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1. Uvod

Na zaklad¢ objednavky od firmy OPTIMA spol. s.r.o., zastoupené Ing. Sloupem, byl dne
21.9.2020 realizovan geotechnicky prizkum pro zjiSténi skladby podlozi a stanoveni
mechanickych vlastnosti zemin pro sanaci svahu na okraji silnice 1I/390. Souc¢ésti objednavky
byl navrZeny rozsah prizkumu. V projektu geologickych praci byly navrZeny 2 kopané sondy,
za ucelem odbéru neporusenych vzorkli zemin pro laboratorni testovani a také za tcelem
geologického popisu zemin. Dale bylo navrzeno (a bylo realizovano) provedeni 3 tézkych
dynamickych penetraci za icelem ovéteni vlastnosti zemin ve vétsi hloubce. A provedeni 1
zarazené sondy, za ucelem zjisténi skladby podlozi. Prizkum byl navrZen k doporuceni pro
vypoéty hloubky a typu zaloZen{ podle CSN EN 1488-2. Umisténi sond je zakresleno do situace,
ktera je soucasti ptilohy 1. Zajmova lokalita v kontextu SirSiho okoli je zndzornéna na Obr. 1

+ Bfezf

i

Obr. 1: Situaéni mapa obce Bfezi. Zkoumany svah u cesty je vyznacen ¢ervenym obdélnikem. Zdroj www.mapy.cz
Pouzité normy, piedpisy a zdroje

CSN 03 8375 — Ochrana kovovych potrubi uloZenych v ptidé nebo ve vodé proti korozi

CSN 73 1001 — Zakladova ptida pod plognymi zdklady (*zruseno)

CSN 73 6133 - Navrhovini a provadéni zemniho t&lesa pozemnich komunikac{

CSN 73 3050 — Zemné price (*zrueno)

CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei - Cdst 1: Obecn4 pravidla

CSN EN 1997-2 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei - Cast 2: Priizkum a zkouSeni zdkladové pidy

CSN EN 1998-1 Navrhovani konstrukef odolnych proti zemétfeseni - Cast 1: Obecn4 pravidla, seizmické zatiZeni
a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN ISO 14688-1  Geotechnicky priizkum a zkouSeni - Pojmenovani a zatfidovani zemin - &ast I:
Pojmenovéni a popis

CSN EN ISO 14688-2  Geotechnicky priizkum a zkouseni - Pojmenovani a zatfid'ovan{ zemin - &4st 2: Zasady
pro zatfid'ovani
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CSN EN ISO 17892-10 Geotechnicky priizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin - Cést 10: Krabicova
smykova zkouska

CSN EN ISO 22476-2 Geotechnicky priizkum a zkoueni - Terénni zkousky - Cést 2: Dynamickd penetraéni
zkouska

CSN EN 206+A1 - Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
TP76A — Geotechnicky prizkum

2. Strucna charakteristika prirodnich poméri

K popisu geologickych a hydrogeologickych vztahti byly vyuzity ndsledujici mapové podklady:
*  Hydrogeologicka mapa 1:50 000, list 24-31, Velké Mezitici

. Geologicka mapa 1:50 000, list 24-31, Velké Mezifici

Geomorfologie

7. geomorfologického hlediska zdjmova lokalita nélezi do oblasti Cesko-Moravské
subprovincie, celku KfiZanovska vrchovina a podcelku JinoSovskd pahorkatina. Morfologie je
Clenitd. Zkoumané tizemi leZi ve zvinéné krajin€, svazujici se smérem do vesnice.

Geologie a tektonika

Z regiondlné geologického hlediska oblast spadd do soustavy Ceského masivu — krystalinikum
a prevariské paleozoikum, oblasti moldanubika, jednotky gfohlské skupiny. Jednd se o
tektonicky porusenou oblast zlomy. Skalni podloZi je tvofeno pararulami, migmatity, piipadné
ortorulami. Nadlozni vrstvu tvofi zvétralé horniny, jednd se o rezidudlni zeminy sloZené
z tlomkt hornin, kdy podle miry zvétrani ostrohranné klasty velikosti Stérku 2-6 cm plavou
v zékladni piscitojilovité az pis€itoprachovité zdkladni hmot¢.

