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Terminy a definice

Repenetrace procesii xterém se vibrator Zae pohybovat sémem dofi a hutnit kamenivo
lezici pod jeho hrotem

Nasypka jednotka mnozZstvi kameniva, které |ze ngefdzi vsypat do otvoru budouciho
pilite, u gedrazenych piti secasgji pouziva pojem ,bak*

Systémovy pilf pilit, ktery bude dle projektu plnohodnotnou &asti stavby

ZkuSebni pole sada pili vytvorenych pod dohledem zastupce investora a zhotoyitald.

ZkuSebni pilif pilit lezici ve zkuSebnim poli

Usek pilie u pilic vibrovanych ¢ast pilie vytvaenad i spotebovani jedné nasypky
kameniva, u pifia predrazenycliast pilie délky jeden metr

Hruby rastr soubor pilir vytvorenych v prvni fazi vystavby piii

Jemny rastr soubor fiti vytvorenych ve druhé fazi provéai pole pilid, to je pilie, které

byly v prvni fazi vystavby vynechany



Uvod
Technologie hloubkového zlepSovani zemin pomagk&vych piliia (stone columns) je v séasné
dok® celos¥tové pouzivand moderni metoda umagci vystavbu i v méhvhodnych lokalitach, kde
bylo zastizeno malo unosné podlozi dosahujiékolikametrové mocnosti.

Podstatou celé technologie je realizacgkstvych pilict prostednictvim hloubkového yehovani
Stérkového materidlu do malo Unosného podlozi fedem daném rastru trojuhelnikového nebo
¢tvercoveho tvaru. Tuto metodu zlepSovani zeminplzezit jak v jemnozrnnych, tak i hrubozrnnych
zeminach a jejimi primarnimi cili jsou zvySeni unesti podlozi, redukce sedani, u jemnozrnnych
zemin urychleni konsolidace podlozi a u zemin henbeych zabr&mi ztekuceni podlozi.

Ve srovnani s dalSimi metodami je jednou z jejidedposti pouZziti firodniho hrubozrnného
materidlu bez aplikace surovin, které by znehodwalgoZivotni prostedi. Z ekonomického hlediska
je vyhodou této technologie rychlost provatla moznost okamzité vystavby horni konstrukcdwyDi
své rychlosti a nizSi cémahrazuje &které mén Setrné metody ndpinjektovani nebo realizaci pilot.
V neposledniac je technologie gtkovych piliia velmi vhodna pro ploSnou aplikaci, proto je hojn
vyuzivana pro zlepSovani zakladovi@p pod podlahami gmyslovych haki v liniovych dopravnich
stavbach.

Cil metodiky

Cilem niZe popsané metodiky je vneseni jednotnyjelsré specifikovanych pravidel do problematiky
zkouseni kvality podlozi zlepSenéhsérEovymi pilifi.

Stavajici normativ neuvadi jasna pravidla a kidté&kouSeni kvality podlozi zlepSenéheri&bvymi
piliti, o které by se mohlip provacni téchto stavebnich praci investor, stavebni dozorZpwoba
samotny zhotovitel aft. Norma, ktera se timto tématem alaspdcim zpisobem zabyva, €SN EN
14731 Hloubkové zhuiovani zemin vibrovanimV 9. kapitole vySe zmimé normy, konkréth
v ¢ldnku 9.1.1.1, je uveden pouze vSeobecny poZadamekhodny postup kontroly jakosti praci.
PresrEjSi pozadavky a dopo&ani nejsou specifikovany. Tato norma se navic nezafredrazenymi
Sterkovymi pilifi.

Kvalita provedenych praci tedyagtava pouze na bazi nejednotného systému kontholrkouSek,
jejichz typy, pd@ty a pgedevSim interpretace mohou byt tématem diskuze,nuide vést kéetnym
spoiim mezi investorem a zhotovitelengrkovych pilira.

Tento problénteSi nize uvedend metodika zkouSeni kvaligkdtvych pilici. NavrZzena je komplexn
s vyuzitelnosti pro abtechnologie provéashi, tj. viborované i pedrdZzené piie (technologie Franki).

V ramci metodiky je specifikovan soubor polnichaddratornich zkouSek, postup jejich realizace,
¢etnost a interpretace z titulu zhodnoceni kvalityvacEnych praci. Na zakladziskanych vysledka
postumi uvedenych v metodice je taktéZ mozné ohodnotitimlepSeni kompozitu &kovy pilii -
zlepSovana zemina.

Popis uplatréni certifikované metodiky
Z pohledu delu je metodika wena jak pro $tkoveé pilice aplikované ploghnag. pod vysokymi
nasypyci podlahami vyrobnich hal, tak i lokankdy jsou Strkové pilite provedeny v malé skugima
slouzi jako zakladovy prvek nagpod plosnymi zaklady skeletovych konstrukci.



Sestavend metodika jasmefinuje kritéria, kterd je nutnétipkontrole kvality owftit a ktera by
sowasrt méla byt specifikovana projektantem ve stavebni dodwmt@ci. V gipad absenceéthto
kritérii ve stavebni dokumentaci pak poukazuje miesab jejich dodatsého stanoveni.

Nize popsana metodika bude uptatana ve fazi projekce jako technickd podpora pojetanta. Na
jejim z&klad bude mozné sestavit jednotné naroky na zkouSetdpiazlepSeného &kovymi pilifi.

Ve fazi realizace stavby bude uplkata pro potvrzenifiedpoklad projektu a oweni realizovatelnosti
dané technologie v konkrétnich geologickych podmadhk lokality, coZz umozni dasné pijeti
vhodnych opatni. Sodasré bude slouzit pro jasnou a jednotnou specifikacouleni kvality
provedenych praci.

Ekonomické aspekty
Nepredpokladaji se Zzadné naklady na zavedeni pbstupdenych v metodice.

V metodice jsou pouzivanaiizeni, kterymi firmy zajiujici polni zkouSky a laborat® mechaniky
zemin jiz disponuiji.

Srovnani novosti postufi
Kontrola kvality S¢rkovych pilita je vCeské republice v séasné dob reSena pouze v ramci platné
normy CSN EN 14731. Tato evropska pro¥atl norma zatena na hloubkové zhigvani zemin
pomoci vibraci se v 9. kapitoleimuje kontrole provedenych praci. Pr@érBbvé pilice v prostedi
hrubozrnnych zemin uvadi gt pouzitelnych zkouSek bezirgsrEjSiho postupu,cetnosti a
vyhodnoceni. Btom v Ceské republice tud prevaznowast zlepSovanych zemin zeminy jemnozrnné,
pro které ovSem ve vySe zmifré norné nejsou doporteni zkouSeni uvedena. Tato norma se navic
nezabyva fedrazenymi $tkovymi piliti.
V tomto snéru jde o zcela novou metodiku, ktera vnasi do mnolattiky kontroly kvality Strkovych
piliFa jasna pravidla. Vyuziva vysletdlznamych a lehce dostupnych polnich a laboratorzi{onSek a
zaznani z provadni Serkovych pilira



1 Popis metodiky

Kontrola kvality Sérkovych pilita a stanoveni miry zlepSeni je zaloZzena na dvowadaith souborech
zkousek provathych v fiznychc¢asovych fazich vystavby (obr. 1):

» ZkuSebni pole —testovaci faze v vodu stavby, kdy bude proveddndeabni pole 8tkovych
pilifa a soubor zkouSek na této skupivysledky budou slouzit pro potvrzenfeppoklad
projektu a sotasrt budou pouzity jako srovnavaciipvyhodnoceni kontrolnich zkousSek
v nasledujici fazi vystavby.

« Kontrolni zkousky — budou zhotoveny vipdepsan&etnosti v piibéhu stavebnich praci.
Jejich vysledky budou slouzit jako potvrzeni kwapirovedenych praci.

Faze vystavby Faze testovani
Projekt
Potvrzeni
predpoklad
ﬁ projektu
Zahéjeni stavby |:> Zkusebni pole
Etalon pro
kontrolni
zkouSky
kvality
. " Sterkovych
Realizace stavby |:> Kontrolni zkousky pilid na dané
lokalite

Obr. 1: Schéma zkouseni gtkovych pili i
2 Zkusebni pole

2.1 Realizace zkuSebniho pole

Pred zahajenim stavebnich praci bude provedéimopna dané lokalit zkuSebni pole &tkovych
pilita a toto bude odzkouSeno.

