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1 Uvod

1.1 Predmét technickych podminek

Tyto technické podminky (TP) plati pro vylehceni nasypovych téles na stavbach pozemnich komunikaci
s pouzitim lehkych materidld a stanovuji podminky pro ndavrh, vystavbu a kontrolu vylehéeného
zemniho télesa.

Pro vylehéeni zemniho télesa vedlejSimi energetickymi produkty se postupuje podle TP 93.
K ¢aste¢nému snizeni objemové hmotnosti dochazi i u zemin upravenych nehasenym vapnem podle
TP 94.

Obecné podminky pro navrh a realizaci zemniho télesa s pouzitim lehkych materiadl( jsou uvedeny
v CSN EN 1997-1. Z hlediska realizace jsou obecné pozadavky uvedeny v CSN EN 16907-1 a CSN EN
16907-3. Navrh vylehéenych nasypd musi soucasné spliiovat pozadavky €SN 73 6133, zejména pokud
jde o stabilitu. Pfi ndvrhu zemniho télesa s pouzitim lehkych materidl( v prechodovych oblastech
mostd se musi respektovat pozadavky CSN 73 6244,

Navrh konkrétniho materidlu do vylehéenych nasypl musi byt uveden v realiza¢ni dokumentaci stavby
(RDS). V predchozich stupnich projektové dokumentace, predevsim v PDPS, bude uveden rozsah
vylehéeni nasypl a parametry vSech materiall ve vylehéeném nésypu, na zakladé kterych projektant
v tomto stupni vylehéeni navrhl (obvykle objemova hmotnost / objemova tiha, objemova hmotnost po
zhutnéni, uhel vnitfniho tfeni, soudrznost, modul deformace, Poissonovo Cislo, pfipadné dalsi).

1.2 Zmény oproti predchozi verzi
Oproti pfedchozi verzi TP 198 z roku 2008 byly provedeny nasledujici zmény:
- byl rozsifen sortiment lehkych stavebnich materidld, které se pouzivaji v zemnich pracich;
- byly doplnény zdroje material( pro vyrobu lehkého kameniva podle CEN/TS 17438;
- byly upfesnény pozadavky na prikazni a kontrolni zkousky material(;
- byly upfesnény technologické postupy praci podle dosavadnich zkusenosti ze staveb;

- byly reflektovany zmény podle aktualné platnych norem a predpisu.

1.3  Souvisejici pravni predpisy
Predpisy uvedené v téchto TP je nutno chapat jako predpis v platném znéni.
Zakon €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o0 zméné a doplnéni nékterych zakonu

Zéakon ¢. 100/2013 Sb., zékon, kterym se méni zdkon ¢. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na
vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakonu, ve znéni pozdéjsich predpist

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 305/2011, ze dne 9. bfezna 2011, kterym se stanovi
harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich vyrobkd na trh a kterym se
zruSuje smérnice Rady 89/106/EHS Text s vyznamem pro EHP

Natizeni vlady €. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky
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Natizeni vlady ¢. 312/2005 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi

technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky

1.4  Souvisejici technické normy

U datovanych odkazl plati pouze citované vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani

daného dokumentu (véetné vsech zmén a dodatku).

CSN 72 1006
CSN 72 1010
CSN 72 1018
CSN 73 6100-4

CSN 73 6133

CSN 73 6244

CSN EN 826

CSN EN 933-1

CSN EN 933-4

CSN EN 933-5

CSN EN 1097-2

CSN EN 1097-5

CSN EN 1097-6

CSN EN 1367-1

CSN EN 1997-1
CSN EN 1997-2

CSN EN 10080
CSN EN 13055

CSN EN 13055-1
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Kontrola zhutnéni zemin a sypanin
Stanoveni objemové hmotnosti zemin. Laboratorni a polni metody
Laboratorni stanoveni relativni ulehlosti nesoudrznych zemin

Nazvoslovi pozemnich komunikaci — Cast 4: Stavba vozovek (k datu vydani
v pfipravé)

Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci
Pfechody mostl pozemnich komunikaci

Tepelnéizolacni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi — Zkouska tlakem (Soubéziné
s touto normou plati CSN EN 1SO 29469 (72 7045) z dubna 2023, ktera tuto
normu zcela nahradi od 30. 11. 2025)

Zkouseni geometrickych vlastnosti kameniva — Cést 1: Stanoveni zrnitosti —
Sitovy rozbor

Zkouseni geometrickych vlastnosti kameniva — Cast 4: Stanoveni tvaru zrn —
Tvarovy index

Zkoudeni geometrickych vlastnosti kameniva — Cast 5: Stanoveni podilu
drcenych zrn v hrubém kamenivu a ve smési kameniva

Zkouseni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti kameniva — Cast 2: Metody pro
stanoveni odolnosti proti drceni

Zkou$eni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti kameniva — Cast 5: Stanoveni
vlhkosti suSenim v susarné

Zkouseni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti kameniva — Cast 6: Stanoveni
objemové hmotnosti zrn a nasdkavosti

Zkouseni odolnosti kameniva vici teploté a zvétravani — Cast 1: Stanoveni
odolnosti proti zmrazovani a rozmrazovani

Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei — Cast 1: Obecnd pravidla

Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei — Cast 2: Prizkum a zkougeni
zakladové pldy

Ocel pro vyztuz do betonu — Svafitelna betonaiska ocel — Vseobecné
Pérovité kamenivo

Pérovité kamenivo — Cast 1: Pérovité kamenivo do betonu, malty a injektazni
malty



CSN EN 13055-2

CSN EN 13172

CSN EN 13286-5

CSN EN 14243-1

CSN EN 14933

CSN EN 14934

CSN EN 15732

CSN EN 16907-1
CSN EN 16907-2
CSN EN 16907-3
CSN EN 16907-4
CSN EN 16907-5
CSN EN 16907-6
CSN EN 16907-7

prEN TR 16907-8

CSN P CEN/TS 17006
CSN EN 1SO 22475-1

CSN EN ISO 29469

CEN/TS 17438

Porovité kamenivo — Cast 2: Pérovité kamenivo pro asfaltové smési a povrchové
Upravy a pro nestmelené a stmelené aplikace

Tepelnéizolaéni vyrobky — Hodnoceni shody

Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy — Cast 5: Zku$ebni
metody pro stanoveni laboratorni srovnavaci objemové hmotnosti a vlihkosti —
Vibracni stdl

Materidlové vyuZiti pneumatik na konci Zivotnosti — Cast 1: Obecné definice

tykajici se metod stanoveni jejich rozmérl a necistot

Tepelné izolaéni a lehké vypliové vyrobky pro inZzenyrské stavby — Primyslové
vyrabéné vyrobky z pénového polystyrenu (EPS) - Specifikace

Tepelné izolaéni a lehké vypliiové vyrobky pro inZzenyrské stavby — Primyslové
vyrabéné vyrobky z extrudovaného polystyrenu (XPS) - Specifikace

Lehké vypliiové a tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti v inZenyrskych stavbach —
Vyrobky z lehkého kameniva z expandovaného jilu (LWA)

Zemni prace — Cést 1: Zasady a obecnd pravidla

Zemni prace — Cast 2: Klasifikace materiald

Zemni prace — Cést 3: Stavebni postupy

Zemni prace — Cést 4: Uprava zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy
Zemni prace — Cast 5: Kontrola kvality

Zemni prace — Cést 6: Rekultivace terénu materidlem téZenym z vody
Zemni prace — Cést 7: Hydraulické ukladani mineralnich odpadd
Earthworks — Part 8: Alternative materials in earthworks

Zemni prace — Kontinudlni kontrola hutnéni (CCC)

Geotechnicky prlizkum a zkouseni — Odbéry vzork(l a méreni podzemni vody —
Cast 1: Zasady provadéni odbéru vzorkd zemin, hornin a podzemni vody

Tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi — Zkouska tlakem

Source materials considered in the development of the Aggregate standards of
CEN/TC 154

1.5 Souvisejici technické predpisy Ministerstva dopravy

TP 93

TP 94 Uprava zemin
TP 97

TKP 4 Zemni prace

Navrh a provadéni staveb pozemnich komunikaci s vyuZitim popilk( a popell

Geosyntetika v zemnim télese pozemnich komunikaci

TKP 30 Specialni zemni konstrukce
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1.6  Souvisejici zahranicni predpisy

PAS 108:2007 Specification for the production of tyre bales for use in construction. British Standard
Institution. 2007.

CRE 356 Use of polystyrene for embankment construction.

Cellplast som lattfylining i vagbankar. Vagverket, 2004 (Trafikverkets webbutik. Cellplast som

lattfylining i vagkonstruktioner (ineko.se)).

Alternativa material i vag- och jarnvagsbyggnad, Vagverket, 2007
(2007 110 alternativa material i vag och jarnvagsbyggnad.pdf (ineko.se)).

1.7 Pouzita literatura

BOTELLO, F., GUEDELLA, E., DOMINGO, A. & DEL AMO, E. Empleo de neumaticos fuera de uso (NFU)
triturados como relleno de terraplén: aplicacidon en la obra “Duplicacién de la carretera M-111 y
Variante de Fuente el Saz”. Rutas: Revista de la Asociacion Técnica de Carreteras, vol. 127, p. 42-47,
2008.

DUENAS J., W., PARRILLA ALCAIDE A., GEPP J. E.: Guidelines for the use of Shredded Tyres (ST) in earth-
structures. 5th Seminar on Earthworks in Europe. Prague, 2022.

NOWAK P.: The use of Glass sand for Highway Embankment Construction. 5th Seminar on Earthworks
in Europe. Prague, 2022.

NOWAK P., GILBERT P.: Earthworks: a guide. Second edition. Thomas Telford Publishing London, 2015.

THOMPSETT D.J., WALKER A., RADLEY R.J., GRIEVESON B.M.: Design and construction of expanded
polystyrene embankments: Practical design methods as used in the United Kingdom. Construction and
Building Materials, Vol. 9, Issue 6, 1995, pp. 403-411.

1.8 Terminy a definice

Zakladni terminy a definice pouzivané v zemnich pracich na pozemnich komunikacich jsou uvedeny
v CSN 73 6133, CSN EN 16907-1 a norméach fady €SN 73 6100. Nize jsou uvedeny terminy ddleZité pro
vylehéené ndsypy:

o vylehéeny nasyp — ndsypové téleso pozemni komunikace, které obsahuje lehké stavebni
materialy;

o lehké kamenivo — zrnity material minerdlniho plivodu se zdanlivou hustotou pevnych ¢astic ne
vy3$i neZ 2000 kg-m nebo sypnou objemovou hmotnosti ne vy$si neZ 1200 kg-m= (CEN/TS
17438, ¢l. 3.1.2). Prehled zdrojovych materidld pro vyrobu lehkého kameniva je uveden
v pfiloze 1 (viz CEN/TS 17438, tab. 4);

e expandovany polystyrén — tuhy plastovy izola¢ni materidl s bunéénou strukturou, vyrobeny
napénénim granuli zpénovatelného polystyrenu nebo nékterého z jeho kopolymerd, ktery je
v podstaté tvorfen strukturou uzavienych bunék vyplnénych vzduchem (CSN EN 14933,
¢l. 3.1.1.1);

o blok z pénového polystyrenu — tuhy izolacni vyrobek nebo material obecné pravouhlého
prifezu, jeho? tloustka neni podstatné mensi nez $itka (CSN EN 14933, ¢l. 3.1.1.2);
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1.9
BA

CEDEX

CSN
D

E

Egef2

extrudovany polystyrén — tuhy bunécny plastovy izolacni material s oplasténim nebo bez
ného, vyrobeny napénénim a vytlacenim polystyrenu nebo nékterého z jeho kopolymerda,
ktery ma strukturu uzavfenych bunék (CSN EN 14934, ¢l. 3.1.1.1);

baliky pneumatik (tyre bales) — baliky vyrobené stlacenim a zabezpecenim pneumatik do
predem urcenych rozmér( (viz PAS 108, ¢l. 2.16);

drcené pneumatiky (shredded tyres) — nepravidelné Glomky vznikajici mechanickym drcenim
pneumatik (viz prEN TR 16907-8, €l. 3.1 a CSN EN 14243-1, ¢l. 3.2.3);

jilova geosynteticka izolace (GBR-C) — geosyntetickad jilovd vlozka (bentonitovd rohoz);
geosyntetickd izolace na bazi jilu, ve své podstaté geokompozit (TP 97, ¢l. 1.8.1). Jedna se
o tésnici bariéru vytvorenou ze slisovaného suchého nebo vihkého bentonitu ulozeného mezi
dvé netkané geotextilie. Obvykle se pouziva na ochranu koruny polystyrénového télesa proti
prasakdm organickych latek pfi havarii cisterny na vozovce;

roznaseci (délici) vrstva — vrstva zemin, kterou se prekryje navezena vrstva lehkého kameniva
a pres kterou se lehké kamenivo zhutnuje.

