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1. Uvod



1. Uvod

V roce 2018 byly pfijaty evropské normy pro zemni prace (EN 16907-1

az 6), v roce 2021 pak norma EN 16907-7. Do Ceské normalizaCni soustavy
byly tyto normy zafazeny v bfeznu 2019 (CSN EN 16907-1 aZ 6), norma
CSN EN 16907-7 pak v listopadu 2021. Normy byly pfevzaty v anglickém
originale.

Preklady t&chto norem byly dokon&eny v roce 2024, pficemz normy CSN EN
16907-4 a CSN EN 16907-5 byly preloZeny jiz v roce 2023.

Normy pro zemni prace jsou nasledujici:

> CSN EN 16907-1 Zemni prace — Cést 1: Zasady a obecna pravidla;

> CSN EN 16907-2 Zemni prace — Cast 2: Klasifikace materialu;

» CSN EN 16907-3 Zemni prace — Cast 3: Stavebni postupy:

» CSN EN 16907-4 Zemni prace — Cast 4: Uprava zemin vapnem a/nebo
hydraulickymi pojivy;

> CSN EN 16907-5 Zemni prace — Céast 5: Kontrola kvality:

» CSN EN 16907-6 Zemni prace — Cast 6: Rekultivace terénu materialem
tézenym z vody;

> CSN EN 16907-7 Zemni prace — Cast 7: Hydraulické ukladani
mineralnich odpadu.



2. CSN EN 16907-1



CSN EN 16907-1

Norma CSN EN 16907-1 Zemni prace — Cast 1: Zasady a obecna pravidla uvadi
definice, zasady a obecna pravidla pro planovani, navrh a specifikaci zemnich praci.
Rovnéz predstavuje dalSi ¢asti normy EN 16907, na které odkazuje.

Zemni prace jsou stavebni inzenyrskou Cinnosti zameérenou na vytvareni zemnich
konstrukci zménou geometrie zemského povrchu pro stavebni nebo jiné Cinnosti.
Oblasti pouziti zemnich praci jsou spojeny s:

- dopravni infrastrukturou (silnice a dalnice, zeleznice, vodni cesty, letisté);

- plochami pro prumysloveé, obchodni a obytné budovy;

- vodohospodarskymi stavbami, protipovodriovou ochranou a ochranou pobfrezi;

- pristavy a letistnimi plochami, véetné vystavby nasypu ve vodé;

- hrazemi podél rek, nasypy v mofi a hrazemi pro rekultivaci uzemi;

- zemnimi hrazemi a hrazemi z kamenité sypaniny;

- pobfeznimi nasypy vyrobenymi hydraulickym ukladanim sypaniny,

- protihlukovymi valy, pohledovymi valy a jinymi zemnimi pracemi, které nenesou
zatizeni:

- terénnimi upravami;

- zasypavanim povrchovych dolu a lomu;

- odkalisti.

Norma nezahrnuje zlepSeni podlozi pod zemni konstrukci postupy, jako je zfizovani
pilot, tryskova injektaz, hloubkové zlepSovani, svislé drény nebo Stérkové pilife.



CSN EN 16907-1

Norma obsahuje 7 pfiloh, ve kterych jsou popsany narodni postupy nékterych
evropskych zemi (Rakousko, Francie, Némecko, Norsko, Spanélsko, Svédsko
a Spojené kralovstvi).

Norma CSN EN 16907-1 fesi vdechny aspekty spojené se zemnimi pracemi a klade
duraz fizeni rizik vyplyvajicich z projekéniho navrhu, odvodnéni, pfipadné
pouzivanych materialu, a udrzitelnost spocCivajici v maximalnim vyuzivani
vytézenych materiall, vyuzivani druhotnych a recyklovanych materiall, snizovani
spotfeby vody a energii a optimalizaci nakladu na vystavbu.

Je zddraznén inZenyrsky pfistup k zemnim pracim. InZzenyrsky pfistup proto spociva
v kombinaci laboratornich zkousek a velkorozmérovych zkousek, v€etné zkousek in
situ.

Vétsina zasad uvedenych v CSN EN 16907-1 se vyskytuje i v nasich TKP 4 Zemni
prace, ktereé jsou nyni (2024) pfredmétem revize. V ramci revize tohoto pfedpisu
budou doplnény nékteré Casti, které nebyly dosud v TKP 4 podrobné obsazeny,
napf. provadéni nasypu ve vodé.

Norma CSN EN 16907-1 zdlrazriuje dilezitost projektu zemnich praci a zpracovani
technickych podminek (specifikaci) pro kazdy projekt s tim, ze projekty zemnich
praci by mel zpracovavat urCeny specialista, coz zatim neni v ¢eskych zemich
bézné.




CSN EN 16907-1

Nasypy infrastrukturnich staveb

spodni Cast

jadro

boky (bocni Casti)
horni Cast z vice vrstev

aktivni zéna (soucast horni ¢asti)

m oo w>

horni stavba (vozovka / ZzelezniCni trat) (neni soucasti zemnich praci)



CSN EN 16907-1
Zasypy velkych vykopu nebo pfirodnich depresi

: K,;,'/ /“/// //J,/ }’//f'{.;x

D

A spodni Cast (v prikladu je vrstva spodni €asti pouzita pro umisteni
nasypu v zaplavove oblasti)

B jadro

C boky (bocni ¢asti)

D horni Cast

S horni stavba

W, hladina vody na zacCatku praci

W; hladina vody na konci praci



CSN EN 16907-1

Nasypy z okrajovych materialu (napf. zeminy s vysokym obsahem sadrovce,
bobtnave jily)

.| —
v L

%//‘ L

A zaklad

B jadro (podminecné vhodny material citlivy na pusobeni vody)

