, aby byly ziskdny pozadované udaje
o geotechnickych pomeérech, detailnich geomechanickych vlastnostech zemin a hornin
zkoumaného tzemi. Vysledkem prizkumu je zhodnoceni vlastnosti zemin a hornin v
projektovanych zafezech, nasypech a podlozi nasypti mostnich objektl. Dle zavére¢né zpravy
geotechnického priizkumu bylo rozhodnuto dle parametrii zeminy, ze je potieba zajistit sanaci
podlozi. Kvartérni pokryvné vrstvy jsou pievazné tvofeny jemnozrnnymi ¢asticemi. NiZe jsou
situovany vrstvy zemin Sté€rkovitych. Souvrstvi jemnozrnnych zemin je pfi povrchu tvofeno cca
0,3 az 0,8m mocnou vrstvou ornice charakteru hliny piscité s organickou piimési a hliny se
sttedni plasticitou s organickou piimési, mekkych az pevnych konzistenci.

V nizsich vrstvach jsou situovany jily se stfedni a vysokou plasticitou, mekké az tuhé
konzistence, polohy zemin charakteru raSeliny, mékké az pevné konzistence a jili piscitych s
organickou pfimési mekké konzistence. Pod stavajicim povrchem se nachazi pisky s pfimési
jemnozrnné zeminy, stiedné ulehlé az ulehlé, o mocnostech 0,8 az 3,7 m. Spodni vrstva v
hloubce 2,3 az 4,5 m obsahuje pievazné zeminy Stérkové. Souvrstvi zemin Stérkovitych je
pfevazné tvoreno Stérkem s pfimési jemnozrnné zeminy a Stérkem dobie zrnénych, stiedné
ulehlé a ulehlé. Spodni souvrstvi Stérkii se nachazi v hloubkach mezi 6,1 az 7,3 m pod
stavajicim povrchem. V této Casti byl vyvinut mélky vodni systém se stabilni hladinou

podzemni vody 0,1 az 0,6 m.

K zalozeni nasypu byla pouzita geosyntetika s hloubkovou upravou nevyhovujicich
jemnozrnnych zemin metodou §térkovych pilifa. Upravou se docililo zlep$eni deformaénich
charakteristik podlozi a snizeni rozdili v sedani u jednotlivych dil¢ich nasypovych useki.
Metoda umoznila i lepsi vyfeSeni problematiky piechodovych oblasti navrzenych mostnich

objekta. [11]
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4.2 Navrhova opatieni

Dle posouzeni provedenych zkousek a prizkumi v dané lokalité bylo zjisténo, Ze zemina
pod nésypy komunikace a prechodovych oblasti mostnich objekti neni vhodna pro jejich
okamzité zaloZeni, proto bylo zvoleno sanaéni opatieni v podobé $térkovych pilifa. Stérkové
pilife byly provadény pomoci specidlnich vrtnych souprav shornim vibratorem, které
neprodukuji vyvrtek, ale roztlacuji zeminu do stran a tim je zajiSténo zpevnéni podlozi.
Nasledn¢ je pomoci duté roury vsypavan stérk frakce 8/32, ktery je hutnén opakovanym

zvedanim a zatlaCovanim roury. Stérk zajisti drenazni funkeci a je urychleno sedani nasypu.

Pilite byly instalovany pod celou plochou nasypt pirechodovych oblasti celkem u 7
mostnich objektt v useku D35 Ostrov — Casy a to SO212, SO213, SO214, SO215, SO216,
SO217, SO218, které se nachdzi mezi stanicenim 27,61 — 31,20 km. Celkem byla zlepsena

plocha asi 108 ha, a to pomoci stérkovych pilifa v osové vzdalenosti 2x2 metry. [11]
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Obrazek 18. Pidorysné rozmisténi piliia
[Masopust]
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Obrazek 19. Sanacni opatfeni pouziti ve stani¢eni 27,54 — 31,04 km [11]

- separacni geotextilie — poklddand v podélném sméru s ptesahem 0,50m
- vrstva nasypu ze Stérkodrti fr.0-63 min.tl.0,50m

- separacni geotextilie — pokladand v pficném sméru s piesahem 0,50m

- vrstva lomového kamene fr.0-250 v t1.1,00m

- Stérkové pilife hutnéné, v rastru 2 x 2 m, pruméru 0,60m, hl.5 m

5 Kontrola sanace podlozi

Hlavnim cilem geotechnickych prizkumt je doddni dat dostatecnych pro kvalitni
projektovani zakladt budov a liniovych staveb. Bezpe¢nost feSeni navrhu zjevné zdvisi jak na
analytickych metodach, tak na kvalité geotechnickych prizkumii na vybraném stavenisti. Také
kvalita geotechnickych prizkumi zévisi na mnoha faktorech, jako jsou vrtné a vzorkovaci
techniky, pfiprava vzorkt, metody laboratornich a IN-SITU testl, zkuSenostech geologii a na
pozadavcich soustavé evropskych technickych norem a ptedpist, které jsou stejné dulezité.

Pti psani mé bakalaiské prace jsem se soustfedila na zkousky IN-SITU, a to statickou a
dynamickou penetraci, které jsem pouzila pro vyhodnoceni zlepSovani zemin pomoci
Stérkovych piliit. Tyto zkouSky maji velice podstatny vyznam pii posuzovani ucinkl zlepSeni
podlozi. Poskytuji nam spolehlivy ptehled o vlastnostech zeminy pfed a po sanaci podlozi.

Zkousky ndm umoznuji ziskat komplexni informace o geotechnickych pomérech staveniste.
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5.1 Kontrola sanace pomoci statické penetra¢ni zkousky (CPT)

5.1.1 Vyvoj metody

Metoda byla poprvé piedstavena roku 1846 Alexandrem Collinem ve Francii.
Metoda se dale vyvijela pievazné ve Svédsku, Norsku, Holandsku a USA. Prvni zaznamy o
provedeni penetracni zkousky v piscich jsou roku 1929 v New Yorku, provedené Karlem von
Terzaghimem. Prvni penetrometr vynalezl a pouzil Pieter Barentsen v roce 1932 v Holandsku.
Prvni ruéni mechanicky penetrometr byl vyvinut firmou Delfte ve spolupraci s N.V. Goudsche
Maschinefabriek v roce 1946. [9] H.G.S. Begeman prispél k metod¢ statické penetrace mnoha
novymi poznatky. Na zakladé¢ méfeni odporu na hrotu a plastového tieni byl schopny urcit typ
zeminy, dale vypracoval fadu doporuceni a korela¢nich zavislosti. Begeman dokazal aplikovat
vysledky penetrace pii navrhu hlubinného zakladani a v neposledni fad€ vyvinul tieci hrot pro

holandské penetrometry.

Obrazek 20. Prvni CPT zafizeni
[Gouda geo-equipement]
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Mezi Geska jména mizeme zatadit napt. M. Svastu a M. Cuninku, ktef pfisli s prvni
korelaéni zévislosti, urcili vhodné vybaveni a rozsah pouziti penetratni zkousky
v Ceskoslovenskych podminkach. Statickou penetraci miizeme fadit mezi nejstarSi metodu
pouzivanou k prizkumu zemin. Pii rozséhlém vyvoji této metody zacalo dochéazet k vyvinuti
velkého mnozstvi metodik a pouzivanych stroju, tak statickd penetracni zkouska postradala
koordinaci, a tim se ziskané vysledky nedaly porovnat. Postupem c¢asu se zacala vyvijet
osveédcend ucelend technicka pravidla, ktera vzesla pod ozna¢enim Eurokody. Dnes pouzivame

pro navrhovani geotechnickych konstrukci Eurokod 7, ¢ast 1 a 2 z roku 1997. [5]

5.1.2 Princip metody

Statickou penetracni zkousku nazyvadme statickou, protoze principem zkousky je
zatlacovani sondovaciho soutyc¢i konstantni rychlosti do zemé&. Souty¢i je zatlaCovano pomalu
do zeminy ve vertikalnim sméru. Souty¢i je na konci ukonéeno hrotem, kde probihaji veskera
méfeni. Pomoci hrotu, ktery je ve tvaru kuZzele miizeme méfit odpor zeminy pii pronikani

geologickym profilem. [5]

Ground
surface 2T
Dcone - Water Table

Hwater

Obrazek 21. Princip statické penetracni zkousky [geotech.hr]
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Pti zkousce méfime nasledujici hodnoty:

- mérny odpor na hrotu qs [MPa],

- mérné lokalni plastové treni fs [kPa],

- celkova staticka penetraéni sila Qt [kN],
- tieci koeficient R¢[%],

- odklon a rychlost penetrace.