Znacky
Skvara ze spalovani uhli (bottom ash),
podil drcenych zrn v hrubém kamenivu (viz CSN EN 933-5),
efektivni soudrznost (kPa),

Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (Spanélské vyzkumné centrum
verejnych praci),

¢eskd norma,
mira zhutnéni (%) (viz CSN 72 1006),
modul deformace (MPa),

modul pietvérnosti z druhé zatézovaci vétve (viz CSN 72 1006, pfiloha A),

Egef.2/Eder1 pomér modulll pietvarnosti z prvni a druhé zatéZovaci vétve (viz CSN 72 1006, pfiloha A),

EN

EPS

FA
FBA
G1GW
G2 GP
G3 G-F
G4 GM
GBR-C

10

evropska norma,

expandovany polystyrén (expanded polystyrene),

odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani (viz CSN EN 1367-1),
popilek (fly ash),

loZovy popel (fluidized bottom ash),

stérk dobre zrnény (viz CSN 73 6133),

Stérk $patné zrnény (viz CSN 73 6133),

$térk s pfimési jemnozrnné zeminy (viz CSN 73 6133),

stérk hlinity (viz €SN 73 6133),

jilova geosynteticka izolace (clay geosynthetic barrier),
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ISO
KzP
LA
LWA
MZK
PAS
PDPS
PFA

PS

RDS

S15wW
S3S-F
5S4 SM

SI

TePf
TKP
TP
TR
TS
uv
XPS
ZTKP

Ysd

vysSka vrstvy (m),

mezinarodni norma organizace ISO,
kontrolni a zkusebni plan,

odolnost proti drceni Los Angeles (viz CSN EN 1097-2),
lehké kamenivo (lightweight aggregate),

mechanicky zpevnéné kamenivo (viz CSN 73 6126-1),
Publicly Available Specification (verejné pristupny predpis ve Velké Britanii),
projektova dokumentace pro provadéni stavby,
popilek ze spalovani rozmélnéného uhli (pulverized fly ash),
standardni Proctorova zkouska,

dopravni zatizenf (viz CSN 73 6133),

realiza¢ni dokumentace stavby,

pisek dobfe zrnény (viz CSN 73 6133),

pisek s pfimési jemnozrnné zeminy (viz CSN 73 6133),
pisek hlinity (viz CSN 73 6133),

tvarovy index (shape index) (viz CSN EN 933-4),
Stérkodrt (viz CSN 73 6126-1),

technologicky predpis,

Technické kvalitativni podminky staveb,

Technické podminky,
Technicka zprava (Technical report),

Technicka specifikace (Technical specification),
ultrafialovy (ultraviolet),

extrudovany polystyrén (extruded polystyrene),
zvlastni technickeé kvalitativni podminky,

soucinitel spolehlivosti (viz CSN EN 1997-1),
pretvoreni (%),

normalové napéti (kPa),

efektivni thel vnitfniho treni (°).
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2 Vseobecné pozadavky

2.1  Ucel vylehéeni nasyp pozemnich komunikaci

Vylehéenim nasypového télesa pozemni komunikace se dosdhne nizsiho napéti na podlozi, a tim
i vyrazné nizsiho sedani. Vylehéeni zemniho télesa mulze byt alternativou kjinym opatfenim
provadénym v podloZi nasypu pro omezeni sedani nebo urychleni konsolidace (geodrény, Stérkové
pilite, vyména zemin, hloubkové zlepseni zemin apod.). Lehky material ma stalou kvalitu (jedna se
o vyrobek) a lze s nim pracovat i v zimnich podminkdch. Rychlost vystavby je nepomérné vyssi nez pfi
provadéni hlubinnych opatfeni v podloZi nasypu.

Lehky materidl Ize pouZzit rovnéz pro snizeni zemniho tlaku na konstrukci (napf. v prechodové oblasti
mosta).

2.2  Navrh vylehceného nasypu

Pfi navrhu vylehéeného nasypu se postupuje podle zasad CSN EN 1997-1. Vlylehéeny nasyp patfi do
2. nebo 3. geotechnické kategorie ve smyslu CSN EN 1997-1, €. 2.1, odst. (21).

Navrh vylehéeného nasypu se posuzuje vypoctem podle podminek uvedenych v €SN EN 1997-1, ¢&l. 2.4.
PFi posuzovani stability vylehceného nasypu na mékkém podlozi (nejobvyklejsi pripad) se doporucuje
pouzit Navrhovy pfistup 3 pro F=1. Pfi postupu podle Navrhového pfistupu 2 vychazi stabilita svahu
nejvyssi, a proto je nutné velmi peclivé zvaZit vstupni smykové vlastnosti.

Vyleh&eny ndsyp je nutné ovérit na poruseni vztlakem v mistech, kde je toto poruseni redlné. Pfitom

se postupuje v souladu s CSN EN 1997-1, ¢l. 2.4.7.4 a €l. 10.2.

Pro posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti se pocitaji deformace (sedani) vylehéeného nasypu
vhodnymi vypocetnimi postupy (analytické, semi-empirické, numerické). Charakteristické vlastnosti
vybranych lehkych material(i jsou uvedeny v ¢l. 2.3.2 a7 2.3.6.

Pfi planované vysadbé dfevin na vylehéeny ndsyp je nutné posoudit stabilitu povrchovych vrstev zemin
nasypu a vegetacnich Uprav, aby nedochazelo k tzv. kvétinacovému efektu.

2.3  Popis a kvalita stavebnich materiall
Vsechny lehké materidly pouZivané pro vylehcené nasypy musi byt deklarovany jako vyrobky.

Pfed zahdjenim praci musi zhotovitel predlozit objednateli doklady o posouzeni shody ve smyslu
zdkona ¢. 22/1997 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist a Nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpist nebo Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 305/2011, kterym se stanovi
harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich vyrobkd na trh:

a) Prohlaseni o shodé vydané vyrobcem / dovozcem / zplnomocnénym zastupcem v pripadé
stavebnich vyrobkd, na které se vztahuje Nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sh., ve znéni pozdéjsich
predpisQ.

b) Certifikdt vyrobku podle §5 nebo jiny dokument podle §6, §7 nebo §8 Naftizeni vlady
¢. 163/2002 Sh.
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c) Prohlaseni o vlastnostech vydané vyrobcem / zplnomocnénym zastupcem v pripadé
stavebnich vyrobkd oznacovanych CE, na které je vydana harmonizovand norma nebo
evropské technické schvaleni (ETA) a na které se vztahuje Nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) €. 305/2011, kterym se stanovi harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich
vyrobkd na trh.

d) Osvédceni o shodé ftizeni vyroby podle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢. 305/2011, kterym se stanovi harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich vyrobk( na
trh.

K prohlasenim/certifikatdm musi byt vidy priloZeny pfislusné protokoly o zkouskach s jejich vysledky
a dale posouzeni splnéni pozadovanych parametr( podle téchto TP a pfipadnych dalsich a/nebo
zménénych (zejména zvysenych) pozadavkl ZTKP.

Zadné materialy zabudované do vylehéeného nasypu nesmi byt klasifikovany jako odpad podle zédkona
¢. 541/2020 Sb. (Zakon odpadech).

2.3.1 Zeminy

Vylehéené ndsypy pozemnich komunikaci maji vnéjsi svahy vybudované zbéZznych zemin
(hrubozrnnych, jemnozrnnych, pfipadné upravenych pojivy), aby lehké materidly nebyly exponovany
na povrchu z divodu eroze (lehké kamenivo) nebo plsobeni UV zareni, tepla a vandalismu (polystyrén,
baliky pneumatik). RovnéZ roznaseci vrstvy mezi vrstvami lehkého kameniva nebo mezi baliky
pneumatik jsou ze zeminy.

Pro zakladani zemni hrazky (u lehkého kameniva, drcenych pneumatik) a pro vnéjsi obsyp
polystyrénovych blok(i nebo balik(i pneumatik a pro vyplii mezer mezi baliky pneumatik je nejvhodnéjsi
pisek s primési jemnozrnné zeminy az pisek hlinity (S3 S-F, S4 SM) nebo Stérk s pfimési jemnozrnné
zeminy az stérk hlinity (G3 G-F, G4 GM). Lze pouZzit i dobfe zrnéné pisky a stérky (51 SW, G1 GW). Pokud
se pouziji malo propustné jemnozrnné zeminy a zeminy upravené pojivy pro zakladani zemni hrazky
(u lehkého kameniva a drcenych pneumatik), je nutné pod nimi vytvorit plosny drén z propustné
zeminy (pisek, Stérk) nebo pod hrazky poloZit drendzni kompozit.

Vedle zemin lze pouZit i recyklované materidly nebo umélé kamenivo odpovidajici poZzadovanym
vlastnostem.

Do aktivni zény se lehké materialy nepouzivaji. Koruna ndsypu z lehkého materidlu se ukonci nejpozdéji
na Urovni paraplané. Pro konstrukci aktivni zédny se pouzije zemina vhodna dle CSN 73 6133, tab. 1,
pfipadné zemina stabilizovand (viz CSN EN 16907-4, €l. 3.20). Aktivni zéna se béZné provadi v mocnosti
0,5 m a je vhodné ji budovat ve dvou vrstvach. Prvni vrstva o mocnosti do 0,25 m, kterd bude tvofit
pfechod mezi vrstvou z lehkého materialu a aktivni zénou, se zhutni lehéimi zhutfiovacimi prostiedky
(musi se upfesnit zhutfiovaci zkougkou dle CSN 72 1006). Dali vrstva o mocnosti 0,25 m se mize jiz
hutnit béZnymi hutnicimi prostfedky. Lehké materidly nesmi byt pouZité v aktivni zéné.

Vlastnosti zemin se posuzuji postupy uvedenymiv CSN 73 6133 a TKP 4.

2.3.2 Lehké kamenivo — expandovany jil

Lehké kamenivo vyrobené z expandovaného jilu predstavuje hrubozrnny material prevazné kulovitého
tvaru s porovitou strukturou, ktery vznika vypalenim pfirodniho jilu pti teploté cca 1150 °C.
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Kamenivo vyrobené z expandovaného jilu je keramicky materidl a je odolny proti chemickému
a biologickému napadeni (CSN EN 15732, ¢l. 4.2.4.6). Kamenivo vyrobené z expandovaného jilu dle CSN
EN 15732 je klasifikovdno bez zkouseni jako nehoflavy vyrobek tfidy horlavosti Al podle rozhodnuti
Komise 96/603/ES, ve znéni rozhodnuti 2000/605/ES (CSN EN 15732, ¢l. 4.2.3.).

Do vyleh¢eného nasypu se pouZiva lehké kamenivo vyrobené z expandovaného jilu frakce 4/8 nebo
8/16. Pfimés jemné frakce pod mensi frakci (podsitné) nesmi prekrocit 15 % hmotnosti a pfimés
hrubsich zrn nad vétsi frakci (nadsitné) nesmi prekrocit 10 % hmotnosti (viz CSN EN 15732, ¢l. 4.2.2.3
acl. 4.2.2.4).

Sypna objemovd hmotnost (suchd) lehkého kameniva vyrobeného z expandovaného jilu je obvykle
niz$i nez 500 kg-m3 v zavislosti na pouzité frakci kameniva (viz tabulka 1). Maximalni objemova
hmotnost po zhutnéni vzemnim télese se méni v zdvislosti na vlhkosti, mnozZstvi jemné frakce
a prachové p¥imési a obvykle nepfesahuje 700 kg-m3.

Material je na stavbu dodavan v predepsaném zrnitostnim sloZzeni. BEhem dopravy by nemélo dojit ke
zméné zrnitosti, at jiz z ddvodu znecisténi nebo roztridéni (segregace).

Charakteristické pevnostni a deformacni hodnoty lehkého kameniva z expandovaného jilu, které se
vyrabi na tzemi Ceské republiky, jsou uvedeny v tabulce 1. Uvedené hodnoty smykové pevnosti
a deformacnich moduld plati pro zhutnéné lehké kamenivo vyrobené z expandovaného jilu.

Tabulka 1: Charakteristické vlastnosti lehkého kameniva z expandovaného jilu pro vylehéovani nasypt

R ) Modul deformace pfi
aximalni sypna
. ) L Efektivni uhel Efektivni soudrznost | normalovém napéti
Frakce objemova hmotnost e et 1o ,
) 5 vnitiniho tieni ¢ (°) c’(kPa) 0=50-120 kPa
(suchad) (kg-m)
E (MPa)

Frakce 4/8 400 40 2 10-30
Frakce 8/16 315 38 1 10-20

Prikazni zkousky lehkého keramického kameniva vyrobeného z expandovaného jilu se provadéji
vrozsahu dle CSN EN 15732. Prehled pozadavki na lehké keramické kamenivo vyrobené
z expandovaného jilu, véetné zkusebnich postupl (norem), pro poufZiti ve vylehéeném ndasypu je
uveden v tabulce 2.

V zahranici (napf. v Dansku) se pouziva i drcené lehké kamenivo vyrobené z expandovaného jilu.
V Ceské republice se pro aplikace na stavbach pozemnich komunikaci drcené lehké kamenivo vyrobené
z expandovaného jilu v soucasnosti nedodava.
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Tabulka 2: PoZadavky na lehké kamenivo vyrobené z expandovaného jilu pro vylehéovani nasypt

Vlastnost ZkuSebni postup Pozadavek
Frakce CSN EN 933-1 dle deklarace d/D
Zrnitost CSN 73 6133, priloha A G1GW, G2 GP, G3 G-F
Podsitné CSN EN 933-1 max. 15 %
Nadsitné CSN EN 933-1 max. 10 %

Sypna objemova hmotnost (pro
zrnitost nad 4 mm)

CSN EN 1097-6,
pfiloha C

Nesmi byt vyssi nez deklarované
hodnoty v tabulce 1 nebo uvedend
v certifikatu vyrobku pro uvedené

zrnitosti

L, . . —15 % kg-m™3 neZ deklarované
Minimalni ulehlost CSN EN 13055-2, 2006 pfiloha A

hodnoty v tabulce 1

L, . y +15 % kg-m ne? deklarované
Maximalni ulehlost CSN EN 13055-2, 2006 pfiloha A

hodnoty v tabulce 1

Nasakavost po 120 minutach (pro N »
CSN EN 1097-6, pfiloha C Max. 10 % ¥

zrnitost nad 4 mm)

CSN EN 15732, ptiloha A Deklarovana hodnota

€SN EN 13055-2, ptiloha A

Smykova pevnost

Stlacitelnost Deklarovana hodnota

Odolnost proti zmrazovani o "
L CSN EN 13055-2, priloha B Fa4
a rozmrazovani

) prizbéh nasdkavosti u lehkého kameniva z expandovaného jilu

Lehké kamenivo z expandovaného jilu neni hygroskopické a neprijima vihkost ze vzduchu. Prirozend ustdlend
vlhkost je cca 0,2 % objemu. Pokud je lehké kamenivo z expandovaného jilu umisténo do konstrukce suché a je
chrdnéno proti pfimému pristupu vody, zlstdavd suché. Samotnd zrna lehkého kameniva z expandovaného jilu

ani vyrobky z néj nemaji kapildrni strukturu a voda v nich tudiZ nevzling.

2.3.3 Lehké kamenivo — pénové sklo

Pénové sklo je umélé kamenivo, které spliuje poZadavky na lehké pdrovité kamenivo. Obvykle je
zdkladni vstupni surovinou recyklované sklo, které se zpracovavd specidlnim technologickym
postupem, kde vysledkem je Seda sklenéna porézni hmota, vizualné podobna drcenému kamenivu
frakce 32/63. Lehké kamenivo z pénového skla ma vnitfni pory uzavieny, a tim je dosazeno velmi malé
nasdkavosti.

Lehké kamenivo z pénového skla Ize znovu recyklovat, a tim material splfiiuje podminky cirkularni
ekonomiky. Lehké kamenivo z pénového skla je materidl v Case staly, nepodléhajici biologické
degradaci. Material je zdravotné nezdvadny a nehoflavy (tfida hoflavosti Al).

Prokazovani shody vyroby pénového skla se fidi evropskou harmonizovanou normou CSN EN 13055-1
a CSN EN 13055-2 (v soucasné dobé jiz neplati) za sou¢asného respektovani CSN EN 13055, ktera je
platna, avSak neni harmonizovana.

