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Taky uz historie?!

Zelezniéni stanice Polom,
kolej €. 2 — uprava zemin
zemni plané (previhéené
fluvialni jily, Cl, CS)

vapnem (03/1999)




1. Uvod

V poslednich desetiletich se v oblasti zemnich praci vyvinul novy obor
vénujici se upravam viastnosti zemin. Technologicky rozvoj vzdy
pfedchazel normativni zakladnu, ktera se musela technologiim
a zkusenostem z praxe pfizpusobit.

V roce 2018 byla pfijata fada evropskych norem pro zemni prace (CSN EN
16907) a mezi nimi i norma CSN EN 16907-4 Zemni prace — Cast 4 Uprava
zemin vapnem a/nebo hydraulickymi pojivy, ktera si kladla za cil pokusit se
sjednotit postupy upravy zemin pojivy z pohledu evropskeé praxe.



Upravy zemin pojivy patii ke starym a asem osvéd&enym technologiim.

Konstrukce silnice
. starych Rimanu

summum dorsum - bloky
kamenu tmelené betonem

rudus - beton (Stérk, vapno) -
vyklenuty pro odvodnéni

statument - drt’ (Ulomky 10-
20 cm), tmelené maltou

Via Apia dnes




1. Uvod

Ve vyspélych zemich zapadni Evropy a v USA se technologie upravy zemin
pojivy prosadila v zemnich pracich zejména u velkych infrastrukturnich
projektu v 60.-80.letech 20.stoleti a jeji rozvoj stale pokracuje.

Ceska republika nezahalela a prvni pokusy s Upravami zemin zapogaly jiz
na konci 50.let 20.stoleti.

b

né ondana dalnici D48 v Libhosti - Vystavba' vrsteﬁvnatého nésybu tvoreného

Kop

pod asfaltovymi vrstvami se nachazi vrstvami asfaltového recyklatu a staré
poloha cementové stabilizace, nize pak  (podrcené) cementoveé stabilizace
aktivni zona ze stérku a podlozni u Pribora (Cervenec 2018)

glacigenni pisky (leden 2018)
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2. Terminologie

Uprava zemin (soil treatment) je obecny termin pro ozna&eni procesu, jehoz
cilem je modifikace urcité zeminy tak, aby smés, ktera vznikne po pfidani
pojiva nebo kombinace pojiv, splnila poZzadovany téel. Uprava zahrnuje jak
zlepSeni, tak stabilizaci zemin.

ZlepSeni_zemin (soil improvement) je operace, ktera zlepSuje fyzikalni
vlastnosti zeminy nebo obecnéji materialu jako jsou vlhkost, plasticita,
namrzavost, odolnost proti vode, zhutnitelnost a potencial k bobtnani
kratkodobé po pfidani pojiva. Mnozstvi pfidavaného pojiva nesmi byt
takové, aby doslo k dlouhodobym zménam vilastnosti zeminy.

Cilem zlepSeni je umoznit, aby zemina splhovala jednu nebo vice
nasledujicich vlastnosti:

»zpracovatelnost béznou technikou pro zemni prace;

»dostatecCné zhutnéni v ulozené vrstve;

»moznost pojezdu vozidel a vytvoreni pracovni plochy pro nadlozni vrstvu;
»priprava materialu pro naslednou upravu.



2. Terminologie

Stabilizace zemin (soil stabilisation) je operace, jejimz cilem je ziskani
homogenni smési zeminy s pojivem (pojivy) a pfipadné s vodou, ktera po
fadném zhutnéni podstatné méni (obecné ve strednédobém nebo
dlouhodobém horizontu) vlastnosti zemin tak, ze jsou stabilni s ohledem na
pusobeni vody a mrazu. Smés ziskava trvalé vlastnosti, které lze méfit
metodami pro pevné materialy.

Cilem stabilizace je umoznit, aby zemina splnila jednu nebo vice
nasledujicich schopnosti:

»odolavat vertikalnimu, horizontalnimu nebo Sikmému statickému zatizeni;
»odolavat dynamickému zatizenti;

»odolavat kontaktu s vodou;

»odolavat mrazu.

Jak vyplyva z definic CSN EN 16907-4, pro odlideni termint zlep$eni
a stabilizace hraje zasadni roli Casovy faktor ovliviujici vlastnosti puvodnich
zemin. Pro kratkodobé ucinky se doporucCuje termin zlepseni, pro dosazeni
dlouhodobych ucinku pak termin stabilizace.