Zakladni parametry, které zkoumame statickou penetraci jsou: mérny odpor na hrotu qsta mérné

lokalni plastové tieni fs dle vzorct:

S
a

st = (5)
qst meérny odpor na hrotu
Q. meérnd axialni sila
A celkova plocha zakladny kuzele

fi=2 (6)
fs mérné lokalni plastové treni
F; merna tiect sila
A plocha manzety

5.1.3 Druhy penetrometri
V soucasné dobé je Siroky vybér z piistroji na statickou penetraci. Penetrometry délime

podle jejich vykonu a hmotnosti na nasledujici druhy:

- lehké penetrometry,
- stfedné tézké penetrometry,

- tézké penetrometry.

Lehké penetrometry mohou byt rucni anebo s jednoduchou hydraulikou. Vyhodou
zminénych penetrometr je pouziti v téZce pfistupnych podminkach, protoze maji nizkou
hmotnost. Tyto penetrometry maji kapacitu zatlateni maximalné do 40 kN, maximalni hloubku

sondy jsme tedy schopni provést od 4 do 6 metri.
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Stiredné téZké penetrometry jsou asi neoblibenéjsi skupinou pouzivanou v dnesni dobé.
Maximalni kapacita zatlaceni téchto penetrometri je od 70 do 120 kN. Penetrometr je
pripevnény na dvoukolovém piivesu, ktery je mozné piipojit za terénni viiz. Oproti lehkym
penetrometrim, diky vétsi tlacené kapacité, je mozné provadét zkousky az do hloubky 20

metru.

Obrazek 22. Stfedné¢ tézka penetracni souprava Pagani TG 63-100 [Direct industry]

Tézké penetrometry se pouzivaji v zeminach jako jsou ulehlé stérky, zvétralé poloskalni
horniny, hliny a jily s pevnou konzistenci. K provadéni se pouzivaji tézké skiinové automobily
nebo je zafizeni umisténé na ctyfkolovém podvozku. Maximalni tlacna kapacita se v této
skupiné€ pohybuje od 200 do 300 kN. Vyhodnou tézkych penetrometrti je jejich hmotnost, ktera

nam déva dostatecnou protizatéz. [5]

Obrazek 23. Statické penetracni soupravy typu Gouda Holland
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5.1.4 Pracovni postup metody

Pracovni postup penetra¢ni zkousky je zalozeny na principu zatlacovani sondy ukoncené
penetra¢nim hrotem do zkoumané zeminy. Stroj zaznamenava silu, kterou je potieba k zatla¢eni
hrotu do zeminy a odpor, ktery zemina klade. ZkousSka zac¢ina tim, Ze zvolime vhodné misto,
kde chceme zkousku provadét. Pii vybéru mista musime také myslet na ptistupovou cestu. K
provadéni tézké penetracni zkousky musime zajistit ptiblizné vodorovnou plochu pro méfeni a

misto asi 2,5 x 8 m. [9]

Pted samotnym méfenim se musime ujistit, Ze jsou funkéni veskeré mechanické casti
pfistroje a méfici zafizeni. Jakmile se nejednd o pfistroj nainstalovany na podvozku soupravy,
je nutné méfici pristroj peclivé ukotvit. Ukotveni se pouziva, aby vyvinulo dostate¢nou reakci
proti zatlaceni sondy. Po ukotveni je nutné provést kalibraci pfistroje. Tu provedeme tak, ze

ty¢i protahneme meéfici kabel a na hrot vyvineme dostatecny tlak a ihned odleh¢ime. [5]

Pfi samotném méifeni musi byt stroj dostatecné stabilizovan, aby nedochézelo k velkym
pohybim pii méfeni, to by mohlo vysledky zkreslovat. Penetracni souty¢i musi byt pevné
spojeno a pti méfeni se nesmi soutyCim otacet, vibrovat, nebo ho zarazet vice do zemé&. CPT
meéfeni se mize provadét bud’ prerusované nebo nepierusovan€. K neprerusovanému méieni je
potieba specialni hydraulickd konstrukce. PferuSeni pii méteni je pouze Cas k naSroubovani
dalsi tyCe, aby bylo mozné provést méfeni do pozadované hloubky. Po aplikovani tyce

dynamicka penetracni zkouska pokracuje. [5]

5.1.5 Vysledky zkousky a vyhodnoceni

V dnesni dobé se nejvice pouzivaji penetrometry, které umoziuji zaznamenavani dat
v pribehu celé zkousky. Hodnoty ziskané z prubéhu zkousky mizeme vyhodnotit v grafické,
ale 1 ¢iselné podobé. Vyhodou grafickych zdznamt je okamzita nazornost dané problematiky
uzemi. Pribéhy grafti u tézkych penetracnich zkouSek miizeme okamzité pozorovat jiz pii

provadeéni, a to na monitorech umisténych v kabiné vozu.

Statické penetracni zkouSky maji nezastupitelné misto béhem sanaci zéklad budov a
svahi, kde se uplatiuje zejména rychlost a operativnost kontroly. Vyhodou pii monitorovani
oblasti v del§im ¢asovém horizontu je mozné provadét vice méteni prakticky ve stejnych

mistech. [5]
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5.2 Kontrola sanace pomoci dynamické penetra¢ni zkouSky

5.2.1 Vyvoj metody

Dynamicka penetracni zkouska se fadi mezi nejstarsi prizkumnou metodu podlozi. Prvni
zaznamy o dynamické penetracni zkouSce fadime do roku 1902, kdy Charles R. Gow navrhl
princip odebrani vzorku zeminy pomoci dynamicky zarazené¢ho vzorkovace o hmotnosti 50 kg.
Roku 1930 G.A. Fletcher a H.A. Mohrom navrhli pfistroj na dynamickou penetracni zkousku
s beranidlem o hmotnosti 63,5 kg a s vySkou dopadu 76,2 cm pod nazvem Standard Penetration
Test (SPT). Na uzemi Ceské a Slovenské Federativni Republiky dynamické penetraéni zkousky
fadime do za¢atku 50. let, kdy zasluhou A. Dvoidka byla vyddna CSN 731821 Stanoveni
ulehlosti pisku dynamickou penetracni zkouskou. Obsahem normy bylo pouziti a zhodnoceni
SPT zkousky. Nasledné v roce 1977 byly normovény dle ISSMFE (International Society of Soil
Mechanics and Foundation Engineering) Ctyfi kategorie piistrojii pro realizaci dynamickych
penetracnich zkousek, a to lehké, stiedni, t€zké a velmi tézké. Tyto kategorie jsou pouzivany
dodnes. Ceska platna norma upravujici dynamické penetraéni zkousky je CSN EN ISO 22476~
2.19]

ol
=

Ta

Obrazek 24. Princip dynamické penetracni zkousky [SemanticScholar]
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5.2.2 Princip metody
Metodu lze rozdélit do tfech zakladnich skupin, a to podle typu pfistroje a hmotnosti

beranidla:

lehka dynamickd penetrace (Dynamic probing light — DPL),

sttedni dynamicka penetrace (Dynamic probing meduim — DPM),

tézka dynamicka penetrace (Dynamic proging heavy — DPH),

velmi tézka dynamickd penetrace (dynamic probing super heavy — DPSH).

Toto rozdéleni je doporuceno Mezinarodni spolecnosti pro mechaniku zemin a zakladani

staveb (ISSMFE).

Pti lehké dynamické penetraci pouzivame beranidlo o hmotnosti (Q=10 kg), tim padem

je ptistroj lehce pienosny a jeho vyhodou je moznost pouziti v té¢zce piistupném terénu.

Stiedni dynamicka penetrace je opatiena beranidlem o hmotnosti (Q=30 kg), obvykle je

piistroj pfevaZen na stavenisti pomoci voziku.

Tezka a velmi tézka penetracni souprava je vétSinou opatiena pasy, koly (nebo je soucasti

jiného méficiho pfistroje) a tiha beranidla je (Q=50 kg) a (Q=62,5kg).