Sypna objemova hmotnost (sucha) lehkého kameniva vyrobeného z pénového skla je nizsi nez
200 kg-m=3. Maximalni objemovd hmotnost po zhutnéni v zemnim télese se méni v zavislosti na
vlhkosti,
neptesahuje 300 kg-m.

technologii hutnéni, mnozZstvi jemné frakce a prachovych pfimési a obvykle
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Material je dodavadn na stavbu v pfedepsaném zrnitostnim slozeni ve velkoobjemovych nakladnich
vozech nebo v big-bag vacich o objemu 1 m3a 3 m3. Za zékladni zrnitostni sloZeni pro vyleh&ené nasypy
je doporucena frakce 0/63. Dalsi technologické frakce mohou byt napfiklad 0/4; 4/16; 16/32. Béhem
dopravy nesmi dojit k jeho vypadavani pti prepravé, znecisténi nebo segregaci. Lehké kamenivo
z pénového skla, které se okamzité po privezeni na stavbu nezabuduje, se musi skladovat v prozatimni
deponii na zpevnéné plose tak, aby nemohlo dojit k jeho znecisténi, odplaveni nebo segregaci.

PoZadované vlastnosti lehkého kameniva z pénového skla jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Pozadavky na lehké kamenivo vyrobené z pénového skla pro vylehéovani nasypa

Vlastnost ZkusSebni postup Pozadavek
Frakce CSN EN 933-1 0/63

Zrnitost €SN 73 6133, piiloha A GP aZz G-F
Tvarovy index CSN EN 933-4 Sho

Procentni podil drcenych zrn CSN EN 933-5 Coo/3

Odolnost proti drceni metoda Los Angeles CSN EN 1097-2 LA70
Minimalni ulehlost CSN 721018 Y 150 + 15 % kg:m™
Maximalni ulehlost CSN 721018 Y max. 300 kg-m3
Uhel vnitniho tfeni (¢") Viz poznamka ? >36°
Nasékavost CSN EN 1097-6 max. 10 %
Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani CSN EN 13055-1, Pfiloha C Fa

Y Vzhledem ke specifickym vlastnostem lehkého kameniva z pénového skla je v pfiloze 3 podrobnéji popsdn
a sjednocen postup laboratorni zkousky pro stanoveni relativni ulehlosti.

2) Unel vnittniho tfeni se stanovi volnym sypdnim z vysky 0,3 aZ 0,5 m a zméFenim thlu sklonu vysledného
kuZele o vysce 1 az 2 m. Doporucuje se zdokumentovat fotograficky. Vysledky zkousky musi byt predlozeny
nejpozdéji pfi provdadéni zhutriovaci zkousky.

2.3.4 Polystyrén

Polystyrén je ekologicky nezdvadny synteticky material, nevyluhuji se z néj vodou Zadné skodlivé latky,
vykazuje velmi dobrou odolnost proti plsobeni huminovych kyselin, zasad, etanolu a pfirodnim
olejliim. PUsobi vSak na néj mineralni oleje a organicka rozpoustédla. Polystyrén je odolny vic¢i houbam,
plisnim a jinym mikroorganismidm. Vice nez Ctyricetileté zkuSenosti ukazuji, Ze drobni savci (hrabosi,
mysi apod.) jej nenapadaji a nevytvareni v ném skrySe. Minimdlni Zivotnost expandovaného
polystyrénu (EPS) uvadéji vyrobci 80 let.

Pro vystavbu nasypl pozemnich komunikaci se pouzivd expandovany polystyrén (EPS). Extrudovany
polystyrén (XPS) se pouziva pro specidlni, velmi namahané konstrukce, kde ma i funkci ochrany proti

promrzani (napf. podloZi vozovek nebo prazcového podlozi na trvale zmrzlé p(idé). Do nasypu se
z dlivodu vyssi ceny nepouZiva.

Expandovany polystyrén (EPS) pro stavbu nasypl se vyrabi ve velkych blocich, které lze na kratkou
vzdalenost prenést. Bloky maji mit hmotnost do 60 kg, aby je mohli dva muzi ru¢né prenaset a ukladat.
Obvyklé rozméry blok( jsou:

- délka: 2 az5m;
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- Sitka:1az2m;
- vyska:0,5az0,6 m.

Orientacni vlastnosti blokd polystyrénu (EPS) pouZivaného pro vystavbu vylehéenych nasypl
pozemnich komunikaci jsou v tabulce 4.

Tabulka 4: Vlastnosti blokd polystyrénu (EPS) pouZivaného pro vystavbu vylehéenych nasypti
pozemnich komunikaci

Vagverket (Svédsky predpis —
silnice)
15-20-25-30

Expandovany polystyrén (EPS) Thompsett et al. (1995)

15-20-25-30-35
70 az 190

Objemové hmotnost (kg:m3)
Pevnost (kPa) pfi &=10 %
Pevnost (kPa) pti &=5 %

55-100-175-185
45-75-140-150
Rozmérova tolerance (€SN EN 14933)

Pevnost (kPa) pti &=2 %

Délka 10,3 az £1,0 % nebo +3 az +10 mm podle kategorie
Sitka 10,3 az £0,5 % nebo +3 aZ +5 mm podle kategorie
Tloustka 10,2 aZz +0,5 % nebo +2 aZ +5 mm podle kategorie

Pfipustné zatiZzeni expandovaného polystyrénu (EPS) v nasypu pozemni komunikace v zavislosti na jeho
objemové hmotnosti a zpUsobu zatiZeni je v tabulce 5. Pfipustné zatiZzeni expandovaného polystyrénu
(EPS) je omezeno svislym stlacenim 2% vysky. Do této hodnoty se expandovany polystyrén pretvari
pruzné. Po prekroceni 2% deformace dochazi u expandovaného polystyrénu k porusovani EPS perel,
ze kterych jsou bloky slisovany.

Tabulka 5: Pfipustné zatiZeni blokl polystyrénu (EPS) pouZivaného pro vystavbu vylehéenych
nasypl pozemnich komunikaci

Objemova Stélé zatizeni Stalé zatizeni Stalé a proménné Stalé zatizeni
hmotnost EPS (Vagverket) (kPa) (Thompsett et al. | (dopravni) zatizeni | (ojedinélé vozidlo)
(kg-m3) 1995) (pfi &1 %) (Vagverket) (kPa) | (Vagverket) (kPa)
15 12 21 30 38
20 20 45 45 57
30 35 100 75 95
4 v Ceské republice se proménné (dopravni) zatizeni uvazuje jako rovnomérné zatizeni povrchu vozovky g = 10
kPa. Pro posuzovdni stability ndsypu se v souladu s CSN EN 1997-1 upravuje nepfiznivé ptsobici proménné
zatiZeni soucinitelem spolehlivosti y4=1,3.

Zavislost napéti na pretvoreni pro EPS s riiznou objemovou hmotnosti je uvedena na obrazku 1.
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Obrazek 1 — Zavislost napéti na pretvoreni pro EPS s riznou objemovou hmotnosti (upraveno dle
Thompsetta et al. 1995)

Bloky polystyrénu EPS do vylehéenych nasyp( se posuzuji dle CSN EN 14933, shoda vyrobkd z EPS se
posuzuje dle CSN EN 13172.

2.3.5 Baliky pneumatik

Baliky pneumatik se vyrabéji slisovanim starych pneumatik. Baliky jsou ve vyrobé svazany dratem do
pozadovaného tvaru. Baliky pneumatik se pouZivaji déle nez 25 let predevsim na stavbach ve Velké
Britanii a USA a nebyly zaznamenany Zadné vyluhy nebezpecnych latek. Baliky jsou zdravotné
nezavadné. Je zakdzano pouzivat pneumatiky sekundarné znecisténé.

Pro zajisténi pneumatik v baliku se pouZziva galvanizovany ocelovy drat minimalniho priiméru 3,8 mm
s tahovou pevnosti 1500 az 1700 MPa. Objemova hmotnost baliku pneumatik by neméla byt nizsi nez
420 kg-.m™ (PAS 108, pfiloha B). Rozméry baliku pneumatik jsou uvedeny v tabulce 6 (viz PAS 108,
tabulka C1).

Tabulka 6: Rozméry balikti pneumatik pouzivanych pro vystavbu vylehéenych nasypl pozemnich

komunikaci
Vlastnost Hodnota
Délka (m) 1,33 m (+0,08 m/-0,06 m)
Sitka (m) 1,55 m (+ 0,07 m)
Hloubka (m) 0,83 m (+ 0,04 m)
Objem 1,70 m3 (+ 0,24 m3 /- 0,15 m3)
Hmotnost 810 kg (+ 35 kg)

Geotechnické vlastnosti balik(i pneumatik jsou uvedeny v tabulce 7 (viz PAS 108, tabulka C.2).
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Tabulka 7: Geotechnické vlastnosti balikii pneumatik pouzivanych pro vystavbu vylehéenych

nasypl pozemnich komunikaci

Vlastnost

Hodnota

Komentar

Nominadlni objemova
hmotnost

470 kg-m™ (+ 50 kg-m™3)

Objemova hmotnost kuboidu obsahujiciho balik
pneumatik (vypoctena z rozmérd a hmotnosti baliku).

Skute€na objemova
hmotnost

500 kg:m™ (+ 70 kg-m™3)

Objemova hmotnost baliku stanovena na zakladé
ponofeni do vody.

Porovitost

62 % (+5 %)

Smykova pevnost, Uhel
vnitfniho tfeni, ¢

35°aZ 36°

Zkousky se provadéji na suchém baliku. Soudrznost je
mald a mliZe se v navrhu zanedbat.

Tuhost (vyjadirena jako
Young(iv modul
pruznosti), M

800 MPa aZ 1000 MPa

Hodnoty rostou s rostoucim stupné uzavreni baliku.

Hodnoty byly odvozeny z predbéznych interpretaci

v USA, kdy se uvazovaly dva az tfi baliky bez vyplné
mezer.

Celkovy creep

do1,1%

Dlouhodoby creep se nepredpoklada vyssi nez 1,5 %

Propustnost ve
vertikalnim sméru

0,1 m-staz0,2m-s?

Propustnost
v horizontalnim sméru

0,02 m-s* az 0,04 m-s™

Podrobny popis zkousek v tabulce 7 je uveden v PAS 108, pfiloze C.

2.3.6 Drcené pneumatiky

Drcené pneumatiky jsou tvoreny plochymi nepravidelnymi kousky (shreds) pneumatik o velikosti
20—-400 mm v zavislosti na procesu mechanického drceni podle CSN EN 14243-1. Doporuduje se pro
dalsi pouZiti, aby ulomkl do 300 mm bylo min. 90 %. Mohou obsahovat malé mnoZstvi kovovych

zbytkd, max. 5 % hm. Dosavadni zkuSenosti ukazuji, Ze drcené pneumatiky jsou ekologicky nezavadné.

Pro vyrobu drcenych pneumatik je zakdzano pouZivat pneumatiky sekunddrné znecisténé. Drcené

pneumatiky do vylehéenych nasypt se experimentalné pouzivaji ve Velké Britanii a ve Spanélsku.

Doporucené vlastnosti drcenych pneumatik jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Vlastnosti drcenych pneumatik pouzivanych pro vystavbu vylehcenych nasypu

pozemnich komunikaci

Vlastnost

Doporucena
hodnota

Komentar

Objemova hmotnost

420-990 kg-m-3

objemova hmotnost roste s vy$sim podilem mensich
ulomkd

Nasakavost

3-7%

Objemova hmotnost po zhutnéni

630-910 kg:m™3

Uhel vnit¥niho tfeni ¢ 0-20 kPa zkouska se provadi ve velké krabici (1 x 1 m)
Soudrznost ¢’ 20-46° zkouska se provadi ve velké krabici (1 x 1 m)
Young(v modul 150-1800 kPa

Koeficient propustnosti 5-10% m-s?!

Obsah kovovych tlomka

max. do 5 % hm.
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2.3.7 Geosyntetika

Lehky materidl (lehké kamenivo, polystyrén, baliky pneumatik, drcené pneumatiky) se oddéluje od
zeminy v podloZi ndsypu i v nadloZi od zeminy aktivni zény nebo zeminy v nasypu separacni netkanou
geotextilii. Netkana geotextilie se mizZe ptipadné pouZit i pro oddéleni zeminy na svazich jadra nasypu
z lehkého materialu. U¢elem pouZiti netkané separaéni geotextilie je zabranit pronikani zrn z podloZi,
nadlozi a svahl zemniho télesa do lehkého materidlu a v omezeni vplavovani jemnozrnné frakce
zeminy mezi zrna lehkého kameniva, do spar mezi bloky polystyrénu nebo do vrstvy drcenych
pneumatik.

V nadlozi nasypl zblokl expandovaného polystyrénu (EPS) se obvykle poklada geosynteticka
bentonitova rohoz, kterd ma zabranit poskozeni blok( z EPS organickymi rozpoustédly a mineralnimi
oleji v pfipadé havarie cisterny stémito materidly na vozovce nad polystyrénovym ndasypem.
Alternativné se misto geosyntetického jilového tésnéni pouZiva na misté betonovana Zelezobetonova
deska.

Lehké kamenivo lze vyztuZovat vyztuznymi geosyntetiky. Navrh vyztuZeni musi byt soucasti projektové
dokumentace (PDPS).

Pozadavky na geosyntetické materidly jsou uvedeny v TP 97.

3 Technologické postupy praci

Lehky material (lehké kamenivo, polystyrén, baliky pneumatik, drcené pneumatiky) se poufzije
v mistech uréenych projektovou dokumentaci.

3.1 Nasyp vylehceny lehkym kamenivem z expandovaného jilu

3.1.1 Uprava podlozi nasypu

Pfed zahajenim navazeni lehkého kameniva z expandovaného jilu se podlozi odhumusuje, urovna do
prfedepsaného pricného sklonu (obvykle 3 %), pfehutni a zhutnéni se zkontroluje pfislusnymi
zkougkami dle €SN 73 6133. Pokud se vylehéeny nasyp buduje ve velmi neptiznivych podminkach na
extrémneé stlacitelném podlozi (raselina, bahno), ponechava se podlozZni travni drn a na néj se poklada
vhodné geosyntetikum se separacni, filtracni a vyztuznou funkci. PoZadavky na geosyntetikum musi
byt uréeny v projektové dokumentaci.

Pfed poloZzenim geosyntetika a naslednou vystavbou nasypu se v pfipadé 3. geotechnické kategorie
vidy vybuduje systém kontrolniho sledovani vyleh¢eného zemniho télesa pro méreni sedani, pfipadné
méreni pérovych tlakll a vodorovnych deformaci podlozi. V pfipadé 2. geotechnické kategorie je pro
vybudovani monitorovaciho systému urcujici projektovd dokumentace. Podrobnosti o zpUsobu
instalace monitorovacich prvki a jejich méfeni musi byt soucasti projektové dokumentace
geotechnického monitoringu nejpozdéji ve stupni PDPS.

