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ROZDELOVNIK

Tato zprava je vyhotovena v 10 vytiscich a obsahuje 21 stran textu a 12 textovych,
tabulkovych a grafickych pfiloh.

Vytisk €. 1-7 objednatel

Vytisk €. 8-9 GEODRILL s.r.0.

Vytisk €. 10 Geofond
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fyzikalni symboly
Wy [%] vlhkost zemin
wr [%] vlhkost na mezi tekutosti
wp [%] vlhkost na mezi plasticity
Ip [%] ¢islo plasticity
Ic [1] stupen konzistence
Icr [1] redukovany stupeni konzistence
% [1] Poissonovo ¢islo
Vn [kN-m™] objemova tiha zeminy
Eqef [MPa] modul pfetvarnosti zakladové pudy
cep ()  [KkPa] efektivni (totdlni) soudrZnost zeminy
Pep (0u) '] efektivni (totdln{) dhel vnitiniho tfeni zeminy
ky [m-s] filtraCni soucinitel
R [kPa] tabulkova vypoctova tnosnost
o2 [Q-m] zdanlivy mérny odpor
o, [Q-m] meérny odpor
€ [SI] elektrickd permitivita
Zkratky
AB [m] rozte¢ proudovych elektrod (metoda VES)
ABnax [m] maximalni rozte¢ proudovych elektrod na jedné sondé¢ VES
MN rozte¢ potencnich elektrod (metoda VES)
VES vertikdlni elektrické sondovani
GPR georadar (ground penetrating radar)
¢. h.p. ¢islo hydrologického poradi
GT geotechnicky typ
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UVOD

Na zdklad¢ objednavky ze dne 27.8.2014 vystavené spolecnosti Linio Plan, s.r.o., byl
spolecnosti GEODRILL s.r.o. proveden inZenyrsko-geologicky prizkum ve mésté¢ Moravsky
Krumlov na ulici RakSicka.

Predmétem zakdzky bylo provedeni podrobného inZenyrsko-geologického prizkumu za
ucelem zjisténi geologickych, hydrogeologickych a hydrologickych pomért horninového
prostiedi zdjmového uzemi a zjisténi fyzikdln€-mechanickych charakteristik zastizenych
litologickych typli zemin se zaméfenim na posouzeni zdkladovych pomérti daného uzemi,
které budou slouZit jako soucést podkladii pro studii opravy silnice.

Terénni prace byly realizovany dne 1.9.2014. Nasledné¢ probéhlo provedeni
a vyhodnoceni laboratornich zkousek a zpracovani zavérecné zpravy.

V ramci prizkumu byly provedeny tyto prace:

vytyCeni geofyzikalnich profili

geofyzikalni méfeni (metoda VES, metoda georadar)

zpracovani geofyzikélnich dat

interpretace a vyhodnoceni geofyzikdlnich vysledkt

2 ks vrtanych sond do hloubky 0,4 m a 2,4 m

odbér 2 kust porusenych vzorkli zemin

odbér 1 kusu technologického vzorku zeminy

laboratorni fyzikalni a mechanické rozbory odebranych vzorki zemin
zpracovani a vyhodnoceni zavére¢né zpravy

Vzhledem ktomu, Ze sonda V1 musela byt v hloubce 0,4 m ukoncena z divodu
nevrtatelnosti materidlu, bylo na zdkladé domluvy s objednatelem vyuZito alternativy
v podobé¢ aplikace geofyzikalnich méfeni.

11173963 Moravsky Krumlov, ul. Raksickd — studie opravy silnice InZenyrsko-geologicky prizkum



GEODRILL s.r.0.
Bélohorska 2115/6
636 00 Brno

1 VYMEZENI ZAJMOVEHO UZEMI

Zajmové uzemi se nachdzi v obci Moravsky Krumlov a z hlediska spravniho c¢lenéni
nalezi do [6]:

e katastralntho uzemd: Moravsky Krumlov kod 699128
® obce: Moravsky Krumlov kod 594482
® okresu: Znojmo kod CZ 0647
e kraje: Jihomoravského kéd CZ 064

2 CHARAKTERISTIKA PRIRODNICH POMERU
2.1 Geomorfologické poméry

Z hlediska geomorfologického c¢lenéni [6] fadime SirSi okoli zdjmového uzemi
k jednotkdm dle niZe uvedené tabulky ¢. 1.