V okoli obce podél vodniho toku jsou pfitomny neclenéné fluvidlni sedimenty a sedimenty
vodnich nddrzi. Ve svazich jsou pfitomné deluvidlni (svahoviny) slozené z Sirokého
spektra jemného podilu a klastti pisCité az balvanité frakce.

Hydrogeologie a hydrologie

Predmétné tizemi ndleZzi do povodi feky Svratky (hydrogeologicky rajon 6560 — Krystalinikum
v povodi Svratky — stfedni ¢dst), izemi je odvodiovdno potokem Biezinka. Maximaln{ pritoky

vV,

v fece jsou béhem jarnich tani a ptipadné v Cervenci, ktery patii mezi nejdestivejsi mésice.
Geodynamické jevy

Zaplavova oblast — NE

Sesuvy — NE

Poddolované tizemi — NE

Seismicita (CSN EN 1998) — NE

3. Provedené prizkumné prace

V ramci IG prizkumu byly realizovany 2 ru¢né kopané sondy — KS1 zac¢ind v tirovni vozovky
a dosahuje do hloubky 0,8 m a KS2 byla provedena zhruba v poloviné svahu a dosahuje
hloubky 0,3 m. Z ru¢n¢ kopanych sond byly odebrany celkem 2 neporusené vzorky, na kterych
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byly v nasi laboratofi mechaniky zemin provedeny 2 analyzy efektivni smykové pevnosti.
Realizace téchto sond a sondy DPH1 byly vyrazné¢ ztizeny pfitomnosti balvani a betonovych
hranolti na povrchu svahu a dale prudkym sklonem svahu/prudkym zaiezem svahu.

Priizkum byl za icelem ovéfeni mechanickych vlastnosti zemin v podzakladi doplnén také
2 té¢zkymi dynamickymi penetracemi typu STITZ, postup byl zvolen podle CSN EN ISO
22476-2 a prazkum byl vyhodnocen podle CSN EN 1997-2 a piipadné dalsich publikovanych
postupt. Sonda DPH1 byla provedena ve svahu, v drovni asfaltové komunikace a dosdhla
celkové hloubky 0,6 m (sonda byla pravdépodobné ukoncena v eluviu na vétSim balvanu).
Druha sonda tézké dynamické penetrace DPH2 byla provedena nad drovni silnice, na horni
ploSe svahu, vedle domu ¢€.p. 74. Tato sonda dosdhla hloubky 6,0 m pod uroven terénu a byla
ukoncena na skalnim podlozi. Tteti sonda tézké dynamické penetrace DPH3 byla realizovana
rovnéZ nad drovni silnice, na horni ploSe svahu, vedle domu €.p. 74. Sonda dosdhla hloubky
6,4 m pod droven terénu a byla ukoncena na skalnim podloZi.

V ramci vSech provedenych sond byla sledovdna hladina podzemni vody - v den
realizace prizkumu nebyla zjisténa.

Laboratorni analyzy na odebranych neporusenych vzorcich provedla firma Projekce iGEO
s.r.0. a jejich vyhodnoceni je soucasti ptilohy 4.

Provedené sondy ve svahu byly méfeny nivelacnim pfistrojem pracovniky Projekce iGEO
s.r.0. VSechny sondy jsou zakresleny do situace (piiloha 1) na zdkladé méfeni, a orientacnich
bodi. Z provedenych sond byly sestaveny 4 inZenyrskogeologické fezy (piiloha 2).