3.1.2 Vystavba vlastniho télesa vylehéeného lehkym kamenivem z expandovaného jilu
s roznasecimi vrstvami zeminy

Podlozi nasypu z lehkého kameniva z expandovaného jilu se urovna do pfiéného sklonu (cca 3 %)
a zhutni. Na zhutnéné podlozZi ndsypu se na obou okrajich (patdch) ndsypu naveze a zhutni zemni
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hrazka o vysce max. 1,0 m. Rozméry zemni hrazky stanovi projektovd dokumentace a upresni se na
zakladé provedené zhutfovaci zkousky a pouZzité techniky na stavbé. Do hrazky lze pouzit zeminu
popsanou v ¢l. 2.3.1. Vnéjsi lic hrdzky bude zfizen ve skonu uréeném v projektové dokumentaci pro
prislusnou vySkovou Uroven ndsypu. Sklon vnitfniho svahu se upravi v zavislosti na pouzité zeminé.
Obvykle se pouzije skon 1:1. Sitka obvodové hrazky &ini min. 0,8 m ve sméru kolmém na povrch svahu.

Na podlozi ndsypu mezi zemnimi hrazkami se poloZi separacni geotextilie a na ni se nasype vrstva
lehkého kameniva z expandovaného jilu o mocnosti 0,4 az 0,8 m v zavislosti na pozadavcich projektové
dokumentace.

Mocnost pokladané vrstvy z lehkého kameniva vyrobeného z expandovaného jilu musi byt potvrzena
zhutriovaci zkouskou.

Pokud bude na obvodové hrazky pouzity Stérk s otevienou zrnitosti, polozi se separacni geotextilie i na
vnitfni svahy hrazek. Volné navezené (nahrnuté) lehké kamenivo z expandovaného jilu se urovna
dozerem. Alternativné lze lehké kamenivo vyrobené z expandovaného jilu do méné pristupnych mist
ukladdat pneumatickym zplsobem, pfipadné je moZnd dodavka ve vacich big-bag o objemu 1 m3.
Bezprostfedné na urovnanou vrstvu lehkého kameniva z expandovaného jilu se naveze 0,15 az 0,25 m
mocna vrstva zeminy. Nejvhodnéjsi je pisek hlinity (54 SM) nebo Stérk s pfimési jemnozrnné frakce (G3
G-F) (viz ¢l. 2.3.1). Rovnéz Ize pouZzit jemnozrnné zeminy upravené pojivy.

Po navezeni a urovnani roznaseci (délici) vrstvy zemin na vrstvu lehkého kameniva z expandovaného
jilu se zacne hutnit hutnicimi prostfedky nejprve bez vibrace a po cca 2 pojezdech (4 prejezdech)
hutniciho prostfedku Ize pouzit vibrace. Technologie hutnéni musi byt upfesnéna zhutnovaci zkouskou,
ktera se provede na roznaseci vrstvé zeminy. Pfi hutnéni by nemélo dochazet k drceni zrn lehkého
kameniva z expandovaného jilu. Pokud by dochazelo kdrceni zrn, pouziji se lehké zhutrfiovaci
prostfedky (vibracni desky, lehké valce) nebo se snizi amplituda vibraci.

Dalsi zvySovaci obvodové hrazky se nasypou ¢aste€né na stavajici hrazky a ¢astecné na zhutnény
povrch lehkého kameniva z expandovaného jilu, prekryty zhutnénou vrstvou zeminy. Pokud se
obvodové hrazky nebudou zfizovat primo na vrstvé lehkého kameniva z expandovaného jilu, neni
nutné pod né vkladat separacni geotextilii.

Technologie prepravy lehkého kameniva z expandovaného jilu, jeho ukladani a hutnéni musi byt
popsana v technologickém predpisu (TePr).

Schéma usporadani ndsypu vylehéeného lehkym kamenivem z expandovaného jilu s roznasecimi
vrstvami zemin je na obrazku P2.1, detail uspofadani vrstvy na kontaktu s povrchem nasypu na obrazku
P2.2 v priloze 2.

3.1.3 Vystavba vlastniho télesa vyleh¢eného lehkym kamenivem z expandovaného jilu
bez roznasecich vrstev zeminy

Vystavba ndsypu z lehkého kameniva z expandovaného jilu pouze kulovitého tvaru je mozna u nizkych
nasypu (do 2 m vysky), u kterych se hutnéni provadi po vrstvach obvykle nepfesahujicich 0,5 m, pomoci
buldozeru a lehkymi vibra¢nimi deskami. Pfiprava podloZi, obvodovych hrazek a ukonceni koruny
nasypu je stejna jako u nadsypd budovaného s roznasecimi vrstvami zeminy.

Drcené lehké kamenivo z expandovaného jilu, které ma Sirsi frakci, je stabilnéjsi nez lehké kamenivo
sférického tvaru. Z tohoto materidlu je mozné stavét nasypy libovolné vysky bez roznasecich vrstev
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zeminy (viz obrazek P2.3 vpfiloze 2). VCeské republice se viak drcené lehké kamenivo
z expandovaného jilu pro potfeby vystavby vylehéenych nasypl nedodava.

3.1.4 Aktivni zéna a zemni plan

Po dosypdni nasypového télesa do Urovné paraplanég, tj. 0,5 m pod zemni plan, se prekryje povrch
lehkého kameniva z expandovaného jilu separacni geotextilii a pfesype se vrstvou zemin vhodné pro
aktivni zénu o mocnosti 0,25 m, kterd se zhutni lehkymi hutnicimi prostfedky. Pouziti tézkych
vibracénich valcl musi byt prokazano zhutnovaci zkouskou. Druha vrstva aktivni zony o mocnosti 0,25 m
se zhutni béznymi hutnicimi prostfedky. Zemni plan musi splfiovat pozadavky projektové dokumentace
a CSN 73 6133 (mira zhutnéni, modul pietvarnosti).

3.1.5 Prechodova oblast

Pro vystavbu prechodové oblasti z lehkého kameniva z expandovaného jilu plati stejné zasady, jaké
jsou uvedeny v ¢l. 3.1.2. Vzhledem k vysoké propustnosti lehkého kameniva je mozné vypustit plosny
svisly drén u opéry, ktery se obvykle buduje z pisku nebo Stérku. Lehké kamenivo z expandovaného jilu
Ize nasypat primo ke konstrukci opéry. Ochranna geotextilie na konstrukci se zachova. Roznaseci
(délici) vrstva zeminy mezi vrstvami lehkého kameniva z expandovaného jilu se ukon¢i 0,5 az 1,0 m od
opéry, aby se zachovala priibézna odvodnovaci funkce lehkého kameniva u opéry.

Schéma usporadani pfechodové oblasti mostu vylehcené lehkym kamenivem z expandovaného jilu je
na obrazku P2.4 v pfiloze 2.

3.2 Nasyp vylehceny lehkym kamenivem z pénového skla

3.2.1 Uprava podlozi nasypu

Pfed zahajenim navazeni lehkého kameniva z pénového skla se podloZi odhumusuje, urovna do
predepsaného pficného sklonu (obvykle 3 %), pfehutni a zhutnéni se zkontroluje pfislusnymi
zkoukami dle CSN 73 6133. Pokud se vyleh&eny nasyp buduje ve velmi nepfiznivych podminkach na
extrémneé stlacitelném podlozi (raselina, bahno) ponechava se podlozni travni drn a na néj se poklada
vhodné geosyntetikum se separacni, filtracni a vyztuznou funkci. PoZadavky na geosyntetikum musi
byt uréeny v projektové dokumentaci.

Pfed poloZenim geosyntetika a naslednou vystavbou nasypu se v pfipadé 3.geotechnické kategorie
vzdy vybuduje systém kontrolniho sledovani vyleh¢eného zemniho télesa pro méreni sedani, pfipadné
méreni pérovych tlakll a vodorovnych deformaci podlozi. V pfipadé 2. geotechnické kategorie je pro
vybudovani monitorovaciho systému urcujici projektovd dokumentace. Podrobnosti o zplsobu
instalace monitorovacich prvk( a jejich méreni musi byt soucasti projektové dokumentace
geotechnického monitoringu nejpozdéji ve stupni PDPS.

3.2.2 Vystavba vlastniho télesa vylehc¢eného lehkym kamenivem z pénového skla
s roznasecimi vrstvami zeminy

Postup hutnéni vrstvy z lehkého kameniva z pénového skla oznacovany v praxi jako ,hutnéni pfes
vrstvu“ je z pohledu krivky zrnitosti Setrnéjsi a lze dosdhnout nizsich objemovych hmotnosti zhutnéné
vrstvy z lehkého pdrovitého kameniva z pénového skla.
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Na podloZi nasypu se na obou okrajich (patach) nasypu naveze a zhutni zemni hrazka o vysSce
max. 1,0 m. Pro tyto Ucely se jako nejvhodné;jsi doporucuje pouZit pisek s pfimési jemnozrnné zeminy,
pisek hlinity (S-F, SM), stérk s pfimési jemnozrnné zeminy nebo stérk hlinity (G-F, GM). Lze pouZzit i
dobfe zrnény pisek nebo $térk (SW, GW) podle CSN 73 6133. Pouziti $patné zrnénych $térkd (GP) do
obvodovych hrazek se nepfipousti. Pro vybudovani vnéjsich hrazek Ize rovnéz pouzit jemnozrnnou
zeminu upravenou pojivy (viz CSN EN 16907-4 a CSN 73 6133, €. 4.3). Vnéjsi lic zemni hrazky bude mit
sklon svahu dany dokumentaci pro pfisluSnou vyskovou uroven nasypu. Sklon vnitfniho svahu se upravi
v zavislosti na pouZité zeming, obvykle bude 1:1. Sitka obvodové hrazky bude &init min. 0,8 m ve sméru
kolmém na povrch svahu.

Na podlozi nasypu (mezi zemnimi hrazkami) se polozi vhodny druh geotextilie a na ni se nasypou vrstvy
lehkého kameniva z pénového skla o mocnosti obvykle 0,3 az 0,5 m v zavislosti na poZadavcich
projektové dokumentace. Po urovnani se vrstva lehkého kameniva z pénového skla zhutni jednim
pojezdem hutniciho prostfedku bez vibrace (1 pojezd = prejezd tam a zpét). Pro hutnéni vrstvy lehkého
porovitého kameniva z pénového skla Ize vyuzit hladké zemni valce. Pro hutnéni je zakdzano pouzivani
jezkovych valcu libovolné konstrukce.

Pokud bude na obvodové hrazky pouzity stérk o oteviené zrnitosti, polozi se separacni geotextilie i na
vnitfni svahy hrazek. Volné navezené (nahrnuté) lehké kamenivo z pénového skla se urovna dozerem
nebo rucné. Alternativné je mozné lehké kamenivo z pénového skla uklddat do méné pristupnych mist
v big-bag vacich o objemu 1-3 m3. Bezprostifedné na urovnanou vrstvu lehkého kameniva z pénového
skla se naveze vrstva zeminy o mocnosti 0,15 az 0,25 m.

Po navezeni a urovnani roznaseci (délici) vrstvy zeminy na vrstvé z lehkého kameniva z pénového skla
zacne jeji zhutniovani valci, a to nejprve pojezdy bez vibrace a po cca 2 pojezdech (bude upresnéno
zhutriovaci zkouskou) jiz s vibraci. Pfi hutnéni dochazi k Zddoucimu drceni zrn navezené frakce 32/63
na deklarovanou frakci lehkého kameniva z pénového skla 0/63. Materidl po zhutnéni vykazuje
plynulejsi kfivku zrnitosti.

Dalsi vyskova uroven obvodové hrazky bude nasypana cdstecné na stavajici hrazky a ¢astecné na
zhutnény povrch z lehkého kameniva z pénového skla prekryty zhutnénou vrstvou zeminy. Pokud se
obvodové hrazky nebudou budovat pfimo na vrstvé lehkého kameniva z pénového skla, neni tfeba pod
né vkladat separacni geotextilii.

Technologie prepravy lehkého kameniva z pénového skla, jeho ukladani a hutnéni musi byt popsdna
v technologickém predpisu (TePr).

Schéma usporadani nasypu vylehceného lehkym kamenivem z pénového skla je na obrazku P3.1, detail
usporadani vrstvy na kontaktu s povrchem ndsypu na obrazku P3.2 v pfiloze 3.

3.2.3 Vystavba vlastniho télesa vylehc¢eného lehkym kamenivem z pénového skla
bez roznaseci vrstvy zeminy

PFi pouziti stabilnéjsich ,Sirsich frakci” (0/63) lehkého kameniva z pénového skla je mozné stavét
nasypy bez roznasecich vrstev zeminy libovolné vysky (obrazek P3.3 v pfiloze 3), kde se hutnéni provadi
po vrstvach vrozmezi od 0,3 aZz 0,5 m pomoci nejvhodnéjsi hutnici techniky — stfedné tézkymi
vibracnimi valci o maximalni hmotnosti 9 t nebo stfedné tézkymi vibraénimi deskami o hmotnosti
350-450 kg. Pouziti konkrétni hutnici techniky musi byt ovéfeno zhutnovaci zkouskou. Pfiprava
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podloZi, obvodovych hrazek a ukonceni koruny nasypu je stejnda, jako u nasypu z lehkého kameniva
z pénového skla ztizovaného s roznasecimi vrstvami zeminy.

3.2.4 Aktivni zéna a zemni plan

Po dosypdni ndsypového télesa do Urovné paraplané, tj. 0,5 m pod zemni plan, se povrch lehkého
kameniva z pénového skla prekryje separacni geotextilii a pfesype se vrstvou zemin vhodné pro aktivni
zénu o0 mocnosti 0,25 m, ktera se zhutni lehkymi hutnicimi prostfedky. PouZiti tézkych vibracnich valc
musi byt prokdzano zhutiovaci zkouSkou. Druhda vrstva aktivni zény o mocnosti 0,25 m se zhutni
bé&Znymi hutnicimi prostiedky. Zemni plafi musi spliovat poZadavky projektové dokumentace a CSN
73 6133 (mira zhutnéni, modul pretvarnosti).