ZkuSebni pole reprezentuje skupin&l&vych pilira, jejichZz provedeni bude podrajinprozkoumano
a zaznamenanoiiRejich zhotoveni musi bytifiomen stavebni dozor investora a odfany zastupce
zhotovitele praci.

Cilem je ziskat objektivni udaje o moznostech pdevé Strkovych piliia v daném typu podlozi, o
moznostech jejich zhugni, piipadré informovat o nedostatcich a komplikacich oprd@dpokladim



projektu, které se mohowlhem provadni vyskytnout. Na zakladrealizace pilia zkuSebniho pole je
mozné jiz v uvodni fazi stavbyipnout vhodné opaéni.

2.1.1 Umisténi zkuSebniho pole

Stérkové pilite zkuSebniho pole jsou gilisystémovymi, ale neni vyléeno i zkuSebni pole piti
nesystémovych. V zajmu kvalitni interpretace vyktediskanych fi jejich provaani musi byt
umisgni tohoto zkuSebniho pole situovano v blizkosti dyomeologického gizkumu poskytujici
informaci o skladb podlozi do patbné hloubky. Maximalni vzdalenost geologické soratly
nejblizSiho zkuSebniho pié nesmi pesahnout vzdalenost 10 m. ¥Ygact nedodrzeni této podminky
je nutné provést dodatey geologicky vrt, ktery tuto podminku spinieBné umisni zkuSebniho pole
stanovi projektant s preferenci lokality vystihupgeviadajici geologické podminky stavenist

2.1.2 Velikost zkuSebniho pole

Aby informace ziskané z prov&d zkuSebnich 8tkovych pilica byly co nejvice objektivni, je nutné
zajistit, aby podminky i jejich provagni byly maximalg podobné podminkam skiteym. Jedna se
zejména o zohledni vzajemného spoluigobeni pilfu. Rozté&e pilica zahrnutych do zkuSebniho pole
i harmonogram jejich prové&di musi tedy zohletbvat gredpoklady dané v projektu.

Patet pilica zkuSebniho pole v zavislosti na rozsahu stavbgludSerkovych pilica a jejich aplikaci,
stanovi projektant. Navrh musi ovSem obsahovatmdhi 12 zkuSebnich pitii. V pripact malych
skupin pilia, nag. pod zakladovymi patkami skeletovych hal, je zasgbni pole povaZzovana jedna
z tchto skupin. Pokud nebude projektem zkuSebni pédsrfi specifikovano, je mozné vyuzit
doporuiené velikosti zkuSebniho pole uvedenéhdilopec. 1.

V pripact, Ze je na lokali naplanovano vice typrasti liSicich se igeometrickym uspg@danim, tak
osovou vzdalenosti pifi, musi byt pro kazdy takovy rastr provedeno sanoétzkuSebni pole.

2.1.3 Zaznam z provadni pilira zkusebniho pole

Pri provadni pilita zkuSebniho pole musi bytifpmni stavebni dozor (zastupce investora) a zéstup
zhotovitele praci. Pod jejich dohledem se provegiite, které spluji kritéria uvedena v kapitole
2.2.5. Zaznam z provédi téchto pilita pak bude slouzit jako vzortipbudovani pilfa ostatnich.
Obsah, vzhled a format zaznamu musi byt odsouhlpi$Enmnymi zastupci investora a zhotovitele
praci. Protokoly musi byt dob citelné a pehledné. Vzorovy protokol je umést v priloze ¢. 2.
Provadci protokoly ostatnich pitit musi tento odsouhlaseny format dodrZovat.



Vyrobni protokol musi obsahovat informace dle Thb.

Tab. 1 Brehled poZadovanych informaci ve vyrobnim protokolpilife

Vibrované pilite Predrazené pilie
Stavenist Stavenist
Zékaznik Zékaznik
Obsluha stroje Obsluha stroje
Zhotovitel Zhotovitel
Cislo pilire Cislo pilire
Celkové délka pitie Celkové délka pite
Datum a celkovyas realizace piié Datum a celkovyas realizace pilé
Celkovéa spatba kameniva Celkova speba kameniva
Zaznam spdeby kameniva ¢ase Zaznam sp@by kameniva na 1 m délky gei
Hmotnost a objem jedné nasypky Hmotnost a objemgedsypky
Kontinualni zaznam hloubky hrotu vibratordase Pitmér paznice
Kontinuélni zdznam velikosti el. Hmotnost beranu a wWaka ieho dopadu
proudu/hydraulického tlaku po hloubce fali vVyska] b
. A Pcatet dopadu beranu na 1 m délky if@lfxi penetraci
Poznamky (neobvyklé udalosti) podlozi i hutini kameniva
= Energie na poslednich 0,25 m penetrace
= Poznamky (neobvyklé udalosti)

2.1.4 Kone¢na uprava zkuSebniho pole

Po zhotoveni vSech piti zkuSebniho pole je nezbytmutné toto pole v celé jeho ploS&istit, coz
bude provedeno odstr&mim svrchni vrstvy minimalni mocnosti 0,5 m takydiylo mozné jash
identifikovat obvod jednotlivych &kovych pilitt zkuSebniho pole.iPzisteni terénu jefeba dbat
na maximalni eliminaci nakypni hlavy &rkovych pilici. Tato Uprava terénu slouzi k&eni pozice
stredu pilia i jako giprava pro realizaci dalSich polnich zkouSek bjpgpsanych v kapitole 2.2.
Pokud nebude uprava hlav systémovychipitirojektem definovana, bude po provedenigimtych
meéteni a zkouSek odstramd 0,5 m vrstva nahrazena drcenym kamenivem hym povrchovymi
vibrétory.

2.2 Kontrola kvality pilifz zkuSebniho pole

Pro kontrolu kvality pilfa budou ze zkuSebniho pole vybrany igilina kterych budou provedeny
zkousky a z jejichz provédich protokol budou stanoveny parametriedstavujici vzorovy material
pro poz@jSi porovnani s piti ostatnimi. Doporéeny vykEr téchto pilica je uveden v filoze ¢. 5.
Pokud by projekt fedpokladal vytvéeni pole pilft ve vice fazich, jak blize popisujéilpha¢. 1,



vybraly by se ze zkuSebniho rastru ty, které bylgvpdeny v pozgsi fazi, to znamena pik tzv.
jemného rastru.

Kontrola kvality S€érkovych piliia je provedena na zaklagwvereni nasledujicich parameétr
* pozice pilte,
e kamenivo pilfe,
» délka pilie,
e pramer pilite,
e kvalita zhutgni pilire,
* mira zlepSeni.

2.2.1 Pozice pilie

Ke stanoveni pozice piti se vyuzivaji geodeticky zatiené body. S jejich vyuZzitim jsou pomoci
meéficiho pasma weny stedy jednotlivych pilfa. Pidorysnd odchylka sdi piliitd od pozice
predepsané projektem by diSN EN 14731 neitia prekrosit 150 mm.

2.2.2 Kamenivo pilife
Pred provedenim zkuSebniho pole musi dodavatel kamerd @delem owreni vhodnosti materialu
dodavaného pro realizacégtovych pilict poskytnout nize uvedené deklarované vlastnostekara:

« gara zrnitosti kameniva,
» odolnost proti drceni.

Tyto vlastnosti musi byt po dodani kameniva nalsiagwieny vlastnimi zkouskami a schvaleny
stavebnim dozorem.

Pro stanoveni kvality provedenych pilie jeSt nutné uéit nasledujici vlastnosti kameniva:
* sypna objemova hmotnost kamenipag,).

Céra zrnitosti kameniva

Zrnitost kameniva pouzitého pro vytemi Stérkového pilte musi vyhovovat &kolika kritériim.
Splreni t€chto kritérii umozni jeho kvalitni zhutni, dostaténou interakci s okolni zeminou a
v piipadt drenazni funkce i jeho dostainsy pritok. Ke splini tchto poZzadavk je nezbytné vychazet
ze zrnitosti definované €SN EN 14731. Velikost vhodné frakce zavisi na ptéutéchnologii:

Technologie Zrnitost [mm]
Horni plréni bez vodniho vyplachu 40-70
Horni plréni s vodnim vyplachem 25-70
Dolni plréni bez vodniho vyplachu 8-50

V kamenivu dodaném na stavbu se mohou vyskytovaensi zrna, ii¢emz ovSem musi platit, Ze
obsah jemnozrnné frakce rfepahne 5 % celkové hmotnosti kameniva.&e@ musi byt splana
podminka, Ze i hmotnost zrn, jejichZ velikost jendieneZ dolIni hranice'pdepsana ¢SN EN 14731,
nesmi pesahnout 25 % celkové hmotnosti kameniva. Takikigol @i pouZiti technologie s dolnim



pInénim bez vodniho vyplachuiie byt max. 25 % hmotnosti kameniva zastoupeno amglikosti
mensi nez 8 mm.

