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Basketbalová hala Basketpoint Frýdek - Místek
SO 02 Zpevn né plochy

Úprava zemního podloží zpevn ných ploch
Návrh stabilizace zemního podloží a posouzení z hlediska ekvivalentního modulu p etvárnosti

Identifika ní údaje stavby
Akce: Basketbalová hala Basketpoint Frýdek - Místek
Objekt: SO 02 Zpevn né plochy

ást: Úprava zemního podloží
Datum : 07/2018
Objednatel posudku: Inpros F-M,s.r.o.
Zpracovatel posudku: Ing. Šípek Pavel, KAIT 1103337, v oboru geotechnika

Dr. Martínka 1489/1, 700 30 Ostrava-Hrab vka

P edm t posudku:
• Stanovení min. tlouš ky a konstrukce stabiliza ních vrstev nutné k dosažení požadovaných

deforma ních parametr v úrovni upravené plán zpevn ných ploch.

Podklady
• Koordina ní situace stavby (Ing. Petra Musilová, Inpros F-M,s.r.o.)
• IG pr zkumu v lokalit (04/2018, GeologieRS, Ing. Stránský)
• Zam ení lokality

Vstupní údaje, konstruk ní a technologické požadavky na úpravu z.s.
• Navržená skladba konstruk ních vrstev zpevn ných ploch (cca.300÷400mm), výškové ešení a

terénní úpravy jsou navrženy cca. v úrovni stávajících povrch .
• Na základ provedeného IG pr zkumu (04/2018, GeologieRS, Ing. Stránský) jsou v úrovni zemní

plán zpevn ných ploch o ekávány r znorodé, nehomogenní vrstvy navážek jílovito-klastického
charakteru – hlína, jíl, stavebních su (cihly, bet.), škvára. Mocnost navážek v prostoru zpevn ných
ploch je cca.1,6÷2,1m (viz. vrtané sondy SI-2 a SI-3).

• V prostoru stávajících, opravovaných zpevn ných ploch je možné p edpokládat deforma n
vyhovující podmínky, pop . v minulosti provedené stabiliza ní vrstvy v úrovni zemní plán .
V prostoru nov budovaných zpevn ných ploch jsou v úrovni zemní plán  o ekávány nevyhovující
základové pom ry ve vrstvách r znorodých navážek, jejichž deforma ní modul je pro pot eby
tohoto posudku p edpokládán v hodnot  Edef=cca.5÷10MPa.

• Doporu ení pro výstavbu – výtah ze ZZ z IGP (04/2018, GeologieRS, Ing. Stránský)

• S ohledem k navržené výškové úrovni založení zemní plán a ov eným IG pom r m (r znorodé,
nehomogenní navážky jílovito-klastického charakteru) je v p dorysu nov budovaných zpevn ných
ploch navržena celoplošná úprava podloží realizací stabiliza ních polštá ze ŠD, dopln ných
soustavou výztužných geom íží – cílem opat ení je stabilizace podloží a homogenizace/sjednocení
deforma ních parametr v p dorysu zpevn ných ploch.

• Odd lení/separace zemního podloží a násypového t lesa bude provedena filtra n -separa ní
geotextílií CBR min.2kN.

• P ed pokládkou stabiliza ních vrstev bude provedeno ádné p ehutn ní a odvodn ní z.s. (p í ným
a podélným sklonem ploch – min.3%)

• P ípadné výškové rozdíly v p dorysné ploše budou vyrovnány zá ezy. Doporu ené výškové
odskoky do 0,5m, sklon svahu zá ezu 5:1.

• P ed zahájením zemních prací je nutné provést statickou zat žovací zkoušku (dle SN 72 1006,
min.3ks rozmíst né po ploše projektovaného p dorysu zpevn ných ploch) k ov ení reálných
vstupních hodnot def. modulu.
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Požadavky na provád ní stabiliza ních násyp
• Požadované deforma ní charakteristiky v úrovni upravené plán zpevn ných ploch –

Edef,2=30MPa, Edef,2/Edef,1<2,5. Požadovaná kvalita upravené z.s. bude ov ena statickou
zat žovací zkouškou na stab. vrstvách (dle SN 72 1006) a záv re nou prohlídkou.

• Konstrukce stabiliza ních vrstev je navržena z hutn né ŠD, frakce 0/63mm, v celkové
p edpokládané tlouš ce 0,30÷0,40m, dopln né soustavou výztužných geom íží (trojosé
monolitické, alt. dvouosé), min. tah. pevnost 40÷60kN/bm, okatost 30x30÷40x40mm. Skladba kce.
viz. níže v kap. „Návrh kce. a posouzení z hlediska ekvivalentního modulu p etvárnosti“. K využití
max. potenciálu vrstvy ŠD je vrstvení stab. polštá e doporu eno po vrstvách tl.0,15÷0,20m. Míra
hutn ní jednotlivých vrstev min. D=100%, Id=0,85. P ed pokládkou stabiliza ních vrstev bude
v první fázi provedeno ádné p ehutn ní snížené z.s. a odvodn ní z.s. (p í ným a podélným
sklonem ploch – min.3%) ! V Z.S. ov eny zeminy náchylné k rozb ídání !. – technologické
požadavky na úpravu Z.S. viz. výše.