3.2.5 Prechodova oblast

Pro vystavbu prechodové oblasti z lehkého kameniva z pénového skla plati stejné zdsady jako pro
nasyp, jak je uvedeno v €l. 3.2.2. Vzhledem k vysoké propustnosti lehkého kameniva z pénového skla
je mozné vypustit plosny svisly drén u opéry, ktery se obvykle buduje z pisku nebo stérku. Lehké
kamenivo z pénového skla Ize nasypat pfimo ke konstrukci opéry. Ochranna geotextilie se nemusi na
konstrukci aplikovat. Roznaseci (délici) vrstva zeminy mezi vrstvami lehkého kameniva z pénového skla
se ukon¢i 0,5 az 1,0 m od opéry, aby se zachovala pribézina odvodnovaci funkce lehkého kameniva
z pénového skla u opéry.

Schéma usporadani pfechodové oblasti mostu vylehéené lehkym kamenivem z pénového skla je na
obrazku P3.4 v pfiloze 3.

3.3  Nasyp vylehceny polystyrénem EPS

3.3.1 Uprava podlozi nasypu

Podlozi pod nasypem z EPS blok(i se odhumusuje a upravi do roviny. Povrch, na ktery se maji ukladat
bloky EPS, musi byt vodorovny. Na urovnané podloZi se rozprostie vrstva pisku, Stérku nebo Stérkodrti
o maximalni velikosti zrna 16 mm. PoZadovana rovinatost podkladni vrstvy je max. 10 mm na 3 m.

V pripadé extrémné mékkych a silné stlacitelnych zemin v podloZi se travni drn z povrchu neodstranuje
a terén se vyrovna vrstvou pisku.

Pfed zahajenim vystavby nasypu vylehéeného polystyrénem se vidy vybuduje systém kontrolniho
sledovani vylehceného zemniho télesa pro meéreni sedani, pripadné méreni pdrovych tlakd
a vodorovnych deformaci podloZi. Podrobnosti o zplsobu instalace monitorovacich prvkl a jejich
méreni musi byt soucasti projektové dokumentace geotechnického monitoringu nejpozdéji ve stupni
PDPS.

3.3.2 Vystavba vlastniho télesa nasypu z blokt EPS

Bloky polystyrénu EPS se ukladaji po vrstvach. Bloky v nadloZni vrstvé musi mit pfesah min. 0,3 m tak,
aby nevznikly priibézné spary (systém jako u stavby zdi z cihel). Ve vodorovném sméru musi mit
minimalni presah jednotlivych blok( EPS 0,6 m. Smér pokladky blokl se stfida. Pokud se ve spodni
vrstvé pokladaly bloky s delsi stranou rovnobézné s osou nasypu, v nasledujici vrstvé se bloky kladou
kolmo na osu nasypu. Uspofadani vrstev je patrné z obrazkd P3.3 a P3.4 v pfiloze 3. Sitka svislych spar
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nema byt vétsi nez 5 mm. Maximalni Sitka se pfipousti 10 mm. Bloky |ze fezat a rozmérové upravovat
pred jejich instalaci.

Pro zabranéni posunu EPS blokd mezi jednotlivymi vrstvami se mezi bloky vkladaji ocelové hmozdinky.
Jejich pocet zavisi na velikosti blok(l a klimatickych podminkach pfi vystavbé. Po¢et hmozdinek musi
byt specifikovan v TePr.

Krajni fady EPS blok(i se mezi sebou pfikotvi ocelovymi tyéemi z béZné betonarské oceli (dle CSN EN
10080), aby se zabranilo posunuti blok( vétrem. Tyce jsou priméru min. 6 mm a takové délky, aby
propojily dvé nad sebou leZici vrstvy blokl EPS. Délka ocelovych ty¢i musi byt specifikovana v TePf.
V podélném sméru se kotevni tyCe instaluji ve 2 m rozestupech.

Po vytvoreni jadra nasypu z EPS blokd se na svahy od spodu postupné nasype a zhutni vrstva zeminy
(viz ¢l. 2.3.1) o minimalni tloustce 0,5 m (nad hranou bloku méreno kolmo k povrchu svahu). Boé¢ni
pfisyp se zhutniuje malymi hutnicimi prostfedky (vibracni desky, malé valce do hmotnosti 6 t), aby
nedoslo k pretizeni a poskozeni (rozlamani) EPS blok(. Svah nasypu vylehéeného bloky EPS ma obvykle
skon 1:1,5 az 1:2.

V pribéhu vystavby je zakdzano pojizdét po blocich polystyrénu v nasypu, ptipadné skladovat na nich
jakykoliv material.

3.3.3 Aktivni zona a zemni plan

Koruna nasypu z EPS blokli se ukonci na Urovni paraplané (0,5 m pod zemni plani). Na paraplan se
poloZi geosyntetické jilové tésnéni (bentonitova matrace) nebo se na misté vybetonuje armovana
deska o tloustce min. 0,10 m. Ulelem t&chto opatieni je ochrana EPS blokd pFed chemickym
poskozenim pfi havarii cisterny s organickymi rozpoustédly na vozovce.

Na vytvorenou ochrannou vrstvu se naveze a zhutni vhodna zemina aktivni zony. Zemni plan musi
splfiovat poZadavky dle projektové dokumentace a CSN 73 6133 (mira zhutnéni, modul pfetvarnosti).

3.3.4 Prechodova oblast

Prechodova oblast se buduje stejnym zplsobem jako vlastni nasypové téleso. EPS bloky se osazuji
pfimo do kontaktu s mostni opérou a kfidlovou zdi. Neni tfeba vytvaret plosny svisly drén. Odvodnéni
télesa nasypu v pfechodové oblasti je dostatecné zajiSténo sparami mezi bloky EPS.

3.4  Nasyp vylehceny baliky pneumatik

Baliky pneumatik Ize pouzit do novych konstrukci i pro opravy existujicich nasypl (napf¥. pro opravy
svahovych deformaci). Navrhy nasypovych téles musi v PDPS posoudit jak vnittni, tak celkovou stabilitu
konstrukce. RovnéZz musi obsahovat posouzeni sedani pod nasypem. Doporucuje se vyztuzit bazi
nasypu. Nezbytnou soucasti ndvrhu musi byt i odvodnéni podlozi, které lze realizovat pomoci
vertikalnich drénli nebo vyuZitim nejspodnéjsi vrstvy baliki pneumatik, ¢asto umisténé pod terénem
jako drenazni vrstva nebo jinym zpUsobem.

3.4.1 Uprava podlozi nasypu

Podlozi pod nasypem z balik(i pneumatik se odhumusuje a upravi do roviny. Povrch, na ktery se budou
ukladat baliky pneumatik, musi byt vodorovny.
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V pripadé extrémné mékkych a silné stlacitelnych zemin v podlozi se travni drn z povrchu neodstranuje
a terén se vyrovna vrstvou pisku.

V pfipadé vystavby nasypu s prvni vrstvou z baliki pneumatik pod terénem, musi byt zfizeno po
stranach konstrukce pod Urovni terénu odvodnéni (obrazek P5.2 v pfiloze 5).

Pfed zahdjenim vystavby ndsypu vylehceného baliky pneumatik se vidy vybuduje systém kontrolniho
sledovani vylehéeného zemniho télesa pro mérfeni sedani, pripadné méreni pdrovych tlakl
a vodorovnych deformaci podlozZi. Podrobnosti o zplsobu instalace monitorovacich prvk( a jejich
méreni musi byt soucasti projektové dokumentace geotechnického monitoringu nejpozdéji ve stupni
PDPS.

3.4.2 Vystavba vlastniho télesa nasypu z baliki pneumatik

Baliky pneumatik se ukladaji po vrstvach. Protoze baliky pneumatik maji nejvétsi tuhost ve vertikalnim
sméru (smérem do hloubky), musi byt ukladany tak, aby tento smér byl rovnobézny s maximalnim
zatizenim. V praxi to znamen3, Ze baliky se ukladaji na plocho (hloubkovy smér je vertikalni).

Baliky by se mély ukladat tak, aby smér stlaceni (ve sméru délky), ktery odpovida rovnéz sméru dratd,
jimiz jsou baliky zajistény, byl rovnobézny se smérem maximalniho uzavieni (confinement) konstrukce.

Poskozeni dratu kolem balikd pneumatik se pfi fadném ukladani nepredpoklada. Pokud dojde
k poskozeni dratl v budoucnu, po zabudovani, vlivem koroze, pneumatiky zlstanou v konstrukci.

Nedoporucuje se na stavbé fezat nebo jinak poskozovat draty, které zajistuji baliky pneumatik, protoze
mUzZe dojit k negativnimu ovlivnéni dulezitych vlastnosti baliki (propustnost, tfeni). Pokud dojde
k poskozeni dratl, mély by se vzniklé mezery vyplnit suchym piskem nebo podobnym materidlem.

Baliky pneumatik se ukladaji po vrstvach. Baliky v nadloZni vrstvé musi mit pfesah minimalné polovinu
délky baliku (min. 0,6 m) (systém jako u stavby zdi z cihel). Ve vodorovném sméru musi byt minimalni
presah jednotlivych balikd pneumatik rovnéz 0,6 m. Smér pokladky balik( se sttida. Pokud se ve spodni
vrstvé pokladaly baliky s delSi stranou rovnobézné s osou ndsypu, v nasledujici vrstvé se baliky kladou
kolmo na osu nasypu. Uspofadani vrstev baliki pneumatik je patrné z obrazku P5.3 v pfiloze 5.

Konstrukci z balikdi pneumatik lze budovat s nebo bez vyplné mezi baliky, v zavislosti na aplikaci
a pozadovanych parametrech dle projektové dokumentace.

Konstrukce bez vyplné mezi baliky zvySuje propustnost vrstev z baliki pneumatik a sniZuje zatizeni
pUsobici na podlozi. V pripadé balikli bez vyplné je nutné celou konstrukci z balikli pneumatik “obalit”
separacni geotextilii, aby se zabranilo pronikani okolnich zemin do této konstrukce.

Vypli mezi baliky ma nasledujici vyhody:

- Zvysuje se tfeni mezi baliky tim, Ze se minimalizuje vliv mezer mezi baliky, které maji pavod
v zakfiveni balik( v rozich.

- Zvysuje se vnitrni stabilita konstrukce.
- SniZuje se nerovnomérné sedani mezi sousednimi baliky.
- Minimalizuje se potencial vymyvani okolnich zemin do konstrukce.

- SniZuje se dlouhodoby creep konstrukce.
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Materidl, pouzivany k vyplni mezer mezi baliky, musi byt propustny a musi byt tvofen zrnitym
materidlem. Doporucuje se pisek s pfimési jemnozrnné zeminy, pisek dobfe zrnény, Stérk s primési
jemnozrnné zeminy a Stérk dobfe zrnény (S3 S-F, S1 SW, G3 G-F, G1 GW). Doporucuje se, aby vypliiovy
materidl mél optimalni vlhkost dle zkousky Proctor Standard. Proto je nutné do konstrukce vétsinou
pridavat vodu. Prokladat vyplriovy materidl mezi kazdou vrstvu baliki pneumatik se nedoporuduje
(hrozi zde riziko vzniku preferenénich smykovych ploch).

Doporucuje se po kazidé treti nebo ctvrté vrstvé zfidit rozndseci vrstvu ze zeminy v mocnosti
200—-400 mm.

Svahy konstrukce z balikli pneumatik se prekryji vhodnou zeminou v tl. min. 0,5 m. Boc¢ni pfisyp se
zhutriuje malymi hutnicimi prostfedky (vibracni desky, lehké valce do hmotnosti 6 t). Svah nasypu
vylehéeného baliky pneumatik ma obvykle skon 1:2. V pfipadé navrhu strméjsich svahi je nutné nasyp
vhodnym zplsobem vyztuZit geosyntetiky nebo ocelovymi sitémi.

3.4.3 Aktivni zona a zemni plan

Koruna nasypu z balikl pneumatik se ukonci 0,5 m pod bazi aktivni zony. Zde se zfidi ochranna vrstva
z vhodné zeminy v tl. 0,5 m (viz ¢l. 2.3.1), kterd zamezi expozici pneumatik UV zafeni a zamezi pronikani
vody do konstrukce. Lze pouZit rovnéz zeminy upravené pojivy.

Na vytvorenou ochrannou vrstvu se naveze a zhutni vhodna zemina aktivni zény. Zemni plan musi
splfiovat pozadavky dle projektové dokumentace a €SN 73 6133 (mira zhutnéni, modul pretvarnosti).

Celkova mocnost ochranné vrstvy a aktivni zény nad ndsypem z balikd pneumatik musi byt minimalné
1,0 m.

3.4.4 Prechodova oblast

Prechodova oblast se buduje stejnym zplsobem jako vlastni nasypové téleso. Baliky pneumatik se
osazuji pfimo do kontaktu s mostni opérou a kfidlovou zdi. Neni tfeba vytvaret plosny svisly drén.
Odvodnéni télesa nasypu v pfechodové oblasti je dostatecné zajisténo sparami mezi baliky pneumatik.
Podminkou je vSak odvodnéni u paty konstrukce.

3.5 Nasyp vylehceny drcenymi pneumatikami

Drcené pneumatiky se pouzivaji zatim jen experimentalné v jadru vylehéenych nasypu.

3.5.1 Uprava podlozi nasypu

Pfed zahajenim vystavby nasypu s vyuzitim drcenych pneumatik se podloZzi odhumusuje, urovna do
predepsaného pricného sklonu (obvykle 3 %), prehutni a zhutnéni se zkontroluje pfFisluSnymi
zkougkami dle €SN 73 6133. Pokud se vylehéeny nasyp buduje ve velmi nepftiznivych podminkach na
extrémné stlacitelném podloZi (raselina, bahno), ponechava se podlozni travni drn a na néj se poklada
vhodné geosyntetikum se separacni, filtra¢ni a vyztuznou funkci. PoZadavky na geosyntetikum musi
byt uréeny v projektové dokumentaci.

Vrstva z drcenych pneumatik se nepokladd bezprostfedné na podlozi ndsypu. Mezi podloZim nasypu
a vrstvou z drcenych pneumatik se zfidi alespon jedna vrstva nasypu ze zemin uréenych pro vystavbu
tl. min. 0,5 m.
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Pred zahdjenim vystavby ndsypu vylehéeného drcenymi pneumatikami se vidy vybuduje systém
kontrolniho sledovani vylehéeného zemniho télesa pro méfeni sedani, pripadné méreni porovych tlakd
a vodorovnych deformaci podloZi. Podrobnosti o zplsobu instalace monitorovacich prvkd a jejich
meéreni musi byt soucasti projektové dokumentace geotechnického monitoringu nejpozdéji ve stupni
PDPS.