3. Pojiva



3. Pojiva

Pro L’Jprvavu zemin se pouzivaji vapno a hydraulicka pojiva. Evropska
norma CSN EN 16907-4 zahrnuje mezi hydraulicka pojiva cement, popilek,
vysokopecni strusku a hydraulicka silniCni pojiva.

Typické pouziti pojiv je nasleduijici:

» vapno se obecné pouziva k vysuSovani vlhkych materiall a/nebo
k upravé chovani jemnozrnnych (soudrznych) materiald;

» hydraulicka pojiva se hlavné pouzivaji pro rychly a vyznamny narust
mechanickych vlastnosti hrubozrnnych (nesoudrznych) materialu;

> Vv pripadé jemnozrnnych materiall a v zavislosti na aplikaci se mohou

vapno a hydraulicka pojiva pouzit spolecné ve dvou krocich nebo pres
predupravenou smes.



3. Pojiva
Hydraulicka silni¢ni pojiva

Pred tim, nez byl definovan pojem hydraulické silniCni pojivo, se v mnoha
zemich pouzivaly ruzné smési existujicich pojiv, pfedevsim vapna

a cementu, pripadné popilku. Obrovska variabilita ve slozeni téchto smési
a snaha sjednotit terminologii vedly k definici hydraulického silnicniho
pojiva. V pripadé normalné tvrdnoucich pojiv pak velmi vysoky pocet
hlavnich sloZek vyplyva z faktu, kdy se evropska norma CSN EN 13282-2
snazila reflektovat existujici praxi a existujici komeréné dodavana pojiva.
Norma byla pfizpusobena praxi v jednotlivych evropskych zemich.

Silnice 1/11 Oldrichovice — Bystfice —
uprava zemin (sprasoveé hliny ClI)
hydraulickym silniCnim pojivem RSS5
v zarezu (05/2015)




3. Pojiva
Popilky

Popilky patfi do skupiny vedlejSich energetickych produktu (VEP), anglicky
coal combustion products (CCP). Je zduraznéna jejich geneze ze
spalovani uhli. Vlastnosti popilku ze spalovani jinych materialu, napf.
komunalniho odpadu, biomasy nebo papirenskych kall, jsou ve srovnani
s vlastnostmi popilkt ze spalovani uhli odlisné a ve smyslu CSN EN
14227-15 se pro upravu zemin neuvazuiji.

Na druhou stranu fada vyzkumnych pracovist se zabyva moznosti pouzit
popilky ze spalovani jinych materiall nez uhli jako pojiva pro upravu zemin
nebo v kombinaci s jinymi pojivy. R

Stabilizace starych konstrukcnich vrstev
popilkem ze spalovani horlavych bfidlic v useku
Narva — Mustajoe v Estonsku (fotografii
poskytla Marjo Koivulahti z Finska)
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4. Principy upravy zemin

Vapno

Upravou jemnozrnnych zemin vapnem dochazi k okamzitym a dlouhodobym
zménam jejich vlastnosti. Pfi reakci jilovych mineralt s vapnem dochazi ke
kationtové vymeéné, kdy volné ionty Ca?* nahrazuji v krystalové struktufe jil{
ionty sodiku (Na*) a drasliku (K*). Intenzita reakci zavisi i na kationtech
sorbovanych na povrchu jilovych minerall. Pfi tomto procesu dochazi ke
zmene struktury vysledného materialu z vrstevnate, ktera je typicka pro

jilové mineraly, na zrnitou, ktera umoznuje flokulaci a aglomeraci. Vysledny
produkt jiz neni plasticky jil, ale zrnity (hrudkovity) material.

pevny stav plasticky stav kapalny stav
(pevny - kiehky) (tvarny - lepivy) (nulova pevnost)
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4. Principy upravy zemin

Vapno

Z dlouhodobého hlediska dochazi k posupné krystalizaci gelu vzniklého
reakci vapna s jilovymi mineraly, az vznikne pevny stmeleny material.
Hydroxylové ionty (OH-) uvolnéné plsobenim vapna vytvofi prostredi

s takovym pH, které umozni rozpousténi SiO, a Al,O; z jilovych minerall
a pucolanovou reakci. Oxidy SiO, a Al,O; v jilovych mineralech reaguiji

s vodou a vapnem, a pfitom vznikaji gely hydratd vapniku, kfemiku

a hliniku. Tyto gely postupne krystalizuji a spojuji strukturu navzajem.
Vysledkem teto reakce je stmeleny material, ktery se po zhutnéni stava
pevnéjSi nez puvodni zemina.
2 1A

Flokulace vapnem
upraveneho
kaolinitickeho jilu
(Saeeda et al.
2015)




4. Principy upravy zemin
Hydraulicka pojiva

Mezi okamzité ucCinky hydraulickych pojiv patri podobné jako u vapna
vysouseni zeminy a modifikace jilovité frakce v zeminé.