Odolnost proti drceni

Kamenivo pouzité k vytvi@eni S€rkového pilfe musi vykazovat dost&mou pevnost, aby bylo
schopné odolavat nagmmému drceni zrn v fibéhu jeho formovéani. Tento jev, ktery vznikdi p
zhutiovani pilie, zpisobuje zminu kivky zrnitosti,¢imz ovliviiuje i predpokladané chovani . Hi
nadnérném drceni zrn dochazi zejména ke snizovani keefic filtrace pilfe a k redukci uhlu
vnitiniho ¥eni. Z tohoto @vodu musi byt odolnost kameniva proti drceni zana zkouSkou Los
Angeles, picemz nesmi bytiekroiena hodnota Ao (CSN EN 1097-2).

Sypna objemova hmotnost kameniva
Pro zvoleny typ kameniva bude @i&N EN 1097-3 stanovena jeho sypna objemova hmotnost

2.2.3 Délka pilire

Délka pilire je gedepsana projektem, ale vzhledem k mozné hloubkasi@bilit¢ unosného podlozi
na lokalit se mize skuténa délka od projektované liSit, pokud bude dodmgdpoklad uko&eni
pilite ve vrst¢ obdobné Unosnosti. Pro zohleédn této variability je nutné definovat kritérium
anosnosti na patkteré vyplyvéa z realizace zkuSebnichifiilipfipadre je definovano projektantem.

V piipac, Ze projektant pro zeminu, jejiz unosnost pokladaostaténou, gedepiSe u vibrovanych
piliFa velikost elektrického proudu nebo hydraulickétakd, resp. u pitii predrazenych paet dopad
beranu pdtbny k zarazeni vypaznice o délku 0,25 m, Ize typolnoty povazovat za kritérium
dosazeni unosného podlozi. Jestlize kritérium Uogtsma pat neni projektem i@depsano, definuje
projektant hloubku Unosného podlozi ve zkuSebnirn me zaklad znalosti geologického profilu
odvozeného z nejblizSiho geologického vrtuii Provadni pilita zkuSebniho pole Ize fip
propenetrovani této unosné vrstvy zjistit velikeksktrického proudu, hydraulického tlaku, respektiv
pocet dopad beranu pdaebnych k zaraZzeni vypaznice o délku 0,25%imz bude kritérium délky pro
danou lokalitu specifikovano. Dosaze&thto hodnot fi provadni ostatnich pifia zaji¥'uje, Ze pilf
bude ukorien ve vrst¥ s projektem poZzadovanou Unosnosti.

2.2.4 Pramér pili e

Pramer pilite je dan projektem. Jeho skiné velikost se vSak po délcesmi, a to v zavislosti na
odporu okolniho progdi. Pro vystizeni zémy priméru po délce bude pilirozcdlen na Useky a
pramér pasitan pro kazdy zéthto Uusek zvIag.

Vibrované pilie

Pri pouziti vibrani technologie odpovida usek, pro ktery budim@r pacitan, délce pifie, na jehoz
provedeni byla spt#bovana jedna nasypka kameniva. Tuto informaci dizkat z pracovniho
protokolu pilte. Ze znalosti objemu jedné nasypky kameniva, syfmpémové hmotnosti kameniva,
objemové hmotnosti zhuiného pilte a délky daného Useku Ize dojat jeho piimér. Tento postup
se aplikuje pro vSechny Useky pali Vypaet piméru jednotlivych Usek je obsazen vijloze¢. 3.
Objem jedné nasypky Ize atist z vyrobniho protokolu. Sypnou objemovou hmotri@meniva je
treba stanovit laboratokn Tato charakteristika je zkouSkou dokladovana jizZrdamci kontroly
kameniva v kapitole 2.2.2.¢thto vysledk Ize pouZzit i pro stanoveni pnéru pilite. Objemovou



hmotnost zhuttného Strkového pilfe Ize zjistit pouzitim membranového objemiom respektive
jamkovou metodou({SN 72 1010). Stanoveni objemové hmotnosti zimého Srkového pilte bude
provedeno po z#sténi zkuSebniho pole, jak je popsano v kapitole 2.4.490 rénim odstrasni
dalSich 10 cm kameniva zkouSeného zéngho pilfe.

Predrazené pilie

V pripact technologie fedraZzeni maji jednotlivé Useky délku jeden meprd@/adciho protokolu Ize
pro tyto Useky od#st paet nasypek, které bylyipjeho formovani spaéebovany. Ot ze znalosti
objemu jedné nasypky, sypné objemové hmotnosti karmea objemové hmotnosti zhétrého pilfe
Ize zjistit pfimér tohoto Useku. Tento postup se aplikuje na vSedhyyajici useky pite. Vypaet
priméru jednotlivych Usek predrazenych pitii je uveden v filoze¢. 3.

Objem jedné nasypky a et nasypek na jeden metr plilze odeist z vyrobniho protokolu. Sypnou
objemovou hmotnost kameniva jéelba stanovit laborato¥n Tato charakteristika je zkouSkou
dokladovana jiz v ramci kontroly kameniva v kapétoR.2.2. Echto vysledk lze pouzit i pro
stanoveni pmméru pilire. Objemovou hmotnost zhétreého Strkoveho pilte Ize zjistit pouzitim
membranového objemaimu, resp. jamkovou metodoG$N 72 1010). Stanoveni objemové hmotnosti
zhutreného &trkového pilte bude provedeno po &sieéni zkuSebniho pole, jak je popsano v kapitole
2.1.4, a po rénim odstrasni dalSich 10 cm kameniva zkouSeného zéngho pilfe.

Praimér jednotlivych Usek je stanovovan miniméaénpro i pilite zkuSebniho pole, tedy pro pdive
velmi podobné geologii. K redukcifipadnych odchylek a n#gsnosti, které by se mohly u
samostatnych pitii vyskytovat, bude vysledna hodnotatperu pilite daného Useku stanovena
zpramérovanim hodnot zjighych na &chto ¥ech piliich. Vysledny pimér pilite kazdého Useku se
nesmi liSit o vice jak 20 % od hodnot definovangobjektem.

2.2.5 Kvalita zhutn éni pilire

Vibrované pilie

Kvalita zhutréni vibrovanych pilifti je podmigna dobou setrvani vibratoru v dané hloubkové Uravni
mnoZzstvim energie, kterou vibrator zihowanému materialu fpda. Tato podminka by da byt
definovana projektantentgdepsanim velikosti elektrického proudu nebo hyldriagého tlaku, kterého
musi byt pi hutréni pilitfe dosaZzeno. Pokud takova podminka neni v projetfinaldna, nahrazuje ji
tzv. casové kritérium, které udava minimalni dobu nutpoo vytvaeni kvalitré zhutréného Useku
pilite o délce jednoho metru. Doba realizace tohotkuwisesmi klesnout pod 90 s. Saaré musi byt
vzdy splrtna podminka, Zedhem vytvdeni tohoto Useku o délce 1 m budou provedeny minina
tii repenetrace, které zajisti dostat@ zhutgni pilite. Kontrola &chto dvou kritérii je mozna na
zaklad vyrobniho protokolu pife, kde je mozné @ltyto informace odést.

Predrazené pilie

V pripact technologie pedrédZzenych piitfi je kvalita zhutini zar&ena splinim kritéria minimalniho
poctu dopad beranu na jednu nasypku kameniva. Pokud hroXaenivo bude z paZnice vyteno
diive nez po 5 dopadech beranu, zdvih vypaZnice stavdaa do této uro¥nmusi byt vsypana dalsi
nasypka kameniva. Pokud ani poté neni kritéria rmémiho pdtu dopad dosaZzeno, musi byt
pirehodnoceno stanovisko o vhodnosti technologik&tych pili.