Obrazek 25. Velmi tézka penetracni
souprava [InsituTest]
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Veskeré parametry kuzeli dle typu dynamické penetraéni zkousky podléhaji

pozadavkiim na piesnost podle tabulky &. 2 (CSN EN ISO 22476-2). [9]

Piistroj na Zn. | Jed | DPL DPM DPH DPSH
dynanickou n | (lehka) | (stiedni (tézka) (velnu téZka)
penetract ) DPSH-A | DPSHB
Hmotnost beranu m kg 10+ 30+ 50+0.5 63.5+05 | 63.5+05
0.1 0.3
Vyska padu h mm | 500+ 500 + 500+ 10 500+ 10 750 + 20
10 10
Primér d mm | 50<d | 50<d 50<d< S50<d< S4<d<
< Dy? < Dy 0.5 Dy* 0.5 Dy 0.5 Dy?
Hmotnost {max.) m kg 6 18 18 18 30
(vfetné vodici tyce)
90° Kuzel
IJmenovita plocha A cm” 10 15 15 16 20
zakladny
Primér zakladny, D mm | 35.7+ | 43.7 % 43.7+0.3 | 45.0+0.3 | 50.5+0.5
nove 03 0.3
Primér zakladny, mm 34 42 42 43 49
opotrebované
(min.)
Délka platé (mm) L |[mm]| 357+ | 437+ | 43.7+1 [ 900+2° | s51+1
1 1
Délka hrotu kuzele mm | 179+ | 2194+ | 219201 | 225+0.1 | 253104
0.1 0.1
Max. dovolené mm 3 4 4 5 5
opotfebeni hrotu
ZardZeci soutydi ©
Hmotnost {max.) m kg/ 3 6 6 6 8
m
Primér OD (max.) dr mm 22 32 32 32 35
Odchylka tyée ®
Mejniziich 5 m % 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Zbytek % 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Mérna prace za mgh/ | kIf 50 100 167 194 238
Uder AE, m*

a  Dh primér beranu, v pfipadé étvercovéha tvaru se za shodny prdmér uvaZuje mensi
rozmeér beranu.
b pouze pro kuiel na ztraceno

¢ maximalni délka tyfe nesmi prekrocit 12 m

d odchylka tyce od svislice

POZNAMKA  Udané tolerance jsou tolerance vyrobni.

Tabulka 2. dle CSN EN ISO 22476-2
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Vysledkem méfeni dynamické penetrace je mérny dynamicky odpor qayn. Pro vypocet
dynamického odporu je mozno pouzit vice metod. Pro vyhodnoceni je tedy dulezité¢ veédét,
podle které¢ho autora byl vypocet proveden. Nejpouzivané€jsi vzorec doporuceny od ISSMFE

(International Society of Soil Mechanics and Foundation Engineering):

—_Q Qn
qdyn - Q+q As (7)

dayn ~mérny dynamicky odpor

Q tiha beranidla (kN)

A plocha piiéného fezu hrotu (m?)

S délka zarazeni hrotu pfi jednom uderu (m)
h vyska padu beranidla (m)

Penetracni odpor, ktery klade soutyc¢i proti zkoumané zeminé, je definovéan jako pocet

uderti pottebnych k zarazeni kuzele o délku 100 mm (Nio). [9]

5.2.3 Pracovni postup metody

Princip dynamické penetracni zkouSky spociva v zarazeni souty¢i ukoncené hrotem do
zkoumané zeminy. SoutyCi je opatfeno beranidlem, které svym padem z konstantni vysky
umoziuje zarazeni ty¢e do zeminy, kdy zatizeni musi byt ukotvené ve svislé pozici na povrchu
terénu. Soutyci se pii zkousce nesmi vychylit o vice nez 2°, pti piekroceni je zkouska zastavena.
Béhem zkousky se do tabulky zaznamendvaji pocty uderl, které vétSinou ukoncujeme po
piekroceni 50 udert (N1o = 50), nebo po dosazeni pozadované hloubky. Souty¢i je rozdéleno

na metrové kusy a ty se postupné piidavaji. [9]

5.2.4 Penetrac¢ni kuZel a prisluSenstvi

K zaraZzeni soutyCi je pouzito beranidlo, které klade minimalni odpor pii padu
z konstantni vySky. Pii uvoliiovani zatéZzovaciho prvku musi mechanismus zajistit hladky
plynuly pad, bez zndmek nezadoucich pohybii souty¢i. Kovadlina a hlavice musi byt pevné

spojeny s horni ¢asti pfistroje, kde je jeho soucasti vodici zatizeni pro zaruceni svislosti souty¢i.

Kovadlina je vyrabéna z vysokopevnostni oceli. Do ¢asti mezi beranidlo a kovadlinu Ize

instalovat tlumi¢ nebo podlozku pro ztlumeni dopadu.
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Kuzel je taktéz vyrabén z oceli a jeho vrcholovy uhel musi byt 90°. Je opatien vrchnim
valcovym rozsifovacim plastém a pfechodem na nastavovaci ty¢. Kuzel mize byt pevny pro

opétovné pouziti, nebo kuzel tzv. na ztraceno (na jedno pouziti).

Zarazeci souty¢i musi byt vyrobeno z vysokopevnostni oceli a jeji vlastnosti by mély
zajistit, aby byly pfislusné ¢innosti provadény bez nadmérné deformace a opotiebeni. Soutyci
musi mit hladky rovny povrch a pro snadnéjsi zasunuti kli¢e ma uzptisobené drazky. Prihyb

nastavovaného souty¢i by nemél piesdhnout 1/1000 délky tzn. 1 mm na Im délky.

Pro méfeni momentu je zapotiebi pouziti momentového klice nebo specialniho méticiho
zatizeni. Stupnice pro odecitini momentti musi byt délena alesponi po 5 Nm a celkovy rozsah

by mél byt nejméne 200 Nm, mtze byt také pouzit snimac¢ pro zaznamenavani momentt.

K ostatnimu vybaveni patifi napt. c¢ita¢ uder, ktery podle mechanickych nebo

v

elektrickych impulst méfi potebné udery.

Obrazek 26. Stiedn¢ tézka penetréni souprava
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Me¢teni hloubky penetrace je bud’ pomoci ptfimého od¢itani nebo pomoci snimact, u

kterych musi byt rozliSovaci schopnost alespon 1/100 délky.

Pro kontrolu geometrie kuzelu se pouziva posuvné meétitko s rozliSenim 1/10 mm a pro

kontrolu vychyleni ty¢e se pouziva vodici liSta, kterd zarucuje vertikalni polohu souty¢i. [9]

5.2.5 Vysledky zkousky a vyhodnoceni

Vysledky penetracni zkousky je mozné pouzit pro stanoveni mechanickych a pevnostnich
vlastnosti zeminy, pro stanoveni vrstev podlozi nebo pro navrhovani zédkladovych konstrukeci.
Do grafu se vynasi dvé osy, které¢ nam ukazuji pocet udera potiebnych na zarazeni hrotu o délku

10 cm a na druhou celkovou hloubku sondy. [9]
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6 Vysledky zkousSek a zhodnoceni
6.1 Zhodnoceni statické penetracni zkousky

Zkousky statické penetrace byly provedeny pied a po dokonceni zlepSovani zeminy na
budoucim useku dalnice D35 Ostrov — Casy. Statickd penetraéni zkouska na stavbé byla
provedena pomoci tézké statické penetrac¢ni soupravy typu Gouda Holland s tla¢nou kapacitou

200 kN. Zkousky jsem se osobn¢ zucCastnila a mohla tak pozorovat cely prub¢h realizace.

Stérkové pilite byly realizovany pod celou plochou nasypt a zkousky se provadély na
vyty¢enych mistech, které byly uréeny uz pred zah4jenim realizace projektu. Na obrazku 12. je
vidét tmavsi barvou zlepSovand plocha a oranzovou barvou jsou vidét body, kde probihala
statickd penetrace. V grafech statické penetra¢ni zkousky miizeme modrou barvou vidét stav

pied realizaci Stérkovych pilift a oranzovou kiivkou stav po realizaci.

Obrazek 27. Schéma timisténi CPT zkousek
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Obrazek 29. Schéma umisténi sondy statické penetracni zkousky

AN\ AO O \e 4 ©
Jo o o Vo % A1 IR
CPT 1

GO o q
O ©
® %% %% e Do

& 0 \ O 0
A\ N \ N Q o 4
o nke Mg by aky ANy h\rx%

Q 9 \e 4 ©
N QO
‘\6@ ’\(9 ) \6% \@% ,\b%

Obriazek 28. Schéma umisténi sondy statické penetracni zkousky
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Po realizaci Stérkovych pilifa se zvySily parametry st a fs. Znamena to, Ze pii méteni byl
vyvinut vétsi tlak viici hrotu a plasti souty¢i, kterym bylo provadéno méteni statické penetrace.
Stérkové pilife napomohly k uvolnéni poérovych tlakd, a tim se zlep$ila smykova pevnost
zeminy. Celkové zlepSeni mérného odporu na hrotu je tedy o 32,47 % a mérného lokdlniho
plastového treni je o 34,89 %. Pro vypocet pevnostnich parametri jsem pouzila primérné

hodnoty po 1 m hloubky a regulovala vzniklé anomalie.