Bl horni Cast jadra z materialu s nizkou propustnosti (obvykle jilovita
zemina) izolujici B2 od vsakovani shora a zajistujici pfitizeni, pokud je
B2 bobtnajici zemina

2 podminec¢né vhodny material (citlivy na pusobeni vody)

nepropustna bocni ¢ast (napf. jil nebo jil + vapno)

horni (nadlozni) vrstvy

aktivni zoéna

nepropustna membrana

horni stavba

OWrrooOow



CSN EN 16907-1 — Optimalizace zemnich praci (kap. 11)

Optimalizace pfesunu hmot je zamérena na:

» zkraceni prepravnich vzdalenosti mezi tézebnimi misty a nasypy v rozsahu celého
projektu (pfi zohlednéni stavajicich prekazek, jako jsou Zeleznice, feky atd.);

> opétovné vyuZiti co nejvétsi ¢asti materialu ze stavby v konstrukcich, které maiji byt
postaveny;

» dosaZeni maximalni u€innosti zarizeni pouzivaného v ruznych etapach praci pfi
souCasném splnéni planovanych pozadavku na projektu.

Optimalizace vyzaduje:

» presnou charakterizaci materialu na stavenisti a klasifikaci zdroju s ohledem na
celkové potreby projektu,

» analyzu moznych technickych a ekonomickych reseni a jejich dopad na
konstrukce, které maji byt na nich postaveny z hlediska mechanickych vlastnosti,
nakladl na udrzbu a trvanlivosti;

> posouzeni faktoru nakypreni materialu. To zahrnuje faktor nakypreni pouzitelny
béhem prepravy;

A\

planovani presunu vytézeného materialu z urCitého zarezu na konkrétni nasyp;
stanoveni vhodné upravy konkrétnich sypanin;

A\

A\

musi se zohlednit pozadavky na technické specifikace zemnich praci a postupy
pro zajisteni kvality pouzitelné pro dany projekt.



3. CSN EN 16907-2



b 4

CSN EN 16907-2

Norma CSN EN 16907-2 Zemni prace — Cast 2: Klasifikace materialti obsahuje
klasifikaci materialu pro zemni prace.

Zeminy, horniny a dal$i materialy se podle CSN EN 16907-2 rozdéluji do skupin (na
zakladé prirozenych vilastnosti) a tfid (na zakladé stavovych vlastnosti), které maji
podobné chovani pro jeden nebo vice postupl zemnich praci (tézba, preprava,
uprava, ulozeni a zhutnéni) a které budou mit podobné inzenyrské vlastnosti

v zemni konstrukci po dokonCeni zemnich praci.

Prirozené vlastnosti (intrinsic properties) jsou vlastnosti pevnych latek v zeminach
a horninach, které se v prubéhu zemnich praci neméni, jako je kfivka zrnitosti, tvar
castic, mineralogie, plasticita, obsah organickych latek nebo uhli€itanu.

Stavoveé vlastnosti (state properties) jsou vlastnosti zeminy nebo horniny, které se
mohou v pribéhu zemnich praci ménit, jako je objemova hmotnost, vihkost, pevnost,
konzistence, relativni ulehlost nebo tuhost.

CSN 16907-2 neomezuje pouzivani narodnich klasifikaénich systému, které v kazdé
zemi predstavuji dlouhodobé osvéd€enou narodni praxi.



CSN EN 16907-2

Klasifikace hornin vychazi z pfirozenych vlastnosti (pevnost v prostém tlaku)

a vyuziva i hodnoceni vlastnosti jako je rozpadavost (degradability) nebo drtitelnost
(fragmentability). Stanoveni téchto vlastnosti je pospano v relativhé novych
zkuebnich normach CSN EN 17892-1 a -2, pfijatych v roce 2022.

Samostatné je popsana klasifikace zemin a hornin, se kterymi se v Ceské republice
bézne nesetkavame, kterymi jsou kfida a zasolené zeminy. V pfipadé zasolenych
zemin se vychazi ze Spanélské praxe, kde maji velké zkusenosti se zabudovanim
predevsim hornin s vysokym podilem sadrovce.

Velmi diileZitou soudasti CSN EN 16907-2 je pFiloha A, ktera obsahuje prehled
vSech zkuSebnich norem, ktere Ize pouzit pro stanoveni jednotlivych vlastnosti
zemin a hornin s komentarem tykajicim se vhodnosti pouziti konkrétni zkusebni
normy. V pfipadé hornin se odkazuje na metodiky ISRM (Ulusay R., Hudson J.A.
(eds): The Complete ISRM Suggested Methods for Rock Characterization, Testing
and Monitoring. 2007. 1974-2006).



CSN EN 16907-2

Zeminy s obsahem jemnych ¢astic C, ,,; nad 15% - pfrechodné a jemnozrnné

zeminy
Symbol Dal$i parametry skupiny
Hlavni skupina | Nazev skupiny [ skupiny | Obsah Poznamky
zemin |iemnych (viz Poznamka 1)
Castic _ Index plasticity Ip
Cooss | Mez tekutosti w _
(hodnota metylénové modfi Vo)
pfechodna 1 £12%
zemina s nizkou (£1,5)
Prechodna plasticitou IL £35%
; . pfechodna >15 az 35 >12% Zemina je pouZitelna v zemni
zemina (viz . 12 o .
Poznémka 2) zemina se Yo (>1,5) konstrukci
stfedni az
vysokou IM >35%
plasticitou
jemnozrnna F1 £12%
zemina s nizkou (£ 2,5)
plasticitou FL £ 35 % . .. . ,
- ; Zemina je pouzitelna v zemni
jemnozrnna >12-22% .
) F2 konstrukci.
zemina se (2,5-6) . . . .
stfedni Rozliseni mezi prachovitou zeminou
" FM >35 az 50 % a jilem u jemnozrnnych zemin Ize
plasticitou X . M .
- ; provést na zakladé €ary A (viz
- jemnozrnna > 22-40 % .
Jemnozrnna . F3 obrazek 1)
. zemina s >35% (> 6)
zemina <okou
VySOK! FH >50 a2 70 %
plasticitou
Fa > 40 % Tyto zeminy se doporucuje
jemnozrnna (n/a) uvazovat jako nepouZzitelné, pokud
zeminy s velmi nebude prokazana zkouSkami jejich
vysokou = > 70 % pouZzitelnost nebo neexistuje mistni
plasticitou 0 zkusenost, pfipadné se doporuduje
uvazovat upravu