S vyjimkou gipadu nespkni kritéria minimalniho pé&tu dopad beranu na jednu nasypkwla by
byt vypaZnice povytahovdna pokud mozno plynule simahnim zdvihem v jednom kroku



nepgevysujicim 30 cm. Nikdy ovS8em nesmi dojit k Uplnéwprazdrni vypaznice. Bhem vyrazeni
kameniva z vypaZznice a jeho hém je vySka padu beranu vyrazmensi nez ve fazi zapenetrovavani
vypaznice. Tato vysSkaiphutréni kameniva ovsem nesmi nikdy klesnout pod 1,5 m.

Kontrolu minimalniho pétu dopad beranu a vySku padu beranti lputnéni je mozné od#st, a tedy i
zkontrolovat na zakladinformaci uvedenych ve vyrobnim protokolu. KontratySky maximalniho
zdvihu vypaznice v jednom kroku je mozné provésizeov ptibéhu realizace pite.

Souasti kontroly kvality zhuténi obou tyf Strkovych piliia je realizaced&Zkée dynamické penettfai
zkouSky u minimala téi pilica zkuSebniho pole, na jejichz zakéablude vykreslen [ibéh parametru
Nio vyjadiujiciho p@et udeti pottebnych k 10 cm penetraci podlozZi. Pro dalSi vyhodnd budou
vzhledem k nizkému odporu okolni zeminy pouZzity zshodnoty M ziskané z hloubky&si nezli
0,5 m pod terénem. Z Udajkazdého testovaného pédi bude stanovena tpnérna hodnota W a
smerodatna odchylka. Pokud hodnotaum&ru Nyo poniZzena o stmodatnou odchylku budestsi nez
nebo rovno hodnét2, Ize kvalitu zhuténi S€rkoveho pilte povazovat za vyhovujici. Pokud bude tato
hodnota mensi nez 2, ale minimalniplgilite bude ¥tSi nez hodnota 3, Ize &ppovazovat kvalitu
zhutreni Serkoveého pilte za vyhovujici. V ostatnichtipadech je kvalita zhugni S€rkového pilfe
nevyhovuijici.

2.2.6 Mira zlepSeni

ZlepSovani jemnozrnnych zemin

Principem zlepSeni jemnozrnného podlozi pomoeik@vych pilitt neni znéna geotechnickych
parametit zlepSované zeminy, ale vyttemi kompozitu &rkovy pilit - zlepSovana zemina, jehoz
geotechnické parametry jakozto celku dosahujkbtikanasobek hodnotipodni zeminy nezlepSené.

Mira zlepSeni jemnozrnné zé&kladovidp Strkovymi piliii je dana porfrem deformaniho modulu
kompozitu &rkovy pili - zlepSovana zeminagksca deformaniho modulu fgvodni zakladoveé jmy
pied zlepSenim.

Deformani modul kompozitu $tkovy pilif - zlepSovana zemina bude stanoven na zakiadlosti
deforma&niho modulu po hloubce &kového pilte, deformaniho modulu zlepSované zeminy aZz do
arovré paty Strkovych pilict a znalosti pdorysné plochy pite a plochy zlepSované zeminy
odpovidajici jednomu pfii

Padorysna plocha pilé a plocha zlepSované zeminy je danangrem piliie a typem rastru. Tyto
parametry udava projekt. Deforttima modul zlepSované zeminy je jednim ze zakladmiiprdch
charakteristik pro navrh &kovych piliti, proto musi byt stanoven a znam jiz ve fazi prajésh
praci. Nicmén projektant niZze vyZzadovat jeho @&veni v rdmci zkuSebniho pole. Pokud bude jeho
ovéieni poZzadovano, je nutné toto provéstjesed zhotovenim 8tkovych pilira. Za timto @elem je
mozné pouzit v ipact jemnozrnnych zemin statickou penétrazkousku nebo presiometrickou
zkouSku. Deforméni modul po hloubce &tkového pilte bude stanoven pomoci dynamické
penetrani zkousky pilfem a statické z&tovaci zkousky kruhovou deskou o plose 02vmirovni
zatistené hlavy pilfe. Na upraveném &kovém pilti bude nejprve provedena statickaézawaci
zkouska kruhovou deskou (postupem dBN 721006 filoha A) a nasledhbude provedenaiikem
stejného pilie ©Zka dynamickd penetrace. Tento postup bude aplikos&lkem na it pilite
zkuSebniho pole. Stanoveni defoemigo modulu kompozitu &kovy pilii - zlepSovana zeminaydgsc

je popsano viflozec. 6.
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ZlepSovani hrubozrnnych zemin

Principem zlepSeni podlozi, &emého hrubozrnnymi zeminami, pomodirkbvych pilita je znmena
geotechnickych paramétr zlepSované zeminy vlivem dohétni. V tomto pipad lze dle
CSN EN 14731 pro zhodnocendidnosti vibrovanych &tkovych pilii u hrubozrnnych zemin pouZzit
zkousky uvedené #anku 9.2.2 vySe zmémé normy. Mezi dopokiené zkousSky pét statickd
penetrani zkouska (SN EN ISO 22476-1).

Postup owreni miry zlepSeni &kovymi pilifi spaiiva v provedeni statické penetradegzhotovenim
piliti a po jejich zhotoveni. Mira zlepSeni stanoven&emim in-situ prosednictvim statické
penetréni zkousky je vyjatena pomdrem mezi dosazenym &mym penetrénim odporem fed
(Qcped) @ PO (Q@po @ udava miru zlepSeni v dané hloubkové uUrovnmdamérnych penetrénich
odpofi se porovna s mirou zlepSetié@gpokladanou projektem.

Nejdrive se provede v miszkuSebniho pole staticka penétrazkouska fed zhotovenim piti. Po

zhotoveni &trkovych pilicc se provedou statické penetrace mezifipilDoporwené pozice
trojuhelnika nebo véEisti obdélnika). Minimalnicetnost penettmich vpichi pred, respektive po
instalaci &rkovych piliia je ti. Ze vSech i mé&teni se stanovi fimérny meérny penetréni odpor

Oc,prim,precs F€SPEKtiVe gormpo PO hloubce. Pogr primérnych nernych odpo# in-situ se porovna
s pongrem zlepSeni stanovenym teoreticky v navrhu prajekt

V pripact pigitych a Sérkovitych zemin s obsahem jemnozrnné frakce se oppe pouzit statickou
penetragni zkouSku s rkenim poérového tlaku (CPTU). Toto dopéemi vychazi z faktu, ze
piitomnost jemnozrnné frakce igobuje v pl nasyceném pragdi zvySené porove tlaky, které se
projevi na mrném penetrénim odporu.

7w

Alternativre Ize pouzit k ov¥teni miry zlepSeni podloZi&kovymi piliti dilatometrickou zkousku
(CSN CEN ISO/TS 22476-11 (721004)), presiometrickkaugku CSN EN 1SO 22476-4 (721004))
&i standardni penettai zkousku ¢SN EN ISO 22476-3 (721004)). Pro jejich pouziti gtanoveni
miry zlepSeni gtkovymi pilifi plati stejné zasadyjako pro statickou perigtrakousku.

Prehled vSech zkouSek prowdnych na testovacim poli je uvedeniigze ¢. 4 a doportiena poloha
polnich zkouSek viflozec. 5.

3 Kontrolni zkousky

V prab¢hu vystavby budou provedeny kontrolni zkousky, &tdouzi pro ogteni kvality vytvadenych
piliFa, a to na zaklagkritérii danych projektem a podloZzenych vystupyzkaSebniho pole. Jejich typ
acetnost jsou uvedeny v Tab. 2.

Polni zkouSky provashé za delem kontroly piiméru pilite, kvality zhutgni a miry zlepSeni je nutné
provadt na z&istenych piliiich dle stejného postupu jako kigmds zkuSebniho pole v kapitole 2.1.4.

Vzhledem k obdobnéetnosti je mozné vice typkontrolnich zkouSek provést na stejném souboru
vybranych pilfa s vyjimkou kontroly piiméru pilite (konkrétg stanoveni objemové hmotnosti jli

a miry zhutgni (konkrétg dynamické penettai zkousky pilfem). Naopak je vhodné vzhledem ke
stejnym pozadovanym polnim zkouskam proveést komtmaky zlepSeni a kontrolu kvality zhgtri na
stejnych pilfich.
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3.1 Pozice pilfe
Pozice pilfe musi splovat poZzadavky dané v kapitole 2.2.1.