Tabulka €. 1 Geomorfologické zaclenéni zdjmového tzemi

Zaclenéni dle geomorfologického systému

SYSTEM Hercynsky

PROVINCIE Ceskd vyso&ina

SUBPROVINCIE Cesko-moravskd soustava

OBLAST Brnénska vrchovina

CELEK Boskovicka brazda

PODCELEK Oslavanskd brazda

OKRSEK Moravskokrumlovska kotlina

Moravskokrumlovskd kotlina se nachdzi na jihu oslavanské brazdy, kterd tvoii jizZni Cast
brazdy boskovické vytvatejici zietelny pruh nezalesnéné krajiny mezi lesnatéj$i krajinou na
jihovychod¢é a severozdpadé. Severni Cast (Mald Hand) je od jizni (Oslavanska brazda)
odd¢€lena vyssi oblasti Zernovnické hrasti, sou¢asti Hornosvratecké vrchoviny. Oslavanska
brazda je protdhlou sniZeninou s povrchem uklonénym od Zk V, v niz se stfidaji kotliny
odd€lené vysSimi pruhy terénu. Moravskokrumlovska kotlina je sniZenina vytvofena
v permokarbonskych sedimentech a krystalinickém podkladu s terciérni vyplni. Kotlinou

protéka feka Rokytnd [1].
2.2 Geologické poméry

Lokalita je situovdna v oblasti moravskoslezského paleozoika, pfesnéji v permokarbonu
boskovické brazdy, tdhnouci se od jihovychodu k severozidpadu mezi Drahanskou
a Ceskomoravskou vrchovinou. Boskovickd brizda je vyplnéna pievazné permokarbonskymi
a neogenimi usazeninami s ostrivky kiidovych sedimentii. V Oslavanské brazd¢ se nachdzi
sloje ¢erného uhli v rdmci rosicko-oslavanské panve [3].

Predkvartérni podlozi je vzdjmovém uzemi tvofeno zpevnénymi sedimentdrnimi
horninami permokarbonu boskovické brazdy s neogennim pokryvem. Sedimentdrni vypli
boskovické brazdy se dé€li na zapadni a vychodni facii. Vychodni facie je zastoupena
rokytenskymi slepenci, které jsou stafi stephan az perm a souvisle lemuji vychodni okraj
brazdy a vyplnuji celé jeji severni ukonceni. Rokytenské slepence se prstovité prostupuji se
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sedimenty zapadniho panevniho kiidla. Zapadni facie je tvofena vnitropdnevnim komplexem
sedimentl na bazi s balinskymi slepenci, které reprezentuji bazalni sedimentaci v boskovické
brazdé [3].

Na sedimentech boskovické brazdy se béhem kvartéru vytvotily horizonty eluvidlnich
sedimentll, na svazich v okolf lokality pak sedimentl deluvidlnich. Mezi nejmladsi sedimenty
patii sedimenty fluvidlni, deluviofluvidlni a antropogenni. Deluviofluvidlni sedimenty jsou
vétSinou hlinito-piscité a jejich splachy vypliuji deprese reliéfu. V zdjmovém uzemi se misty
vyskytuji ulozeniny antropogenni, které jsou vétSinou disledkem stavebni Cinnosti [3].

2.3 Hydrogeologické poméry

Podle hydrogeologické rajonizace [7] spadd lokalita pod hydrogeologicky rajén €. 5222
,,Boskovickd brdzda — jizni ¢ast“. Povodi ndleZi do povodi Dunaje.

Permokarbonské sedimenty, které tvoii vyplii Boskovické brazdy, se vyznacuji zpravidla
malou puklinovou propustnosti s koeficientem filtrace v fddech 107 m. s~

Neogenni sedimenty, charakteristické velmi castymi litofacidlnimi zménami
v horizontdlnim 1 vertikdlnim sméru, vytvateji z hydrogeologického hlediska komplex velmi
nepravideln¢ se stiidajicich izolatora (jily) a prilinovych vrstvovych kolektorti (pisky,
Stérky). Obecné lze fici, Ze klastika jsou mirn€ aZ silné propustnd, jejich koeficient filtrace
nabyvé fadovych hodnot 10°az 10° m. s™.

Kvartérni spraSe a hliny jsou velmi slabé aZ nepatrné propustné a z hydrogeologického
hlediska tvoi{ poloizoldtor aZ izoldtor. Transmisivita je nizkd <1.10* m?s’. Neogenni
sedimenty ptredstavuji svym sloZenim nepropustné podlozi kvartérnich sediment.

Obéh podzemni vody je vazan predevSim na nesoudrzné sedimenty akumulac¢nich teras a
udolnich niv, které z hydrogeologického hlediska tvoii akumulator. V okoli zdjmového dzemi
se vyskytuji terasy tzv. mladsiho Stérkopiskového pokryvu, které se vyznacuji vysokou
transmisivitou s hodnotami az 5.10° m’s”. Akumulované podzemni vody v téchto
sedimentech nebyvaji spojeny s povrchovymi vodnimi toky.

Z hydrologického hlediska [8] ndlezi studované uzemi k povodi 4. tfadu ,,Rokytnd*
s €. h. p. 4-16-03-0570-0-00, které spadd pod povodi 3. fadu ,,Rokytnd“ s ¢. h. p. 4-16-03.
Zajmové uzemi je odvodnovano jihozdpadnim smérem do feky Rokytn4.