POZNAMKA 1 Piechodné a jemnozrnné zeminy lze klasifikovat podle hodnot meze tekutosti nebo indexu plasticity nebo hodnoty
metylénové modfi Vg (ale pouze s vyuzitim jednoho parametru). Podle pouzitého parametru v klasifikaci se stanovi kéd

symbolu zeminy.

POZNAMKA 2 Detailnéjsi klasifikaci prechodnych zemin Ize ziskat pfidanim skupiny hrubozrnnych frakci podle skupin v tabulce 3a a skupin
jemnozrnnych frakci podle skupin pro jemnozrnné zeminy (tabulka 3b) (napr. IM/S1/FH).




CSN EN 16907-2 (tabulka 7) Skupiny hornin pro pouziti v zemnich pracich

Vlastnosti (pfirozené vlastnosti)

Koeficient| Koeficient . i
Orientaéni o Symbol . I.ndlex . Ingex 1 Los  lonladitelnosti Suc::a objemova o
pevnost Geologicky puvod skupiny rtitelnosti  [rozpadavosti Angeles |(MicroDeval) motnost Chovani
leg (Viz Ipg (Viz C c
poznamka 1) |poznamka 1) LA MDE Pd
vulkanickeé a R1 Vo <25 <10
Extrémné plutonické horniny
vysoka metamorfované R1 Me
horniny ik it .
vulkanické a R2 Vo <35 <25 Jako zfnita zemina
. .| plutonické horniny
Velmi vysoka -
metamorfované R2 Me
horniny
jilovité horniny R3 Cld <7 >5/>2 <45 . .
v8echny ostatni R3 Xxd @ <7 >5/>2 <45 evolutivni a l_'ozpadave
horniny horniny
jilovité horniny R3 Cl <7 <5/<2 <45 neevolutivni a nerozpadavé
horniny
) vapenec R3 Li <7 <5/<?2 < 45
Vysoka piskovec R3 Sa <7 <5/<2 | <45 <45
slepenec R3 Co <7 <5/<?2 <45 < 45
vulkanické a R3 Vo <45 <45 jako zrnita zemina
plutonické horniny
metamorfované R3 Me <45 <45
horniny
jilovité horniny R4 Cld <7 >5/>2 > 45 . i
vSechny ostatni  |R4 Xxd @ <7 >5/>2 > 45 evolutivni a _rozpadave
horniny horniny
jilovité horniny R4 Cld <7 <5/<2 > 45 neevolutivni a nerozpadavé
horniny
L vapenec R4 Li <5/<2 > 45 >18
Stredni biskovec R4 Sa <7 <5/<2 > 45 > 45
slepenec R4 Co <7 <5/<2 > 45 > 45 . )
vulkanické a R4 Vo <7 <5/<2 | >45 > 45 v zavislosti na postupu
plutonické horniny zemnich praci
metamorfované R4 Me <7 <5/<2 > 45 > 45
horniny
Nizka jilovité horniny R5 CI > 7 jako zemina po tézbé




CSN EN 16907-

2

Charakteristiky pro provadéni zemnich praci

Postup zemnich praci

Priklady vlastnosti zemin

Priklady vlastnosti hornin

Tézba

Skupina zemin, zrnitost, neodvodnéna pevnost

Skupina hornin, horninovy typ, pevnost V|
prosttm tlaku, RQD (Rock Quality
Designation), RMR (Rock Mass Rating),
seismicka rychlost

Nakladka a preprava

Skupina zemin, zrnitost, vihkost, neodvodnéna
pevnost

SKupina hornin, velikost bloku po tezbe,
objemova hmotnost

Manipulace s materialy
nebo jejich skladovani

PF <tnichlSkupina zemin, vihkost, plasticita,[Jako pro zeminy, tvar bloku
k;ﬁ)l:?‘\ilf(aa%?cﬁtavemstmc neodvodnéna pevnost, koeficient CBR,

soucinitel stavu vihkosti

Skupina zemin, nachylnost k promrzani,[>Kupina hornin (pro jilovite horniny nebo

erodovatelnost, rozpustnost, zvétravani,
evolutivhost, mechanicka odolnost, chemicka
odolnost

podobné viz EN 16907-3)

Uprava v michacim

Skupina zemin, zrnitost, vlhkost, plasticita,

Jako pro zeminy

zarizeni chemické slozky
Ukladani Skupina %er’nin, zrnitost, vlhkost, plasticita,[JaK0 pro zeminy
neodvodnéna pevnost
Skupina zemin, zrnitost, vlhkost, plasticita,[J@k0 Pro zeminy
Hutnéni objemova hmot_npst dle zkousky Proctor
Standard, koeficient CBR, neodvodnéna
pevnost

Uprava na misté

Skupina zemin, zrnitost, vlhkost, plasticita,
chemické slozky, objemova hmotnost dle
zkouSky Proctor Standard, koeficient CBR,
neodvodnéna pevnost, hydraulicka vodivost,

Skodlivé materialy

POZNAMKA Mechanicka odolnost zahrnuje bobtnani a prosedani.