3.5.2 Vystavba vlastniho télesa nasypu s pouzitim drcenych pneumatik

Drcené pneumatiky se pouZzivaji pouze do jaddra nasypu a ukladaji se za obvodové hrazky. Obvodové
hrazky slouzi jako opora vrstvy z drcenych pneumatik a zabranuji vodorovné deformaci téchto vrstev.
Na zhutnéné podloZi ndsypu se na obou okrajich (patach) nasypu naveze a zhutni zemni hrazka o vysce
max. 1,0 m. Rozméry zemni hrazky stanovi projektova dokumentace a upresni se na zakladé provedené
zhutnovaci zkousky a pouZité techniky na stavbé. Do hrazky lze pouZit zeminu popsanou v ¢l. 2.3.1.
Vnéjsi lic hrazky bude zfizen ve skonu uréeném v projektové dokumentaci pro pfislusnou vyskovou
uroven nasypu. Sklon vnitifniho svahu se upravi v zavislosti na pouzité zeminé. Obvykle se pouZije skon
1:1. Sitka obvodové hrazky &ini min. 0,8 m ve sméru kolmém na povrch svahu.

Na podloZi nasypu mezi zemnimi hrdzkami a na vnitini povrch hrazky se poloZi separacni geotextilie.
Potom se mezi hrazky rozprostfou drcené pneumatiky v tloustce max. 0,35 m a zhutni. Hutnéni vrstvy
drcenych pneumatik se doporucuje nasledovné:

- doporucuji se vibra¢ni hladké valce s maximalni hmotnosti do 10 t;

- maximalni rychlost pfi hutnéni 1,5-2,0 km/h;

- doporucuje se vyuzit maximalni frekvence vibraci, kterou umoziuje hutnici technika;
- obvykle je nutné 6 az 9 pojezdl (tam a zpét).

Technologie hutnéni a zpdsob kontroly zhutnéné vrstvy musi vychazet ze zhutfiovaci zkousky dle CSN
72 1006.

Celkova mocnost vrstev ze drcenych pneumatik za hrdzkami je max. 3 m. Potom se musi opét poloZzit
separacni geotextilie a zfidit roznaseci vrstva z bézného nasypového materidlu vtl. min. 0,5 m
a zhutnit. Potom se mohou zfizovat dalsi vrstvy z drcenych pneumatik stejnym zplsobem s maximalni
mocnosti 3 m.

Do nasypu lze pouZit i smés drcenych pneumatik se zeminami, kterd se pfipravi mimo stavenisté
a potom se zabuduje do nasypu. Miseni probiha na stavbé s vyuzitim ripr(i za dozery a vysledna smés
nedosahuje takové homogenity jako v laboratornich podminkach. Zabudovani smési zemin a drcenych
pneumatik do ndasypu probiha stejnym zplsobem jako u drcenych pneumatik bez primési zemin.
Upozoriujeme, Ze pouzivani smési zemin a drcenych pneumatik je teprve ve fazi experimentdlniho
ovérovani.

3.5.3 Aktivni zona a zemni plan

Koruna nasypu z drcenych pneumatik se ukon¢i 0,5 m pod bazi aktivni zény. Zde se zfidi ochranna
vrstva z vhodné zeminy v tl. 0,5 m.

Na vytvorenou ochrannou vrstvu se naveze a zhutni vhodna zemina aktivni zény v tl. 0,5 m. Zemni plan
musi splfiovat pozadavky dle projektové dokumentace a CSN 73 6133 (mira zhutnéni, modul
pretvarnosti).

Celkova mocnost vsech vrstev nad jddrem ndasypu z drcenych pneumatik musi byt minimalné 1,0 m.
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3.5.4 Prechodova oblast

Drcené pneumatiky se do prechodovych oblasti nedoporucuiji.

4 Dodavka a skladovani

4.1 Lehké kamenivo vyrobené z expandovaného jilu

Pfi dopravé lehkého kameniva z expandovaného jilu na stavbu nakladnimi vozidly se provedou takova
opatieni, aby nedochazelo k padani lehkého kameniva pfi prepravé a k jeho odnosu vétrem (napft.
zakryti korby) a segregaci béhem transportu. Na nakladnim vozidle Ize prepravovat pouze jednu frakci
lehkého kameniva z expandovaného jilu.

Lehké kamenivo z expandovaného jilu se mizZe dodavat i ve velkorozmérovych vacich (big-bag).

Lehké kamenivo z expandovaného jilu, které se okamzité po privezeni na stavbu nezabuduje, se musi
skladovat na zpevnéné plose tak, aby nemohlo dojit k jeho znecisténi, odplaveni, segregaci apod.

4.2 Lehké kamenivo vyrobené z pénového skla

Pfi dopravé lehkého kameniva z pénového skla na stavbu nakladnimi vozidly se provedou takova
opatreni, aby nedochazelo k padani lehkého kameniva pfi prepravé a k jeho odnosu vétrem (napft.
zakryti korby) a segregaci béhem transportu. Na nakladnim vozidle Ize prepravovat pouze jednu frakci
lehkého kameniva z pénového skla.

Lehké kamenivo z pénového skla se mlze dodavat i ve velkorozmérovych vacich (big-bag).

Lehké kamenivo z pénového skla, které se okamzité po pfivezeni na stavbu nezabuduje, se musi
skladovat na zpevnéné plose tak, aby nemohlo dojit k jeho znecisténi, odplaveni, segregaci apod.

4.3 Bloky polystyrénu EPS

Bloky polystyrénu se dopravuji na stavbu ve velkoobjemovych nakladnich vozidlech. Pfi pfepravé
nesmi dojit k rozlamani blok(l, ulomeni rohl nebo k jinému poskozeni. Nakladka a vykladka blokl EPS
se musi provadét opatrné s ohledem na jejich kiehky charakter.

Pokud se na stavbé EPS bloky okamZité nezabuduji, je nutné je uskladnit do suchého zastfeseného
skladu se zpevnénou rovinnou plochou. Bloky z EPS je nutné chranit pfed otevienym ohném a pred
odcizenim.

4.4 Baliky pneumatik

Baliky pneumatik se dopravuji na stavbu ve velkoobjemovych nakladnich vozidlech. Pfi prepravé nesmi
dojit k poskozeni dratl zajistujicich jednotlivé baliky. PFi nakladce a vykladce balikll pneumatik se
nesmi baliky upeviiovat pro manipulaci za zajistujici draty. Pro nakladku a vykladku balikd pneumatik
a pro manipulaci s nimi se doporucuji specidlni drapakové nakladace (brick grab) nebo vysokozdvizné
voziky.
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Pokud se na stavbé baliky pneumatik okamzité nezabuduji, je nutné je uskladnit do suchého
zastieseného skladu se zpevnénou rovinnou plochou. Doporucuje se baliky pneumatik ulozit na palety.
Baliky pneumatik je nutné chranit pred UV zarenim a otevienym ohném.

4.5 Drcené pneumatiky

Pfi dopravé drcenych pneumatik na stavbu nakladnimi vozidly se provedou takova opatreni, aby
nedochazelo k jejich padani pfi prepravé (napf. zakrytim korby).

Pokud se na stavbé drcené pneumatiky okamzité nezabuduji, je nutné je uskladnit do suchého
zastieSeného skladu se zpevnénou rovinnou plochou. Drcené pneumatiky je nutné chranit pred UV
zarenim a otevienym ohném.

5 Prlkazni zkousky

5.1 Lehké kamenivo vyrobené z expandovaného jilu

Lehké kamenivo z expandovaného jilu musi byt dodano s prohlasenim o vlastnostech a protokoly
zkousek typu (prikaznich zkousek).

Zkousky typu lehkého kameniva vyrobeného z expandovaného jilu se provadéji v rozsahu dle CSN EN
15732. Prehled poZzadavkd na lehké kamenivo vyrobené z expandovaného jilu, véetné zkusebnich
postupl (norem), pro poutziti ve vylehCeném ndsypu, je uveden v tabulce 2 (¢l. 2.3.2.). Protokoly
prikaznich zkousek nesmi byt starsi nez 6 mésicu.

Nezbytnou souéasti priikaznich zkousek je zhutfiovaci zkougka na roznaseci vrstvé dle CSN 72 1006,
pfilohy H (v praxi na stavbé pred zahdjenim dodavek).

Vysledky vSech zkouSek musi splfiovat poZadavky projektové dokumentace.

5.2 Lehké kamenivo vyrobené z pénového skla

Lehké kamenivo z pénového skla musi byt dodano s prohlasenim o vlastnostech a protokoly zkousek
typu (prikaznich zkousek).

Zkougky typu lehkého kameniva vyrobeného z pénového skla se provadéji v rozsahu dle CSN EN 13055.
Prehled poZadavk( na lehké kamenivo vyrobené z pénového skla, véetné zkusebnich postupl (norem),
pro poufZiti ve vylehceném nasypu, je uveden v tabulce 3 (¢l. 2.3.3.). Protokoly prikaznich zkousek
nesmi byt starsi nez 6 mésicu.

Nezbytnou souéasti prikaznich zkousek je zhutfiovaci zkouska na roznaseci vrstvé dle CSN 72 1006,
pfilohy H.

Vysledky vsech zkousek musi splfiovat pozadavky projektové dokumentace.

5.3  Bloky polystyrénu EPS

Bloky EPS musi byt dodany s prohlasenim o vlastnostech a protokoly prikaznich zkousek ve smyslu
¢l. 2.3.4. Rozméry dodanych blokd musi splfiovat tolerancéni meze dle tabulky 4 (¢l. 2.3.4). Prakazni
zkousky musi zahrnovat vysledky zkousek pevnosti v prostém tlaku na krychlich 200 x 200 mm. Zkousky
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se provadi v souladu s CSN EN 826 a CSN EN 14933. Protokoly prikaznich zkou$ek nesmi byt starsi nez
6 mésica.
Nezbytnou sou&asti prikaznich zkou$ek je zhutfiovaci zkouska na materialu obsypu dle CSN 72 1006,
pfilohy H.

Vysledky vsech zkousek musi splfiovat pozadavky projektové dokumentace.

5.4 Baliky pneumatik

Baliky pneumatik musi byt dodany s prohlasenim o vlastnostech a protokoly prikaznich zkousek ve
smyslu ¢l. 2.3.5. Pfehled poZadavkd na baliky pneumatik, véetné zkuSebnich postupl (norem), pro
pouziti ve vylehceném nasypu, je uveden v tabulce 7 (¢l. 2.3.5.). Zkousky se provadi v souladu s PAS
108. Protokoly prikaznich zkousek nesmi byt starsi nez 6 mésicu.

Nezbytnou souéasti prikaznich zkoudek je zhutfiovaci zkougka na roznaseci vrstvé dle CSN 72 1006,
pfilohy H.

Vysledky vSech zkousek musi splfiovat pozadavky projektové dokumentace.

5.5 Drcené pneumatiky

Drcené pneumatiky musi byt dodany s prohlasenim o vlastnostech a protokoly prlkaznich zkousek ve
smyslu ¢l. 2.3.6. Prehled poZadavki na drcené pneumatiky pro pouZiti ve vyleh¢eném ndsypu je uveden
v tabulce 8 (¢l. 2.3.6.). Zkousky se provadi v souladu se Spanélskymi postupy CEDEX. Protokoly
prikaznich zkousek nesmi byt starSi nez 6 mésic(.

Nezbytnou souéasti priikaznich zkousek je zhutfiovaci zkougka na roznaseci vrstvé dle CSN 72 1006,
pfilohy H.

Vysledky vSech zkouSek musi splfiovat poZadavky projektové dokumentace.

6 Kontrolni zkousky

6.1 Lehké kamenivo vyrobené z expandovaného jilu

6.1.1 Odbér vzorkt a terénni méreni

Kontrola zhutnéni vrstvy lehkého kameniva z expandovaného jilu se provadi nepfimo pres roznaseci
(délici) zemni vrstvu geodetickou metodou (CSN 72 1006, pfiloha G). Zhutriovaci zkougkou se stanovi
typ hutniciho prostfedku a pocet pojezdl. Kritérium kvality zhutnéni je stanoveno jako u kamenité
sypaniny, tj. na 0,5 % stlaceni souvrstvi zeminy a lehkého kameniva z expandovaného jilu po dvou
dodatecnych pojezdech hutniciho prostfedku (u vrstvy lehkého kameniva z expandovaného jilu
o mocnosti 0,8 m a 0,2 m zeminy nesmi stlaceni po dvou dodatecnych pojezdech hutniciho prostfedku
byt vy$si nez 5 mm). Provede se minimalné 1 geodetické méreni na kazdé zhutnéné vrstvé zeminy (min.
10 bodu) prekryvajici lehké kameniva z expandovaného jilu. Soucasné se na kazdé zemni vrstvé (min.
jedno méreni) ovéfi mira zhutnéni, kterd musi splfiovat hodnotu min D = 95 % PS (Proctor Standard).
Pokud je kritérium stlac¢eni souvrstvi spInéno, ale mira zhutnéni neni dosazena, dohutfiuje se pouze
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roznaseci vrstva zemin lehkym hutnicim prostfedkem (vibracni deskou), aby pti dodatecnych
pojezdech tézkého valce nedochazelo k drceni zrn lehkého kameniva z expandovaného jilu.

Zhutnéni obvodovych svahi (hrazek) se kontroluje béznym zplsobem pfimou metodou, stanovenim
objemové hmotnosti in-situ a porovnanim s vysledky zkousky Proctor Standard. Na kazdych min. 50 m
obvodové hrazky se provede minimalné jedno méreni miry zhutnéni.

6.1.2 Kontrolni zkousky

Kfivka zrnitosti navdZzeného lehkého kameniva z expandovaného jilu se zkontroluje po navezeni
kazdych 500 m3. Vzorek se odebira z volné navezené (nasypané) vrstvy pfed zakrytim zemni vrstvou.
Kfivka zrnitosti lehkého kameniva z expandovaného jilu z vrstvy se od prikazni kfivky zrnitosti nesmi
odchylit o vice nez + 10 %.

Pfi nasypdni vrstvy se kontroluje sypna hmotnost, kterd musi byt uvnitf mezi predepsanych
dokumentaci. Provdadi se 1 zkouska na 500 m?.

Sednuti vrstvy zeminy a lehkého kameniva z expandovaného jilu nesmi presahnout 0,5 % tloustky obou
vrstev po dvou dodatecnych pojezdech hutniciho prostfedku. Kazdé geodetické méreni bude
provedeno min. na 10 bodech. Z 10 mérenych bod( je povoleno vyssi sedani nez 0,5 % u dvou
namérenych hodnot s tim, Ze primér 0,5 % bude splnén. ZpUsob aplikace dodatecnych pojezdl (typ
hutniciho prostfedku a jeho Ucinek) se upresni zhutriovaci zkouskou.