4. Vyhodnoceni mechanickych vlastnosti zakladové pudy

Pii klasifikaci zemin z t&chto sond bylo postupovéno dle technickych norem CSN 73 6133 pro
dopravni stavby a CSN EN ISO 14688. Kopané a zardZené sondy byly provedeny ve svahu
v drovni vozovky a zhruba v poloviné svahu. Sondy dynamické penetrace byly provedeny 1x
ve svahu v drovni vozovky a 2x na horni stran¢ svahu v drovni domu &.p. 74. Pro vypocet
stability svahu a zemnich tlakii je doporuceno vyuzivat vysledky interpretace dynamickych
penetraci, které byly upraveny podle vysledkli prikaznych laboratornich analyz. Pro
zvétralou/navétralou skalni horninu, pfipadné Stérk doporucuji vyuziti efektivni smykové
soudrZnosti cer = 5 kPa, kterd je ddna te€nou k Mohrové obdlce respektujici dilataéni chovani
hrubozrnné zeminy. Na zdklad¢ interpretace provedenych sond vycleniujeme 4 nasledujici
vrstvy zemin.

PISEK HLINITY az HLINA PISCITA

Jednd se o pifpovrchovou vrstvu na horni strané svahu, dle CSN EN ISO 14688 oznaditelnd
jako (siSa) aZ (saSi) a podle normy CSN 73 6133 ji oznatujeme jako (S4 SM). Soudé dle
vyjetych koleji v misté sondy DPH2 je pravdépodobné tato vrstva zeminy hutnéna pojezdem
aut, ptipadné traktori a zeméd¢€lské techniky k ptilehlym polim. Vrstva dosahuje hloubky 1,0
m az 2,0 m.

PISEK

Na svrchni vrstvu navazuje vrstva pisku, kterou oznaCujeme dle CSN EN ISO 14688 jako (Sa)
a podle normy CSN 73 6133 ji mtiZzeme oznacit jako (S2) az (S3). Dle provedenych sond vrstva
dosahuje mocnosti 1,2 m az 2,8 m.
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JiL
V misté sondy DPH3 byla zastizena 0,6 m mocnd vrstva jilu, ktery podle normy CSN EN ISO
14688 oznacujeme jako (Cl) a podle normy CSN 73 6133 oznacujeme jako (F6). Jednd se o

rezidudlni zeminu typu I B (obr. 2). V misté sondy DPH3 po této vrstvé nasleduje opét 0,5 m
mocna vrstva pisku s vlastnostmi pisku nadlozniho.

ELUVIUM

Zvétrala ¢ast skalni horniny byla zastizena v hloubce 4,0 m az 4,3 m pod urovni terénu na horni
stran¢ svahu. Tato vrstva md charakter $térki az Stérka s pfimési jemnozrnné zeminy a dle
normy CSN EN ISO 14688 ji oznaGujeme jako (Gr) piipadné a podle normy CSN 73 6133
oznacujeme jako (G2) az (G3). V této vrstve byla pravdépodobné ukoncena sonda DPHI1, ktera
se mohla zastavit o mén¢ zvétraly balvan vétsich rozméri. Jednd se o rezidudlni zeminu typu I
C (obr. 2).

SKALNI PODLOZI

Sondy DPH2 a DPH3 byly ukoncéeny na skalnim podlozi, které se nachazi v hloubce 5,8 m az
6,3 m pod drovni terénu na horni stran¢ svahu. Podle vysledk téZkych dynamickych penetraci
a normy CSN 73 6133 oznacujeme jako (R6) az (RS), (asi 350 uderd DPH/10 cm). Jedna se o
rezidudlni zeminu typu II A az II B (obr. 2).

1A
1B
I rezidualni) |
zemina
saprolit
(eluvium)
prechod
ze
saprolitu
do zvétralé
horniny
llzvétrala | |
hornina
navétrala
hornina
Il zdrava
hornina

Obr. 2: princip zvétravani skalnich hornin, mira zvétrdni bude pouZita v popisu jednotlivych vrstev

4.1 Pozorovani aktualniho stavu svahu

Stavajici stav svahu nenapovidd existenci aktivniho sesuvu. Nad svahem nejsou patrné zadné
trhliny v pad¢€. Vznikly problém tedy pravdépodobné nastal po vydatnych destich, kdy voda
z poli stékala pies hranu svahu a strhla ji.
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4.2 Podzemni voda

Podzemni voda bude pravdépodobné vazand na pisCité zeminy. Vhledem k tomu, Ze
zvétravanim Zivcu vznikaji jilové minerdly, koeficient filtrace v zemindch je nizky. Smér toku
podzemni vody bude probihat od Zk V, ve sméru sklonu svahu. V dobé kdy probihal 1G
prazkum nebyla hladina podzemni vody zastiZena.