CSN EN 16907-2

Vlastnosti pro pouziti v zemnich konstrukcich

Pozice v zemni
konstrukci

Priklady vlastnosti

Zakladova vrstva
(podlozi)

skupina zemin, zrnitost, vihkost, plasticita, odvodnéna smykova pevnost, tuhost, koeficient CBR,
IBI, maximalni sucha objemova hmotnost dle zkousky Proctor Standard, chemické slozeni,
Skodlivé materialy, Zivotnost

Odvodnovaci
(drenazni) vrstva

skupina zemin, zrnitost, odvodnéna smykova pevnost, hydraulicka vodivost, Skodlivé materialy,
zivotnost, chemické slozeni

Material nasypu
(a jadro nasypu)

skupina zemin, zrnitost, vlhkost, plasticita, maximalni sucha objemova hmotnost dle zkousky
Proctor Standard, koeficient CBR, neodvodnéna pevnost, unosnost, vihkostni podminky;,
chemické slozeni, obsah organickych latek, bobtnani a prosedavost, mechanicka odolnost,
chemicka odolnost, citlivost a aktivita jil(

Zasyp za konstrukcemi
(pfechodové oblasti)

skupina zemin, zrnitost, vihkost, plasticita, maximalni sucha objemova hmotnost dle zkousky
Proctor Standard, koeficient CBR, odvodnéna a neodvodnéna smykova pevnost, hydraulicka
vodivost, chemické sloZeni, Skodlivé materidly, Zivotnost

Vnéjsi svahy (hrazky)

skupina zemin, zrnitost, vihkost, plasticita, pevnost, tuhost, maximalni sucha objemova hmotnost
dle zkousky Proctor Standard, koeficient CBR, chemické slozeni, Skodlivé materialy, zivotnost

Vyztuzené zemni
konstrukce

skupina zemin, zrnitost, vihkost, plasticita, maximalni sucha objemova hmotnost dle zkousky
Proctor Standard, CBR index, odvodnéna smykova pevnost, hydraulicka vodivost, chemické
sloZeni, Skodlivé materialy

Nepropustna tésnici
vrstva (liner)

skupina zemin, zrnitost, vihkost, plasticita, neodvodnéna pevnost, maximalni sucha objemova
hmotnost dle zkouSky Proctor Standard, hydraulicka vodivost, chemicka odolnost, citlivost a
aktivita jilU

Horni vrstva nasypu
[pod aktivni zénou

skupina zemin, zrnitost, vlhkost, plasticita, pevnost, tuhost, koeficient CBR, chemické slozeni

Aktivni zéna

skupina zemin, zrnitost, vihkost, plasticita, nachylnost k promrzani, neodvodnéna pevnost,
maximalni sucha objemova hmotnost dle zkousky Proctor Standard, koeficient CBR, chemickeé

sloZeni, obsah organickych latek, Skodlivé materialy, namrzavost

POZNAMKA 1

Mechanicka odolnost zahrnuje bobtnani a prosedavost.

POZNAMKA 2 Vytézené horniny zaélenéné do procesu zemnich praci se charakterizuji jako zeminy.




4. CSN EN 16907-3



CSN EN 16907-3

Norma CSN EN 16907-3 Zemni prace — Cast 3: Stavebni postupy stanovuje
provadéci postupy pro té€zbu, prepravu a ukladani zemin a hornin pro stavbu
zemnich konstrukci a pokyny pro tyto prace. Krome toho zahrnuje tézbu a ukladani
horninovych materialt pod vodou.

Provadéni zemnich praci se ridi zavéry etapy navrhu a optimalizace zemnich praci
(CSN EN 16907-1), ktera by méla piedjimat specifika zemin a hornin a jejich
vhodnost. V pripadé, ze nekteré skuteCnosti nebylo mozné predvidat, provadi se
béhem provadéni praci dodateCny navrh.

Norma velmi podrobné popisuje jednotlivé operace spojené se zemnimi pracemi.
Samostatné kapitoly se vénuji stavenistnim komunikacim, prasnosti, stavenistnimu
odvodnéni a dalSim Cinnostem, které nebyvaji v Ceské praxi bézné soucasti
technickych predpisu, ale jsou povinnosti zhotovitele zemnich praci.

Samostatna kapitola se vénuje tézbé pod vodou, vCetné trhacich praci pod vodou,
a nasledné ukladani nasypu do vody.

Norma rovnéz podrobné popisuje vhodnou mechanizaci na tézbu jednotlivych typu
materialu. V ¢asti vénované zhutrfiovani jsou popsana vhodna hutnici zafizeni pro
hutnéni jemnozrnnych suchych a vihkych zemin, hrubozrnnych zemin, hornin

S nizkou a vysokou pevnosti.



CSN EN 16907-3 - Pfilohy

Pfiloha A popisuje zfizovani zkuSebnich usekl a provadéni zhutiovacich zkousek.
Metodika zhutfiovacich zkou$ek je velmi podobné& pospana v éeské normé& CSN 72
1006, pfiloha H.

V &asti B CSN EN 16907-3 jsou popsany postupy, jak pracovat s jednotlivymi
materialy. Pfehled materiald uvedenych v ¢asti B je nasleduijici:

jemnozrnné a prechodné materialy v suchém a vlihkém stavu (prevzato
z francouzské praxe);

hrubozrnné materialy;

velmi hrubozrnné materialy (kamenita a balvanita sypanina);

horniny s nizkou a stfedni pevnosti, v€etné evolutivnich hornin;

horniny s vysokou pevnosti;

kfida;

aridni zeminy (jemnozrnné zeminy s vlhkosti mensi nez 3-8%, hrubozrnné
zeminy s vlhkosti mensSi nez 3-4%) (napf. poustni pisky) (prevzato
z francouzské praxe);

tropické rezidualni zeminy (laterity) (pfevzato z francouzské praxe);

rozpustné soli (sadrovec, halit) (pfevzato ze Spanélské praxe);

aktivni jily (bobtnajici jily) (pfevzato ze Spanélské praxe);

permafrost.