24 Klimatické poméry

Podle klimatického ¢lenéni [4] se zdjmova oblast nachdzi v okrsku MT11. Jednd se tedy
o mirn¢ teplou oblast, pro kterou je charakteristické dlouhé, teplé a suché 1éto. Prechodné
obdobi je kratké s mirn€ teplym jarem a mirné€ teplym podzimem. Zima je kratkd, mirné tepla
a velmi suchd s kratkym trvanim snéhové pokryvky.
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3 METODIKA A ROZSAH PRACI

3.1 Geodetické prace

Pozice situovani prizkumnych sond byly pfed zacitkem vrtnych praci vytyCeny dle
soufadnic dodanych objednatelem. Geodetické prace provedl autorizovany zeméméticky
inZenyr Ale§ Cech v soufadnicovém systému S-JTSK. Vytyéeni bylo provedeno metodou
GPS pfistrojem Pro Mark 500.

3.2 Vrtné prace

Na zkoumané lokalité¢ byly realizovany 2 vrtané sondy do hloubky 0,4 m az 2,4 m. Vrtné
prace byly provedeny bezvyplachovou jadrovou technologii, vrtnou soupravou Multidrill
Hyndaga. Jadrovnice byla opatfena tvrdokovovou korunkou o priméru 156 mm. Celkem bylo
odvrtano 2,8 m.

Vrtna jadra byla v pribéhu praci makroskopicky popsdna dle normy CSN EN ISO
14688-1 ,,Geotechnicky priizkum a zkouSeni — Pojmenovani a zatfidovani zemin — Cést
1: Pojmenovani a popis® a ukldddna do normovanych vzorkovnic. Po skonceni praci byly
sondy likvidovany zdhozem, k ¢emuz byl vyuzit vytéZeny material.

Sondy byly v zdjmovém tzemi umistény na zdklad¢ podkladl dodanych objednatelem.
Situaci s umisténim vrtanych sond uvadi pfiloha 3. V pfiloze 4 jsou uvedeny geologické
profily realizovanych sond. Fotodokumentace je uvedena v piiloze 8.

3.3 Vzorkovaci prace

K laboratornim rozboriim byly odebrdny 2 porusené vzorky zemin a 1 technologicky
vzorek zeminy, u nichz byla zaznamendna hloubka jejich odbéru. Vzorky zemin byly uloZeny
do zdvojenych igelitovych sacki a opatfeny identifikacnim Stitkem. Thned po ukonceni
terénnich praci byly prepraveny do laboratote ke zpracovani.

3.4 Laboratorni prace

V akreditované Laboratofi mechaniky zemin a hornin GEODRILL s.r.o. byly na vzorcich
zemin stanoveny hodnoty ptivodni vlhkosti, indexové vlastnosti a proveden zrnitostni rozbor
v souladu s platnymi technickymi normami. Vypoctem byly stanoveny hodnoty stupné
konzistence a filtra¢niho soucinitele. Byly zjiStény potfebné parametry pro zatfidéni zemin dle
normy CSN EN ISO 14688-2 ,Geotechnicky prizkum a zkouSeni — Pojmenovani
a zatfidovéani zemin — Cdst 2: Zasady pro zatfidovani“ a CSN 73 6133 , Névrh a provadén{
zemniho télesa pozemnich komunikaci“. Kompletni laboratorni protokol s vysledky je
obsahem pfilohy 5. Podrobnd metodika laboratornich praci je uvedena v pftiloze 6.

Na odebraném technologickém vzorku byly v akreditované laboratofi spole€nosti
UNIGEOQO a.s. zjistovany hodnoty maximélni objemové hmotnosti pfi optimdlni vlhkosti
zkouskou stanoveni zhutnitelnosti zemin Proctor-standard dle CSN EN 13286-2. Vysledek
zkousSky Proctor-standard je vyjaddien maximdlni objemovou hmotnosti suché zeminy pPmax,
které zemina dosdhne normovou zhutfiovaci energii pii optimdlni vlhkosti wey. Protokoly
uvedenych zkouSek jsou obsahem pftilohy 7.
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3.5 Geofyzikalni prace

Vzhledem k tomu, Ze sonda V1 musela byt v hloubce 0,4 m ukoncena z diavodu
nevrtatelnosti materidlu, bylo na zdkladé domluvy s objednatelem vyuZito alternativy
v podob¢ aplikace geofyzikdlnich méteni. Body a profily byly situovany v terénu dle mapy.
Pocédtecni, lomové a koncové body profili byly zaméfené pomoci pdsma vici zndmym
objektiim (chodnik, roh budovy...). Situace je uvedena v mapovém méfitku 1 : 500 v piiloze
0.

3.6 Metoda VES

LNV W

Pomoci této metody se sleduji hloubkové poméry prevazné horizontalné uloZenych vrstev.
Interpretovanym fyzikdlnim parametrem je mérny odpor (p) a piisluSnd odporova rozhrani.
Nejcastéji se pouziva Cctyfelektrodové uspofdddni (Schlumberger), s pouZitim dvou
proudovych elektrod ,,AB“ a dvou méficich (poten¢nich) elektrod ,,MN*. Postupnym
zvétSovanim vzddlenosti proudovych elektrod ,,AB* se zvétSuje 1 hloubkovy dosah méfeni.