Postup: na nadhodrvybrané skupi& tiech piliti se provede kontrola pozice piliv rastru. Miena
hodnota bude porovnana gegpoklady projektu. ®lorysna odchylka #di pilita od pozice
piedepsané projektem by diSN EN 14731 netia prekrasit 150 mm.

3.2 Kamenivo

V prab¢hu stavby bude provedena kontrola kvality dodavarié@meniva zahrnujici stanovertivky
zrnitosti a odolnosti proti drceni, které by¢lgn sphiovat kritéria dle definice v kapitole 2.2.2.

V piipact zmeény typu kameniva je nutné &ovné posouzeni jeho vhodnosti nad ramec poZadované
cetnosti.

3.3 Délka pilire

Skute&na délka pilfe, uvedena ve vyrobnim protokolu, vyplyva z kig&mosnosti na patve smyslu
kapitoly 2.2.3, jehoz dosazeni musi byt u kazdéheepsplrEno. Sodasré musi tato délka odpovidat
rozmezi stanovenému projektem a aktualizovanénnéklad zkusebniho pole.

Postup: stavebni dozor ndheédrybere skupinuit pilita a na zékladl informaci z jejich provagtich
protokoli bude provedena kontrola délky p#lia dosazeni kritéria Unosnosti naspat

3.4 Pramer piliie

V prabéhu stavby bude ¥etnosti uvedené v Tab. 2, avSak minindaira tech piliich, provedena
kontrola ptimeru pilite. Pamér pilite na jednotlivych Usecich se nesmi liSit o vice 28k% od
praméru predpokladaného projektem. Jejich vypbobsahujeifiohad. 3.

Postup: stavebni dozor vybere nahbdikupinu ti pilifa. Pouzitim membranového objemém,
respektive jamkové metodyCEN 72 1010) bude stanovena jejich zkuatn objemova hmotnost.
OSeteni Urovi, ze které bude stanovovani objemové hmotnostinghého pilte provadno, je blize
popséano v kapitole 2.2.4.

Pri pouziti vibrani technologie I1ze celkovou délku pdirozdlit na useky, @ jejichz provadni byla
spofebovana prayv jedna nasypka kameniva. Délku jednotlivych tiséte stanovit z provadiho
protokolu pilte. Ze znalosti objemu kameniva v daném Useku, abjérhmotnosti zhutmého pilfe
a délky tohoto Useku Ize usuzovat na jehorgr.

V piipact pouziti metody fedrazeni bude celkova délka falirozétlena na Useky o délce 1 m. Pro
kazdy z ¢chto Usek bude z provattiho protokolu zndm @et nasypek sptebovanych p jeho
provadni a spolu se znalosti objemové hmotnosti zingho pilte lze ogt dopaitat ptimer
jednotlivych metrovych Useék

Vypocet piméru pilite je uveden vifloze ¢. 3. Pimér zadného z Usékse nesmi liSit o vice nez
20 % od piiméru daného projektem.

3.5 Kuvalita zhutreni
Kontrola kvality zhuténi bude provedena minimdru jedné nahodnvybrané skupinyit pilifa.
K ovéreni jejich kvality musi byt sptima kritéria, ktera se pr@dzné technologie provédi lisi.
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U pilita vibrovanych se jedna @asové kritérium, kritérium minimélniho elektrickéhmaroudu,
respektive hydraulického tlaku a kritérium minimiélm pa&tu repenetraci.

U pilita predrazenych o kritérium minimalniho gga dopad beranu na jednu nasypku kameniva a
kritérium minimalni vySky padu beranuiphutreni pilite. Konkrétni hodnotyéthto kritérii jsou
uvedeny v kapitole 2.2.5.

Bez ohledu na technologii provd musi byt na vybranych piich provedeny i&ké dynamické
penetrace. Jejich vysledky reprezentovanémprnou hodnotou parametru ;N a sné&rodatnou
odchylkou budou vyhodnoceny dle kritérii uvedenydtapitole 2.2.5.

Postup: stavebni dozor vybere nahodkupinu ti pilita. Pokud v projektu nejsou uvedena kritéria pro
hutreni, je u pilia vibrovanych nutné zkontrolovat dobu, po kterour&ibr hutnil jednotlivé metrove
arovre a paet repenetraci provedenych na metr délky. Tytoaltia zjistit z provagtiho protokolu
jednotlivych pilia. Pokud projektant hutnici kritérium ve fo¥nminimalniho elektrického proudu,
respektive hydraulického tlakdighutréni pilita predepsal, nahrazuje toto kritériutasové. Informace

o dosazeni¢thto minimalnich hodnot elektrického proudu, resipekhydraulického tlaku Ize @p
najit v provadcich protokolech.

V piipact pilita predrazenych je posuzovandged dopad beranu spéebovanych na hudni jedné
nasypky kameniva. Tento Udaj |zecobpjistit z provadcich protokol, které obsahuji get dopad
beranu a p&et nasypek sptbovanych na jeden metr délky fali

3.6 Mira zlepseni

Oweieni redpokladané miry zlepSeni bude provedeno mininafjedné nahodnvybrané skupinyit
pilita. Postup odteni miry zlepSeni se liSi v zavislosti na typu Ze@mného podlozZi a je popsan v
kapitole 2.2.6. Stanovend mira zlepSeni nesmi bgndino vice jak 20 %, jinak je nutné o této
skute&nosti informovat projektanta a zohlednit mensi nziepSeni v projektu.

Postup: stavebni dozor vybere nahodhkupinu i pilita. V ptipac€ jemnozrnného podlozi budou
provedenyit statické zatZzovaci zkousSky kruhovou deskouiadynamické penettai zkousky a na
zakladt vypoctu uvedeného vifloze¢. 6 bude stanoven deforgmd modul kompozitu gtkovy pilit -
zlepSovana zemina. Mira zlepSeni je pak dana épm deformanich modulh kompozitu a
deforma&niho modulu gvodni zlepSované zeminy. fipad® hrubozrnného podloZi je mozné pouzit
stanoveni miry zlepSeni na zalklacalizace i statickych penettamich zkouSek provedenych mezi
vybranymi pilti a porovnani se statickymi peneinémi zkouSka zhotovenymiied zahajenim
realizace &trkovych pili.
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Tab. 2: Prehled kontrolnich zkouSek a jejiché¢etnosti

Kontrolni parametry

Cetnost

Ktivka zrnitosti kameniva

1x kazdych 500 kameniva — min. 1x na
lokalite

Odolnost proti drceni

1x kazdych 1000 kameniva — min. 1x na
lokalite

Sypna objemova hmotnost kameniva

1x kazdych 100Kameniva - min.1x na
lokalite

Pozice pilfe 1x (skupinaif pilitt) kazdych 1000 m pité
— min. 1x na lokali

Délka pilice 1x kazdych 500 m pité

Pramér pilite 1x (skupinatt pilita) kazdych 1000 m piti

Objemovéa hmotnost zhutného kameniva
Spoteba kameniva

— min. 1x na lokalit

Kvalita zhutréni pilite

vibrované

Cas realizace pile

Velikost elektrického proudu/
hydraulického tlaku

Patet repenetraci

dynamickéa penetrace — parametp N
predrazené

Patet dopad beranu na jednu néasypl
kameniva

vySka padu beranuighutreni
T&Zka dynamicka penetrace — parames )

1x (skupinatt pilita) kazdych 1000 m piti
— min. 1x na lokalit

KU

===

Mira zlepSeni

* jemnozrnné zeminy
Staticka zatZovaci zkouSka kruhovo
deskou Een1
Tézka dynamicka penetrace

hrubozrnné zeminy

ulx (skupinatt pilita) kazdych 1000 m piti
— min. 1x na lokalit

Staticka penetrace
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4 Prilohy
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Priloha 1 (informativni)

Velikost zkuSebniho pole — ploSna aplikacérkovych pilifi
U rastru trojuhelnikového se mnozZstvi ifilv fack sttida dle vzorce 3-4-3-2. U rastétvercového je
mnozZstvi pilfa v kazd&ad dano vzorcem 3-3-3-3-3.