Kontrola zhutnéni vrstvy zeminy (roznaseci vrstva, obvodové hrazky, pfisypy) se provadi bud odbérem
vzorkd do valce, nebo méfenim objemomérem (membranovym, normovym piskem apod.) (viz CSN
72 1006). Pfi pouzivani homogenniho materidlu pro roznaseci vrstvu se provede nejméné jedna
zkouska zhutnitelnosti na 500 m3. BéZné se pozaduje D = min. 95 % PS.

Aktivni zna se kontroluje podle pozadavk( CSN 73 6133 a/nebo ZTKP.

Ovéreni mocnosti jednotlivych vrstev lehkého kameniva z expandovaného jilu a zeminy se doporucuje
provést dynamickou penetracni zkouskou z Urovné zemni plané. Kritéria vyhodnoceni dynamickych
penetracnich zkousek a jejich ¢etnost musi byt stanovena v projektové dokumentaci.

Prehled kontrolnich zkouSek pro vystavbu vylehéeného nasypu z lehkého kameniva z expandovaného
jilu je uveden v tabulce 9.

Tabulka 9: Kontrolni zkousky vylehc¢eného nasypu z lehkého kameniva z expandovaného jilu

Vlastnost ZkuSebni postup Pozadavek Cetnost
Ktivka zrnitosti CSN EN 933-1 +10% 1 x 500 m3
i CSN EN 1097-6, v ramci mezi uvedenych 3
Sypna hmotnost » . 1x500m
priloha C v dokumentaci

Mira zhutnéni souvrstvi z lehkého
kameniva a roznaseci vrstvy zeminy CSN 72 1006 0,5%h 1 x 1000 m3
o celkové vysce h

Objemova hmotnost zeminy
(roznaseci vrstva, obvodové hrazky, ¢SN 72 1010 95 % PS
pFisypy)

1 x 50 m hrazky,
nebo 1 x 500 m?3
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6.2 Lehké kamenivo vyrobené z pénového skla

6.2.1 Kontrolni zkousky
Kontrolni zkousky podloZi ndsypu musi splfiovat pozadavky CSN 73 6133.

Kontrolni zkousky material( (lehké kamenivo z pénového skla) ovéfuji shodu s vysledky zkousek typu
dle pozadavki ¢l. 2.3.3 a tabulky 4. Cetnost kontrolnich zkousek se stanovi v kontrolnim a zku$ebnim
planu dle konkrétnich podminek dané stavby.

Kontrolni zkousky vrstev vylehéeného nasypu z lehkého kameniva z pénového skla jsou uvedeny
v tabulce 10.

Tabulka 10: Kontrolni zkousky vrstev vylehéeného nasypu z lehkého kameniva z pénového skla

.. . Minimalni

Vlastnost Zkusebni postup Pozadavek .

Cetnost
Vihkost lehkého kameniva z pénového skla CSN EN 1097-5 max. 5 % 500 m?
Objemova hmotnost vylehéujici vrstvy ¢SN 72 1010 max. 300 kg-m3 500 m3
Mira zhutnéni zeminy roznéseci vrstvy? ¢SN 72 1006 95 % PS 1000 m?3
Relativni ulehlost vyleh¢ujici vrstvy o min. CSN 72 1018 0,7 500 m?
Relativni ulehlost zeminy roznaseci vrstvy /o min.? CSN 72 1018 0,7 500 m?3
Prumerna tloustka vylehcujici vrstvy a roznaseci vrstvy kopan4 sonda min. 0,9 h dle KzP
zeminy
Y Dle charakteru materidlu se zvoli bud' mira zhutnéni nebo relativni ulehlost.

6.3 Bloky polystyrénu EPS

Pevnost EPS bloku se kontroluje na vzorcich odebranych ndhodné vybranych blok({. Na 1000 m3 EPS
blok( v nasypu se odebere 5 vzork(l. Z kazdého vzorku se vyfiznou 3 zkuSebni télesa ve tvaru krychle
o délce hrany 200 mm. Zkouska pevnosti v tlaku se provadi rychlosti 1% pretvoreni za minutu (CSN EN
826).

Kontrolni zkousky zeminy obsypu EPS blokl se provadi ve stejné frekvenci a stejnou metodikou jako
u nasypu vylehéeného lehkym kamenivem z expandovaného jilu.

Zkougky aktivni zdny a zemni plané se provadi podle CSN 73 6133 a/nebo ZTKP.

6.4 Baliky pneumatik

Kontrolni zkousky balikl pneumatik zahrnuji kontrolu parametri deklarovanych dle tabulky 7
v €l. 2.3.5. Na stavbé se pri kazdé dodavce kontroluje neporusenost dratl zajistujicich baliky (vizualné).
Zpusob prokazovani kontroly musi byt stanoven v technologickém predpisu (TeP¥F).

Kontrolni zkousky zeminy obsypu balik(i pneumatik se provadi ve stejné frekvenci a stejnou metodikou
jako u nasypu vylehceného lehkym kamenivem z expandovaného jilu.

Zkougky aktivni zdny a zemni plané se provadi podle CSN 73 6133 a/nebo ZTKP.
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6.5 Drcené pneumatiky

Kontrola zhutnéni vrstvy z drcenych pneumatik se provadi nepfimo pres rozndseci (délici) zemni vrstvu
geodetickou metodou (CSN 72 1006, pfiloha G). Zhutfiovaci zkouskou se stanovi typ hutniciho
prostfedku a pocet pojezdu. Kritérium kvality zhutnéni je stanoveno jako u kamenité sypaniny, tj. na
0,5% stlaceni souvrstvi zeminy a drcenych pneumatik po dvou dodatecnych pojezdech hutniciho
prostfedku (u vrstvy drcenych pneumatik o mocnosti 0,8 m a 0,2 m zeminy nesmi stlaceni po dvou
dodatecnych pojezdech hutniciho prostfedku byt vyssi nez 5 mm). Provede se minimalné 1 geodetické
méreni na kazdé zhutnéné vrstvé zeminy (min. 10 bodl) prekryvajici drcené pneumatiky. Soucasné se
na kazdé zemni vrstvé (min. jedno mérfeni) ovéfi mira zhutnéni, kterd musi splfiovat hodnotu
D = min. 95 % PS (Proctor Standard).

Zhutnéni obvodovych svahi (hrazek) se kontroluje béznym zplsobem pfimou metodou, stanovenim
objemové hmotnosti in-situ a porovnanim s vysledky zkousky Proctor Standard. Na kazdych min. 50 m
obvodové hrazky se provede minimalné jedno méreni miry zhutnéni.

7 Pripustné odchylky

7.1 Lehké kamenivo vyrobené z expandovaného jilu

U kfivky zrnitosti lehkého kameniva z expandovaného jilu se pfipousti tolerance dle ¢l. 2.3.2, tj.
podsitné do 10 % a nadsitné do 15 % od teoretické kfivky zrnitosti. PfekroCeni uvedenych mezi je
mozné u max. 10 % kontrolovanych vzorkl. Objemova hmotnost musi byt uvnitf predepsanych mezi.

U geodetického méreni je u 10 mérenych bod(i povoleno vyssi sedani nez 0,5 % u jednoho méreného
bodu s tim, Ze primér 0,5 % bude splnén.

Mira zhutnéni zeminy roznasecich vrstev a obsypu svahu nesmi v Zadném misté klesnout pod 95 % PS.
Pokud se naméfi nizsi hodnoty miry zhutnéni, je nutné takova mista dohutnit.

7.2  Lehké kamenivo vyrobené z pénového skla
Objemova hmotnost musi byt uvniti pfedepsanych mezi.

U geodetického méreni je u 10 mérenych bod(i povoleno vyssi sedani nez 0,5 % u jednoho méreného
bodu s tim, Ze primér 0,5 % bude splnén.

Zhutnéni zeminy roznasecich vrstev a obsypu svahu nesmiv Zadném misté klesnout pod 95 % PS. Pokud
se naméfri nizsi hodnoty miry zhutnéni, je nutné takova mista dohutnit.

7.3  Bloky polystyrénu EPS

Pro bloky polystyrénu EPS plati, ndsledujici tolerance v délce, Sifce tloustce uvedené v tabulce 11.
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Tabulka 11: Pfipustné tolerance v rozmérech blokt EPS

Rozméry délka/sirka Tolerance délka/sitka Tloustka Tolerance tloustky
<1200 mm +3mm
1200-2400 mm +5mm
<600 mm +3mm
2400-3000 mm 7 mm
> 3000 mm +10 mm

Maximalni pfipustny rozdil v povrchové rovnosti je 2 mm/m.
Svislé spary mezi bloky EPS nesmi byt vétsi nez 10 mm.

Upravené podlozi mGzZe mit nerovnosti nepresahujici 10 mm na délku 3 m.

7.4 Baliky pneumatik
Tolerance rozméru balikl pneumatik je uvedena v tabulce 6 v ¢l. 2.3.5.

Svislé spary mezi baliky pneumatik nesmi byt vétsi nez 10 mm.

7.5 Drcené pneumatiky

Tolerance pro drcené pneumatiky nejsou definovany.

8 Klimaticka omezeni

Vylehcéené nasypy lze stavét i pfi mirnych destovych srazkach a pfi teplotdch pod bodem mrazu.
Nedoporucuje se stavét pfi silnych destovych srazkach, snézeni a mrznoucim desti.

9 Kontrolni méfeni, méfeni posunt a pretvoreni

Vzhledem k tomu, Ze vylehéené nasypy se pouzivaji pro stavbu na velmi stlacitelnych zeminach, musi
se vypoctem porovnat sedani nasypu vybudovaného z bézné zeminy a nasypu vylehéeného. Spravnost
predpovédi je vhodné ovérit kontrolnim sledovanim. Nezbytné je sledovani sedani v celém pricném
profilu pod nasypem, doplnéné o méreni rozptylovani pérového tlaku vody v zeminach v podloZi.
V pfipadé nestabilnich pomér( a pravdépodobnosti vzniku vodorovnych deformaci se doporucuje
méfit horizontalni pohyby uvnitf masivu inklinometry.

U ndsypl z polystyrénovych blokl je poZzadovano sledovat stlaceni spodnich blokd pro ovéreni, zda
nejsou prekrocena kritéria svislého pretvoreni.

Ve zvlastnich pfipadech, kde projektové vypocty uvazovaly se snizenym zemnim tlakem, se doporucuje
ovéreni skutecnych tlakd (na opérnou konstrukci apod.).

Projekt monitoringu musi byt zpracovan v PDPS.
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Priloha 1 Prehled zdroja materidlt pro vyrobu lehkého kameniva

Pfehled zdroj materialti pro vyrobu lehkého kameniva (viz tab. 4 CEN/TS 17438)

., ) Pozitivni o Dodatecné
Material pro vyrobu . Specifické .
. . L ) i priklady . pozadavky
Skupina | Zdrojovy material | Podskup. lehkého kameniva er pozadavky )
zamysleného ) stanovené pro
(LWA) s d v normach . .
pouziti zarazeni
LA LA1 Pemza (pumice) U1, U2, U4 Ano Ne
Pfirodni lehké Vulkanicka struska
. LA2 . U1, U2, U3, u4 Ano Ne
kamenivo (LWA) (scoria)
LA3 Tuf (tuff) U1, u4 Ano Ne
Expandovany jil
LB LB1 U1, U2, U3, U4 Ne Ne
(expanded clay)
Expandovana bfidlice
(sedimentarniho
LB2 . U1, U2, U3, U4 Ne Ne
i i pGvodu) (expanded
Vyrobené lehké
. shale)
kamenivo (LWA) —
» . Expandovana bfidlice
z pfirodnich , .
droid LB3 (metamorfniho plivodu) | U1, U2, U3, U4 Ne Ne
zdroja
) (expanded slate)
Expandovany perlit
LB4 . U1, U2, U3, U4 Ne Ne
(expanded perlite)
Exfoliovany vermikulit
LB5 . Lo U1, U2, U3, U4 Ne Ne
(exfoliated vermiculite)
Spékany popilek
LC LC1 p y pop U1, U2, U3, U4 Ne Ne
(sintered fly ash)
Popilek pojeny za
LC2 studena (cold bonded U1, U2, U4 Ne Ne
fly ash)
Vyrobené lehké Zpénéna vysokopecni
kamenivo (LWA) LC3 struska (foamed blast U1, U2, u4 Ne Ne
z vedlejsich furnace slag) @
produkt Expandovana
primyslovych peletizovana
procesl nebo LC4 vysokopecni struska U1, U2, U4 Ne Ne
z recyklat (expanded pelletized
blast furnace slag) ®
Expandované sklo
LC5 U1, U2, U3, u4 Ne Ano
(expanded glass)
Pénové sklo (foamed
LC6 U1, u4 Ne Ano
glass)
. Elektrarenska struska
LD Lehké kamenivo LD1 . b U1, U2, u4 Ano Ne
) (furnace clinker) <
(LWA) jako —
. Skvara ((furnace)
vedlejsi produkt LD2 U1, U2, U3, u4 Ano Ne
. i bottom ash (BA, FBA)) ¢
pramyslovych -
. Popilek (fly ash (FA,
procesU LD3 Ul, U2, U3, u4 Ano Ne
PFA)) ©
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@ Zvyroby Zeleza a oceli.

b Ppopel z kotlii spalujicich uhli, které neni rozmélnéno (pulverizovdno), zndmé jako rostové kotle nebo kotle se stalym
pfisunem paliva na mechanicky rost.

¢ Zvyroby elektfiny ze spalovani uhli.

@ Zamyslené poufZiti/aplikace, jak jsou definovdny v tabulce 3 CEN/TS 17438.