S ohledem na maly hloubkovy dosah bylo pouZito maximdlni roztazeni proudovych
elektrod ABp.x= 16 m, coZ odpovidd hloubkovému dosahu kolem 3 m.

Celkem bylo méfeno na 4 stanovistich metodou VES. K méfeni byla pouzita digitalni
geoelektricka aparatura SAS 1000, vyrobce ABEM.

3.7 Metoda GPR

Princip radarového méfeni je zaloZeny na vysildni a nasledném pfijiméani odraZenych
elektromagnetickych pulsii od rtiznych typu fyzikdlnich rozhrani. Kvalita a ¢as odrazu zavisi
na hloubce odrazného rozhrani, permitivit¢ € méfeného prostfedi, rychlosti Sifeni signalu.
Hloubkovy dosah metody z4visi na pouzité frekvenci antén a na permitivité prostredi.

Meéfici aparaturou byl digitdlni georadar RAMAC X3M $védské firmy GeoScience Mala a
fidici jednotkou notebook Panasonic. Na této lokalité byl pouZit systém antén o frekvenci 250

MHz. Vlastni méteni bylo provedeno podél 2 profilit R1 a R2 (ptiloha 9).

3.8 Vyhodnocovaci prace

Pro zpracovani dat a vyhotoveni piedklddané zavérecné zpravy byly pouzity programy
Microsoft®Word 2007, Microsoft®Excel 2007, pro vyhodnoceni zrnitostnich kfivek zemin
program Soilab 3.42 a pro tvorbu geologickych profili databdzovy program gdBase v5.
Kfivky VES byly zpracovany do hloubkovych fezli pomoci programu VIS — Valtr, Chyba.
Radarové data byla zpracovana programem REFLEXW (Sandmeier, SRN) formou ¢asovych
a hloubkovych tezl. Piilohy s vystupy geofyzikdlnich dat byly graficky upraveny pomoci
programu Core]DRAW 11.0.
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4 VYSLEDKY PRUZKUMU

4.1 Vysledky vrtnych praci

Vrtané sondy V1 a V2 byly situovany dle pozadavku objednatele v komunikaci na ulici
Raksicka.

Obé vrtané sondy zastihly od povrchu do hloubky 0,4 az 0,5 m téleso silnice, které bylo
tvofeno dlazbou se Stérkopiskovym podsypem.

V sondé V1 byla do hloubky 0,1 m zastiZena dlazba tvotici konstrukéni vrstvu vozovky,
pod kterou se do hloubky 0,4 m nachézel podsyp komunikace v podobé stiedn¢ ulehlého
hlinitého Stérku svétle hnédého zbarveni. V hloubce 0,4 m musela byt vrtand sonda predcasné
ukoncena z diivodu piitomnosti nevrtatelného materidlu nebo skalniho podlozi. Za ucelem
zjisténi povahy materidlu byla sonda nahrazena aplikaci geofyzikdlnich metod a jejich
korelaci s vysledky vrtnych praci.

V sondé€¢ V2 byla do hloubky 0,1 m zastiZzena dlazba tvotici konstrukéni vrstvu vozovky.
Pod dlazbou se do hloubky 0,5 m nachézel podsyp komunikace v podobé¢ stfedné ulehlého
Stérkovitého pisku svétle hnédého zbarveni. Pod touto vrstvou byly do hloubky 2,0 m
zastizeny hnédocervené deluvidlni (svahové) Stérkovité sedimenty, které na zdkladé
laboratornich zkousek odpovidaly dle normy CSN 73 6133 stiedné ulehlym hlinitym $térkam
tfidy G4. Od hloubky 2,0 m az k bazi vrtu v hloubce 2,4 m bylo zastizeno eluvium podloznich
paleozoickych hornin boskovické brazdy rozvétralé do podoby Cervenohnédych Stérkovitych
zemin, které na zdkladé laboratornich zkousek odpovidaly dle normy CSN 73 6133 ulehlym
hlinitym Stérkim tfidy G4. Pfi bdzi vrtu a smérem do hloubky je pfedpokldddn vyskyt
podloZnich paleozoickych hornin, které budou pravdépodobné dle normy CSN 73 6133
odpovidat hornindm tfidy R6 az RS.

Hladina podzemni vody nebyla v priabéhu terénnich praci zastizena.

4.2 Zaméreni vrtanych sond

Provedené inzenyrsko-geologické vrtané sondy byly umistény na zdklad¢ podklada
dodanych objednatelem. Pred zacCatkem vrtnych praci byly vytyCeny pozice situovani
prazkumnych sond V1 a V2. Geodetické price, které provedl autorizovany zemémeéticky
inZenyr Ale§ Cech, byly providény v soufadnicovém systému S-JTSK. V nasledujici tabulce
¢. 4 je uveden prehled soufadnic. Kompletni technickd zprava tvoii ptilohu 13. Pro odecet
nadmotskych vysek byla pouZita aplikace ZABAGED® na webu CUZK [8].