TROJUHELNIKOVY RASTR CTVERCOVY RASTR

b4

B8 SR SR
%@@@@@ &-6-&
gm 999
-.@..@-@.

PredeSly vzor se dopotuje v gipads, Ze rastr pilia bude proveden v jediném sledu (jedné fazi).
V n¢kterych gipadech jsou ovsem v prvnim sledu mezilehlégiiynechany, to znamena je vyiteo
pouze tzv. hruby rastr. Teprve gasté&né disipaci pérovych tlakjsou dodatené dodlany pilire
zbyvajici — tzv. jemny rastr. Zpob rozdleni piliitc na hruby a jemny rastr ibe byt znané
rozmanity. Pro trojuhelnikové usigmani pilfa je hruby rastr dan vzorcem 2-2-2-2-2-2-2 gili
tmave), picemz pilie zastupujici jemny rastr (g#i s\etlé) jsou provedeny az dodate nasledujici
den. V gipadt ¢tvercového usp@dani je hruby rastr dan vzorcem 1-2-1-2-1-2-Jifd’jemného rastru
budou ot provedeny az nasledujici den.
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Jemny rastr I Hruby rast

Velikost zkuSebniho pole — aplikace fitiv malé skupi@ pod zaklady

V piipadt, Ze pilie budou na stavenisti raddny do skupin o malém ptu (nag. skupiny pilfa pod
zakladovymi patkami), bude zkuSebni pole reprezeémo jednou zéchto p@etnt omezenych skupin.
Uspaadani pilfa pod malymi zaklady nenitpsré definovano a vybrany vzor definuje projektant.
Jedna z moznych variant je zobrazena nizZeiePitiusi byt provashy v paadi, které pedpoklada
projekt.

@. ..... _@.

b
!
1

s

@_' ..... @_
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Priloha 2

Vyrobni protokol vibrovanych gtkovych pilifi

[min]

cas

Datum provadéni: 19. fijen 2014
Stavenisté:
Zakaznik:

Obsluha stroje: Novak Jan

Cislo piliFe: o1 Hmotnost nasypky:
Délka pilife: 5m Objem nasypky:
Zagatek provadéni: 11h 35min 25s Priim &r vibratoru:

Celkovy ¢as provadéni: 8min 50s

Spotfeba kameniva:
Celkova hmotnost 485t

Nezhutnany objem 322m°

hloubka [m]

spotfeba kameniva [t]

elektricky proud [A]
0] 50 100 150 200
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Z provadciho protokolu Ize usuzovat na kvalitu vyteaého vibrovanéhpiliie:

a) op'eni paty o unosné podlozi

V piipack, jsou-li projektovany pitie s patou ofgnou o unosné podloZi, 1ze z hodnoty elektrického
proudu dosaZzenéhdipgapenetrovavani vibratoru vyvodit, zda bylo tahdhosného podlozZi skute
dosazeno. Hodnota elektrického proudu u hrotu tabbsdmusi totiz dosdhnout hodnotyedepsané

projektantem nebo hodnoty ziskanié provadni zkuSebnich piti. U vzorového protokolu je tato
hodnota 200 A.

b) dostatena kvalita huténi pfi provadeni pilire
Béhem vytvdeni piliie musi byt dosazeno dité hodnoty elektrického proudu, ktera zajisti, prkér
bude dostata¢ zhutrény. Tato hodnota je ipdepsana projektantem a jeji dodrzeni Izgfibv

z prabéhu elektrického proudu po délce pali Ve vzorovém protokolu maigdepsand hodnota
elektrického prouduipprovadni pilite velikost 150 A.

Kvalita zhutréni pilite je také podmima pa@tem repenetraci provedenych na metr délky. Tentetpo
ktery Ize lehce oddst ze zavislosti hloubky hrotu vibratoru @ase, musi byt miniman3. Ze
vzorového protokolu vyplyva, postupujeme-li od patliie smérem nahoru, Ze @et repenetraci na
metr délky dosahoval postuphodnot 3, 4, 4, 4 a 3. Zib&hu také vyplyva, Ze povytaZzeni vibratoru
negresahlo nikdy hodnotu 0,5 m, coz z&jife kontinuitu pilfe.

c) stanoveni pimeru pilire

Vystupni protokol o provéshi pilite obsahuje i mibéh spoteby kameniva. Tento fipeh neni
kontinualni, ale obsahuje pouze informaci, v jak&mse bylo spdebovano kamenivo, jehoz objem
odpovida jedné nasypce. Peeyedenicasového udaje na hloubku, ve které se vibrator dotig
nachazel, mzeme zjistit, jakacast pilie byla po spdebovani 1 nasypky vytvena. Ze znalosti
objemové hmotnosti zhuiného kameniva Ize pomoctijphy ¢. 3 stanovit pimér jednotlivych Usek
pilite. Tento ptmér se nesmi liSit o vice nez 20 % oduperu predepsaného projektem. Ze vzorovéeho
protokolu napiklad vyplyva, Ze pili zatal byt formovan wase 1 minuta a 1 nasypka kameniva byla
spotebovéana ¥ase 2 minuty a 20 sekund. &hto ¢asech byl hrot vibratoru v hloubkach 5 m a 3,4
m, tedy délka vytvieného pilfe byla 1,6 m a spi@bované kamenivo &o hmotnost 1,81 t. Budeme-
li dale predpokladat objemovou hmotnost zhirtého kameniva 1800 kgfmpak pfimér spodnicasti
pilite je 0,9 m.

M¢titko os grafi, do kterych je zaznamenana&ra nerenych velkin v case, musi byt kazdému pili
piizpisobeno. To znamena, Ze plocha, kterou graf zaufignagla byt maximalg vyuzita. Napiklad

pii vykreslovani zavislosti hloubky hrotu vibratorua ase vynesené ve vzorovém protokolu,
maximalni hodnota na svislé ose definugias je 9 minut a na ose vodorovné definujici hloubku.
Tato volba umoiiuje maximalni pehlednost zaznamu.

Provadci protokoly pro pilfe vytvarené hydraulickymi vibratory obsahuji stejné infoomgako
protokoly pilica vytvorenych vibratory elektrickymi, pouze gieh elektrického proudu &sem je
nahrazen zavislosti hydraulického tlakucase.
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Vyrobni protokol gredraZzenych gkovych pilii

Stavenisté:
Zakaznik:
Zhotovitel:

Obsluha stroje: Novak Jan

Datum provadéni: 19. Fijen 2014

Cislo pilite: 01
Prumér paZnice: 520 mm
Vaha kladiva 1: 3000 kg
Vaha kladiva 2: 3800 kg
Vyska padu pfi penetraci: 9m
Vyika padu pfFi hutnéni: 2m
Hmotnost 1 ndsypky kameniva: 135 kg
Sypnd objemovd hmotnost kameniva:  1350kg/m’
Objem jedné nasypky: 0,1m?
Kritérium CUnosnosti na paté: 4300 kI/0,25m
Zapenetrovin{ Hutn&n{
ch[)::;ka I?ot”:e;c Energie I?oée:c Poc“:e:t spot‘r’ZEJoevn;ného
tderti | [ki/m] Uderl baki . 3
kameniva [m’]
1,0-2,0 3 2400 35 7 0,7
2,0-3,0 10 3000 42 7 0,7
3,0-4,0 11 3300 35 3 0,8
40-5,0 7 2100 40 13 1,3
50-6,0 9 2700 36 11 1,1
6,0-7,0 11 3300 35 3 09
7.0-8,0 13 3500 42 7 0,7
8.0-3,0 23 6300 43 7 0,7
5,0-10,0 34 10200 53 7 0,7
10,0-11,0
11,0-12,0
12,0-13,0
13,0-14,0
14,0-15,0
Poslednich
0,25m 15 4500
Zadatek providéni: Sh 35min 43s
Celkovy €as provadédni: 20min 39s
Celkova délka pilife: 10m
Celkovd spotfeba kameniva: 8,0 m*
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Z provadciho protokolu Ize usuzovat na kvalitu vyfeaého pedrazeného pilé:

a) op'eni paty o unosné podlozi

Znalost tihy beranu, vysky dopad jejich p&tu umozuje kthem penetrace zjistit energii pebnou
k zarazeni vypaZnice o jeden metr. Jsou-lig@ilavrZzeny jako dgné o Unosné podlozifquepisuje
projektant kritérium pro dosaZeni Uunosné vrstvytoTkritérium je definovano minimalni velikosti
energie spdebované f penetraci podlozi 0,25 m. Pokud neni toto knitéri projektantem
piredepsano, stanovi se na zakladformaci ziskanychip provadni zkusebnich piti, a to z energie
dosazené ip propenetrovavani vrstvy povazovane, s ohledenzmalost geologického profilu, za
anosnou.

