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SILNICE 1/37, Zd’ar nad Sazavou — obchvat, orientaéni GTP

1  UVOD

1.1  Zakladni udaje

Odbor rozvoje a uzemniho planovani Méstského ufadu ve Zd’afe nad Sazavou, ul.
Zizkova ¢&. 1, zastoupeny vedouci odboru Ing. Janou Skodovou, objednavkou &.j.: OR-
UP:9965/2008/RUP/60/Im. ze dne 12. 2. 2008, pozadal zhotovitele o provedeni orienta¢ni-

ho geotechnického prizkumu.

Predmétem zakézky je zpracovani hydrogeologické a inzenyrskogeologické reserse
ze stavajicich podkladi, se zamétenim na posouzeni kvalitativnich parametrd zemin, tvori-
cich aktivni zonu silni¢niho podlozi, podlozi nasypt a zdkladovou pidu mostnich objekti a
tunelu silnice 1/37 v trase obchvatu mésta, km cca 101,200 az 106,700

Jako podklad k provedeni prizkumu piedal zastupce objednatele nasledujici podklady:

o situaci v méfitku 1 : 1 000 s vyznacenym prubéhem trasy
o situaci v méfitku 1 : 1 000 z podrobné studie z r. 1992
o podélny profil v métitku 1 : 5 000/500 z podrobné studie z r. 1992

1.2 Pozadavky na priuzkum

Cilem provadéného geotechnického prizkumu bylo ovéfeni geologické stavby za-
jmového uzemi, zjisténi fyzikalné - mechanickych charakteristik zastiZenych stratigrafic-
kych a litologickych typii a posouzeni hydrogeologickych poméri. Vysledky prizkumu
jsou dokladovany v piedkladané zavérecné zprave, vyhodnocujici geotechnické vlastnosti

zemin zajmoveého uzemi podle vyclenénych geotechnickych typl se zamétfenim na:

—  zatiidéni zemin podle CSN 72 1002 a CSN 73 1001

— ovefeni kvalitativnich parametri veskerych zastiZzenych zemin, se zaméfenim na moz-
nost jejich vyuziti jako aktivni zoénu silni¢niho podlozi, podlozni zeminy pod nasypy a
zékladovou ptudu objekt (mostt 1 tunelu)

Ing. FrantiSek Pacak, GEOKONZULT®, Ritanska 5, BRNO



-2-

SILNICE 1/37, Zd’ar nad Sazavou — obchvat, orientaéni GTP

1.3 Metodika prizkumu

V této etapé pruzkumu byla provedena pouze reserse archivnich podkladu, situova-

nych do S$irSiho sousedstvi trasy. Za tim uc¢elem byla uskute¢néna navstéva Geofondu

v Praze. Pro zabezpecCeni pozadovaného ukolu bylo pouzito vysledkli praci, uvedenych

V nasledujicim piehledu:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Zd'ar nad Sazavou — predb&zny inzenyrskogeologicky priizkum silni¢niho podlozi
a mostu (Geologicky prizkum n.p. Ostrava, zavod Modfice 1987)

Zd’ar nad Sazavou - vystavba zavodu Botana; inzenyrskogeologicky priizkum
(Agroprojekt Praha, zavod Pardubice 1978)

Zdar nad Sazavou — Zd'as, strojirna 1; Zavéredna zprava inzenyrskogeologického
pruzkumu (Geoindustria n.p. Praha, Projek¢ni atelier Brno 1978)

Zdar nad Sazavou — provozni dilny; podrobny inzenyrskogeologicky priizkum
(Geologicky priizkum n.p. Ostrava, zavod Brno 1977)

Zd4r nad Sazavou - CSAD; inZenyrskogeologicky priizkum (Geotest Brno,
1990)

Zd’4r nad Sazavou — aredl st. zamku; inzenyrskogeologicky prizkum (Rudny pro-
jekt Brno 1982

Zdar nad Sazavou — sklad stavebnin; inzenyrskogeologicky priizkum (Keramo-
projekt Praha 1989)

Poznamka: Vv situaci sond jsou vyznaceny pouze sondy, u kterych byly k dispozici i métické zpravy se sou-

N

fadnicemi. Ostatnich sond bylo vyuZito pouze k upfesnéni informaci o geologické stavbé Sir§iho
okoli lokality

Ing. FrantiSek Pacak, GEOKONZULT®, Ritanska 5, BRNO
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2  VSEOBECNA CAST

2.1  Geomorfologické poméry

Na zékladé geomorfologického &lenéni CSR (Czudek.T.,1972), naleZi zajmové
tizemi do provincie Ceska vyso¢ina, subprovincie Cesko — moravska soustava, oblasti

Ceskomoravska vrchovina, celku Kiizanovské vrchovina, podcelku Bitesska vrchovina.

Bite§ska vrchovina tvoii severovychodni ¢ast Kfizanovské vrchoviny. Jedna se
o plochou vrchovinu, sloZenou z krystalickych bfidlic (hlavné rul) a vyvfelin, misty pie-
krytych ostrivky motskych neogénnich sedimentt. Plochy povrch vrchoviny je dobte pfi-
zptsobeny odolnosti hornin. Misty jsou uchovany tropické zvétraliny (okoli Zd’aru nad
Sazavou). V udolich jsou misty zastoupeny neogénni usazeniny. NejvysSim bodem je Ha-

rustiv kopec (741 m n.m.). Stfedni nadmotska vyska je 517,2 m n.m., stfedni sklon 3°37".