Dle vyslednych grafii mohu konstatovat, ze obecné se nejlepsi hodnoty jevi v oblastech
vyskytu jilovitych zemin a hlin. V téchto zeminach dosahuji hodnoty nejlepSich vysledkd, a
proto Stérkové pilife se pfevazné pouzivaji v soudrznych zeminach. Ocekavany efekt zlepSeni

parametrii zeminy v oblasti propustnych nesoudrznych zemin nebyl prokazan.

V nékterych castech jsou naméfené hodnoty mérného odporu a plastového tieni pied
realizaci vyss$i nez po realizaci, a to mize byt z divodu vyskytu mékkych jili, pisCitych jila
nebo raselin, piski s jilovitou vyplni, které jsou nasyceny vodou. Drenazni funkce stérkovych
pilitt ale zajisti, ze po zatizeni zlepSované zeminy dojde k drendznimu Uc¢inku a ke zméné

porovych tlaki.

Jelikoz zkouSeni podlozi probéhlo tésné¢ po realizaci Stérkovych pilifi, da se
predpokladat, Ze budou méfené parametry v ¢ase ve vazbé na urychleni konsolidace dosahovat
lepsich hodnot. Urychleni konsolidace se projevi az po €ase, proto by jisté bylo vhodné provést
kontrolni zkouSky v dané lokalit¢ jeSté jednou s odstupem casu. DalSim faktem je, ze pii
realizaci Stérkovych pilift jsou pouzity tézké vrtné soupravy, které vytvaii silné vibrace a miize
tedy dojit ihned po realizaci ke zvySeni porovych tlakid. OvSem pilife maji funkci drenazni,

proto se za¢nou s odstupem casu hodnoty snizovat.

I kdyz nedoslo ke znacnému zlepSeni v kazdé vrstvé geologického profilu, v celkovém
vypoctu primérnych hodnot a po regulovani vzniklych anomalii doSlo pfiblizné k 30%
zlepSeni. V husté siti instalovanych piliftd je zaruceno zpevnéni podlozi a urychleni
konsolidace. Odhady na sedani nasypt byly v téchto oblastech urceny ptiblizné na 20 mésicu.
Po zlepSeni podlozi §térkovymi pilifi a po vyhodnoceni mnou provedenych zkouSek mohu

konstatovat, Ze urychleni mize byt az o 6 mésicu.
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Vyhodnoceni totalniho parametru Cu
Pted zahajenim praci je dilezité vyhodnotit dany parametr Cu pro posouzeni, zda je
pouziti metody Stérkovych pilifi na daném misté zddouci. Po vyhodnoceni namétenych dat
pomoci metody Robertson 2013 mohu fict, ze zlepSeni zeminy bylo efektivni.
Hlavnim ukazatelem neodvodnéna koheze Cu:
e 15 kPa az 80 kPa — stérkové pilife jsou vhodné
o NiZz8i nez 15 kPa — nevhodné pouziti, nebot’ vétSinou touto metodou nedocilime
vhodnych vysledki zlepseni
e Vyssi nez 80 kPa — nehospodarné teseni zlepSovani zeminy, nebot’ vysledky zlepSeni
nejsou adekvatni rozsahu a mnozstvi piliit
Dle tabulky ¢. 3 mohu fict, Ze hodnoty se pohybuji mezi 15-80 kPa a zlepSeni totalni

smykové pevnosti je zaruCeno v kazdém miste, kde byla provedena kontrola zlepSeni pomoci

statické penetracni zkousky.

Vyhodnoceni totalnich parametri smykové pevnosti pomoci vzorce:

Cu_ — qt};:tvo (8)

C. totalni soudrznost (neodvodnéna pevnost) zeminy
q: totalni mérny penetracni odpor
g,0 celkové napéti podlozi

Ny konicky faktor
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C, totalni soudrznost (neodvodnéna pevnost) zeminy
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Graf 17. Grafické znazornéni namétenych hodnot Cy totalni soudrznosti zeminy

Cu [kPa]
Oznaceni bodu Pied zlepSenim zeminy Po zlepSeni zeminy
SP-1 45 93,9
SP-2 33,2 36,6
SP-3 38,1 41,2
SP -4 32,9 77,6
SP-5 21,1 68,4
SP-6 10,1 384
SP -7 27,4 28,6
SP -8 25,9 45,2

Tabulka 3. Totalni parametry smykové pevnosti pred a po zlepSeni zeminy — Cy

totalni soudrznost (neodvodnénd pevnost) zeminy
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6.2 Zhodnoceni dynamické penetracni zkousky

Dynamickou penetra¢ni zkousku jsem provadéla samostatné za odborného dohledu
stavbyvedouciho Ing. Martina Basla za pomoci soupravy s tihou beranidla 30 kg. Zkouska byla
provadéna ve stejnych mistech jako statickd penetracni zkouska, a to v nahradni bufice mezi
pilifi.

Pro vyhodnoceni dynamické penetracni zkousky jsem srovnavala parametr Ip — Relativni
ulehlost. Pro porovnani hodnot jsem pouzila tabulku pro zatéizeni zemin dle CSN EN ISO
14688-2, kde jsou popsany ulehlosti zemin, dle procentualni hodnoty Ip. Dle grafu ¢.2 mohu

konstatovat, ze doslo ke zlepSeni relativni ulehlosti.

U zkousky €. 1 a 2 doslo ke zlepSeni parametrt, kategorie sttedné uhelnych zemin ovsem
zustava. U zkousky €. 3 a 4 doSlo k mnohem vétSimu narGstu. Zeminy, které se pred

zlepsovanim podlozi fadily mezi kypré se nyni mohu tadit jako stiedné ulehlé.
I, [%] Relativni ulehlost
80%
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20%
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v

Naméiena data

DPM - 1 DPM -2 DPM -3 DPM -4

Cislo zkougky
W Pied zlepSenim zeminy M Po zlepSeni zeminy

Graf 18. Grafické zndzornéni namétenych hodnot relativni ulehlosti Ip [%]

Ip [%] Pied zlepSenim zeminy Po zlepSeni zeminy
DPM -1 48 56
DPM -2 54 59
DPM -3 34 64
DPM - 4 22 62

Tabulka 4. Porovnani namétenych hodnot relativni ulehlosti Ip [%]
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Zemina Relativni ulehlost Ip [%]

Velmi kypry 0-15
Kypry 15-35
Stredné ulehly 35-65
Ulehly 65-85
Velmi ulehly 85-100

Tabulka 5. CSN EN ISO 14688-2

Obrazek 30. Realizace dynamické penetracni
zkousky na D35
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Obrazek 31. Fotografie z provadéni dynamické penetracni zkousky

6.3 Vyhody a nevyhody pouziti Stérkovych piliii na dalnici D35

Mezi vyhody technologie v prvni fadé patii pouziti $térkového materialu. Stérk je
pfirodni material, proto nezptsobuje znecistovani zeminy chemickymi ptisadami jako napf.
beton. Stérk také patii mezi reologické materialy, to znamena, Ze jeho mechanicko-fyzikalni
vlastnosti se prakticky v ¢ase nemeéni na rozdil od betonu. Mezi dalsi vyhody bych zaradila
proces provadéni technologie, ktery spociva v roztlacovani zeminy. Pfi vrtani totiZ nevznika
zadny vyvrtek, a tim odpadaji veSkeré naklady na odvoz zeminy. Dal§im pozitivem je, Ze
technologie se da provadét v jakémkoliv roénim obdobi. Stérk totiz neprochazi zadnymi

chemickymi procesy, proto mohou prace probihat v zimnim obdobi, ale i extrémné teplém.

Naproti tomu steérk je v podstatné drahy material a spotteba pii realizaci je opravdu velika.
Jiz pies 30 let se v Ceské republice neoteviel zadny novy lom a material zagina pomalu, ale
jisté¢ dochazet. Dale bych chtéla zminit, ze Stérkové pilife se nehodi do heterogenniho, ani
tvrdého prostiedi, protoze jejich funkce neni efektivné vyuzita. Z provedenych sondovacich
vrtd bylo jasné, ze v urcitych mistech musi byt pouzity ptedvrty pro Stérkové pilite. To
znamena, ze podlozi bylo v celku tvrdé a dalo by se uvazovat nad pouzitim jiné technologie
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zlepSovani. Kombinace metod je velice vyhodna a pln¢ efektivni. Mohlo by se uvazovat napf.

o technologii betonovych piliit nebo vertikalnich drénech.