Ve vzorovém protokolu je kritérium Unosnosti na épadefinovano projektantem hodnotou
4300 kJ/0,25 m. i® propenetrovavani hloubkové urav®-10 m bylo pdtba 34 adér, pricemz
15 adeti bylo vynalozeno aZz na poslednich 0,25 m. Tomuté&tupaddefi odpovida spadebovana
energie 4500 kXimz je splgno kritérium Unosnosti na gata tedy dosazeno vrstvy povazované za
dostatén¢ unosnou.

b) dostaténa kvalita huténi pfi provadeni pilire

Kvalita zhutréni predraZzeného pilé je ddna minimalnim geem dopad beranu na zhutmi jedné
nasypky kameniva (min. 3 dopady) a minimalni vySkadu beranu (min. 1,5 m). S@&sre musi byt
splrena podminka fedepisujici, Ze pokud neni tohoto¢pho dopad dosazeno, je nutné do stejné
arovre vsypat dalSi nasypku. Pokud neni dosazeno pozadbegétu udefi ani poté, je nutné @it
vhodnost technologie&kovych piliti pro danou geologii.

Udaje k oteni splini kritéria minimalniho pé&tu dopad na jednu nasypku Ize zjistit z prowéého
protokolu pilie. Doplnime-li informace o pfii uvedené v protokolu o objemovou hmotnost
zhutreného kameniva ziskanou z polni zkouskye@pokladejme 1800 kgfp Ize dle pilohy 5
odvodit, Ze v idealnich podminkach by se na jedetr pilite pitiméru 0,8 m spdebovalo 7 nasypek
kameniva. Tato hodnota je spira v hloubkach, ve kterych klade okolni zemina atesty odpor, to
znamena, Ze v nichiiphutréni kameniva bylo ihned spino kritérium minimalniho p&iu dopad
beranu na jednu nasypku kameniva. Ve vSeéchtd drovnich se hodnota ¢io Udeti na jednu
nasypku, pdebna k jejimu vytl&éeni do podlozi, pohybuje v rozmezi 5-7. V ostatrtitdubkovych
arovnich ngla okolni zemina mensi odpor a kritérium minimaipaitu dopad nebylo ihned
splreno. V €chto @ipadech museldbyt prisypana dalSi nasypka kameniva. Nejkt#si misto
predstavuje v tomto ohledu hloubkova urové&-5 m, i jejimz vytv&eni bylo gisypano navic 6
nasypek. Timto se mnoZstvi kameniva sgodvaneho na tutéast pilie téngt zdvojnasobilo. Pokud
by se pesto stalo, ze by wkteré z hutnicich faziirpformovani tétocasti pilire bylo poteba idat i
tieti ndsypku, bylo by nutné poznamkou v protokoltemdo fakt upozornit.

c) stanoveni pimeru pilire

Nejdrive je nutné stanovit get nasypek kameniva, jejichz qa by v idealnich podminkach umoznil
vytvorit pramér odpovidajici pkméru daného projektem (v naSerfigact poZzadujeme @mer 0,8 m).
Stanoveni pétu téchto nasypelt k vytvoreni jednoho metru pii¢ je nasledujici:

_md®  py

'l'VN g d.svp
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Objemovou hmotnost zhutného kameniva, jejiz stanoveni je uvedeno v kapiR.4, budeme
piedpokladat hodnotou 1800 kginPo dosazeni do vztahu a zaokrouhleni vysledkilyv§ppoteba
minimalné 7 nasypek na vytieni metrového Useku gi#i. Tohoto poétu je ve vSech hloubkovych
urovnich dosazeno. Vypet piiméru jednotlivych Usek pilite o délce jeden metr je uveden
v priloze 3. U nejkritttéjSiho Gseku v hloubkové Udrovni-8 m vychazi pimér pilite 1,27 m.
Odchylka tohoto pmméru od mivodnd zamysSlenych 0,8 m jeétdi nez 20 % a bylo by nutné ji
zkonzultovat s projektantem.
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Priloha 3

Stanoveni piméru jednotlivych Gsek pilire

Pramér Useku pilfe dyt® pro pilike vibrované se stanovi ze vzorce

kde VWV

Pd.syp
24

My

dzib = J*KM’Pd.syp _ | tmy

Ly pa uqﬂ:Lu Pd

objem jedné nasypky

sypna objemova hmotnost kameniva (stanovenadsdros)
objemova hmotnost zhwmého kameniva (stanovena
membranovym objemoérem nebo jamkovou metodou
dleCSN EN 72 1010)

hmotnost jedné nasypky kameniva

délka useku pite vytvaeného pi spotebovani jedné nasypky
kameniva (stanoveno z provédho protokolu)

° v - . pre A “ s~ , ,
Pramér Gseku pilfe du  pro pilite predraZené se stanovi ze vzorce

dﬂﬁ"}l"é‘ —

{'Tr{!..r ﬂpdlg:pp _ L ] My 1

N mly P4 N nl pg
kde n
Ly

poet nasypek sptgbovanych na vytieni 1 m pilfe
délka Uuseku pite (u gredrazenych piifi L, = 1 m )

23



Priloha 4

Souhrn zkouSek na zkuSebnim poli — vibrované

Predmét

Pocet

zkouseni zkousSek/zkuSebni pole PEATETLE
Zrmitost kameniva 1x Laborato[ni stanoveniikky
zrnitosti (CSN EN 933-2)
, . Laboratorni stanoveni hodnot
Zkouska Odolnost proti drceni 1x LA (CSN EN 1097-2) y
kameniva o ] Laboratorni stanoveni sypné
ﬁ%%r:ﬁoos?lf;nrsgﬁiva 1x objemové hmotnost kameniva
(CSN EN 1097-3).
Pozice pilfe vzdalenost pifia v 3 pilite Meéieni pAsmem
rastru
. e e Odetet velikosti el.
Délka pilie $tanoven.| Kritéria 3 pilite proudu/hydraul. tlaku v pat
unosnosti na pat ey 7 .
pilite z vyrobniho protokolu
Objemova hmotnost i ﬁtanoven_l obJe_movle ]
Zhutréného kameniva 3 pilite motnosti zemin polni
zkouskou ¢SN 72 1010)
. . Odeet spoteby kameniva z
Primgr pilite Spoteba kameniva 3 phé vyrobniho protokolu
Sypné& objemova 1 Lze pouzit vysledky zkousky
. X .
hmotnost kameniva pro kontrolu kameniva
Objem jedné nasypky - Odetet z vyrobniho protokolu
¢as realizace pilé 3 pilire Odeet z vyrobniho protokolu
Kvalita zhutréni . » ) .
ili¥ pocet repenetraci et z vyrobniho protokolu
p|||re C 3 pfb Odé b h kol
Tezka dynamicka Provedenléz_lfe dynamicke
enetrace 3 pilire penetrace piiem
P (CSN EN ISO 22476-2)
Staticka zatZzovaci Provedeni z&¥ovaci zkousky
Mira zlengeni zkouska kruhovou 3 pilire kruhovou deskou
P deskou (C:SN 721006 Hloha A)
Tézka dynamicka 3pilite Lze pouzit vysledky zkouSky

penetrace

pro kontrolu kvality zhuténi
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Souhrn zkouSek na zkuSebnim poli #gurazené