CSN EN 16907-3 - Pfilohy

V pfiloze C CSN EN 16907-3 je uveden pfehled t&Zebni techniky — rypadla se
spodni a horni 1Zici, nakladage, skrejpry. V pfiloze D CSN EN 16907-3 je prehled
prepravnich zarizeni — skrejpry, dampry, silnicni nakladni automobily.

V pFiloze E CSN EN 16907-4 jsou pfiklady narodni praxe (napf. meze prijezdnosti
apod.)



CSN EN 16907-3 — Souhrn vhodnych zhutiiovacich zafizeni

Oznaceni materialu
Typ hutniciho Jemnozrnné zeminy (vihky Jemngzrpne zemm_y,(such.y a o . Horniny s nizkou Horniny s vysokou
zafizeni stav), kida normaini stav), zmité zeminy | Zmité zeminy pevnosti (R5) pevnosti (R1, R2, R3)
(dobfe zrnéné)
Hladky kolovy
valec (nebo
vibraéni valec Vhodny MozZny MozZny Mozny Nevhodny
pracujici bez
vibraci)
Mrizkovy valec Vhodny Mozny Nevhodny Vhodny Nevhodny
Jezkovy valec Vhodny Vhodny Nevhodny Mozny Nevhodny
szli‘émat'km’y Vhodny Mozny Mozny Nevhodny Nevhodny
y;?;zcm Jezkovy Vhodny Vhodny Mozny Mozny Nevhodny
t'l'sg'::’;‘:‘\‘l’;‘l’;’g Vhodny Vhodny Vhodny Vhodny Vhodny
Zhutiovaci deska Nevhodny Mozny Vhodny Mozny Mozny
Hutnici péch Vhodny Vhodny Mozny Nevhodny Nevhodny
Vysokoenergetick
y razovy Nevhodny Vhodny Vhodny MozZny Mozny
kompaktor (HEIC)
Kompaktor
S padajicim
zavazim (Rapid Nevhodny Vhodny Mozny MozZny Mozny
impact
compactor)
Legenda
\Vhodny

Mozny v zavislosti na velikosti zafizeni a tloustce vrstvy

Obecné nevhodny

POZNAMKA 1 Oznadeni material( v této tabulce jsou obecna a nejsou uréena k tomu, aby odpovidala klasifikaci EN 16907-2.
POZNAMKA 2 Materidlovy pfechod mezi oznagenimi v této tabulce vyZzaduje Usudek, aby bylo moZné rozhodnout o nejlep$im typu zhutfiovaciho
7afizeni.

POZNAMKA 3 Sypaninu ziskanou z pevnych hornin miZe byt nutné zpracovat, aby se dosahlo velikosti &astic odpovidajici operacim sypani a
Zhutfiovani.




5. CSN EN 16907-4



CSN EN 16907-

Norma CSN EN 16907-4 Zemni prace — Cast 4: Uprava zemin vapnem a/nebo
hydraulickymi pojivy se vztahuje k upravam zemin, poloskalnich hornin, hornin
se stfedni pevnosti, kfidy, recyklovanych materiall a umélych materialt pojivy
pro provadéeni zemnich praci pfi vystavbe a udrzbé silnic, Zeleznic, letist,
platforem, hrazi, nadrzi a dalSich typu zemnich konstrukci.

Norma specifikuje pozadavky na slozky smési, pfedbéznou metodiku
laboratorniho zkous$eni, klasifikaci podle laboratornich vysledkul, provadéni

a kontrolu.




CSN EN 16907-4 Terminy a definice

Uprava zemin (soil treatment)

Obecny termin oznacujici proces zaméreny na upravu dané zeminy tak, aby smés
vznikla pridanim pojiva nebo kombinace pojiv do zeminy mohla plnit planovany ucel.
Uprava zahrnuje jak zlepseni, tak stabilizaci.

ZlepsSeni zemin (soil improvement)

Operace, ktera meéni fyzikalni vlastnosti materialu, jako je vlihkost, plasticita,
nachylnost k rozpadu ve vodé a k namrzani, zhutnitelnost a bobtnani, po pridani
pojiva. Mnozstvi pridaného pojiva nemusi byt dostatecneé k vyvolani vyznamnych
trvalych zmen vlastnosti.

Stabilizace zemin (soil stabilisation)

Operace spocivajici v ziskani homogenni smési zeminy s pojivem (pojivy)

a pfipadné s vodou, ktera je radné zhutnéna, vyznamné meéni (obecné ve
stfednédobém nebo dlouhodobém horizontu) vlastnosti zeminy tak, aby byla stabilni,
zejména s ohledem na pUsobeni vody a mrazu. Stabilizace zeminy poskytuje trvalé
vlastnosti, které Ize stanovit metodami typickymi pro pevné materialy.



CSN EN 16907-4
Pojiva
V této norme jsou produkty pro upravu omezeny na nasledujici standardizované

vyrobky: cement, popilek, granulovana vysokopecni struska, hydraulické silnicni
pojivo a vapno.

Pojiva pouzita k upravam zemin musi byt vyrobky odpovidajici poZzadavkim
vyrobkovych norem, jak je uvedeno v kapitole 5 normy (EN 459-1 pro vapno, EN
197-1 pro cement, EN 13282-1 a EN 13282-2 pro hydraulicka silniCni pojiva, EN
14227-4 pro popilek a EN 15167-1 pro granulovanou vysokopecni strusku). Z toho
vyplyva, ze v pripadé pouziti jinych pojiv, které nesplnuji pozadavky uvedenych
vyrobkovych norem, nelze uplatriovat normu EN 16907-4.

Problém pojiv dodavanych na zakladé ETA (= STO - stavebni technické osvédceni)
se bude resit pfi revizi této normy, ktera byla zahajena letos.