Pri hydrataci cementu v zeminach hraje velmi vyznamnou roli pfitomnost
vody, bez které by hydratace bezvodych slinkovych minerald nebyla mozna.
Casto pfi Upravé zemin cementem je nutno vedle vlastniho cementu
pridavat do zemin jesSte vodu, aby se nastartovaly hydratacni reakce.

Stfednédobé a dlouhodobé ucinky upravy hydraulickymi pojivy jsou
vysledkem zpevnujicich reakci ovliviiujicich pevnost upravovanych
materiald.

reakce cementu zacinaji kriticky ¢as cement zacina ziskavat pevnost

cement neni tvarny
cement nereaguje smés zeminy a cementu je “zelend" a tvarna a povazuje se za ztuhly

, . suché Eastice | |miseni za| |miseni za vihka, krystalizace krystaly se | |dalSi rust odstranéni
sucha tvorba gelu, cementu uzaviraji krystalli prebyte¢né
S Ch e m a h yd rata Ce Ce m e n tu p rl ,m (dry mix) hydratace cementu vody a tvrdnuti
4 v L ueny (wet mix)
upravé zemin (upraveno dle ot

Montgomeryho 1998) mogg  tomns s oy mesis
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5. Vlastnosti upravenych zemin

VIhkost

VétSina pojiv snizuje vihkost ptuvodni zeminy.

VIhkost upravené zeminy se ma pohybovat v intervalu vihkosti, kdy je
mozno tuto zeminu zhutnit na poZzadovanou miru zhutnéni. Obecné plati

zasada, ze se vlhkost upravené zeminy bezprostredné pred hutnenim nema

liSit od vlihkosti optimalni urCené Proctorovou standardni zkouskou
provedenou na vzorku upravené zeminy o vice nez jsou meze vihkosti
odpovidajici pozadované mire zhutnéni.

Pokles vihkosti smési jilu

s vysokou plasticitou s ruznou
pocCatecni vlihkosti po
zamiseni s 1% CaO a zrani

v délce 60 minut pfi teploté
23°C (upraveno dle
Pastyrikové et al. 2016)

vlhkost smési (%)
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5. Vlastnosti upravenych zemin
Objemova hmotnost

Maximalni sucha objemova hmotnost po pfidani pojiva se snizuje. Duvodem
je nizsi objemova hmotnost vapna a cementu nez zemin, do kterych se
pojiva michaiji.

Upravena zemina Pamax (Kg.m3)  [rozdil % zména
(kg.m3)
Hrabyné - deluvialni jil
Cl 1853 100,00%
Cl+1.5% CaO 1789 64|  96,55%
Cl+2.0% CaO 1787 66|  96,44%
Cl+2.5% CaO 1786 67| 96,38%
Mosnov - sprasova hlina
Pfiklady zmé&ny objemové CL 1750 100,00%
hmotnosti upravenych zemin [oa>2 29 1694 o0 96,80%
_ oM y ’ CL+2.0% CaO 1701 49|  97,20%
oproti zeminam bez upravy CL+2.5% CaO 1699 51  97,09%




5. Vlastnosti upravenych zemin

Hodnoty okamzitého poméru unosnosti (IBl) a kalifornského poméru
unosnosti (CBR) se po pfidani pojiva do smési se zeminou zvysuji

v dusledku zmény struktury smési zeminy s pojivem. Narust hodnoty
okamzitého poméru unosnosti (IBl) a CBR smési zemin a pojiv zavisi na
zrnitosti zemin a jejich plasticité a na pracovni vinkosti vzorku.

Zavislost hodnoty CBR po 28
dnech zrani a 96 hodinach
syceni na davkovani vapna
pro jednotlivé vlhkosti zemin
(Cl) - podlozi haly pro opravu
letadel v MoSnové
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5. Vlastnosti upravenych zemin

Porovitost

Protoze pri upraveé zemin, predevsSim vapnem, dochazi k vysusovani, je
sledovani obsahu vzduchovych poéru nutné, upravujeme-li zeminy s vihkosti
pred upravou nizsi nez vlhkost optimalni.