Zamyslené poutziti:
Ul —beton
U2 — malty a injektazni smési
U3 — asfaltové smési a povrchové Upravy

U4 — nestmelené a hydraulicky stmelené smési (jiné neZ beton, malta nebo injektazni smés)

V TP 198 jsou popsany postupy vystavby a kontroly vylehéenych nasypl s vyuZitim lehkého kameniva
vyrobeného z expandovaného jilu a pénového skla. Poutziti lehkého kameniva vyrobeného z jiného
materidlu (viz tabulka 1 v pfiloze 1) pro vylehéeni nasypu je moiné, za predpokladu splnéni
nasledujicich pozadavka:

- predloZeni pfislusnych dokladl k vyrobku (lehké kamenivo);

- provedeni zkousek prokazujicich environmentalni nezdvadnost;

- provedeni zkousek prokazujicich smykovou pevnost a deformacni vlastnosti tohoto materidlu;

- provedeni zkousek prokazujicich dlouhodobou stalost lehkého kameniva, zejména z hlediska
objemové stalosti;

- prokazani redlnosti vystavby vylehceného nasypu (napf. na zakladé vysledkl zkousek
a monitoringu zkusebniho nasypu);

- zpracovani technologického predpisu, jak postupovat pfi vystavbé vylehc¢eného nasypu;

- zpracovani planu kontrolnich zkousek a pozadovanych parametr(.
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Priloha 2 Lehké kamenivo vyrobené z expandovaného jilu

separacni netkana geotextilie

aktivni zdna
ohumusovani; tloustka ohumusovani se Fidi
1:15 \.\ vozovka dle nasledneho vegetacniho krytu min. 0,1 m
sklon svaha = u zatravnéni, min. 0,2 m pfi vysadbé drevin

dle €SN 73 6133 | viz TP 99 a TKP 13

hrazka (vhodna zemina)
tl. min. 0,8 m

1:1,75 |

. vhodna zemina thO1lm

——— lehke kamenivo z expandovaneho jilu tl. obvykle 0,4-0,8 m
L separacni netkana geotextilie

vyrovnavaci vrstva z vhodneho
materialu proménna tl.
L upravene podlozi nasypu

Obr. P2.1 Pficny fez télesem nasypu vylehéeného lehkym kamenivem z expandovaného jilu. Kombinace vrstev lehkého kameniva z expandovaného jilu a zeminy
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roznaseci vrstva
(zemina)

dalsi hrazka

—geotextilie upravené podlozi “hrazka (zemina)

detail

Poznamka: Na upravené podioZi ndsypu se pokladd separaéni netkand geotextilie pro omezeni priniku jemnych édstic zeminy do lehkého kameniva,
Pokud je podloZi nasypu tvofeno jemnozrnnymi zeminami pevné Konzistence, nebo hrubozrnné zeminy podioZi maji takovou zrnitost, kterd spiniuje
kritérium omezeni vzéjemného pronikdni die ¢l. 4.1.4 CSN 73 6133, neni separacni geotextilie nutnd.

Obr. P2.2 Detail usporadani vrstvy lehkého kameniva z expandovaného jilu a zeminy pfi zahajeni vystavby vylehéeného zemniho télesa
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aktivni zéna

separalni netkana geotextilie

sklon svahi

vozovka

ohumusovani; tloustka ohumusovani se Fidi

yd

dle nasledného vegetainiho krytumin. 0,1 m

dle CSN 73 6133 1:15

1:1,75

lehké kamenivo z qxpandovanéhojflu

u zatravnéni, min. 0,2 m pfi vysadbé dfevin
viz TP 99 a TKP 13

obsyp télesa z lehkého kameniva
z expandovanéhojilu

1:2,5 vhodna zemina) tl. min.0,8 m
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| vhodnd zemina tl.0,1m
—— lehké kamenivo z expandovaného jilu tl. obvykle 0,4-0,8m

- separalni netkana geotextilie

vyrovnavaci vrstva z vhodného
materialu promé&nnatl,

L—— upravené podloZi nasypu

Obr. P2.3 Pricny fez télesem nasypu vylehceného lehkym kamenivem z expandovaného jilu. Homogenni jadro nasypu z lehkého kameniva z expandovaného jilu bez
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geotextilie

prechodova deska
dle CSN 73 6244 [separaém’ netkana

textili
ﬂ*pf'echodovﬁ klin geotextilie
Tl ]

/ 7

e S

lehké kamenivo z —zemina
expandovaného jilu

—lehké kamenivo z expandovaného jilu

—odvodnéni —separaéni geotextilie

Obr. P2.4 Priklad podélného fezu vylehcené prechodové oblasti mostu pomoci lehkého kameniva z expandovaného jilu
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Priloha 3 Lehké kamenivo vyrobené z pénového skla

Stanoveni relativni ulehlosti lehkého kameniva z pénového skla frakce 0/63

Vzhledem ke specifickym vlastnostem materialu lehkého kameniva z pénového skla frakce 0/63 tato

pfiloha podrobnéji specifikuje a sjednocuje provadéni laboratorni zkousky stanoveni relativni ulehlosti.

Postup laboratorni zkousky se provadi dle €SN 72 1018 s tim, Ze:

1)

Objem odmérné nadoby musi byt minimalné 14 litrd nebo vétsi. Lze pouzit zafizeni
uvedené v CSN EN 13286-5.

V ptipadé poufiti jinych zkuebnich nadob ne 20,0 litru (viz CSN 72 1018) nebo 14,1 litru
(viz CSN EN 13286-5), musi byt dodrzen pomér 0,8 az 1,0 vysky ku $ifce nadoby.

Zkusebni vzorek se jiz nijak zrnitostné neupravuje.

Zkusebni vzorek se do odmérné naddoby ukladd ru¢né po vrstvach. Orientacni pocet vrstev
je 3 az 5. Kazdd vrstva se lehce ruéné urovna.

Stanoveni minimalni a maximalni ulehlosti se provadi pouze za sucha pfipadné ve stavu
pfirozené vlhkosti.

Vzorek se podrobi vibracim po dobu 4 minut.

Zatizeni povrchu vzorku musi odpovidat hodnoté 0,15 kg-m?2 V pfipadé pouZiti
laboratorniho pfistroje dle CSN EN 13286-5 se pod zatézku o hmotnosti 86,2 + 0,5 kg vloZi
ocelova deska o takové hmotnosti, aby byl dosazen pozadavek normy CSN 72 1018.

Po skonceni zkousky ulehlosti se na zkusebnim vzorku provede stanoveni zrnitosti.

Protokol o zkousce musi obsahovat:

Identifikace vzorku.

Identifikace laboratofre.

Datum zkousky.

Objem a rozméry odmérné nadoby.

Hmotnost a rozméry zatézky.

Technické parametry vibracniho stolu (frekvence, amplituda).
Délku doby vibrovani v minutach.

VIhkost vzorku.

Pocet vrstev vzorku pfi pInéni nadoby.

Vysledky stanoveni zrnitosti po zkousce ulehlosti.
Namérené hodnoty a vypocty.

Vzhledem k poZadavku na velikost odmérné nadoby nemusi byt tato zkouska provadéna v rezimu

akreditované zkousky, ale vSechny pouZité pfistroje a méfidla musi mit provedenu kalibraci.
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aktivni zona
ohumusovani; tloustka ohumusovani se fidi
dle nasledného vegetacniho krytu min. 0,1 m
u zatravnéni, min. 0,2 m pfivysadbé dievin
viz TP 99 a TKP 13

N vozovka
sklon svahi 1:1,5 al

dle CSN 736133

hrazka (vhodna zemina)
tl. min. 0,8 m

1:1,75

. vhodna zemina t.0,1m

—— lehke kamenivo z pénového skla tl. obvykle 0,3-0,5m
L separacni netkana geotextilie

vyrovnavaci vrstva z vhodneho
materialu proménna tl.
L upraveneée podloZi nasypu

Poznamka: Na upravené podioZi nasypu se pokiada separalni netkana geotextilie pro omezen! pritnikit jemnych ¢astic zeminy do fehkého kameniva z pénového skia.
Pokud je podloZi nasypu tvofeno jemnozrnnymi zeminami pevné konzistence, nebo hrubozrnné zeminy v podloZ/ maji takovou zrnitost, ktera splhuje kriterium omezeni
vzdjemného pronikani die 4.1.4. CSN 73 6133, neni separaéni geotextilie nutng.

Obr. P3.1 Pricny fez télesem nasypu vyleh¢eného lehkym kamenivem z pénového skla. Kombinace vrstev lehkého kameniva z pénového skla a zeminy
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roznaseci vrstva daldi hrazka
(zemina)

lehké kamenivo z pénového skla

2

—geotextilie upravené podlozi '“hrazka (zemina)

detail

Poznamka: Na upravené podloZi ndsypu se poklddd separacni netkand geotextilie pro omezeni priniku jemnych cdstic zeminy do lehkého kameniva
z pénového skio. Pokud fe podioZi ndsypu tvofeno femnozrnnymi zeminami pevné konzistence, nebo hrubozrnné zeminy podioZi maji takovou zrnitost,
kterd spifiuje kritérium omezeni vzdjemného pronikdni dle 4.1.4. CSN 73 6133, neni separacni geotextilie nutnd.

Obr. P3.2 Detail uspofadani vrstvy lehkého kameniva z pénového skla a zeminy pfi zahajeni vystavby vylehceného zemniho télesa
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ohumusovani; tloustka ohumusovani se fidi
dle nasledného vegetacniho krytu min. 0,1 m

|
|
|
aktivni zona \
|
L
I
|
\
|
|

sklon svaho \‘_ VOZOVKA u_zatravnéni, min. 0,2 m pfi vysadbé drevin
dle €SN 73 6133 1:15 viz TP 99 a TKP 13
obsyp télesa z lehkého
1:1,75 kameniva z pénoveho skla

lehkeé kamenivo F pénoveho skla
(vhodna zemina)

tl. min.0,8m

L vhodnazemina tl.0,1m

—— lehké kamenivo z pénoveho skla tl. obvykle 0,3-0,5m
I separacni netkana geotextilie

vyrovnavaci vrstva z vhodného
materialu proménna tl.
L—— upravene podloZi nasypu

Pozndamka: Na upravend podioZi ndsypu se poklada separadni netkand geotextifie pro omezeni priniku femnych ¢dstic zeminy do lehkého kameniva
z pénového skla. Pokud je podioZi nasypu tvofeno jemnozranymi zeminami pevné konzistence, nebo hrubozrnné zeminy podiofi maji takovou zrmitost,
ktera spliuje kritérium omezeni vzajemného pronikani dle 4.1.4. CSN 73 6133, neni separacni geotextilie nutng.

Obr. P3.3 Pricny fez télesem nasypu vyleh¢eného lehkym kamenivem z pénového skla. Homogenni jadro nasypu z lehkého kameniva z pénového skla bez roznasecich
vrstev zeminy
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fsepara(”:nl' geotextilie

prechodovd deska Schiodai i
dle CSN 73 6244 \
Pl ,

lehkeé kamenivo —zemina
z pénového skla

—lehké kamenivo z pénového skla

—odvodnéni —separacni geotextilie

Pozndmka: Na upravené podloZi nésypu se pokladd separacni netkané geotextilie pro omezeni priniku jemnvich cdstic zeminy do lehkého kameniva
z pénového skla. Pokud je podloZi nasypu tvofeno jemnozrnnymi zeminami pevné konzistence, nebo hrubozrnné zeminy podloZi maji takovou zrnitost,

kterd spliuje kritérium omezenif vzdjemného pronikéni die 4.1.4. €SN 73 6133, neni separainf geotextifie nutnd.

Obr. P3.4 Priklad podélného fezu vylehcené prechodové oblasti mostu pomoci lehkého kameniva z pénového skla
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rhutnény ndsyp ve yrstvach 0,5 m do vyiky plvodniho terénu
I obsyp lehkého kameniva z pénového skla tl. 0,5 m

I ochranna vrstya z netkané gectextilie

Ohun’]usovar"; tioust kavohumusovan_l se fidi vodotésna izolace proti stékajici vodé z modifikowanych asfattovych pash
SHssTe TR dle nasledvne(ho_\regetacml'l_o Ifrytu min. 0,_1 m | trvalé monaliticke I8 asténi

u_zatravnem, min. 0,2 m pfi vysadbe dfevin | Kcton

viz TP 99 a TKP 13

1.etaz
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0sa tunelu
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j f = hutnény zasyp po vrstvach 0,3 m
do wyiky 2. etaZe vykopu

zajisténi horniny
proti erozi

s
m

\podkladm’ betontl. 0,15m
vyztuZeny svaf. siti 6x 150x 150 mm

Poznamky
1) zasyp z lehkého kameniva z pénového skla
2) zasyp musi byt proveden symetricky
3) tloustka vrstvy po 300 mm
4) ochranna vrstva tunelu obsypana vylehcenym zasypem z lehkého
kameniva z pénového skla s prosypanim zeminy

Obr. P3.5 Priklad podélného fezu hloubeného tunelu s vyleh¢enym nasypem z lehkého kameniva z pénového skla. Kombinace vrstev lehkého kameniva z pénového skla
a zeminy

TP 198 —3/2024 47



Priloha 4 Bloky polystyrénu EPS

konstrukce aktivni
z6ny a vozovky

bentonitova rohoz /—zatlzem dopravou
nebo betonova //
deska (0,15 m) g

paraplané

s obsyp zeminou

min. 0,8 m

e w

_[ |_ polystyrén

S
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) ()
zachyceni a odvedeni geotextilie podkladni vrstva drenai
podzemni vody 0,1m

Obr. P4.1 Priklad ptri¢ného fezu nasypem pozemni komunikace vyleh¢eného pomoci EPS
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: ‘ polystyrén

s e I S A

Obr. P4.2 Pfiklad redukce zemniho tlaku na opérnou konstrukci pomoci blokt EPS

>20,6m

Obr. P4.3 Pidorys pokladky EPS blokd ve sméru osy komunikace (1. vrstva)
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=0,6m

Obr. P4.4 Padorys pokladky EPS blokti ve sméru kolmém na osu komunikace (2. vrstva)
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Priloha 5 Priloha 5 Baliky pneumatik

C T - » }q—bal.fkpneumaﬂk
1] [ ] [ T 13
[ L L) |

Obr. P5.1 Pokladka balikii pneumatik (pohled)

geosyntetikum

| @
NS EEEEE——— Y
vyspadovani
obvodova drenaz
Obr. P5.2 Baliky pneumatik jako drenazni vrstva pod terénem
geosyntetikum C Tﬁﬁﬁ -
Ve
. A . ,
y e gngLglglglgngiit:Tgi B
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WY (eSS L N X R NN N Rl b N R
@ ammsss ) Y

vyspadovani
L obvodova drenaz J

Obr. P5.3 Nasyp budovany z balikti pneumatik
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a) Stétovnicova sténa b} kotvena stétovnicova sténa ¢) gravitacni opérna zed

hiebik .
nebo kotva .
drenaz | -

RN

Obr. P5.4 Schématické fezy usporadani balikii pneumatik za opérnymi konstrukcemi
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Priloha 6 Drcené pneumatiky

_~—aktivni zona

drcené pneumatiky obalené—. ‘ /_’/7 -
geotextilil LN s - T B \\
;/Y_\, -— "X\.\ .~ botni pfisyp, hrézka
rv . = i \\“\_ e
roznddeci vrstva ze zeminy —. "~ /ri‘ ! .
i eSS S et ) drcené pneumatiky obalené
. W PN geotextilif
/(\ \\ T

podlozi

‘—pdvodni terén

Obr. P6.1 Schématicky fez nasypu s vyuZitim drcenych pneumatik (priklad ze stavby AP46 u Malagy ve

Spanélsku)
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