Vyhodou vertikalnich drénu je jejich levna a relativné rychlé realizace. Vertikélni drény
jsou cenové vyhodnéjsi nez Stérkové pilife, ale proces konsolidace je vyrazn€ pomalejsi.
Nevyhodou také je, ze podlozi nezlepSuji narozdil od Stérkovych pilifd, ale pouze snizuji

hladiny podzemnich vod a urychluji proces konsolidace.

Betonové pilife by bylo vyhodné pouzit, protoze konsolidacni proces je rychlejsi nez u
Stérkovych pilift a nasypy je mozné realizovat uz po 30 dnech. Nevyhodou je ovSem cenovy
rozdil, kdy betonové pilife by byly odhadem drazsi o 20-30 %. V tomto ptipad¢ byly Stérkové
pilife tou nejlepsi moznou variantou, protoze vystavba mostnich objektii nepodléhala ¢asové
tisni a konsolida¢ni proces miize byt pomalejsi. Pfesny cenovy rozdil v tuto chvili nemohu

konstatovat, protoze pted realizaci nebyly porovnany kalkulace jinych technologii.
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Zavér a doporuceni pro praxi

Hlavnim cilem mé bakalarské prace bylo zhodnotit problematiku sanace podlozi pod
nasypy komunikace a pfechodovych oblasti mostnich objekti na budoucim useku dalnice D35
pomoci statické a dynamické penetrace. Zvoleny typ sanacniho opatieni byl pomoci Stérkovych
pilitt, které¢ byly realizovany pod celou plochou nasypi prechodovych oblasti celkem u 7

mostnich objektl mezi stani¢enim 27,61 — 31,20 km.

Po geotechnickém priuzkumu tzemi bylo zjisténo, ze podlozi neni vhodné pro zaloZeni
mostnich objekti z divodu vyskytu pfevazné soudrznych zemin. K zaloZzeni nasypu byla
pouzita geosyntetika s hloubkovou upravou nevyhovujicich jemnozrnnych zemin metodou
stérkovych pilitt. Upravou se docililo zlepseni deformaénich charakteristik podlozi a sniZeni
rozdila v sedani u jednotlivych dil¢ich ndsypovych tisekt a k celkovému urychleni konsolidace.
Metoda umoznila i lepsi vyfeSeni problematiky piechodovych oblasti navrzenych mostnich

objekta.

Pomoci statické a dynamické penetracni zkouSky byla provedena kontrola sana¢niho
opatfeni. Statickd i dynamicka penetracni zkouska byla provadéna na stavbé pied a po realizaci
Stérkovych pilith na predem vytyCenych bodech. Statickd penetrace byla realizovana
specializovanou firmou na provadéni zkousek IN-SITU. Dynamickou penetra¢ni zkouSku jsem

na stavbe¢ realizovala samostatné za odborného dohledu stavbyvedouciho Ing. Martina Basla.

Pro vyhodnoceni statické penetracni zkousky jsem zvolila postup porovnani primérnych
hodnot pied a po zlepSovani podlozi. Porovnani vysledkii mérného odporu na hrotu qs a
meérného lokalniho plastového tfeni fs mohu hodnotit jako tspésné, kdy v celkovém pomeéru
doslo ke zlepSeni az o 30 %. Soucasti prace také bylo vyhodnoceni totdlnich parametri
smykové pevnosti Cy, které slouzi jako jeden z mnoha parametri ke zhodnoceni vhodnosti a
efektivnosti pouziti metody Stérkovych pilift v dané oblasti. Dle vysledk je zaruceno zlepseni
parametri smykové pevnosti v kazdém misté, kde byla provedena kontrola pomoci statické

penetracni zkousky.

Nedilnou soucasti bylo vyhodnoceni dynamické penetracni zkousky, ktera byla
provedena na stejné situovanych mistech pted a po realizaci. Pro vyhodnoceni jsem srovnavala

veli¢inu relativni ulehlosti Ip. Dle vysledkti mohu fict, Zze u vSech méfeni doslo ke zlepSeni
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relativni ulehlosti, dokonce u dvou méfeni doslo k velkému narustu hodnot a zeminy, které se

fadily mezi kypré, nyni mohu fadit jako stfedné ulehlé.

Dynamickd penetracni zkouSka je nejCastéji pouzivand polni zkouSka pro prizkum
podlozi, a to z divodu nizkych nakladi a snadné realizace. Statickd penetracni zkouska nam
poskytuje komplexnéjsi geologicky profil, nicmén¢ proces dynamické penetracni zkousky se
podoba procesu provadéni Stérkovych piliti. Vysledky nam tak Casto davaji dobry piedpoklad
pro provadéni Stérkovych pilith. Ze zkuSenosti zrealizovanych staveb a z davodu
hospodarnosti se pro inzenyrsko-geologicky prizkum bézné pouziva kombinace obou zkousek.
Jelikoz v dané lokalité bylo pfedev§im nehomogenni prostiedi a objevovaly se zde i pisCité

zeminy, byly proto zvoleny dva typy zkousek, a to zminéna staticka a dynamicka penetrace.

Zavérem bych chtéla konstatovat, Ze se mi podafilo splnit cile mé bakalarské prace, a to
uvedeni do problematiky sanace podlozi pod nasypy liniovych staveb pomoci metody

Stérkovych piliit.
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Seznam zkratek a znacek

st mérny odpor na hrotu

fs mérné lokalni plastové tfeni

Qr celkova staticka penetracni sila

Rt treci koeficient

Q. mérna axialni sila

A celkova plocha zakladny kuzele

F; mérna treci sila

Cy totalni soudrznost (neodvodnéna pevnost) zeminy
q: totalni mérny penetracni odpor

Oyo celkové napéti podlozi

Ni¢ konicky faktor

k stupeni zlepSeni zeminy

as pomeér plochy pilife a nahradni buiiky
K, soucinitel aktivniho zemniho tlaku

Cy pro trojuhelnikovou sit’ (rastr)

Cy pro ¢tvercovou sit’ (rastr)

D pramér pilife

s osova vzdalenost pilifi (rastr)

) uhel vnitiniho tieni

v Poissonovo ¢islo zakladové pady
dayn mérny dynamicky odpor

Q tiha beranidla

A plocha pfi¢ného fezu hrotu

S délka zarazeni hrotu pfi jednom uderu
h vyska padu beranidla
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Prilohy — Namérena a vyhodnocena data

Staticka penetracni zkouska

Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV
Soufadnice X:1067167,513

Datum zkougky pied zhotovenim 5P: 24.3.2019
Datum zkougky po zhotoveni SP: 25.11.2019

bodu: Y: 631735,574 Porovnani vypracoval: Adéla Brozova

SP1 GEOLOGICKA DOKUMENTACE

——Pred zhotovenim 5P ——Po zhotoveni 5P

—

m

[ S

HLIUBKA

0,2 -

0,4

06 -
0,8 -

1,2 4

14

16 -
1,8 -

2,2

2,4

2,6

28 -
34

32

34 4
36
38 4

42 -
4,4 4
46 1
48 4

52

54 4
56 -

58

6,2 4
64 -

Méfeny odpor na hrotu QST [MPa]

0 5 10 15 ’]3155

Qis

Qi3

Q19

Qi

Popis vrstev

Hlina pis¢ita, ¢erna s organikou a kofeny rostlin,
pevna

Jil pis€ity, s organikou, tuhé konzistence

Raselina cernd, pevné konzistence

Jil Sedy, se zbytky rostlin do 3%, tuhy

Sterk piscity, zaoblené a polozaoblené valouny
kremene a hornin az do prumeru 4 cm, Sedy, stredne
ulehly

Zkougky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Tougen,

Obrizek 32. Vysledky statické penetra¢ni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV

Souf

adnice X:1067167,513

bodd:  y:631735,574

Datum zkougky pied zhotovenim SP: 24.3.2019
Datum zkougky po zhotoveni SP: 25.11.2019

Porovnani vypracoval: Adéla BroZova

SP1

——PFed zhotovenim P ——Po zhotoveni 5P

GEOLOGICKA DOKUMENTACE

0

0,2 +

0,4

06 -

08

1 -

12

14 1
16
18 -

2z 4

2,2

24 4

—6

—_ 28
3 4

32

3,6

HLIUBKA [m

4

42 4

4,4

46 |

4,8

5 |
52
54
56 -

58

6 1

6,2

3,4 -

3,8 -

Mérné lok. plast. tfeni FS [MPa]

0,00 0,10 0,20 030 040 050 060

o 13155

Qis

Qi3

Q19

Q11

Q25

Popis vrstev

Hlina piscita, cerna s organikou a kofeny rostlin,
pevna

Jil pisgity, s organikou, tuhé konzistence

Raselina ¢ernd, pevneé konzistence

Jil Sedy, se zbytky rostlin do 3%, tuhy

Sterk piscity, zaoblené a polozaoblené valouny
kremene a hornin aZ do prumeru 4 cm, Sedy, stredne
ulehly

Zkousky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Touie.