Komentar D. Puiattiho: | do not recommend to accept other binders without official
testing performed and approved by an official authorized third party. | suggest to ask
for a European Technical Agreement (ETA). It is a preliminary step before
standardization, and it is delivered by CEN after a series of tests.

We have so many examples of companies or distributors cheating with products or
using fake documents, from the Netherlands for instance. This creates an unfair
competition with the producers of standardized binders.



CSN EN 16907-4

Doba zrani (mellowing period)

Jedna se o dobu zrani vztahujici se ke zlepseni predevsim vapnem. Doba, kdy je
smeés jemnozrnneho materialu a vapna ponechana neporusena po lehkém zhutnéni,
aby se umoznila migrace vapna pres materialové hrudky vytvofrené béhem michani
a aby probihaly procesy zlepSovani. Doba zrani (mellowing) slouzi ke zlepSeni
zpracovatelnosti materialu, snizeni plasticity pred finalnim zpracovanim

a zhutnénim.

Doba zrani (curing period)

Doba zrani a oSetfovani (curing period) se vztahuje ke stabilizaci zemin. Doba, po
kterou je upravena smes ponechana neporusena po zhutnéeni za predepsanych
podminek zamezujicich odparovani, aby mohly probihat procesy stabilizace. Jedna
se o proces po definitivnim zhutnéni, kdy se vytvari podminky, které napomahaji
procesu upravy tak, ze upravena vrstva dosahuje pozadované pevnosti pro ulozeni
dalSi vrstvy nebo pro pfimé pojizdeni vozidly.



Prilohy CSN EN 16907-4

CSN EN 16907-4 obsahuje 14 pfiloh, které doplfiuji zakladni text. V3echny pfilohy
jsou informativni.

00w

m

ZZICASTIQOM

Priprava zkuSebnich téles upravenych materiall

Rychlost zatézovani pro zkousky pevnosti a modulu pretvarnosti
Nedestruktivni seismicka zkusebni metoda pro mechanické vlastnosti

Priklad vyhodnoceni variability vlastnosti upravené zeminy v dusledku odchylky
pfi realizaci. Nastaveni davkovani pojiva a metody jeho upravy

Priklady stafi klasifikace a rezimU zrani pro mechanické vlastnosti upravenych
materialu pro zemni prace

DalSi vlastnosti upravenych materiala

. Terénni a laboratorni identifikace béznych sulfidovych a siranovych mineralu

Zarizeni pro upravu zemin

Posloupnost a procesy upravy

DalSi aplikace pro stabilizované materialy
Kontrolni list stabilizace na stavbé
Bezpelnostni aspekty

. Klimatické a praktické aspekty

Metoda a grafy pro stanoveni mnozstvi vapna potfebného k dosazeni cilové
hodnoty IPI



Prilohy CSN EN 16907-4

Prilohy A az G se vénuji laboratornim zkouskam, pfipravé vzorkl, zrani, zplisobim
optimalizace davkovani pojiva a identifikaci mineralt obsahuijici sulfidy a sirany.

Vysrazeneé vrstvy sadrovce mezi puklinami slinovce ze zarezu na stavbé D35
Casy — Ostrov (foto Klara Malotova)

Prilohy H az N jsou urCeny pro vlastni realizaci uprav zemin a zahrnuji strucny
popis stroju a zafizeni, posloupnost upravy zemin, bezpecnost prace, klimaticka
omezeni a popis moznosti jinych aplikaci s vyuzitim stabilizovanych materialu.



Priloha K Kontrolni list stabilizace na stavbé

0ddil | Cislo Podrobnosti auditn | Ano/Ne | Komentiie Oddil Cislo Podrobnosti auditu Ano/Ne Komentare
Orientaéni prizkum a Studie 2.6 Byly vzorky klasifikoviny?
proveditelnosti 2.7 Byla vybrana fada pojiv?
1 . Byly uvedeny néjaké “Prirucky pro .
L1 O;\.“édgené poszrupy“‘?] v P 28 Byla zvolena doba zrani?
12 Je prizkum snadno dostupny? 2.9 Byl zvolen stupeni rozmélnéni?
Existuji v prizkumu (SI - site investigation) 2.10 Byla zvolena vhodna pevnost/CBR a/nebo
13 materidly, které vzbuzuji obavy z moZnosti tuhost?
lipravy? 211 Byl zvolen vhodny rozsah vihkosti?
Byl pouZit zavedeny postup pro pekyny pro 2 1 . 2 o ler1E P
14 odbér vzorki a zkouseni v priizkumu (SI)? 212 Byly provedeny vhodné zkousky bobtnani?
.. P p . ; Byla provedena zkouska namrzavosti
3 2
15 {?;?u;i-ul:i:{sﬁlﬂ obsah siry zaznamenany 13 (mrazového zdvihu)?
16 Jaky je nejvyisi celkovy potencidlni obsah 5 Bylr z;:y‘h?k vzorki;lchov:ivén v ;m;ltzg:é €
: sirann v prizkumu (SI)? 2.14 ZT‘ '31 e“!l';“b pos -gf‘ﬂ? po ) o ne
ouhou dobu pe vydani zpravy?
L7 Jaky je nejvysal obsah siranid zaznamenany L Lk
- v priziumu (SI)? 215 Byla objednateli vydina laboratorni
o iva?
s Jaky je nejvySi obsah organickych Mitek Zprava
’ zaznamenany v prizkumu (SI)? 2.16 Kdy byla zprdva odesldna objednateli?
10 F”okud’]'sobt]tgl,ftl? matel"iély }:._ag dop??mﬁenou Projekt a Specifice
tirovni - byl informovin objednatel? — S . - .
- 3 31 Zhodnotil vysledky vhodné kvalifikovany
Laboratorni zkusebni smési a zkufeny odbornik?
2 21 Byly odebriny vzorky pro laboratorné 3.2 Jsou vysledky jasné stanoveny
' navrzenou smés? projektantem?
2.2 Jakd byla éetmost vzorkovani? 33 Bylo provedeno posouzeni vlivii na Zivotni
23 Provedl odbér kvalifikovany a zkuieny prostiedi z hlediska hluku, prachu a dalsich
’ personal? potencidlnich nebezpeci?
24 Byly odebriny vzorky pro chemickou 34 Je piived vody dostupny a vhodny?
analyzu? 35 Byl stanoven maximalni obsah siry?
25 Byly vzorky odesliny do kvalifikované a . .
- zkugené laboratofe? 3.6 Byl zvolen maximalni obsah siranu?
37 Byl zvolen maximilni obsah organickych
latek?
3.8 Byl zvolen minimalni obsah pojiva?
r . 14
Kontrolni seznam nenahrazuje plan 39 | Bylaspecifikovina kvalita pojiva?
. , , , 3.10 Byl zvolena vhodna vihkost?
kvallty pro proveden I Stavebn I Ch praCI y 311 Byla zvolena minimalni doba zrani?
I | v o k v t, | v k 3.12 Byla zvolena vhodna hloubka?
a e S OUZI Ja O prl pomen u I po Oze L 3.13 Bylo zvoleno vhodné prelryti (horizontalni
7 n v . a podélné)?
kte re Je treba pOSOUd It' 3.14 Byl zvolen stupefi rozmélnéni?
3.15 Byla zvolena minimalni pracovni teplota?