Zmeény porovitosti v pfipadé zemin na vihké strané Proctorovy krivky jsou
nevyznamne a nemaji zadnou zavislost. Vetsina zmeén porovitosti na
vzorcich upravovanych zemin vapnem bylo do 2% oproti pérovitosti
pavodnich zemin. Cast&jsi bylo sniZzeni porovitosti po Upravé oproti
porovitosti pred ni.

5,0
id -
S 35 -
© 3,0 -
o 2,5 1
S 204w
&g 18-
=< Q5 -
2€ 00 - m " oom
£8 05 m o .
g g 15 m n
87 58
Zavislost zmény porovitosti § 35
pred a po Upravé N2 . . . . .
prevhéenych zemin vapnem 30 3 40 45 >0 > *0
porovitost pred upravou (%)




5. Vlastnosti upravenych zemin
Smykova pevnost

Smykova pevnost zemin upravenych pojivy je obvykle vySsi nez smykova
pevnost zemin neupravenych. Bohuzel, neexistuje zadna podrobna studie
vlivu mnozstvi pojiv na smykovou pevnost v Case.

Dosud malo diskutovanym aspektem je volba smykove zkousky. V pripade
stabilizovanych zemin, kdy s rostouci dobou zrani dochazi ke zpevnovani
zeminy s pojivy, je provedeni krabicové smykové zkousky velmi obtizné.
Vhodnegjsi pro overeni smykovych vilastnosti zemin upravenych pojivy je
proto triaxialni zkouska.

A -

-
—__ -— e ==
-

7 ’ Nizky-6bsah
/ , vody
AN == =\lysoky obsah

vody

Zavislost vyvoje smykové
pevnosti v ¢ase pro zeminy
upravené vapnem s nizkou

a vysokou vlhkosti a pro .0 Vysaky obsah
pomalé a rychlé pucolanové - —- va%k(y;’;yr;cbhslzh

reakce (upraveno dle reakee
Beethema et al. 2013) —> cas

amykova pevnost
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5. Vlastnosti upravenych zemin

Smykova pevnost

Charakter vysoce plastického
jilu (CH) upraveného 2.5%
vapna (km 97.100 dalnice D1
Prerov — Lipnik) po 7 dnech
zrani a po provedeni
krabicové smykové zkousSky

400

o
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Sgnykové napéti [kRea]
o o

0
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Normalové napéti [kPa]

1000

Vysledky triaxialni zkousky CIUP pro
morske jily (ML) z lokality Aberdeen
upravené 5% cementu (upraveno dle
Muhunthana a Sarrioserriho 2008)




5. Vlastnosti upravenych zemin
Modul deformace

Podobné jako existuje pomérné malo vysledku zkousek smykové pevnosti
zemin upravenych pojivy, existuje rovnéz pomérné malo vysledku zkousek
edometrickych..

Ze znalosti procesu, ke kterym dochazi pfi upravé zemin pojivy (flokulace,
chemické reakce, zmény plasticitnich mezi), mizeme predpokladat, ze po
upraveé pojivy budou mit zemin vysSi hodnoty modulu deformace, resp.
modulu pretvarnosti. Rust hodnoty edometrického modulu zavisi pfedevsim
na vlastnostech neupravené zeminy, mnozstvi pojiva a pravdepodobné

nejméné na dobé zrani. 100
90
80 pad
Zavislost hodnot 70
Y 60 /

edometrického modulu o

pretvarnosti sprasovych hlin Eg 40 —

(CI) upravenych vapenatym 3 %0

popilkem z TZ T¥inec na .

mnozstvi popilku v oboru 0 . . .

napéti 200-300 kPa ° ° 10 1o 20

mnozstvi Ca-popilku (TZ) (%)




5. Vlastnosti upravenych zemin
Sani

Problematika sani u upravenych zemin neni dosud dostateCné zpracovana,
ale plati pro né stejna teorie jako pro ostatni zeminy, resp. partikularni latky.
Neni ani pfesné znam hloubkovy dosah sani od upravenych zemin pro

jednotlivé typy zemin, aby bylo mozno stanovit, do jaké vzdalenosti od baze
upravovanych zemin lze uvazovat dosah kapilarni vzlinavosti za bezpecny.

aktivni zona - jily (CH) ‘\440
upravene vapnem. (3%

neupravené jily (CH)

AROORONNONNERRERRO0000
QOO RANOOCOIRANOOOANOOOOA~ANO

hloubka od povrchu vozovky (m)

Silnice 1/56 Pribor — obchvat,
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jI'|l°J (1 1/2011 ) komunikace v misté deformaci vozovky na silnici 1/58

u Pribora



5. Vlastnosti upravenych zemin
Objemove zmény

Uprava zemin pojivy redukuje objemové zmény. PFi¢&inou objemovych zmén
v zeminach upravenych pojivy mohou byt:

» Uprava objemové nestalych zemin (napf. bobtnavych jila) jilu nebyla
dostatecCna;
» uprava zemin s vysokym obsahem sulfatd a sulfidi nebyla dostatecna;

» doslo k degradaci zeminy upravené pojivy jinymi vlivy (napf. vlivem sani).