• Deforma ní moduly ve vrstvách hutn né ŠD jsou stanoveny, ze zkušeností s hutn nými násypy
(stabilizace plán dopravních staveb). P ijaté deforma ní moduly, jsou ve výpo tu nastaveny
s ur itou rezervou, s ohledem na stranu bezpe nosti.

• Stanovení ekvivalentního modulu p etvárnosti na upravené zemní pláni (povrch konstruk ních
vrstev) je provedeno výpo etním modelem vícevrstvého prost edí dle Pokrovského a Ivanova.

• Pro realizaci zemních prací je požadována ú ast geologa na stavb . B hem provád ní výkop
bude pr b žn kontrolována kvalita geologického profilu a shoda s p ijatými p edpoklady výpo tu.

Návrh kce. stabiliza ních vrstev a posouzení z hlediska ekvivalentního modulu
p etvárnosti:

SO 02 Zpevn né plochy – Úprava zemního podloží zpevn ných ploch
SO 02 Model A – zemní plá ve vrstv  r znorodých, nehomogenních navážek jílovito-klastického

charakteru – výpo tový Edef=cca.5÷10MPa.
Navržena je konstrukce z vrstev hutn né ŠD fr. 0/63mm, celk. tlouš ka 0,30÷0,40m, dopln ných
výztužnou geom íží
Skladba kce.:
o paraplá (rostlý terén), ádn  p ehutnit a odvodnit z.s. (p í ným a podélným sklonem ploch

k obvodovým drenážím)
o separace netkanou filtra n -separa ní geotextilií (nap . Geomatex NTI BS 25)
o stabiliza ní geom íž trojosá (nop . Tensar TriAx TX 150)
o stabiliza ní vrstvy ŠD frakce 0/63 mm, kone né celk. tl. 30÷40 cm, vrstvení po tl.0,15÷0,20m
o Míra hutn ní jednotlivých vrstev min. D=100%, Id=0,85.
Požadované deforma ní charakteristiky na upr. pláni – Edef,2=30MPa, Edef,2/Edef,1<2,5.

modul p etvárnosti tlouš ka vrsty        ekvivalentní modul p etvárnosti
vrsty na povrchu vrstvy

Eor 5
E1 50 h1 0,20 Eekv,1 13,5
E2 100 h1 0,20 Eekv,1 32,6

Eor 10
E1 50 h1 0,15 Eekv,1 17,6
E2 100 h1 0,15 Eekv,1 32,4

Výpo tový ekvivalentní modul p etvárnosti na upravené zemní pláni je stanoven v hodnot
cca. Eekv = 32,4MPa.
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Požadavky na ov ení kvality zemin v základové spá e, rozsah dopl ujícího pr zkumu
a kontrolních zkoušek
• 2ks m lkých kopaných sond do hloubky 1m
• Odebrat representativní vzorek zeminy z každé zastižené geologické vrstvy
• Kontrolní zkoušky k ov ení základních indexových vlastností

o indexové vlastnosti – k ivka zrnitosti, objemová hmotnost, vlhkost, saturace, konzistence,
konzisten ní meze, íslo plasticity

o zkouška zhutnitelnosti Proctorovou zkouškou
o stanovení množství vápna pro zlepšení zemin v aktivní zón
o celkový po et odebraných poloporušených vzork  – 4÷6ks

• Kontrola deforma ních charakteristik v úrovni zemní plán
o statická zat žovací zkouška deskou k ov ení modulu p etvárnosti Edef,2 ( SN 72 1006 Kontrola

zhutn ní zemin a sypanin) v rostlé zemin
o celkový po et kontrolních zkoušek min 3ks (zpevn né plochy)

Požadavky na materiál do konstruk ních vrstev stabiliza ního polštá e
• ŠD – št rkodr frakce 0/63 mm
• alt. t íd ný recyklát z betonu a zdiva, drcený na frakci 0/63mm
• kvalita hutn ní Id=0,85 (D=100% PS)
• kone ná hodnota Edef,2 = 90 MPa, Edef,2/Edef,1<2,3
• min. úhlem vnit ního t ení ϕef,min=32°, s koeficientem filtrace k>1.10-5 m/s, s plynulou k ivkou

zrnitosti, dle SN EN 13285 (Nestmelené sm si – Specifikace) a odpovídající dle, SN 73 1001
(Základová p da pod plošnými základy) zeminám t ídy G2/GP št rk špatn zrn ný spl ující
následující podmínky:
o musí se jednat o nesoudržnou zeminu
o íslo nestejnozrnitosti  cu=D60/D10 15
o íslo k ivosti   cc=D30