Predmét Pocet Poznamka
zkouSeni zkouSek/zkuSebni polg
Zmitost kameniva 1x Laboratorni stanoveniikky
zrnitosti (CSN EN 933-2)
. . Laboratorni stanoveni hodnot
Zkouska Odolnost proti drceni 1x LA (CSN EN 1097-2) y
kameniva o ] Laboratorni stanoveni sypné
ﬁ%%r:ﬁoostt”ﬁ;nrsgsiva 1x objemové hmotnost kameniva
(CSN EN 1097-3).
Pozice pilfe vzdalenost pifia v 3 pilire Méteni pasmem
rastru
Délka pilire Stanoveni kritéria . Odetet paitu udefi v pat
- ; 3 pilire e g .
anosnosti na pét pilite z vyrobniho protokolu
Objemova hmotnost i ﬁtanoven_l obJe_movle .
Zhutréného kameniva 3 pilite motnosti zemin polni
zkoukou ¢SN 72 1010)
, . Odeet spoteby kameniva z
Pramer pilite Spoteba kameniva 3 piié vyrobniho protokolu
Sypna objemova Lze pouzit vysledky zkouSky
. 1x :
hmotnost kameniva pro kontrolu kameniva
Objem jedné nasypky - Odlet z vyrobniho protokolu
Patet dopad beranu i . .
Kvalita zhutréni | na jednu nasypku 3 pilire Odeet z vyrobniho protokolu
pilite T ik
Tezka dynamicka Provedenléz_lfe dynamicke
enetrace 3 pilire penetrace pitem
P (CSN EN ISO 22476-2)
Staticka zatZovaci Provedeni z&¥ovaci zkousky
Mira zlengeni zkouska kruhovou 3 pilire kruhovou deskou
P deskou (C:SN 721006 Hloha A)
Tézka dynamicka 3pilite Lze pouzit vysledky zkousky

penetrace

pro kontrolu kvality zhuténi
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Priloha 5 (informativni)
Doporucené rozvrzeni jednotlivych polnich zkouSek ve zkusen poli

a) plosna aplikace &tkovych pilf

TROJUHELNIKOVY RASTR CTVERCOVY RASTR

b6
- - & - %—G @
@;*«3 @ @e O
-@-@-@

‘ Staticka zatzovaci zkouSka kruhovou deskou + dynamicka perettdcem pilice
% Stanoveni objemové hmotnosti zhtrisho materialu pite
'¢' Staticka penetrace (stanoveni miry zlepSeni hruingzh zemin)
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TROJUHELNIKOVY RASTR (dvoufazova CTVERCOVY RASTR (dvoufazova realizace pily

-6

@--® G} G-O
! g - @ ore
‘6}? i @9——@
5.2 e’

- e@ O ©-O
2% 0o

‘ Staticka zatZovaci zkouSka kruhovou deskou + dynamicka perettéicem pilire
% Stanoveni objemové hmotnosti zhirigho materialu pite
'¢' Staticka penetrace (stanoveni miry zlepSeni hruingzh zemin)
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b) aplikace pilfi v malé skupiéipod zaklady

Statickad zatzovaci zkouSka kruhovou deskou + dynamicka peretci&em
pilite + stanoveni objemové hmotnosti zkinho materialu pite

Statickd zatZzovaci zkouSka kruhovou deskou + dynamicka peretdi&em
pilite

Stanoveni objemové hmotnosti zhtrteho materialu pité

Staticka penetrace (stanoveni miry zlepSeni hruingzh zemin)
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Priloha 6

Stanoveni deforméni modulu kompozitu @trkovy pili# - zlepSovana zemina (nadhradni defordrd
modul zlepSeného podlozi)

Mira zlepSeni jemnozrnné zakladovidp Serkovymi pilifi je dana porfrem deformaniho modulu
kompozitu Strkovy pilit - zlepSovana zeminayksca deformaniho modulu gvodni zakladové oy
pied zlepSenim.

Deformani modul kompozitu $tkovy pilif - zlepSovana zemina bude stanoven na zékiadlosti
deforma&niho modulu po hloubce &kového pilte, deformaniho modulu zlepSované zeminy aZz do
arovreé paty Strkovych pilict a znalosti pdorysné plochy pite a plochy zlepSované zeminy
odpovidajici jednomu piii

Padorysna plocha pilé a plocha zlepSované zeminy je danangrem piliie a typem rastru. Tyto
parametry udava projekt. Defortima modul zlepSované zeminy je jednim ze zakladmiipréch
charakteristik pro navrh &kovych pilici, proto musi byt stanoven a znam jiz ve fazi prépésh
praci.

Deformani modul pilie
Ze statické z&?ovaci zkousky bude vyhodnocegdta pro dynamickou penetraci pakip¢h Ny po
celé hloubce zkouSeného pali Pro dalSi vyhodnoceni je uvaZzovan hloubkovy klozatZzovaci
zkousky kruhovou deskou 1 m pod terén (plati ptszoavaci desku o plose 0,2m
Na zaklad stanoveného deform¥aiho modulu pro prvni metr kového pilfe a ze znalosti
primérného pdtu Udefi Nipo z dynamické penetéai zkousSky v odpovidajici vrsiv(1,0 m pod
terénem), je mozné na zakapdribéhu Ny stanovit deforméni modul S¢rkoveho pilte po celé jeho
hloubce dle nésledujiciho vztahu:

N10,i * Edef,1
N1o,0

Eget,=

kde:Egeri  deforma&ni modul pro danou hloubkovou uravsgrkového pilte [MPa]
Nioi pctet Udeti/10 cm €Zké dynamické penetrace pro danou hloubkovou tirove
Sterkového pilte
Nioo  pramérny patet udefi/10 cm €zké dynamické penetrace pro svrchni vrstvaeili
mocnosti 1,0 m (pro z&tovaci desku plochy 0,23n
Esenn  deforma&ni modul Edef stanoveny statickou zdgtovaci deskou v hlgwilite [MPa]

Z vysledki vSech tti zkouSenych pithh pak bude stanoven (pnérny deformani modul pilte dle
vztahu:

Kde:Egeri deforma&ni modul pro danou hloubkovou Urdvkazdého &rkového pilte [MPa]
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Bere  pramérny deformani modul pro 3 zkouSené i [MPa]
I délka zkouSeného pié [m]

Deformani modul kompozitu &tkovy pili*- zlepSovana zeminy (nahradni defoemia modul
zlepSeného podlozi)

Deformani modul kompozitu Ize stanovit na zakdatasledujiciho vztahu:

Edef,c* Ac+ Edef,s* As
Act As

Edef s

Kde: Eget sc deforma&ni modul kompozitu gtkovy pilii- zlepSované zemina [MPa]
Berc  pramérny deformani modul pro 3 zkouSené i [MPa]
A.  plocha &rkového pilte [nf]
As plocha zlepSované zeminy odpovidajici 1ip{iin?]; vychazejici z pimeru pilite d a
osové vzdalenosti pii a: trojuhelnikovy rastAs=1,05*a —z*d%/4
tvercovy rastAs=1,13*a —z*d?/4
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Souvisejici normy a Fedpisy

CSN EN 14731 Prova&ai specialnich geotechnickych praci - Hloubkovétiabnvani zemin
vibrovanim

CSN EN 933-1 ZkouSeni mechanickych a fyzikalnich striasti kameniva -Cast 1:
Stanoveni zrnitosti — sitovy rozbor

CSN EN 933-2 ZkouSeni mechanickych a fyzikalnich striasti kameniva -Cast 2:
Stanoveni zrnitosti

CSN EN 1097-2 ZkouSeni mechanickych a fyzikalnichstosti kameniva Cast 2: Metody
pro stanoveni odolnosti proti drceni

CSN EN 1097-3 Zkouseni mechanickych a fyzikalniclastwnosti kameniva -Cast 3:
Stanoveni sypné hmotnosti a mezerovitosti ¥glypaného kameniva

CSN 72 1010 Stanoveni objemové hmotnosti zemin. tabmi a polni metody

CSN EN ISO 22476-2 Geotechnickytgkum a zkouseni — Terénni zkoudRgist 2: Dynamicka
penetréni zkouska

CSN EN ISO 22476-1 (721004), Geotechnickyizium a zkouseni - Terénni zkouSkyCast 1:
Staticka peneteai zkouska s elektrickym snimanim dat &emim pérového
tlaku, UNMZ, 2013, 40 str.

CSN CEN ISO/TS 22476-11 (721004) Geotechnickizkum a zkouseni - Terénni zkouskgast 11:
ZkousSka s plochym dilatometrem

CSN EN ISO 22476-3 (721004) Geotechnickyizkum a zkouseni - Terénni zkoudkyCast 3:
Standardni penettai zkouska

CSN EN ISO 22476-4 (721004) Geotechnickyizkum a zkouseni - Terénni zkoudkyCast 4:
ZkousSka presiometrem Ménard
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