Trasa obchvatu prochazi okrsky Svétnovska snizenina, Veselska snizenina a No-

vomestska pahorkatina.

Svétnovska snifenina je snizenina, tvofici pokracovani Darské brdzdy, tvofena ru-
lami. Jedna se o prolom, vazany na pokracovani Dlouhé meze, avSak bez kiidovych sedi-

mentl a protékany Sazavou.

Veselska sniZenina je jiznim pokracovanim Svétnovské sniZeniny. Obdobné jak
predchozi, vytvaii plochou sniZeninu v rulach, u obce Nové Veseli piekrytych jezernimi
a ficnimi neogénnimi sedimenty, se zastoupenim zbytk tfetihornich tropickych zvétralin.
Je pramennou oblasti Oslavy. Co do morfologie se jedna o tizemi s plochymi rozevienymi

vV

tidolimi jednotlivych vodnich toktl. Nejvyssim bodem je Sténice (616 m n.m.).

Novoméstska pahorkatina sousedi na zapad¢ s Veselskou sniZeninou a je posled-
nim geomorfologickym celkem, kterym trasa obchvatu prochazi. Je tvofena rulami s pruhy
amfibolitli, misty opét piekrytymi neogénnimi sedimenty. Vyznamnym bodem je Na skdle

(749 m n.m.) a izolovana skala Vavrovka.
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-4 -

SILNICE 1/37, Zd’ar nad Sazavou — obchvat, orientaéni GTP

2.2  Geologické poméry

Geologicky néleZi zajmové oblast ke krystaliniku Ceskomoravské vrchoviny, mol-
danubického stafi. Podstatnou ¢ast hornin moldanubika tvoii pararuly jeho ¢eské a morav-
ské vétve. Podle petrografickych hledisek, ktera zavisi na intenzité a charakteru metamor-
fozy, na stupni migmatitizace a na slozeni vychozich hornin, je mozno v moldanubiku roz-
lisit n€kolik typti metamorfitl. V zajmovém uzemi jsou zastoupeny primorogenni migmati-
ty, vyskytujici se pfi styku s kutnohorskym krystalinikem. Je pro n¢ typicka prevaha mus-
kovitu nad biotitem. V nékterych mistech pfistupuje k primorogenni granitizaci i granitiza-

ce serorogenni.

2.2.1 Predkvartérni podlozi

Na geologické stavbé $irsiho okoli Zd’4ru nad Sazavou se podileji prevazné bioti-
tické a sillimaniticko — biotitické pararuly, misty migmatitické. Ty jSou nejrozsitenéjsi
horninou moldanubika. Podobné jako v dvojslidnych rulach, je v nich moZno rozlisit dva

typy — bridli¢naté a masivngjsi, které se stfidaji v dm az m polohach.

Jsou to stiedné az hrubé zrnité horniny, ¢asto s vyraznou tendenci plagioklast (oli-
goklas az oligoklas — andesin) k porfyroblastickému vyvoji. Maji vyraznou paralelni textu-
ru. V mineralnim sloZeni pfevlada plagioklas nad kiemenem a biotitem: podstatnou sou-
casti byva také sillimanit, zatimco muskovit, K-Zivec a granat se vyskytuji spiSe akcesoric-
ky. Sillimanit vznikd z¢asti na tkor biotitu, pfi¢emz dochédzi k odmiSeni drobnych zrn

magnetitu; jindy se oba mineraly proristaji.

Masivnéjsi, kfemenem bohatsi biotitické a biotiticko-sillimanitické pararuly tvoii
zpravidla jen mén¢€ mocné polohy v biidli¢nych pararulach, od nichz se lisi zvysenym ob-

sahem kfemene a zZivcl, Casto témét vSesmérnou texturou a stejnosmérnym vyvojem zrna.

V oblasti Zd’aru nad Sazavou vystupuje vétsi komplex lepidoblastickych biotitic-
kych pararul, ziidka obsahujicich partie bohatSi Zivcem. Ty jsou slabSim projevem primo-
rogenni migmatitizace. Jsou to jemnozrnné az stfedné zrnité Sed¢ horniny, v nichZ tvofi
metatekt vice ¢i méné vyrazné prouzky mm az cm mocnosti. Obsahuji zna¢né mnoZzstvi

xenomorfné omezenych zrn zZivce, zvlasté ortoklasu ale i kyselého plagioklasu, jez prevla-
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daji nad kfemenem. Velmi hojnd jsou izometrickd zrna granatu a liSty biotitu. V mens$im

mnozstvi je pfitomen sillimanit, jehoz jehlice tvoii typické shluky.

Tam, kde doslo k pfekryti primorogenni migmatitizace dal$i, serorogenni migmati-
tizaci, vznikly pokro¢ilé az velmi pokro¢ilé migmatity. V okoli Zdaru se setkdvame i
S hybridnimi rulami, u nichz granitizace pokrocila tak daleko, Ze biotitické polohy jiz

Nejsou souvislé a horniny tak pozbyvaji paskovaného vzhledu.