Tabulka ¢. 2 Ptehled soutadnic prizkumnych sond

Nadmoi'ska
Sonda X Y vyska
(m n. m.)
A\l 1174970.53 621479.06 257.00
V2 1175135.02 621345.66 244.00
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4.3 Metoda VES

Naméiené kiivky VES byly zpracoviany dvojim zplsobem, formou izoohmického
a odporového fezu (piiloha 10). Interpretované hloubky jsou vztaZzeny na srovndvaci rovinu
povrch terénu = 0,0 m (VES 1). Prab¢h reliéfu terénu byl stanoven odhadem. Jedna se pouze
o relativni zmény vysky mezi jednotlivymi body VES.

Izoohmicky Fez — pii sestrojeni tohoto fezu jsou vyndSeny zmétené hodnoty zdanlivého
mérného odporu p, pod reliéf terénu v zavislosti na délce roztaZzeni AB. Hloubka je vztaZena
k délce roztazeni proudovych elektrod AB na povrchu, nejedna se o skute¢né hloubky (h =
AB/2 nebo AB/4). Izoohmicky fez ndm poskytuje prvotni informace o zménach zdanlivého
meérného odporu v hloubkovém fezu.

Vys8i hodnoty p, se nachdzi pouze v povrchovych partiich. PfevdaZznd ¢ast naméfenych
hodnot p,, az na VES 4, se pohybuje v uzkém rozmezi mezi 30 — 40 Qm. Koncové Césti
kiivek vykazuji s hloubkou pokles k niz§im hodnotdm. Celkove se jednd o vodivé prostiedi.

Odporovy fez — je ziskdn interpretaci kiivek VES. Vysledkem je fez s redlnymi
hloubkami jednotlivych vrstev a pfisluSnymi hodnotami mérného odporu (p).
Interpretovanym hodnotdm meérného odporu je mozné vétSinou piifadit urcity typ horniny a
odporovy fez mnohdy odpovidd skutecnému geologickému profilu sledovaného prosttedi.
Razné typy hornin mohou mit podobné mérné odpory a pro vyslednou interpretaci je vhodné
znét zékladni geologicky profil sledovaného uzemi.

V odporovém fezu interpretujeme dvé zakladni rozhrani. Prvni vyclenuje povrchovou ¢ést
odpovidajici pokryvu, misty aZ navdzky. Jeji mocnost je malad a pohybuje se kolem 1 m.

Pod pokryvem se nachdzi vyraznd vodiva vrstva s mérnymi odpory 15 — 25 Qm. Nizké
hodnoty odpovidaji hlinito-jilovitym sedimentiim. Lokdlni zvySeni se nachdzi v okoli bodu
VES 3, patrné¢ zpusobené pisCitou vlozkou. Mocnost této vrstvy se pohybuje od 1 — 2 m.
Smérem k VES 4 tato vrstva vykliniuje, kde je pobliZ méfeného bodu patrny vychoz slepence
ve svahu nad cestou.

V podlozi nésleduje vrstva se zvySenymi mérnymi odpory (nad 50 Qm). Pfedpokladame,
Ze se bude jednat o polohu tvofenou piskem az Stérkopiskem. ZvySeny odpor naznacuje, zZe
v kazdém ptipadé se bude jednat o hrubozrnnéjsi horniny.

Délkou roztazeni AB, kterd byla ddna moZnostmi v terénu, byla dédna i mozZnost
interpretace hlubSich rozhrani. Pouze v prostoru VES 3 — VES 4 ptedpokladdme piitomnost
dalsiho odporového rozhrani. Pobliz VES 4 se nachdzi vychoz slepence, dalo by se ocekavat,
Ze toto rozhrani uZ bude odpovidat povrchu slepence. Mérny odpor je ov§em nizky (34 Qm).
Tato hodnota neni typicka pro skalni horniny. Mérny odpor u slepence se mize pohybovat v
Sirokém intervalu od desitek po vysSi stovky az tisice Qm. Ve velké mife zélezi na charakteru
pojiva. Samotnd zdkladni sloZka v nezpevnéné podobé muze mit vyssi odpor (volné pory),
nez zpevnénd. Hodnota mérného odporu u zpevnénych sedimentll, tak mtize byt vyznamn¢
ovlivnéna vodivym pojivem.

4.4 Metoda GPR (georadar)

Naméiend data byla zpracovand do podoby radarovych hloubkovych fezii (radarogramit)
uvedenych v piiloze 11.

V fezech je patrny neptiznivy vliv vodivého prostiedi, které zpusobuje znacny tutlum
signdlu. V povrchovych c¢éastech lokality se nachdzi vyraznd vodivd vrstva, kterd ma
nepfiznivy vliv na hloubkovou penetraci signdlu. Radarovy zdznam je vérohodny zhruba do
hloubky 2 m. Hloubégji zaind prevazovat Sum nad uZiteCnym signidlem a objevuji se
pravidelné ndsobné odrazy se stejnou frekvenci.
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4.5 Shrnuti vysledki laboratornich praci

Zastizené zeminy byly klasifikovany dle CSN EN ISO 14688-2 ,,Geotechnicky priizkum
a zkouseni — Pojmenovani a zatfidovani zemin — Cést 2: Zasady pro zatiidovani“ a dle CSN
73 6133 ,Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci®, ptilohy A.