Obrazek 33. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV Datum zkousky pied zhotovenim 5P: 24.3.2019
Soufadnice X:1067261,498 Datum zkousky po zhotoveni 5P: 25.11.2019
bodd:  v:631701,416 Porovnani vypracoval: Adéla BroZova

SP 2 GEOLOGICKA DOKUMENTACE

——PFed zhotovenim 3P ——Po zhotoveni 5P
Méfeny odpor na hrotu QST [MPa]
0 10 20 30 0 50 60 70 j3162 POPIS vrstev
0 . . .
02 | Qis Hlina pistitd s pfimési drobného 3térku, hnéda s
’ koiinky rostlin a organikou
04 Q21 Pisek jemnozrnny s pfimési jemnozrnné zeminy,
06 Zlutosedy, ulehly
08 -
. Q23 Pisek nevytfidény s pfimési drobného Stérku,
svétlé Sedy, stiedné ulehly
1,2 4
1,4 +
1,6 Qis Hlina slabé pis¢ita, Cerna, s organikou, mékka
18 -
—
E -
= [e5k 1 1il svétlé zelenodedy, mékky
M 22
S
2,4
=1
O 26|
I
bR N— ;
Q25 Stérk drobny az stfednézrnny, piscity, Sedy,
39 stredné ulehly
32 4
34 4
36 1
38
4 Q26 Stark drobny a¥ stfednézrnny, s jilovitou vyplini,
sedy, stfedné ulehly
42
44 |
46 -

Zkousky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lézné Tousen,

Obrazek 34. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV
Soufadnice X: 1067261,498
bodl:  v:631701,416

Datum zkougky pied zhotovenim SP: 24.3.2019
Datum zkougky po zhotoveni 5P: 25.11.2019

Porovnani vypracoval: Adéla BroZova

SP 2

GEOLOGICKA DOKUMENTACE

——Pred zhotovenim P ——Po zhotoveni 5P
' ' s v rd
Mérné lok. plast. tifeni FS [MPa] .
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 13162 POpIS vrstev
0
02 | Qis Hlina pis¢ita s pfimési drobného $térku, hnéda s
: kofinky rostlin a organikou
04 4 Q21 Pisek jemnozrnny s pfimési jemnozrnné zeminy,
06 | Zlutodedy, ulehly
08 -
14 Q23 Pisek nevytfidény s primési drobného Stérku,
svétlé Sedy, stfedné ulehly
1,254
14
1,6 Qils Hlina slabé pis€ita, cernd, s organikou, mékkd
18 -
—
E .
e Qi Jil svétlé zelenosedy, mékky
M 22
r
2,4 -
=
2 2,6 1
I
i1 I, EERN - iU, S
Q25 Stérk drobny az stfednézrnny, piscity, Sedy,
ST stiedné ulehly
32
34 4
36 -
38
Q26 Stérk drobny a stfednézrnny, s jilovitou vyplini,
3 deemenidase ospes s e gl . 3
Sedy, stfedné ulehly
42 |
4,4 -
46 -

Zkousky proved|a firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Tougef.

Obrazek 35. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV Datum zkougky pied zhotovenim SP: 24.3.2019
Soufadnice X:1067402,476 Datum zkougky po zhotoveni SP: 25.11.2019
bodl:  v:631650,178 Porovnani vypracoval: Adéla BroZova

SP3 GEOLOGICKA DOKUMENTACE

——Pfed zhotovenim 5P ——Po zhotoveni $P

MéfFeny odpor na hrotu QST [MPa] .
. N 20 N 0 2 o J3163 Popis vrstev
0 . T SN Ep—— L T S 4 -
Qis Hlina pistita, hnéda, s kofeny rostlin a
organikou, pevna
Q19 Jil €erny s organikou, mékky

0,2 4-}
04 -
06 -

038 -
Q13 Jil slabé piscity az piscity, Sedy, mékky

~
L

Q25 Sterk $patné zrnény, drobny a3 hruby, s
piscito-jilovitou vyplni, 3edy, stfedne ulehly aZ ulehly

HLIUBKA [m]

Zkousky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Tousen.

Obrazek 36. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV Datum zkougky pied zhotovenim SP: 24.3.2019

Soufadnice X:1067402,476 Datum zkougky po zhotoveni 5P: 25.11.2019
bod: Y:631650,178 Porovnani vypracoval: Adéla BroZova
SP 3 GEOLOGICKA DOKUMENTACE
——Pfed zhotovenim SP ——Po zhotoveni §P
Mérné lok. plast. tfeni FS [MPa] )
0,00 0,20 0,40 0,60 0,30 1,00 1,20 1,40 J3163 POPIS vrstev
0 . L L
02 | Qis Hlina pistita, hnéda, s kafeny rostlin a
’ organikou, pevna
04 Q19 Jil €erny s organikou, mékky
0,6
08 +f
P SR N CE N SN S S S Qi3 Jilslabé pistity az pistity, Sedy, mekky
1,24
14
16 1
—_— L8
E .,
< Q25 Sterk §patné zrnény, drobny a# hruby, s
> piscito-jilovitou vyplni, 3edy, stfedne ulehly aZ ulehly
[=2]
2
=02
I

4,4 4

Zkousky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Tousefi.

Obrazek 37. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV
Souradnice X: 1067496,461
bodl:  v:631616,019

Datum zkougky pied zhotovenim SP: 24.3.2019
Datum zkougky po zhotoveni SP: 25.11.2019

Porovnani vypracoval: Adéla BroZova

SP4 GEOLOGICKA DOKUMENTACE

——Pfed zhotovenim 5P ——Po zhotoveni $P

HLIUBKA [m]

0,2

0,4 -
0,6 -
08 L=

oy B
1,4 A
16

18

~
NN
L L

2,4

2,6
28

32 4
34 -
3'6 [ N—— —

3,8

4,2 +
44 1

4,6

52

MéfFeny odpor na hrotu QST [MPa]

0 10 20 30 40 "3 230

Qs

Qi3

Popis vrstev

Hlina piscita s pfimési drobného stérku, hnéda s
kofinky rostlin a organikou

Jil piséity, dedy, mikky

Pisek s pfimési jemnozrnné zeminy, Sedy,
stiedné ulehly

Stérk drobny a stfednézrnny, piscity, Sedy,
stfedné ulehly

Zkousky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Tousen.

Obrazek 38. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV
Souradnice X: 1067496,461
bodl:  v:631616,019

Datum zkougky pied zhotovenim SP: 24.3.2019
Datum zkougky po zhotoveni SP: 25.11.2019

Porovnani vypracoval: Adéla BroZova

SP4

——Pfed zhotovenim 5P ——Po zhotoveni $P

GEOLOGICKA DOKUMENTACE

0
0,2

04
06 |
08

1 4
12 1~
14
16

18

el

~oon
N )
—

HLIUBKA [m]

3,2 1

Mérné lok. plast. tfeni FS [MPa]

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
; .

oso 13230

. —

36 -

3,8

42 1

44 4o

4,6

BB e e

52

Qs

Qi3

Popis vrstev

Hlina piscita s pfimési drobného stérku, hnéda s
kofinky rostlin a organikou

Jil piséity, dedy, mikky

Pisek s pfimési jemnozrnné zeminy, Sedy,
stiedné ulehly

Stérk drobny a stfednézrnny, piscity, Sedy,
stfedné ulehly

Zkousky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Tousen.

Obrazek 39. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV
Soufadnice X: 1067590,434
bodl:  v:631581,828

Datum zkougky pied zhotovenim SP: 24.3.2019
Datum zkougky po zhotoveni SP: 25.11.2019

Porovnani vypracoval: Adéla BroZova

SP5 GEOLOGICKA DOKUMENTACE

——Pfed zhotovenim 5P ——Po zhotoveni $P

HLIUBKA [m]

Ll ol e e e e
w o RPN R o W
e

o oo &P s oo oW w
N oo e RN RO RN RO RN
L P— L F— L

=]
L

S il il e v
W o NN
L it L L

MéfFeny odpor na hrotu QST [MPa]

0 10 20 30 40 50 "3250

Qs

Q20

Q25

Popis vrstev

Hlina piscita s pfimési drobného stérku, hnéda s
kofinky rostlin a organikou

Pisek s pfimési jemnozrnné zeminy, Sedy,
stredné ulehly

Stérk drobny a stfednézrnny, piscity, Sedy,
stfedné ulehly

Zkousky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Tousen.