2/ D10 * D60 v intervalu 1 až 3 
o podíl jemnozrnných ástic (do 0,06 mm) musí být do 15%
o DMAX < 63 mm

• Recyklát musí spl ovat požadavky a doložit certifikace stanovené SN EN 13242+A1 (721504)
Kamenivo pro nestmelené sm si a sm si stmelené hydraulickými pojivy pro inženýrské stavby a
pozemní komunikace – požadavky na geometrické, fyzikální, chemické vlastnosti a trvanlivost.
Prioritn musí být zajišt ny požadavky na materiálové složení a frakci recyklátu (viz. výše),
objemovou stálost, nasákavost, odolnost proti drcení a chemickou nezávadnost.

• Kvalita materiálu z hlediska hutn ní musí být ov ena a doložena zkouškou zhutnitelnosti materiálu
- Proctorova zkouška dle SN EN 13286-2.

• Ú innost zhut ovacího prost edku je nutné ov it zhut ovacím pokusem dle SN 72 1006, p . H.

Požadavky na kontrolu kvality navržených materiál a provád ní hutn ných násyp
Pr kazní zkoušky p ed zahájením zasypávání
• Posouzení vhodnosti materiál navržených do násyp

o Zkoušky k ov ení základních indexových vlastností materiál navržených do násyp – k ivka
zrnitosti, objemová hmotnost, vlhkost, pop . konzisten ní meze ( SN 72 1010, SN 72 1012,

SN 72 1017, SN 72 1018)
• Kontrola zhutnitelnosti

o Zkouška zhutnitelnosti Proctorovou zkouškou ( SN 72 1015) – min. 1ks / každých 1500m3

o Stanovení relativní ulehlosti – ur ení min. a max. objemové hmotnosti ( SN 72 1018)
– min. 1ks / každých 1500m3

o Zhut ovací pokus a stanovení ú innosti hutnícího mechanizmu – 1ks

Požadavky na kontrolní zkoušky v pr b hu zasypávání – kontrola kvality zhutn ní
• Kontrola kvality zhutn ní bude provád na v souladu s SN 72 1006 Kontrola zhutn ní zemin a

sypanin,
• Kontrola parametru míry zhutn ní ve vrstvách násyp

o kontrola parametru míry zhutn ní D a relativní ulehlosti Id, v jednotlivých konstruk ních vrstvách
o na odebraných vzorcích bude zjišt na objemová hmotnost a vlhkost – následn bude stanoven

parametr míry zhutn ní D a relativní ulehlosti Id
o celkový po et kontrolních zkoušek násyp – min 3 ks/vrstvu

• Kontrola modulu p etvárnosti Edef,2 ve vrstvách stabiliza ních násyp (uplatní se vždy)
o statická zat žovací zkouška zat žovací deskou 0,3m
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o požadované hodnoty Edef,2 dle Eekv uvedených výše v kapitole „Návrh kce. stabiliza ních vrstev
a posouzení z hlediska ekvivalentního modulu p etvárnosti“

o celkový po et kontrolních zkoušek min 3ks/vrstvu (zpevn né plochy)
• Kontrola modulu p etvárnosti Edef,2 na upr. zemní pláni = úrove z.s. zpevn ných ploch (uplatní se

vždy)
o statická zat žovací zkouška zat žovací deskou 0,3m
o zemní plá (zpevn né plochy)  Edef,2 = 30 MPa SN 72 1006, TP 170
o celkový po et kontrolních zkoušek min 3ks (zpevn né plochy)
o Moduly p etvárnosti je nutno ov it statickou zat žovací zkouškou podle SN 72 1006. Žádná

z nam ených hodnot modulu p etvárnosti podloží zpevn ných ploch nesmí být nižší o více
n ž 10% od p edepsané hodnoty. Pom r Edef,2/Edef,1<2,5 (zpevn né plochy).

• Dodavatel zpracuje kontrolní zkušební plán stavby, který odsouhlasí investor stavby
• Zkoušky zajistí zhotovitel prost ednictvím akreditované zkušební laborato e stavebních hmot.

P ípustné odchylky
• P ípustné odchylky jsou uvedeny v l. 4.6 TKP 4.
• Odchylky výšek

o Odchylky od výšek zemní plán a kót odvozených od nivelety povrchu, které jsou požadovány
dokumentací stavby, se pro jednotlivá m ení povolují ±30mm. M ení se provádí nivelací
v p í ných profilech, s rozestupy cca. 10÷20m.

o Body v p í ném profilu musí být umíst ny tak, aby je bylo možno využít pro m ení tlouš ky
vrstev. M ení se provádí s p esností na „mm“.