Zeminy, které byly zastiZeny pii terénnich pracich, fadime dle normy CSN 73 6133
,Navrh a provddéni zemniho télesa pozemnich komunikaci® do I. tfidy rozpojitelnosti
a téZitelnosti. Skalni podloZi, jehoz vyskyt je predpoklddan pii bazi sondy V2 a dile smérem
do hloubky, fadime dle normy CSN 73 6133 , N4vrh a provddéni zemniho télesa pozemnich
komunikaci* do II. tfidy rozpojitelnosti a tézitelnosti. Tézba v L. tfid¢ je provadéna béznymi
vykopovymi mechanismy (buldozery, rypadla, rucné provadéné vykopy). Pro tézbu ve IL
tfide€ je nutné pouZzit specidlni rozpojovaci mechanizmy (rozryvace, skalni 1Zice, kladiva).

Vysledky provedenych laboratornich zkouSek na porusenych vzorcich zemin jsou
podrobné uvedeny v piiloze 5 a piehledné v nasledujici tabulce €. 3.

Tabulka ¢. 3 Zakladni charakteristiky poruSenych vzorkd zemin
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V2 3520 0.5-1.8 PkT 5.0 G4 GM saclGr 2a
V2 3520 2.0-2.2 P 5.7 G4 GM saclGr 2b

Dle odstupnované nomenklatury propustnosti hornin [2] byly zeminy zastiZené
v zajmovém uzemi zafazeny do tfid propustnosti, dle nichZ jim byl pfifazen stupen
propustnosti. Na lokalit€¢ byly zastizeny zeminy s propustnosti zdvislou na podilu obsahu
Stérkovité frakce. Zeminy tiidy G4 spadaji do tiid propustnosti II a III, ¢imZ definuji prostiedi
siln€ propustné a dosti siln€ propustné.

Rady filtraénich souéiniteli ky [m.s'] stanovené z k¥ivek zrnitosti a propustnosti
zastiZzenych zemin jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 4.

Tabulka ¢. 4 Filtra¢ni soucinitel kf[m.s'l] a propustnost hornin
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V2 3520 0.5-1.8 G4 GM saclGr 10" I dosti silné propustné
3 1w <

V2 3521 2.0-2.2 G4 GM saclGr 10 II siln¢ propustné

Technologicky vzorek zeminy byl odebréan za ticelem provedeni zkousky Proctor-standard
dle CSN 72 1015, kterd slouZi ke zji§téni zhutnitelnosti zemin.

Vysledky provedenych laboratornich zkousek na technologickém vzorku zeminy jsou
podrobn¢ uvedeny v pfiloze 7 a prehledné v tabulce ¢.5 niZe. Na technologickém vzorku
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zeminy, odebraném ze sondy V2 z hloubkového rozmezi 0,5 — 1,8 m, byla provedena zkouska
Proctor-standard, slouZici ke zjiSténi wop; - optimélni vlhkosti pro hutnéni (tedy vlhkosti, pti
které dosdhne zemina maximdlni objemové hmotnosti). Z vysledki zkouSky vyplyva, Ze
maximélni objemov4 hmotnost zeminy &nf 2,02 Mg.m™ a optimaln{ vlhkost zeminy potiebnd
pro dosaZzeni maximélni objemové hmotnosti je 9,5 %.

Tabulka ¢. 5 Vysledky laboratorniho rozboru technologického vzorku zeminy
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4.6 Shrnuti vysledki laboratornich praci

Zeminy byly zatiidény dle normy CSN 73 6133 ,Navrh aprovddéni zemniho t&lesa
pozemnich komunikaci* v tabulce €. 6. Vzorky zemin byly klasifikovany z hlediska vhodnosti
do nésypu, pro podlozi vozovky. Na zaklad¢é granulometrického sloZeni (upravené Scheibleho
kritérium) byla klasifikovana také namrzavost zemin.

Tabulka €. 6 Zatazeni zemin z hlediska vhodnosti pro podloZi dle normy 73 6133

> 2 = N N S - 8 %
g E L S @ | % 9| Sz | B2z S
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V2 3520 0.5-1.8 G4 GM saclGr PV PV 3-4
V2 3521 2.0-2.2 G4 GM saclGr PV PV 3-4
LEGENDA:
Vhodnost do nasypu: Namrzavost:
N — nevhodné 1 — vysoce namrzavé
PV —podmine¢né vhodné 2 — nebezpetné namrzavé
V — vhodné 3 — namrzavé
Vhodnost pro podlozi vozovky: 4 — mirné namrzavé
N — nevhodné 5 — nenamrzavé
PV — podmine¢né vhodné 6 — nenamrzavé, piili§ hrubozrnné
V — vhodné 7 — namrzavé dle prib&hu zrnitostni kiivky
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Z hlediska vhodnosti zemin do ndsypu a pro podlozi vozovky jsou dle CSN 73 6133
zastizené zeminy tiidy G4 definovany jako podmine¢né vhodné jak do ndsypu, tak pro
silni¢ni podloZi.