Obrazek 40. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nézev objektu: D35 CASY - OSTROV
Soufadnice X:1067590,434

bodl:  v:631581,828

Datum zkougky pied zhotovenim SP: 24.3.2019
Datum zkougky po zhotoveni SP: 25.11.2019

Porovnani vypracoval: Adéla Brozova

SP5

—Pfed zhotovenim 5P ——Po zhotoveni 5P

GEOLOGICKA DOKUMENTACE

[m]

HLIUBKA

0

02 |
0,4 -

0,6

08 -
1 -
1,2

Mérné lok. plast. tieni FS [MPa]

0,00 0,20 0,40 0,60

050 13250

1,4 ez

16 4
18
24

2,2
2,4

26
28

3

32
3,4 -

3,6 fo

38 -

4 -
42 1
44 -
46 -
48 1-

5 |
52 -
54 -
56 -
58 -

6
6,2

Qis

Popis vrstev

Hlina pis¢ita s pfimési drobného §térku, hnéda s
kofinky rostlin a organikou

Pisek s pfimési jemnozrnné zeminy, Sedy,
stiedné ulehly

Stérk drobny a# stfednézrnny, piscity, sedy,
stredné ulehly

Zkousky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Touden.

Obrazek 41. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV Datum zkougky pfed zhotovenim SP: 24.3.2019
Soufadnice X:1068052,723 Datum zkougky po zhotoveni SP: 25.11.2019
bodl:  v:631391,974 Porovnani vypracoval: Adéla BroZova

SP6 GEOLOGICKA DOKUMENTACE

—Pfed zhotovenim 5P ——Po zhotoveni 5P

Méreny odpor na hrotu QST [MPa] .
0 sy P 10 15 20 25 J1320 POPIS vrstev

0

Q18 Hlina pistitd, éerna s organikou a kofeny rostlin,

00 o O | mikka

04 -
06 -
o Qi3 Jil piscity, Zlutosedy, tuhy

1

1,2 1 . >

= o o
0 @ kS
L

N
L

Q21 Pisek s pfimési jemnizrnné zemin, $edy, stfedné ulehly

~
[

HLIUBKA [m]

2,6 -

28

3,2 1~
34 4 & .
Q25 Stérk drobny, stfédné piséity, Zlutosedy, stfedné uhlehly
36
38

Q18 Hlina pis¢ita, cerna, s pfimési drobného Stérku do 7 ecm
s organikou, mékka

4,2

Zkousky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Touden.

Obrazek 42. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV
Souradnice X: 1068052,723
bodl:  v:631391,974

Datum zkougky pied zhotovenim SP: 24.3.2019
Datum zkougky po zhotoveni SP: 25.11.2019

Porovnani vypracoval: Adéla BroZova

SP 6

——Pfed zhotovenim 5P ——Po zhotoveni $P

GEOLOGICKA DOKUMENTACE

0

02 |
04 |
0,6 |
08 |

e

~
~
L

&
=}
L

2,4

HLIUBKA [m]

26 -

2,8 -

32 4

34 A

3,6

3,8

42

=
=4}
L

N
L

22 4

Mérné lok. plast. tfeni FS [MPa]

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
. ,

00 41320 Popis vrstev

Qis Hlina pistitd, cerna s organikou a kofeny rostlin,
meékka

Qi3 Jil pis€ity, Zlutosedy, tuhy

Q21 Pisek s pfimési jemnizrnné zemin, Sedy, stfedné ulehly

Q25 Stérk drobny, stfédné piséity, Flutosedy, stfedné uhlehly

Qis Hlina pistita, cerna, s pfimési drobného stérku do 7 cm
s organikou, mékka

Zkousky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Tousen.

Obrazek 43. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV
Souradnice X: 1068185,977
bodl:  v:631323,13

Datum zkougky pied zhotovenim SP: 24.3.2019
Datum zkougky po zhotoveni SP: 25.11.2019

Porovnani vypracoval: Adéla BroZova

SP 7

——Pfed zhotovenim 5P ——Po zhotoveni $P

GEOLOGICKA DOKUMENTACE

MéfFeny odpor na hrotu QST [MPa]

0 5 10 15
I I .

13010

032 -
0,4

06 -
0,8

1,2 4
14 -
16
18
2]
2,2
24 4
—36
=, 28
3 |
3,2
34 1
3,6
38 1

HLIUBKA [m

42 |
4,4
46 |
48

52 1
54 4
56 -
58

6,2

64

Qs

Qi3

Q20

Qi3

Popis vrstev

Hlina piscita, tmavé hnéda, s organikou,
tuha

Jil, nizce plasticky, slabé piscity, zlutosedy, mékky

Pisek s pfimési jemnozrnné zeminy, Zlutodedy
ulehly

Jil, Zlutodedy, slabé piscity, mékky aZ tuhy

Zkousky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Tousen.

Obrazek 44. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV
Soufadnice X:1068185,977

bod(: Y:631323,13

Datum zkougky pied zhotovenim SP: 24.3.2019
Datum zkougky po zhotoveni SP: 25.11.2019

Porovnani vypracoval: Adéla BroZova

SP 7

—Pfed zhotovenim 5P ——Po zhotoveni 5P

GEOLOGICKA DOKUMENTACE

—

m

[}

HLIUBKA

Mérné lok. plast. tfeni FS [MPa]

0,00 0,05 0,20 0,15 0,20 0,25 0,30
0 , , .

o5 13010

0,2 1
0,4
06 |
08 |
1
12 4
14 -
16 -
18
2
2,2 4
24
26
2,8
31
3.2
34 4
3,6 |
38 |
a4
42 |
4,4
46 1
48 |
5 |
5,2
54 4
56 1
58
G 4
62 1
FY) LIS SNSRI PSS (PSS (N S

Qis

Qi3

Qi3

Popis vrstev

Hlina piséita, tmavé hnéda, s organikou,
tuhd

Jil, nizce plasticky, slabé pis¢ity, ZlutoSedy, mékky

Pisek s pfimési jemnozrnné zeminy, ZlutoSedy
ulehly

Jil, Zlutosedy, slabé piscity, mékky aZ tuhy

Zkousky proved|la firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Tousen.

Obrazek 45. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV Datum zkougky pied zhotovenim SP: 24.3.2019
Soufadnice X:1068442,253 Datum zkougky po zhotoveni 5P: 25.11.2019
bod: Y:631167,378 Porovnani vypracoval: Adéla BroZova

SP 8 GEOLOGICKA DOKUMENTACE

——Pfed zhotovenim 5P ——Po zhotoveni $P

MéfFeny odpor na hrotu QST [MPa] .
0 10 0 20 20 - JH1339 Popis vrstev

Qls Hlina piscita, Cerna, s organikou a kofeny rostlin,
meékka az tuha

Q20 Pisek jemnozrnny, Sedy, ulehly

Zkousky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Tousen.

Obrazek 46. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Nazev objektu: D35 CASY - OSTROV
Souradnice X: 1068442,253
bodd:  v:631167,378

Datum zkougky pied zhotovenim SP: 24.3.2019
Datum zkougky po zhotoveni SP: 25.11.2019

Porovnani vypracoval: Adéla Brozova

SP 8

—Pfed zhotovenim 5P ——Po zhotoveni 5P

GEOLOGICKA DOKUMENTACE

0

02 -
04 -

0,6

08 |

1 4
12 4
14 -
16 -

Mérné lok. plast. tieni FS [MPa]

0,00 0,20 0,40 060 0380 1,00 1,20

Le JH1339 Popis vrstev

Q18 Hlina pis¢ita, cerna, s organikou a kofeny rostlin,
mékka az tuha

Q20 Pisek jemnozrnny, Sedy, ulehly

Zkousky provedla firma TERRATEST s. r. 0., Za Skolou 10, 25089 Lazné Touden.