• Nerovnosti povrchu

o Zemní plá , pop . povrch nestmelené vrstvy musí mít hladký a homogenní povrch, na povrchu
se nesmí vyskytovat prohlubn , ze kterých není zajišt n odtok vody.

o Nerovnosti povrchu na jednotlivých vrstvách se kontrolují 4m latí, nerovnost nemá být v tší než
25mm. M ení se provádí v p í ných profilech, s rozestupy cca. 10÷20m

o Odchylky od p í ného sklonu povrchu na jednotlivých vrstvách se kontrolují v p í ných profilech
dle dokumentace stavby a nesmí se lišit více jak ± 0,5% od p í ného sklonu plán
stanoveného dokumentací stavby.

• Odchylky modulu p etvárnosti

o P i menším po tu zkoušek než 10 nesmí být žádná z nam ených hodnot modulu p etvárnosti
zemní plán nižší, než je stanoveno v dokumentaci. P i po tu zkoušek 11 a více nesmí být
žádná nam ená hodnota o víc než 10 % nižší než p edepsaná. Hodnoty menší než
p edepsané kritérium se nesmí vyskytovat za sebou a na jednom odsouhlaseném úseku jich
nesmí být více než 10 %.

Klimatická omezení pro provád ní
• p i dešti je možné provád t zásypy z hrubozrnných zemin a sypaniny, u kterých zvýšená vlhkost

neovlivní p edepsanou míru zhutn ní
• zhut ovaná vrstva musí být vysvahována v takovém p í ném sklonu, aby nedocházelo k retenci

vody na jejím povrchu a srážková voda byla plynule odvád na mimo násyp, pop . musí být
zajišt no funk ní odvodn ní (podélná/p í ná drenáž vyúst ná do erpací jímky), aby nedocházelo
k retenci vody a srážková voda byla plynule odvád na mimo t leso násypu

• zásypy z jemnozrnných zemin, u kterých je nebezpe í zvýšení vlhkosti p i deš ových srážkách nad
povolenou mez, nesmí být provád ny – neuplatní se.

Požadavky na doklady zajiš ované zhotovitelem
• Kontrolní a zkušební plán stavby
• Stavební technické osv d ení a protokol technických vlastností výrobku pro materiály navržené do

násyp  a stabilizaci zemin
• Certifikát kvality a nezávadnosti materiál navržených do násyp  a stabilizaci zemin
• Technologický postup ukládání a hutn ní konstruk ních vrstev stabiliza ních násyp
• Technický list hutnícího mechanizmu a doklad ú innost hutnícího mechanizmu, v . protokolu

z provedené zkoušky zhut ovacího pokusu
• Protokoly z provedených pr kazních a kontrolních zkoušek – SN 72 1006 Kontrola zhutn ní

zemin a sypanin
o indexové vlastnosti – k ivka zrnitosti, objemová hmotnost, vlhkost, saturace, konzistence,

konzisten ní meze, íslo plasticity
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o protokoly zkoušek zhutnitelnosti PS a relativní ulehlosti Id
o protokol zkoušky zhut ovacího pokusu
o protokoly z kontrolních zkoušek kvality zhutn ní – parametr míry zhutn ní D, relativní ulehlost Id
o protokoly z kontrolních zkoušek k ov ení modulu p etvárnosti Edef,2 statickou zat žovací

zkouškou deskou ( SN 72 1006 Kontrola zhutn ní zemin a sypanin)

Technologické požadavky na provád ní, kvalitu a zkoušení stabiliza ních násyp a
výztužných prvk
• SN EN 14 475 ( SN 73 1045) – Vyztužené zemní konstrukce
• SN EN 13249 (CSN 80 6149) – Geotextilie a výrobky podobné geotextiliím
• SN 72 1006 – Kontrola zhutn ní zemin a sypanin
• SN 73 6190 – Statická zat žovací zkouška deskou (SZZ)
• SN 73 6192 – Rázová zat žovací zkouška lehkou dynamickou deskou (LDD)
• SN 73 6133 – Návrh a provád ní zemního t lesa pozemních komunikací
• SN 73 6242 – Navrhování a provád ní vozovek na mostech pozemních komunikací, 03/2010
• MD R – TKP 30 Speciální zemní konstrukce, ást A. Vyztužené násypy – základní konstruk ní

požadavky, technologické postupy pokládky a zkoušení, geometrická a klimatická omezení,
požadavky na kvalitu výztužných materiál  a materiál  do násyp

• MD R – TKP 210 Užití recyklovaných stavebních demoli ních materiál do pozemních
komunikací

• Systém jakosti v oboru pozemních komunikací XV, vydání 2016, KAIT, s.r.o., Grand, s.r.o.

V Ostrav  : 5.7.2018 Ing. P. Šípek
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