Z hlediska namrzavosti jsou dle kfivky zrnitosti zastizené zeminy tfidy G4 hodnoceny
zpravidla jako namrzavé aZ mirn¢ namrzavé.

4.7 Geotechnické vlastnosti zemin

S ptihlédnutim ke stratigrafii, litologii a vysledkim fyzikdlné-mechanickych
charakteristik odebranych vzorkii byly pro vyhodnoceni zdkladovych pomeérii stanoveny
vrstvy zemin s podobnymi geotechnickymi vlastnostmi. Zeminy, zastizené v zajmovém
uzemi, byly roz¢lenény na 2 skupiny reprezentujici zeminy s rozdilnymi geotechnickymi
vlastnostmi, které jsou oznacené jako geotechnické typy (GT). Pro jednotlivé GT jsou
uvadény reprezentativni hodnoty pro celou popisovanou vrstvu. Obecny geologicky profil
zkoumaného tzemi je uveden v tabulce €. 7.

Tabulka ¢. 7 Schematicky prehled vrstevniho sledu geotechnickych typt (GT)

N = = e
el = = o
- g ., g @ g9 -
5 £ 4 23 33 g
e en © = = \© >
S & = =< ]
= 7 o 70 I
) = = N
A v iz =)
téleso komunikace la
antropogén Y Mg
navdzka 1b
kvartér deluvidlni sedimenty G4 GM saclGr 2a
paleozoikum eluvium podloZnich hornin G4 GM saclGr 2b

Prehled fyzikdln€-mechanickych, pfipadné 1 pfetvarnych charakteristik je uveden
v samostatnych tabulkédch u jednotlivych typtl nize.

4.7.1 Téleso komunikace (GT 1a)

T¢leso komunikace je v obou vrtanych sondach tvofeno vrstvou dlazby o mocnosti 0,1 m,
pod kterou se nachdzi Stérkovy podsyp.

4.7.2 Navdzka (GT 1b)

Pod télesem komunikace byl do hloubky 0,4 m aZ 0,5 m zastizen podsyp komunikace
v podobé Stérkovito-pisCité navazky, jejiz materidl odpovidal stfedné¢ ulehlému hlinitému
Stérku svétle hnédého zbarveni, ktery na zdkladé¢ makroskopického popisu odpovidd, dle

normy CSN 73 6133 ,Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci*, ptilohy A,
sttedné ulehlym hlinitym Stérktim tfidy G4.
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Navazky by mé€ly byt v misté stavby odstranény. Makroskopicky nebylo pfi prizkumnych
pracich zjiSténo znecisténi vrstev navazky.

4.7.3  Deluvidlni sedimenty a eluvium podloZnich hornin (GT 2a a 2b)

Pod podsypem komunikace byly vsondé¢ V2 od hloubky 0,5 m do hloubky 2,0 m
zastizeny deluvidlni (svahové) sedimenty v podobé hnédocervenych hlinitych Stérkd. Tyto
sedimenty pravdépodobné vznikly pohybem rozvétralych zemin (eluvia) na povrchu slepenct
az brekcii boskovické brazdy po svahu a za spolupiisobeni atmosférickych i biotickych
Cinitelti. Pod deluvidlnimi sedimenty se od hloubky 2,0 m aZ po bézi vrtu v hloubce 2,4 m
nachdzelo eluvium podloZnich paleozoickych sedimenti boskovické brazdy rozvétralé do
podoby ulehlych hlinitych Stérkli cervenohnédého zbarveni.

Zastizené deluvidlni sedimenty a zeminy eluvia odpovidaji, dle normy CSN 73 6133
,Navrh a provddéni zemniho télesa pozemnich komunikaci®, ptfilohy A, stfedn¢ ulehlym
hlinitym Stérktim tfidy G4.

Hodnoty fadi filtra¢nich souciniteld kf [m.s'l], zjisténé odectem z kiivek zrnitosti, se
pohybuji v fadech 10 az 10™. Dle odstupiiované nomenklatury propustnosti [2] tak spadaji
zastizené sedimenty tiidy G4 do tiid propustnosti III a II, ¢imz definuji prostedi dosti siln¢
propustné a siln€ propustné.

Pro zeminy geotechnického typu GT 2a a 2b jsou v tabulce ¢.8 uvedeny prukazné
geotechnické parametry a orienta¢éni hodnoty dle normy CSN 73 1001 ,,Zakladova ptida pod
plosnymi zdklady* [01.04.2010 ukoncena platnost]. Orienta¢ni hodnota tabulkové vypoctové
tinosnosti Ra:, dle normy CSN 73 1001, dosahuje pro zeminy tiidy G4 pro iiku zakladu 0,5 m
250 kPa, pro zédklad Sitky 1,0 m a 6,0 m 300 kPa a pro Sitku 3,0 m je hodnota R, 400 kPa.
Prumérna hodnota R, tak ¢ini 300 kPa.