Nachylnost k bobtnani jemnozrnnych zemin se snizuje s rostoucim mnozstvi
vapna pfi uprave. Pri uprave vapnem se snizuje index plasticity a uvolnuje
se voda vazana v jilovych mineralech. Vlivem flokulace se vytvari pevna
kostra, ktera je odolna vuci objemovym zménam, coz pfispiva k redukci
bobtnaciho potencialu.



5. Vlastnosti upravenych zemin
Propustnost

Koeficient propustnosti zemin upravenych pojivy ve srovnani se zeminami
neupravenymi zavisi na mnozstvi pojiva, dobe zrani a urovni, ze ktere je
upravena zemina ve vrstve odebirana. Vysledky zkousek ukazuji, ze zmény
VvV propustnosti neupravenych a upravenych zemin se pohybuji v rozmezi
jednoho, pfipadné dvou fadu.

Vysledky zkouSek propustnosti upravenych zemin maji vyznam u zemnich
konstrukci v kontaktu s vodou (zemni hraze, nasypy v kontaktu s vodou
apod.). U téchto konstrukci je nezbytné posuzovat propustnost upravenych
zemin spolecne s posouzenim jejich odolnosti proti mrazu a vode.

Usek kanalu Friant-Kern
Canal (stav v listopadu
2010), v levé Casti se
nachazeji upravené zeminy,

v pravé ¢asti puvodni
neupraveneé zeminy chraneéne
stérkem (pfevzato z Herriera
et al. 2014)




5. Vlastnosti upravenych zemin

Namrzavost a odolnost proti U¢inkiim mrazu

Namrzavost zeminy se projevuje postupnym zvétSovanim objemu pfi
teplotach pod bodem mrazu pri stalém prisunu vody. Vysledkem
namrzavosti zemin je mrazovy zdvih.

Uginek Upravy zemin vapnem na jejich namrzavost zavisi na obsahu
prachové slozky. Zatimco v pfipadé jill jsou zeminy po Upravé vapnem
povétSinou nenamrzaveé, v pfipadé siltu, Cistych sprasi a dalSich zemin

s pfevahou prachovité slozky, je ucCinek vapna na jejich namrzavost velmi
sporna. Ve vétsiné popsanych pripadu jsou prachovité zeminy po Upravé

vapnem namrzave. "y

Zavislost mrazového zdvihu na , y:0,5gx_1,97,§
odmocniné indexu mrazu vzorku 8.0 /.,./ :
zvétralych jilovcll (F6 Cl) z vykopu 60 | g ouscron| [ oot
tunelu Prchalov s podilem 50% 4,0 / ...... stanoven 3
prachovych &astic upravenych 4% 20 Y20

pojiva SM70 dle CSN 72 1191). ol
Upravené zeminy byly hodnoceny 0 5 10 45 20 25 9 3

[
o
o

mrazovy zdvih h (mm)

) ’ odmocnina indexu mrazu Im
jako namrzavé ($=0.48).



6. Otevrene otazky
a vyzvy



6. Otevrené otazky a vyzvy

Trebaze se problematikou uprav zemin pojivy zabyva odborna verejnost
déle nez 50 let, stale nejsou jednoznacne doreSeny zasadni otazky, ktere
byly postulovany jiz v 60.letech 20.stoleti. Z hlediska smykové pevnosti
upravenych zemin stoji pred odbornou verejnosti nasledujici ukoly:

» upresnit metodiku smykovych zkousek zemin upravenych jednotlivymi
pojivy;

» stanovit doporuceni, jaké parametry smykové pevnosti pouzivat
vV numerickém modelovani zemnich téles;

» overit, jak se meni smykova vlastnosti upravenych zemin jednotlivymi
typy pojiv v Case napriklad pomoci zkouSek upravenych zemin
odebranych na stavbach po 20 a vice letech od zabudovani;

» jak se méni smykové vlastnosti zemin upravenych jednotlivymi typy
pojiv vlivem ucinkl mrazu a jinych negativnich faktoru.