2.2.2 Kvartérni pokryv

Kvartérni pokryv je v zajmovém tzemi zastoupen zvétralinovym plastém hornin
moldanubika, tvofeny eluvialnimi, na tpati deluvialnimi hlinitymi az jilovitymi pisky a
Vv obcas ¢i trvale protékanych terénnich depresich, az deluviofluvialnimi sedimenty, za-

stoupenymi jilovito — pis¢itymi uloZeninami, S proménlivym obsahem $térkové primeési.

Eluvidlni sedimenty jsou zvétralé horniny lezici na misté svého vzniku. Jsou pre-
vazné svétle hnédé az rezivé hnédé barvy, jemné slidnaté, siln¢ ulehlé aZ stmelené a obsa-
huji proménlivé mnoZzstvi Ulomk siln€ navétralé az rozpadavé ruly. Na lomu si uchovava-
ji strukturu matecni horniny. Smérem do hloubky ¢i na Gpati svahii velikost a pocet téchto
ulomk roste, avsak jsou vzdy vyplnény eluvialnimi pisky. Toto hrubozrnné eluvium pie-
chézi nezietelné v suté se sepnutymi puklinami a tato vrstva ptrechdzi ve vice ¢i méné roz-

pukané ruly.

Deluvidlni (svahové) sedimenty vznikaji na svazich gravitatnimi pohyby. Od eluvii
jsou jen velmi obtizné rozliSitelné. V nekterych piipadech je patrné CasteCné opracovani
ulomkl a jejich chaoti¢téjsi usporadani. Nékdy obsahuji zvySené mnozstvi jemnozrnnych
soucasti.

Deluviofluvidlni (splachové) sedimenty se vyskytuji v oblasti vodnich povrcho-
vych a obCasnych tokti, existujicich pouze po tani snéhu a po piivalovych destich, se na-
chazeji deluviofluvialni (splachové) sedimenty. Nejcastéji jsou zastoupené jilovito - pisCi-
tymi ev. hlinito - pis¢itymi ulozeninami a u vétsich tokt i hlinitymi pisky az hlinito - §tér-
kovymi sedimenty. Deluviofluvialni hliny obsahuji vysoky podil prachovitych i jilovitych

¢astic, jsou to jemnozrnné zeminy s pievazné sttedni plasticitou, tuhé ojedinéle mékké az

Ing. FrantiSek Pacak, GEOKONZULT®, Ritanska 5, BRNO
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pevné konzistence a tvoii pfevazné vypln terénnich depresi - privilegovanych cest, které

vytvari také mista pro snadnéjsi vsak srazkové vody do horninového prostiredi.

2.3  Hydrogeologické poméry

Z hydrogeologického hlediska nalezi zajmové izemi k rajonu R - 41 - oblast cent-
ralniho moldanubického plutonu, véetné jeho plasté. Pii novém zpracovani hydrogeolo-
gické rajonizace v r. 1986 (M. Michlic¢ek) byla skupina hydrogeologickych rajont krystali-
nika Ceskomoravské vrchoviny vymezena po povodich hlavnich tokil. Rajonizace pfihlizi
k charakteru ob&hu podzemnich vod a k potiebam vodohospodatské bilance. Okoli Zd’aru
nad Sazavou patii do hydrogeologického rajonu 655 - Povodi Sazavy.

V z4jmovém Uzemi je mozno vymezit jednak svrchni zvoden, kterd je zavisla na
mife propustnosti kvartérniho pokryvu, zoné zvétravani a podpovrchového rozpojeni hor-
nin a spodni zvoder, vazanou na puklinové propustné tektonické zony v hlubsich ¢astech
krystalinika.

Ve svrchni zvodni je hloubka obéhu podzemni vody dana trovni mistni erozni baze
a hloubkou zvétralin na krystalickém podkladu. K infiltraci dochazi bud’ plosné ze zasak-
nutych atmosférickych srazek, nebo infiltraci z povrchovych tokl. Hladina podzemni vo-
dy je pfevazné volnd a sleduje celkovy sklon uzemi, tj. ve sméru spadnice udoli. Vydatnost
jimacich objektl je bezprostiedné zavisld na zasdknutych atmosférickych srazkach a na
dalsich klimatickych faktorech, déale na propustnosti krycich vrstev a na hydraulické spoji-
tosti s povrchovym tokem. Pro reZim podzemnich vod je charakteristické sezonni doplno-
vani zasob podzemnich vod. Ro¢ni minimalni hladiny se vyskytuji v prosinci azZ lednu,
kdy je v oblasti zamrzla ptiida, na niz je Casto snéhova prikryvka. Pro dopliiovani zasob
podzemnich vod je nejdilezitéjsi tani snéhu a jarni srazky, které nejsou sniZovany vyparem
a vegetaci. Mélké podzemni vody krystalinika Ceskomoravské vrchoviny piedstavuji za-
kladni chemicky typ vody kalcium - bikarbonatovy. Jejich kvalita v§ak byva ohroZena

hlavné v oblastech s intenzivnim zemédé€lskym obhospodafovanim a zejména tam, kde