Priloha K Kontrolni list stabilizace na stavbé

Oddil Cislo Podrobnosti auditu Ano/Ne Komentare

3.16 Byla zvolena metoda zhuméni (velikost
vilce a poéet potiebnych piejezdi?) / nebo

3.17 Bylo zvoleno vhodné cilové zhutmeéni?
(Cllové 9% maximdlni suché objemové
hmotnosti nebo  maximdlni  obsah
veduchovych péri)

3.18 Byla zvolena vhodni maximilni doba
zpracovatelnosti?

319 Byla zvolena minimalni pevnost nebo CER
a/nebo tuhost?

3.20 Bylo zvoleno maximalni bobinani?

3.21 Byla stanovena éetnost klasifikaénich
a chemickych kontrolnich zkousek?

322 Byla uvedena cetnost kontrol divkowvini
pojiva?

3.23 Byla stanovena fetnest hloubky promiseni
konirol?

3.24 Byla uvedena cetmost méfeni vlhkosti
a kontrel stanoveni indexu MCV?

3.25 Byla stanovena éetnost kontrol rozmélnéni?

3.26 Byla stanovena d&etmost pewvnostnich
zkousek?

3.27 Byla stanovena éetnost kontrol objemové
hmotnosti in situ?

3.28 Byla uvedena frekvence zkousek bobtnani?

3.29 Byla stanovena ¢etnost kontrol odeolnosti
proti téinkim mrazu?

3.30 Byl zvolen tésnici postiik?

331 Potfebuje  materidl pied odfetfenim

homogenizaci?

3.32 Byl zvolen postup homogenizace?

Kontrolni seznam nenahrazuje plan kvality pro provedeni stavebnich praci, ale
slouzi jako pfipomenuti polozek, které je tfeba posoudit.



CSN EN 16907-4

| sebelepsi navrh dpravy zemin neni uspesny, kdyz se
podceni (resp. nenavrhne ani neprovede) odvodnéni
(Holesin, 16.3.2022)!



6. CSN EN 16907-5



CSN EN 16907-5

Norma CSN EN 16907-5 Zemni prace — Cést 5: Kontrola kvality zahrnuje
doporuceni a navody pro zajisténi a kontrolu kvality zemnich praci, které jsou
casti obecného stavebniho inzenyrstvi a stavebnich praci. Poskytuje navody
postupl pro ujisténi objednatell, zhotovitell a projektantd, Ze zemni prace
probihaji v souladu s jejich pozadavky. Ze vSech norem fady EN 16907 je

v iwv s

Norma CSN EN 16907-5 popisuje jen obecné zasady pro zajisténi kvality (quality
assurance) na stavbé a podava vycet kontrolnich metod. Popis vlastnich
kontrolnich zkouSek s ohledem na rtiznost pfistupl v jednotlivych zemich
neobsahuje a odkazuje na narodni postupy.




CSN EN 16907-5

Pro kontrolu zemnich praci se pouzivaji tfi obecné postupy:

» pozadavky na provadéeni (method specification) - specifikace pro zhotoveni
a umisténi zemnich konstrukci za pouziti stanovenych materiall, specifickych typu
zarizeni a metod. Obvykle pouziva ve smyslu kontroly zplsobu provadéni.

» pozadavky na provedené prace (end product specification) - specifikace
pozadujici, aby zemni prace byly postaveny tak, aby splhovaly stanovena
technicka kritéria tykajici se zhutn&né sypaniny. Ve smyslu zvyklosti v Ceské
republice se ve vétSiné pfipadu jedna o kontrolu miry zhutnéni.

» pozadavky na chovani konstrukce (performance specification) - specifikace
pozaduijici, aby byly prace definovany ve vztahu k dlouhodobym poZadavkim
projektu, které jsou obvykle stanoveny na pomeérné vysoké urovni. Odpovida
v praxi Ceské republiky kontrole podle vysledkd mé&feni a monitoringu.

Pfi kontrole hutnéni kontinualni metodou odkazuje na CEN/TS 17006 Zemni prace -
Kontinualni kontrola zhutnéni (CCC).