6. Otevrené otazky a vyzvy
Namrzavost zemin upravenych pojivy

> Ucginek Upravy zemin vapnem na jejich namrzavost zavisi na obsahu
prachové slozky. Ve vétSiné popsanych pfipadu jsou prachovité zeminy
po upravé vapnem namrzaveé. Namrzavost upravenych zemin rovnéz
zavisi na mnozstvi vapna Ci jiného pojiva.

» Vztah mezi hodnotou CBR a odolnosti zemin vucéi ucinkim mrazu
nebyla jednoznacne prokazana. Bylo by ji mozné aplikovat, pokud
bychom znali zavislost mezi hodnotami CBR a pevnosti v prostém tlaku.

» Francouzsky vyzkum prokazal, ze upravené zeminy vapnem s pevnosti
v prostem tlaku nad 2.5 MPa
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Zavery
Vyzkum a vyvoj jdou velmi rychle dopredu a v nékterych ohledech se jen
velmi obtizné odhaduje budouci smér.

Pojiva

| nadale zustanou zakladnimi pojivy pro upravu zemin nehasené vapno
a cement. Lze pfedpokladat vyznamny narust podilu hydraulickych
silni¢nich pojiv, ktera budou obsahovat predevsim podily popilku

a granulovane vysokopecni strusky, pripadne jinych slozek, které se
Vv soucasnosti zatim overuji pouze na experimentalni bazi.

Zeminy a materialy uréené pro Upravu

Urcité se rozsSiri upravy zemin i na zeminy, které se v souCasné dobe na
stavbach neupravuji hlavné z duvodu vysokych nakladu a nejistého
vysledku upravy, a vysledky jejichz uprav maji zatim akademicky
charakter. Jak dokazuji prezentované vysledky vyzkumu z celého svéta,
hledaji se moznosti Upravy vlastnosti vysoce plastickych jilu, organickych
zemin, zasolenych zemin a dalSich zemin na okraji zajmu (marginal soils).



Zavery

Popis principu vedoucich ke zménam vlastnosti zemin

Trebaze principy upravy zemin jsou znameé vice nez 50 let — vysusovani,
flokulace, tuhnuti a tvrdnuti, oCekavame podrobny vyzkum na mikro

a nano urovni, ktery povede k detailnimu popisu jevu probihajicich pfi
uprave zemin podobne jako je tomu v pripade tuhnuti a tvrdnuti cementu.
Na rozdil od cementove pasty je vSak systém pojivo — zemina velmi
nehomogenni a pfi vyzkumu procesu na mikro a nano urovni obtizné
popsatelny.

Vlastnosti upravenych zemin

Ruku v ruce s vyzkumem principu uprav zemin pojivy bude probihat

| vyzkum vlastnosti zemin po uprave jednotlivymi pojivy. Pozornost bude
urCité soustfedéna na smykovou pevnost, odolnost proti u€inkim mrazu,
sani a dalsi, dosud mené analyzované vlastnosti zemin po uprave pojivy.
Rozsahlejsi vyzkumy oCekavame pri poverovani vyvoje vilastnosti
upravenych zemin v case.
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Pouziti upravenych zemin v zemnich konstrukcich

Dominantni bude i v budoucnu aplikace upravenych zemin v zemnich
pracich na dopravnich a pozemnich stavbach. Lze oCekavat i prolomeni
konzervativniho pristupu v oblasti vodohospodarskych staveb, v nejblizsi
budoucnosti alespon pfri vystavbé ochrannych hrazi nebo méne
exponovanych hrazi (napf. suchych poldra). Bude pfibyvat i aplikaci

s vyztuzenymi zemnimi konstrukcemi.

Technologie Upravy zemin

Zde Ize oCekavat postupny vyvoj stroju a zafizeni pro upravy zemin, at' jiz
jde o davkovacCe a zemni frézy nebo o michaci centra.

Uprava zemin je Uzce spjata s udrzitelnym rozvojem lidské spoleénosti

a optimalnim vyuzivanim zdroju pfi zemnich pracich. Je az s podivem, jak
mala mnoZzstvi pojiv (Casto jen jednotky procent) postaci k modifikaci
puvodni zeminy a ke zméné jejich vlastnosti. Prejme si dalSi rozvoj tprav
zemin ku prospechu vsech aplikaci v zemnich pracich.



Dekuji Vam za pozornost