vvvvvv

Prostiedi spodni zvodné z krystalinika ma vydatnost malou a nestalou, ponévadz

propustnost tohoto prostfedi zavisi pfedevs§im na charakteru zvétralin a na hustoté rozevie-
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ni a vyplni puklin a trhlin. Staré pukliny, trhliny i zZlomy mohou byt zaceleny (vyhojeny)
tmelicimi latkami az do nepropustnosti. Vyznamnéjs$i zvodnéni se vyskytuje predev§im v
blizkosti tektonického poruchového pasma. Obecné lze fici, Ze biotitické pararuly z této
casti plasté plutonu vykazuji znacné puklinové zvodnéni. Hladina puklinové vody se
ovsem vyskytuje nepravidelné v dusledku rizné propustnosti puklin, byva silné rozkolisa-
na a ma povsechné znaény spad. K vyusténi puklinové vody dochazi vétSinou na upati

svahu.

Hlavnim faktorem pro vznik a dopliiovani zasob podzemni vody jsou zasédknuté
atmosférické srazky, které se hromadi v jednotlivych kolektorech a soustfedénym proudem
podzemni vody smétuji do oblasti ptisobeni erozivni baze povrchového toku. Smér sou-
sttedéného proudu podzemni vody je zhruba totozny s povrchovym odvodnénim zajmové-

ho Uzemi.

3 PODROBNA CAST

PredloZena zavérecnd zprava o vysledcich geotechnického priizkumu uvadi veskeré
ziskané poznatky o geologické stavbé zajmového tzemi, fyzikalné — mechanickych a pev-
nostnich charakteristik zastizenych zeminovych a horninovych typ v zajmovém tzemi a
jeho sirsim okoli. Vyhodnoceni vysledki geologicko - prizkumnych praci je provedeno

podle pozadavki:

CSN 72 1001/1990  ,,Pojmenovéni a popis hornin v inzenyrské geologii®
CSN 72 1002/1993  , Klasifikace zemin pro dopravni stavby*

CSN 73 1001/1989 . Zakladova ptda pod ploinymi zaklady*

CSN 73 3050/1987 . Zemni prace*

CSN 73 6133/1998 »Navrhovani a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci*
TP 76/2000 ,Geotechnicky prizkum pro pozemni komunikace*
CSN P ENV 1997 »Navrhovani geotechnickych konstrukei®,

Ing. FrantiSek Pacak, GEOKONZULT®, Ritanska 5, BRNO
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3.1 InzZenyrskogeologické poméry

Z profili dokumentovanych vrtl je patrné, ze geologicka stavba zajmového tizemi
uspesné koresponduje s jeho morfologii. V geomorfologickém profilu ma Gzemi relativné
slozitou geologickou stavbu. Kvartérni pokryv je budovan kvalitativné odlisSnymi typy
zemin - eluvialnimi zvétralinami, ¢asto piekrytymi deluvialnimi resp. deluviofluvialnimi

ulozeninami a ptedkvartérni podlozi vykazuje znacnou ¢lenitost.

S pfihlédnutim ke stratigrafii, litologii a vysledkiim fyzikéln¢ - mechanickych cha-
rakteristik na vzorcich zemin, byly zeminy, ovéfené V zdjmovém uzemi, roz¢lenény na
skupiny, reprezentujici geotechnicky kvazihomogenni typy. U jednotlivych typt jsou uve-

deny vysledky laboratornich zkousek vzorkti zemin, odebranych z provedenych vrta.

Pro jednotlivé geotechnické typy zemin je uveden pichled fyzikalné - mechanic-
kych, ptipadné i1 ptetvarnych charakteristik v samostatnych tabulkéch. Deklarované vy-
sledky zkousek jsou podkladem pro doporuceni hodnot pevnostnich a ptetvarnych parame-
trl pro geotechnické vypocty. Uvadéné hodnoty nejsou redukovany soucinitelem spolehli-
vosti. Pro srozumitelnost jsou v dal$im textu uvadény ndzvy zemin podle nomenklatury

CSN 72 1002, aviak pti kazdém zatiidéni je uvedena i symbolika podle CSN 73 1001.

3.1.1 Typé¢. 1 Navazky

Byly casto zastiZzeny ve svrchnich metraZich realizovanych vrti. Jsou tvoteny kon-
strukénimi vrstvami zpevnénych ploch, ¢i stavebnim odpadem. VyuZitelnost navazek je
pomérné dobra. Konstrukéni vrstvy zpevnénych ploch a stavebni odpad lze vyuzit

K uprave nivelety rekonstruované trasy.