V pfiloze B normy CSN EN 16907-5 je popsana kontrola zhutnéni Q/S, ktera se
pouziva pouze ve Francii a Belgii. Metoda vychazi z kontroly poméru ulozeného
objemu sypaniny (Q) ke ploSe, na kterou je rozprostiena (S). K méreni na stavbé se
vyuziva tachografu. Tato metoda kontroly zhutnéni je postupné nahrazovana
modernéjsi kontinualni kontrolou hutnéni se zabudovanymi akceleratory ve valcich
(CCQ).



7. CSN EN 16907-6
CSN EN 16907-7



CSN EN 16907-6, CSN EN 16907-7

CSN EN 16907-6 Zemni prace — Cast 6: Rekultivace terénu materialem t&Zenym
z vody

CSN EN 16907-7 Zemni prace — Cast 7: Hydraulické ukladani mineralnich
odpadu

Norma CSN EN 16907-6 se vénuje t&Zbé& a ukladani materialt z vody a je daleko

VvV wviwv s

Norma CSN EN 16907-7 je zaméfena na odkalisté a odliduje se od ostatnich
norem pro zemni prace tim, ze obsahuje i ¢asti tykajici se navrhu hrazi.

Tyto normy nebyly zatim prelozeny do Cestiny.




CSN EN 16907-6

Navrh a provadéni tézby pod vodou pro konstrukci hydraulicky ukladanych nasypu
ma mnoho spoleénych rysu s nasypy a zarezy provadénymi "za sucha".

Materialy jsou téZzeny ze "zdrojoveé" zény (zemnik), pfepravovany na jejich konecné
misto a poté hydraulicky ukladany za ucelem rekultivace uzemi.

PoZadovanych vilastnosti hotového nasypu Ize dosahnout bud bez specifického
zasahu, pokud maji materialy vytézené z vody pfiznivé geotechnickeé vlastnosti

a jsou splnény technické specifikace, nebo je treba zlepSsit tuhost, stabilitu,
objemovou hmotnost (napf. aby se zabranilo ztekuceni) nebo unosnost, pokud maji
materialy vytézené pod vodou nepriznivé vlastnosti a specifikace jsou prisné.

Oblast, ktera ma byt vytéZena pod vodou, vyzaduje peclivé prizkumy lokality, aby
bylo mozné posoudit povahu a stav stavajicich zemin a moznost je vytezit z vody
a pouzit je jako sypaninu. Méla by byt posouzena stabilita svahu ohranicujicich
zemnik spolu s moznym unikem jemnych Castic pri tezbé pod vodou a pritomnosti
znecisténych materiald.

U hydraulicky ukladaného nasypu by mél projektant posoudit jak sedani zakladove
pudy v dusledku zatiZzeni nasypem, tak i vlastni sedani nasypu. Pohyby uvnitf
nasypu mohou byt omezeny fizenym ukladanim materiala tézenych z vody.
PozZadovane tuhosti a odolnosti na povrchu Ize dosahnout zhutnénim povrchovych
vrstev nad hladinou a pouzitim technologii zlepSeni podlozi pro Casti rekultivace
uzemi pod vodou.




CSN EN 16907-7

CSN EN 16907-7 se tyka hydraulického ukladani zemin a mineralnich odpad(
pochazejicich pfevazné z povrchové tézby nerostnych surovin a je ¢astecnée
ovlivnéna nedavnymi zménami v predpisech EU upravujicich konstrukci
souvisejicich uzavirajicich zafizeni.

Zakladnimi prvky jsou nejen ukladani, stabilizace, regenerace a sanace
hydraulickych nasypu ze zpracovanych zemin a mineralnich odpadu, ale také
potreba:

» bezpecného a stabilniho uzavreni béhem ukladani;
» stabilizace povrchu pfi ukonCeni provozu pro umozneni vystavby.

Norma CSN EN 16907-7 se zabyva vdemi geotechnickymi aspekty priizkumu,
navrhu, realizace, monitorovani a sanace zpracovanych zemin a mineralnich odpadu
ulozenych pomoci hydraulického ukladani.

Hlavnim cilem je proto ukladani zeminy a mineralnich odpadu hydraulickym
postupem do na miru vybudovaného a spravné navrzeného skladovaciho zafizeni.
Ulozisté téchto materiald se mize lisit v rozloze od méné nez 1000 m?2 do né&kolika
CtverecCnich kilometru a ve vySce od nékolika metrt u laguny se siltovym kamenivem
az po nekolik stovek metru u odkalisté pro velkou a slozitou tézbu polymetalickych
materialt. EN 16907-7 poskytuje ramec pro navrh a vystavbu skladovaciho zafizeni
tak, aby splnovalo pozadované regulacni normy a bylo v souladu s osvédCenymi

postupy.



3. Zavery



Zavery

Normy pro zemni prace fady EN 16907 jsou v platnosti déle nez 5 let (vyjma EN
16907-7). Jedna se o0 normy pfrivétive, které popisuji dobrou praxi z jednotlivych
statu Evropy. Umoznuji vyuzivat dosavadni narodni normy a predpisy, pokud je
s nimi dobra zkusenost z minulosti.

Dulezity je akcent na vyuzivani vSech dostupnych materialt a udrzitelny rozvo;.
Tomu odpovida i pfiprava dalSich dokumentu fady 16907

-  EN/TR 16907-8 Alternative materials in earthworks
- EN/TR 16907-9 Sustainability in earthworks

Trebaze predpis EN/TR 16907-8 nebyl jesté formalné schvalen, byl zapracovan do
jiz platného Ceskeého predpisu TP 268 Alternativni materialy v zemnich pracich.

Zemni prace stale patfi k zasadnim operacim na stavbach dopravni infrastruktury.
Proto vyuzivani dobré praxe a zkusenosti, které byly zakomponovany do
evropskych norem, jen prispéje k technicky i ekonomicky efektivnim feSenim na
stavbach.



Dekuji Vam za pozornost
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