4.3 Tézitelnost zemin a hornin

Soucasti geologickych pruzkumt byva stanoveni tézitelnosti zemin pro stanoveni ceny zemnich
praci. Jedind platni ¢eskd norma pro stanoveni t&Zitelnosti je CSN 73 6133 (pro dopravni
stavby). Zastizené zeminy jsou hodnocené 1. tfidou tézitelnosti. Navétralou skalni horninu Ize
povazovat za L. az II. tfidu. Smérem do hloubky se pevnost skalni horniny zvétSuje a tim 1 roste
obtiZznost rozpojovani. Zastizené zeminy spadaji do 1. tfidy vrtatelnosti (dle normy TP76A),
navétrala az zvétrald pararula do 2. az 3. tfidy vrtatelnosti. Hloubéji se nachézejici zdrava skalni
hornina spadé do 4. tfidy vrtatelnosti.

5. Zavér

Na zédklad¢€ objednédvky od spolecnosti OPTIMA spol. s.r.o0., zastoupené Ing. Sloupem, byl dne
21.9.2020 proveden a posléze vyhodnocen geotechnicky prizkum pro sanaci svahu u cesty
11/390 v obci Bfezi, okres Zd’ar nad Sazavou.

Provedeny prizkum pomoci 3 tézkych dynamickych penetraci typu STITZ, 1 jadrové
dynamicky zardZené sondy a 2 kopanych sond s odbérem neporusenych vzorkd, ovéfil geolo-
gické poméry stavby a stanovil mechanické vlastnosti zemin, pro néZ byl pozadovan priizkum.
Doporucené mechanické vlastnosti zemin pro vypocty jsou soucdsti piilohy 3.

Pro tuto akci bylo prizkumem zjisténo homogenni podlozi, s drobnymi rozdily v zrnitosti
zemin a hloubky uloZeni skalniho podlozi. Stabilita svahu se zd4 byt neporusend a dochazi
pouze ke splachu zemin béhem vydatnych destovych srazek.

Mozna navrhovana opatieni:

Vybudovani opérné zdi lze provést riznymi technologiemi a vybér byl mél reflektovat financni
naro¢nost navrZzeného feSeni.

- Zelezobetonové konstrukce ve tvaru pismene ,,L.“, pficemZ dany tvar konstrukce
muze byt oto¢en smérem do silnice i smérem do svahu

- Vertikdlni ocelové zépory IPE (120-180) vydieva miiZe byt provedena ze starych
betonovych a dievénych prazct.

- Gabionovd zed (draténé kosSe plnéné kameny tvaru kvadru ¢i krychle), tato varianta
je vsak pouze docasnym feSenim, nebot’ v prubehu let dochdzi k rozpadu draténych
ko$u a vypadavani kamene

- Gravitacni opérnd (zZelezobetonovd) zed’ — je nutné zabranit podemilani zdkladu
proudici povrchovou vodou

- Vyztuzeni svahu za pomoci vyuZiti geowebil (geobun¢k)
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Ptirodni prostfedi nevykazuje agresivitu vac¢i betonu. Je vSak nutné pocitat s piitomnosti
chemickych rozmrazovacich latek v zimnim obdobi. Norma CSN EN 206+A1 doporucuje
vyuziti betonu C30/37 pro chemické prostfedi XF4, XC2.

V Brné dne 7.10.2020

Vyhotovil: Bc. Patrik Bognéar

Zodpoveédny tesitel: RNDr. Mgr. Ivan Poul, Ph.D., GIPENZ
jednatel Projekce iGEO s.r.0.

autorizovany inZenyr pro geotechniku, ¢.a. 1005148
odborna zpusobilost v inZenyrské geologii 2101/2009
opravnéni k provadéni prizkumnych a diagnostickych praci pozemnich komunikaci 450/2019
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