3.1.2 Typ ¢. 2 Splachové sedimenty

Jsou deluviofluvidlniho ptivodu, holocénniho stafi. Z vysledkii vrtnych praci je pa-
trné, Ze se jedna o zeminovy typ, fidce zastoupeny v terénnich depresich pravidelné i ne-
pravideln¢ protékanych vodou. Jsou zastoupeny pieplavenymi eluvidlnimi zvétralinami a

obsahuji mirn¢ zvySeny obsah organogenni pifimési. Zpravidla jsou S$edohnédé barvy, rezi-
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vé smouhované a skvrnité, vtrousené jemné slidnaté, nepravidelné zvrstvené. V ptipadé

vyskytu tvofi svrchni polohy. Vysledky laboratornich zkousek jsou uvedeny v tabulce ¢. 2:

Tab. €. 1 Hodnoty fyzikalné€ — mechanickych vlastnosti splacho-
vych sedimenti

Nazev zkousky | | Pocet vz. | pram. | min. | max.
Pfirozena vlhkost % 2 21,05 (19,49 | 22,60
Zdéanliva hustota pev. astic (m&rna hm.) | kg/m® 1 2683
Hustota zemin (objem. hm. ptirozend) kg/m® 1 1970
Mez tekutosti % 2 43,0 | 42,0 | 44,0
Mez plasticity % 2 19,0 | 17,0 | 21,0
Cislo plasticity % 2 24,0 | 23,0 | 25,0
Stupeii konzistence 2 0,92 | 0,90 | 0,93
Poissonovo ¢islo ** 0,40
Porovitost % 1 40
Stupeii syceni 1 0,91
Uhel vn. tieni totalni * ° 2,0
Soudrznost totalni * kPa 50
Uhel vn. tfeni efektivni * ° 24,0
Soudrznost efektivni * kPa 6
Modul ptetvarnosti * do 100 kPa MPa 3,0

do 200 kPa MPa 4,9
do 300 kPa MPa 6,4

* Hodnoty pievzaty z publikace ,,Mechanika zemin, inZzenyrska geologie a hydro-

geologie v praxi (Vrtek 1998)
#% CSN 73 1001

Z prehledu vysledka vyplyva, ze se jedna o zeminy stiedné plastické, v dob& pro-
vadéni terénnich praci tuhé konzistence. Porovnanim uvedenych vysledki s kritérii CSN
73 1001 odpovidaji zemindm jemnozrnnym — jilim se stfedni plasticitou, nalezicim do
ttidy F6 Cl. Hodnota tabulkové vypoctové tnosnosti pro zéklad o §ifce <3,0 m a hloubce

zalozeni 0,8 az 1,5 m

|20
Q.

t = 100 kPa.
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Uvedenou hodnotu je mozné upravit podle poznamek v piiloze &. 6 CSN 73 1001.

Pti provadéni geotechnickych vypocta je nutné zohlednit vliv hladiny podzemni vody.

Jedna se o zeminy, ve kterych pievazuje prachova slozka jemnych ¢astic. Podle
Schaibleho kritérii jsou klasifikovany jako nebezpecné namrzavé. Pti napojeni vodou jsou
nestabilni a velmi rozbridavé. Poskytuji malo vhodné az nevhodné silni¢ni podlozi.
S pfihlédnutim k jejich charakteristikdm, jsou zatfazeny do VIII az IX skupiny vhodnosti
pouziti pro silni¢ni podlozi. Pti jejich pouziti je bezpodmine¢né nutné zamezit piistupu

vody k podlozi. Obvykle vykazuji nizkou pevnost, takze je bez Gpravy nelze pouzit.

3.1.3 Typ ¢. 3 Svahové sedimenty

Svahové sedimenty deluvialniho puvodu (pleistocén az holocén) vznikaly na sva-
zich gravitaénimi pohyby, kdy nasedaly na mirnych svazich a solifluk¢ni ¢innosti se usadi-
ly pod tipati kopcii. Litologicky se jedna o svahové jilovito — piscité soudrzné hliny az jily,
které tvoti nadlozi prevazné eluvialnim zvétralinam. Z vysledkd vrtnych praci je patrné, ze
se jednad o zeminovy typ, nepravidelné¢ zastoupeny na upati terénnich depresi. Jsou pie-
vazné hnédé barvy, narezivélych odstinli, pomérné zna¢né slidnaté, nepravidelné zvrstve-

né. Vysledky laboratornich zkousek jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tab. €. 2 Hodnoty fyzikalné€ — mechanickych vlastnosti svahovych

sedimentii
Nazev zkousky | | Pocet vz. | prum. | min. | max.
Pfirozena vlhkost % 5 29,15 [ 13,14 | 36,80

Zdanliva hustota pev. Castic (mérna hm.) | kg/m® 4 2752 | 2662 | 2795

Hustota zemin (objem. hm. ptirozena) kg/m® 4 1876 | 1800 | 2005

Mez tekutosti % 5 43,0 | 34,0 | 49,0

Mez plasticity % 5 25,2 | 18,0 | 31,0

Cislo plasticity % 5 17,8 | 15,0 | 20,0
5

0,79 | 0,46 | 1,30
Poissonovo ¢islo ** 0,35

Stupen konzistence

Porovitost % 4 48,7 | 43,3 | 52,6
Stupeni syceni 4 095 [ 092 | 0,97
Uhel vn. tieni totalni * ° 2,0

Soudrznost totalni * kPa 44

Uhel vn. teni efektivni * ° 26,0

Soudrznost efektivni * kPa 8

Modul pietvarnosti * do 100 kPa MPa 4.4

Ing. FrantiSek Pacak, GEOKONZULT®, Ritanska 5, BRNO
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do 200 kPa MPa 5,7
do 300 kPa MPa 7.6

* Hodnoty pievzaty z publikace ,Mechanika zemin, inzenyrskéd geologie a hydro-
geologie v praxi (Vrtek 1998)

#% CSN 73 1001

Z prehledu vysledkil vyplyva, ze se jedna o piscité zeminy stfedné plastické, v dobé
provadéni terénnich praci mékké az tuhé, vyjimeéné (piechod do piskt) pevné konzistence.
Porovnanim uvedenych vysledkt s kritérii CSN 73 1001 odpovidaji zemindm jemnozrn-
nym — jilam pis¢itym, nalezicim do tfidy F4 CS. Hodnota tabulkové vypoctové tinosnosti

pro zéklad o Sifce <3,0 m a hloubce zalozeni 0,8 az 1,5 m

Ry = 120 kPa.