Obrazek 47. Vysledky statické penetraéni zkousky pied a po provedeni SP
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Dynamické penetra¢ni zkouska

DPM 1 zaznam dynamické penetracni zkousky

aan, Stavba: D35 Casy-Ostrov

i

A4 Stavbyvedouci: Ing. Martin Bas| Datum 25.03.2019 Vysledky:
SOLETANCHE MENARD | zkougku proved!: Ing. Martin Basl Umisténi D35 ID pramér = 0,48

Poéatek méreni: 0,00 m Staniéeni 28,065 ID min= 0,31
ID max = 0,69

Pocet aderid na 10 cm sondy (N10) Mira zhutnéni Poznamky

observation
Depth [m]

= o] = = fm) E Io [']
= ) ) < 5

Water

1,0 0.4

=]
o
=

[= [= = §= = §= §= j= f= J= = = f= = fe =)

Obrizek 48. Vysledky dynamické penetraéni zkousky pied provedeni SP
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DPM 1 zaznam dynamické penetraéni zkousky

aan Stavba: D35 Casy-Ostrov
{!; Stavbyvedouci: Ing. Martin Basl Datum 21.11.2019 Vjsledky:
n

SOLeTANCHE MmMeNnARD

Zkousku provedl: Adéla BroZova Umisténi D35 ID pramér = 0,56
Pocatek méfeni: 0,00 m Stani¢eni 28,065 ID min = 0,38
ID max = 0,84
. Pocet Gdertu na 10 cm sondy (N1o) Mira zhutnéni Poznamky
2gl g =
£5/ 8 o 2 o o a l@ Io [
0.44
0,51
0,57
0.57
0.44
0,
0,
0,38
0.44
1,0 0,44
0,44
0,
0,3
0,44
0,3
0,44
0,44
0,5
0,54
2,0 0.4
- 0,62
0.5
0,57
057
14 0,67
0.71
e 0,72
OJ 7.
- X
3,0 |18 0,67
- 07
0.7€
0,74
o o7
= 0.7
34 0,84
0
0
T
4,0[0
0
0
T
0
T
0
T
0
T
50[0
0
T
6,0
7,0

Obriazek 49. Vysledky dynamické penetraéni zkousky po provedeni SP
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DPM 2 zaznam dynamické penetraéni zkousky
{i§ Stavba: D35 Casy-Ostrov
A4 Stavbyvedouci: Ing. Martin Basl Datum 25.03.2019 Vysledky:
SOLeTANCHe MENARD | zkousku provedl: Adéla Brozova Unmisténi D35 ID pramér = 0,54
Pocéatek méreni: 0,00 m Stani¢eni 28,2 ID min = 0,31
ID max = 0,75
< Poéet tidert na 10 cm sondy (N10) Mira zhutnéni Poznamky
g| E
v C
g £
s & o & 2 e 5 Ia o il
0,31
= 0,38
- 0,66
0,74
3 0,51
0,66
0,38
0,38
0,38
1,0 0.44
0,48
; 4]
¥

20[B

olo|olololelo|e|elolelo|olo|ololo]le
nlanjonjon |aon|& jonjanjon

= _
o|a|e|N|~]E || e[

30

4.0

50

[= = = = = e = e = - - - e o el = -l - o e = o =

6,0

7.0

Obrizek 50. Vysledky dynamické penetraéni zkousky pied provedeni SP
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DPM 2 zaznam dynamické penetraéni zkousky
{i} Stavba: D35 Casy-Ostrov
A4 Stavbyvedouci: Ing. Martin Basl Datum 21.11.2019 Vysledky:
SOLeTANCHEe MENARD | zkousku proved!: Adéla Brozova Umisténi D35 ID pramér = 0,59
Pocatek méfeni: 0,00 m Staniceni 28,2 ID min = 0,31
ID max = 0,84
< Poéet tidert na 10 cm sondy (N10) Mira zhutnéni Poznamky
| E
=
g8 Io [
=283 = S & 2 3
0,48
0.73
k 0,68
0,72
0,84
E 0,72
11 0,62
0,3
0,38
1,0 0,44
0,48
0,59
0,54
0,54
0,54
0.5
0,54
0.5
0,5
2.0 0.4
0,54
0,51
0,54
0,54
3 0,57
2 0,64
- 0,75
- 0,79
_ 0,83
30 0,84

4.0

50

[= = = = = = = e - - - - e o == = -l = - o - e

6,0

7.0

Obrazek 51. Vysledky dynamické penetraéni zkousky po provedeni SP
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DPM 3 zaznam dynamické penetraéni zkousky
aan Stavba: D35 Casy-Ostrov
1)
o Stavbyvedouci: Ing. Martin Bas| Datum 25.03.2019 Vysledky:
SOLeTANCHEe MENARD | zkousku proved!: Adéla Brozova Umisténi D35 ID pramér = 0,34
Pocéatek méreni: 0,00 m Staniéeni 29,26 ID min= 0,18
ID max = 0,61
s Poéet tiderl na 10 cm sondy (N10) Mira zhutnéni Poznamky
g E
55| s
i o 5 5 g 2 |§ I H
0,18
0.18
0,18
0,31
0,31
0,18
0,18
0,18
2 0
1,0 [ 0,
f 0,
0,
0,
0,
0,
0,31
0,38
0.31
0,44
2,0 & 0,44
0,48
0,48
0,44
0,54
0,54
0,57
0,59
0,61
0,61
305 0,54
4,0
50
6.0
7.0

Obrizek 52. Vysledky dynamické penetraéni zkousky pied provedeni SP
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DPM 3 zaznam dynamické penetraéni zkousky

A Stavba: D35 Casy-Ostrov
T
o Stavbyvedouci: Ing. Martin Basl Datum 21.11.2019 Vysledky:
SOLeTANCHEe MENARD | zkousku proved!: Adéla Brozova Umisténi D35 ID pramér = 0,64
Pocéatek méreni: 0,00 m Staniéeni 29,26 ID min = 0,38
ID max = 0,84
gl _ Pocet tdert na 10 cm sondy (N10) Mira zhutnéni Poznamky
'§ E
b =
£4 8 g 5 5 g 5 I@ o t
0,38
0,48
3 0,57
0,71
14 0,67
0,66
0,64
- 0,62
0,57
1,0 |2 0,64
I 0,62
0,6
0,57
0,57
0,61
K 0,62
0,
0,64
0,66
2,0 [1ik 0,69
E 0,68
0,62
iC 0,61
; 0,66
0,67
= 0,67
I 0,72
0,81
0,75
3,0 & 0,8
0
0
T
7
T
[
0
0
T
4,0[0
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T
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T
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T
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Obrazek 53. Vysledky dynamické penetraéni zkousky po provedeni SP
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DPM 4 zaznam dynamické penetracni zkousky

P Stavba: D35 Casy-Ostrov
Q!; Stavbyvedouci: Ing. Martin Basl Datum 25.03.2019 Vysledky:
n

SOLeTANCHe menARD

Zkousku provedl: Adéla Brozova Umisténi D35 ID pramér = 0,22
Pocatek méreni: 0,00 m Stanic¢eni 30,86 ID min= 0,18
1D max = 0,31
< Pocet uiderd na 10 cm sondy (N10) Mira zhutnéni Poznémky
§ E
g 5| &
2B z 5 5 g 5 I@ e 1
i 0,
] 0,
[ 0,
1 0,
1 0,18
if 0,
1 0,
1 0
il 0,
1,0 [ 0
L 0,18
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2 0,31
2 0,31
2 0.3
2 0.3
2 0,3
T 0,18
20[@ 0,18
2 0,31
T 0,18
1 0,1
R 0.3
T 0,
1 0,
2 0,
2 0,
2 0,3
30 2} 0,18
0
0
[
0
]
0
0
[
400
]
0
0
0
0
0
0
0
0
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0
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Obriazek 54. Vysledky dynamické penetraéni zkousky pied provedeni SP
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DPM 4 zaznam dynamické penetraéni zkousky
AN Stavba: D35 Casy-Ostrov
{!; Stavbyvedouci: Ing. Martin Basl Datum 21.11.2019 Vysledky:
SOLeTANCHE MENARD | zyouzku provedl: Adéla Brozova Umisténi D35 ID pramér = 0,62
Pocatek méreni: 0,00 m Stanic¢eni 30,86 ID min = 0,38
1D max = 0,9
- Pocet uiderd na 10 cm sondy (N10) Mira zhutnéni Poznamky
§E
g gl £
28 E = o = o H l@ ] []
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T 0,72
T 0,62
0,66
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0
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1,0 57
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2,0 0,54
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= o'
0,84
= T
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k 0,89
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[4]
0
4
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4
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Obrazek 55. Vysledky dynamické penetraéni zkousky po provedeni SP
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