Uvedenou hodnotu je mozné upravit podle poznamek v piiloze &. 6 CSN 73 1001.

Pii provadéni geotechnickych vypocti je nutné zohlednit vliv hladiny podzemni vody.

3.1.4 Typ €. 4 Eluvialni zvétraliny

Zeminy zvétralinového plasté hornin moldanubika jsou v zajmovém tzemi zastou-
peny pisky jilovito — hlinitého charakteru. Jedna se pfevdzné o zeminy svétle hnédé az
svétle Sedé barvy, s proménlivou hustotou Sedych poloh, jemné slidnaté, nevapnité, s velice
kolisavym zastoupenim ostrohrannych tlomk ruly o rtizné intenzité navétrani. Jejich cha-
rakteristickym znakem je zachovald textura matec¢ni horniny v piscitych zeminach s niz§im
obsahem ulomkli a vysoky stupen ulehlosti. Podle vysledka granulometrické analyzy, jsou

klasifikovany jako hlinity az jilovity pisek s proménlivou piimé&si Stérku.

Laboratorni zkousky zemin uvedeného geotechnického typu dosdhly nasledujicich

vysledki:
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Tab. ¢. 3 Hodnoty fyzikalné - mechanickych vlastnosti eluvialnich zvétralin

Nazev zkousky | | Pocet vz. | pram. | min. | max. | Sm.odch.
Ptirozena vlhkost % 22 23,59 (17,00 | 31,60 4,36
Zdéanliva hustota pev. ¢astic (mérna hm.) | kg/m® 8 2723 | 2699 | 2743 14,3
Hustota zemin (objem. hm. ptirozena) kg/m® 9 1919 | 1792 | 2090 84,6
Mez tekutosti % 21 43,0 | 34,0 | 73,6 8,96
Mez plasticity % 21 209 | 178 | 27,2 2,05
Cislo plasticity % 21 22,1 | 13,6 | 50,2 8,11
Stupeii konzistence 21 0,89 | 0,53 | 1,30 0,19
Poissonovo ¢islo* 0,40
Porovitost % 8 43 38 46 2,69
Stupeii syceni 8 0,90 | 0,72 | 1,00 0,09
Uhel vn. tfeni totalni ° 4 6,3 3,0 [ 115 3,52
Soudrznost totalni kPa 4 36 21 44 8,78
Uhel vn. tfeni efektivni ° 1 25,6
Soudrznost efektivni kPa 1 9
Modul ptetvarnosti do 100 kPa MPa 3 5,3 5,0 5,9

do 200 kPa MPa 5 7,2 50 | 10,5
do 300 kPa MPa 3 6,8 5,0 9,6

*  Hodnoty pfevzaty z publikace ,,Mechanika zemin, inzenyrska geologie a hydrogeologie

v praxi (Vrtek 1998)
#+ CSN 73 1001

Z ptehledu vysledki je patrné, Ze zeminy odpovidaji pis€itym zemindm siln¢ ulehlym
az stmelenym. Porovnanim vysledkt s kritérii CSN 72 1002, je lze zafadit mezi zeminy
piscité — jilovity az hlinity pisek, spliujici kritéria tfidy R6 (S4 SM az S5 SC). Hodnota

tabulkové vypocétové unosnosti dosahuje:

Rg: = min. 300 kPa.

Uvedenou hodnotu je mozné upravit podle poznamek v piiloze &. 6 CSN 73 1001.

Pti provadéni geotechnickych vypocti je nutné zohlednit vliv hladiny podzemni vody.

Tyto zeminy budou tvofit aktivni zonu silni¢niho podlozi, ¢i jeji spodni vrstvu,
Vv zafezech, terénnich elevacich a mnohdy i v usecich, ve kterych je trasa vedena ve stava-
jici zéastavbé. Podle Schaibleho kritérii namrzavosti, jsou klasifikovany jako mirn€ namr-

zavé az namrzavé. Tyto zeminy lze dobie zhutiiovat, avSak jejich unosnost je snizena jilo-
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vitou a prachovitou slozkou, malo odolnou proti povétrnosti. Obvykle poskytuji vyhovujici
podlozi, ale jejich pouziti bez Gpravy brani sniZzena inosnost. Obdobné, jak u jemnozrnngj-

Sich eluvii, Ize vyrazné kvalitativni zmény dosahnout piiméesi vapna.

Na zékladé uvedenych vlastnosti, porovnanim s kritérii CSN 72 1002 jsou zafaze-
ny do V. skupiny vhodnosti pouziti pro silni¢ni podlozi. Pfi hutnéni plané¢ se doporucuje
pouziti hutnici techniky s nerovnym povrchem. Pokud dojde v pribéhu vystavby k mirné-
mu zvySeni vlhkosti plané oproti optimalni vlhkosti, plan zlepsit pfidavkem vapna (Viz.

TP 94, odst. 5.1.3). Pro pouZiti do nasypi jsou klasifikovany jako vhodné.

3.1.5 Biotitické pararuly

V z4jmovém uzemi se nachazi v podloZzi eluvialnich zvétralin. Svrchu jsou sin€ na-
vétralé az rozpadavé, intenzivné rozpukané. Smérem do hloubky pfechazi v mirné navétra-
1¢ az zdravé, s mensi hustotou diskontinuit. Pfechod je Casto pozvolny a neostry, takze
horniny o rizném stupni navétrani nelze piesné vymezit Pukliny jsou sepnuté a svrchu
jsou na nich patrné zateky Fe a Mn. S ptihlédnutim ke kusovitému azZ blokovitému rozpa-
du, jsou zafazeny do tfidy R 2 - 5 s velkou az e stfedni hodnotou diskontinuit. Pro stanove-

ni parametrt zékladové ptidy jsou uvedeny nasledujici hodnoty:

Poissonovo ¢islo v = 0,10 az 0,20
Modul pietvarnosti Eget = 100 az 2 500 MPa

3.2  Geodynamické jevy

Zajmové uzemi je prevazné zastaveéné, s umélymi Gpravami nezastavénych ploch.
NejrozsifenéjSim geodynamickym jevem je siln€é omezena Cinnost deStového ronu. Jedna
se o ploSnou erozi - splavovani povrchové vrstvy zemin a naslednou akumulaci splachii v
terénnich depresich. V obdobi pfivalovych srazek miize dochazet k vyraznéjsim vyskytim
linedrni eroze, tj. vymilani struzek a ryh na okolnich pozemcich. Ke koncentraci této ¢in-
nosti dochdzi na plochach, jimajicich vody z vétSiho povodi. Akutni nebezpeci sesouvani

zemin nehrozi.
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3.3  Silni¢ni podlozi

Aktivni zonu silni¢niho podlozi v zafezech budou tvofit z pfevazné asti pararuly
moldanubika. V usecich, kde budou zaiezy mélké, 1ze o¢ekavat vyskyt uvedenych hornin o
vysSim stupni navétrani a rozpukani. Tyto projevy budou, s piibyvajici hloubkou zafezu,
ustupovat a horniny zde budou vyrazné kompaktné€jsi. Urcitym problémem v téchto tse-
cich bude zabezpeceni odtoku srazkovych vod z obtizné upravitelné plané komunikace.
Sklony svaht zafezd, budovanych v horninach jsou doporuceny generelné v poméru 2 : 1
s tim, Zze navétralej$i polohy budou mit svahy povlovnéjsi a ve zdravych polohach budou
svahy strméj$i. Je vSak nezbytné nutné zohlednit generelni smér a tklon ploch foliace,
resp. puklin. Svahy, budované v horninach (zeminach) kvartérniho pokryvu, bude mozno

provést v poméru 1 : 2.

V tusecich, ve kterych trasa nové navrzené komunikace piekracuje vétsi ¢i mensi te-
rénni deprese, bude vedena v nadsypech. Do nasypu bude mozno pouzit hornin, vytéZzenych
ze zatez. V mistech, ve kterych trasa kiizuje vyraznéjsi terénni deprese, bude nutno pou-

zit do spodnich vrstev nasypi (do vysky cca 1 m) kamenivo, slouzici jako plosny drén.

V usecich, ve kterych bude trasa vedena v trovni stavajiciho terénu, prechazet ze za-
fezti do nasypu a naopak (inflexe), bude aktivni zona silni¢ni komunikace budovana zemi-
nami kvartérniho pokryvu, tvofenymi deluviofluvialnimi, deluvialnimi a eluvialnimi sedi-
menty. Tyto zeminy vykazuji, 1 na malém prostoru Casto znac¢né odlisné kvalitativni para-
metry. Z toho diivodu je vhodné navrhnout jejich zlepSeni (zpravidla pfimési vapna) ev.

odstranéni z aktivni zOny a nahradit kvalitativné stabilné€j$imi surovinami.

3.4 Mostni objekty

V trase obchvatu je navrZeno k realizaci celkem 6 mostnich objektii a 1 pfesypany
tunel (v sousedstvi Zelezni¢ni stanice). Zakladové ptida bude tvorena svrchu kvartérnimi
sedimenty deluvialniho az deluviofluvidlniho plivodu, ve stavajici zastavbé Casto zastou-
penymi navazkami a piekryvajicimi eluvidlni zvétraliny. Ty zvolna piechazi do siln¢ zvé-
tralych az rozpadavych rul, ménicich se s hloubkou v ruly navétralé az zdravé. Uvedené

piechody jsou pozvolné, takze neni obvykle mozné jednoznacné urceni irovné zmen.
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Zalozeni objektti bude vhodné provést na zvétralych az navétralych rulach, se zo-
hlednénim mocnosti kvartérniho pokryvu a aktualni arovné hladiny podzemni vody bud’to

plos$n¢ anebo hlubinné (zifejmé ve vyjimecnych piipadech).

3.5  Tridy tézitelnosti

Podle petrografickych popisii a kritérii CSN 73 3050 byly uréeny nasledujici tiidy

tézitelnosti:
humozni hlina 2. tiida
navazky 3.- 4.tfida
deluviofluvidlni sedimenty 2.-3. trida
eluvia moldanubickych rul 5. tfida
biotitické pararuly 6.—7. trida

Sklony svahti do¢asnych vykopt do konecné hloubky 3 m, 1ze provadét podle krité-
rii CSN 73 3050 ¢l. 83, tabulky ¢&. 4.

4 ZAVERY

4.1  Zhodnoceni vysledkua pruzkumu

Ugelem provedeného inzenyrskogeologického priizkumu bylo posouzeni geologic-
ké stavby uzemi a ovéfeni fyzikalné€ - mechanickych charakteristik zemin, tvoticich svahy
zatezl, aktivni zonu silni¢niho podlozi, podlozi pod nédsypy a zédkladovou ptdu v prostoru
mostnich objekti a pfesypaného tunelu v sousedstvi Zelezniéni stanice CD v traso no-

vostavby silnice 1/37 v obchvatu Zd’aru nad Sazavou.

Z predchoziho textu je patrné, Ze uvedené vysledky spliuji, co do rozsahu informa-
ci, pozadavky na etapu prizkumu, realizovanou pouze z informaci, ziskanych z archiv-

nich objektt.
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4.2  Posouzeni uzemi z hlediska vyuzitelnosti

Aktivni zéna silni¢niho podlozi je tvofena prevazné zeminami kvartérniho pokryvu
deluviofluvidlniho, deluvialniho a eluvialniho pivodu. Tyto zeminy jsou pievazné nebez-
pecné namrzavé. Jejich pouziti do silnicniho podloZzi je podminéno zvySenim jejich pev-
nosti. Toho Ize docilit napi. pfimisenim vapna podle pozadavkt TP 94 — ZlepSeni zemin
(MDaS CR 1997), aviak je nutné prokazat upravitelnost zemin. V opaéném piipadé bude
nutné provést zvySeni tnosnosti instalaci ztuzujicich prvka (geomiize atp.) anebo vyménu

podlozi v celé aktivni zoné.

Jako podloZi pod nésypy jsou uvedené zeminy pouzitelné po zhutnéni do vysky na-
sypu max. 3 m. V ptipad¢, ze budou nasypy vyssi, doporuc¢ujeme vybudovani konsolidac-
né — sanacni vrstvy z nesoudrznych (nejlépe Stérkovitych) zemin o mocnosti cca 0,5 m.

Unosnost takto upraveného podloZi je nutné ovéfit hutnicim pokusem.

Mostni objekty, stejné jako piesypany tunel, budou zaloZeny na navétralém az

zdravém skalnim podlozi bud’to plosn€ anebo hlubinné — viz vyse.

v

Podrobnéjsi informace o uloznych pomérech a kvalitativnich parametrech zemin,
nachazejicich se v trase pfedmétné komunikace, bude mozno ziskat z vysledki navazujici-
ho (nejlépe jednostupniového v rozsahu podrobného) geotechnického a hydrogeologického

pruzkumu.

4.3  Navaznost praci

Jak jiz bylo uvedeno, je vyssi stupeil projektové dokumentace (DSP a vyse) zadouci
realizovat v trase silnice vyssi etapu GTP. Rozsah praci pro podrobnou etapu, stanovuji
TP 76 (MD 2000). Pro ¢tyipruhou komunikaci (dalniéniho typu) je pozadovan nasledujici

rozsah praci:

- realizuji se vZdy 2 sondy v pfi¢ném profilu

- pro trasu, vedenou v trovni povrchu terénu v jednoduchych geotechnic-
kych pomérech je pozadovéna vzdalenost jednotlivych dvojic sond max.
200 m
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- pro trasu, vedenou Vv nasypu, niz§im nez 3 m je pozadovana frekvence vr-
t 100 m a pro nasypy nad 3 m min. 75 m. Totéz plati i pro zarezy

- pro mostni objekty je pozadovana 1 sonda v prostoru kazdé podpéry ¢i
opéry pro polovinu mostu

Hloubky sond se stanovi nasledovné:

- pro trasu, vedenou V arovni terénu ¢i v zafezu je pozadovana hloubka
sondy 3 m pod uroveii budouci plané

- pro trasu, vedenou V nasypu, se doporucuje hloubka sond, rovnajici se
dvojnésobku vysky ndsypu, resp. na pevné skalni podlozi

- pro mostni objekt je pozadovana hloubka sond min. 3 priméry (Sitky) za-
kladového prvku pod ptedpoklddanou zakladovou sparou (hloubkou
vetknuti piloty)

Pro podrobny navrh rozsahu praci je nutné znat aktudlni situaci, podélny profil
predmétné komunikace Vv piijatelném méfitku (1 : 2 000) a pfedpokladanou hloubku zalo-

Zeni jednotlivych objekti.

Brno, duben 2008

Vypracoval: Ing. FrantiSek Pacak
autorizovany inZenyr
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