Tabulka ¢. 8 Geotechnické charakteristiky zemin GT 2

veli¢ina | jednotka ECLEZE <
G5 hodnota G5

Objemovi tiha Yo [kN.m™] 19.0
Pfirozena vlhkost W, [%] 50-5.7 54
frflftfé‘;f)m filtrace (z kfivky ks [m.s"] 2x107 - 2x10™ 9x10*
Efektivni dhel vnitinfho tfenf Q0 [°] 30-35 33
Efektivn{ soudrznost Cef [kPa] 0-8 4
Deformaéni modul Euf [MPa] 60 — 80 70
Poissonovo &islo v [1] 0.30
Tabulkova vypoétova tnosnost | Ry [kPa] 250 — 400 300

Vysvétlivky:  *) doporucené smérné normové charakteristiky dle normy CSN 73 1001[01.04.2010 ukoncena platnost]

Poznamky:

Je-li zdkladovd spdra v hloubce vétsi nez hloubka zaloZeni, je mozné u zdkladovych pid skupiny S a G zvysit hodnoty
0 2,5nasobek a u zakladové pidy skupiny F o Indsobek efektivniho napéti od tthy zdkladové pidy lezici mezi skute¢nou
a pfedpoklddanou zdkladovou sparou.

Lze-1i ocekdvat, Ze nejvyssi hladina podzemni vody bude pod zdkladovou spédrou v hloubce mensi nez je Sitka zdkladu,
tabulkova hodnota vypoctové tinosnosti se snizi o 30 %.

Je-li pod zakladovou sparou pevnéjsi a méné stlacitelna vrstva zdkladové pidy v hloubce mensi nez poloviéni sitka zdkladu,
je mozné tabulkové hodnoty vypoctové tinosnosti zvysit o 20 %.

* Technické normé CSN 73 1001 skongila ke dni 01.04.2010 platnost. Smé&rné normové charakteristiky jsou uvedeny pouze
pro potiebu objednatele a tabulkové vypoctové tinosnosti jsou pouze orientacni.
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4.8 Hydrogeologické poméry

Hydrogeologické poméry v zdimovém uzemi jsou urcovany svrchni (mélkou) zvodni
v sedimentech pfipovrchové zény podloZnich paleozoickych sedimentl boskovické brazdy
s ob¢hem infiltrovanych srdZkovych vod nad nebo v trovni erozni bédze. Propustnost
pfedkvartérniho podlozi je ddna rozpukdnim a charakterem puklin. V pfipad€¢ vyskytu
nadloZnich propustnych Stérkovitych teras, deluvidlnich sedimentd nebo propustnych pokryvi
zvétralin dochézi lokalné ke zvysSeni propustnosti piedkvartérniho podloZi.

Jednotlivé vrstvy na lokalit¢ lze z hydrogeologického hlediska charakterizovat
ndsledovné:

® Deluvidlni sedimenty a eluvium podloinich hornin GT 2 - deluvidlni Stérkovité
sedimenty a povrchové partie silné rozvétralého eluvia podloZnich paleozoickych hornin
Stérkovitého charakteru tvofené zeminami tfidy G4 jsou pro vodu pomérné siln€ azZ dosti
siln¢ propustné a plni tak v horninovém prostifedi funkci kolektoru. Propustnost téchto
zemin se pohybuje v fadech n.10* m.s™ a7 n.10” m.s™". Deluvidlni sedimenty a eluvium
tak vétSinou tvoii prilinové propustné polohy, jejichz propustnost zdvisi na podilu
Stérkové a piscité frakce.

o Skalni paleozoické podloZi — pod rozvétralym eluviem se predpokladda vyskyt skalniho
podlozi, které bude tvofit horninové prosttedi puklinové az prilinovo-puklinové
propustné. Ve vétSich hloubkach potom puklinové propustné.

V pribéhu terénnich praci nebyla v sond€ zachycena hladina podzemni vody.

11173963 Moravsky Krumlov, ul. Raksickd — studie opravy silnice InZenyrsko-geologicky prizkum

-17 -



GEODRILL s.r.0.
Bélohorska 2115/6
636 00 Brno

ZAVER

Utelem praci, realizovanych spolenosti GEODRILL s.r.0. ve mésté Moravsky Krumlov
na ulici Raksickd, bylo provedeni inZenyrsko-geologického prizkumu, jehoz vysledky budou
slouzit jako podklad pro studii opravy silnice.

Pro geofyzikdlni prizkum byly pouZzity metody VES a GPR. Vysledky jsou prezentoviny
formou hloubkovych fezt.

Pivodné se uvazovalo spouzitim mélké refrakéni seismiky. Terénni podminky
neumoznily pouZzit dostatecn¢ dlouhou a rovnou linii pro méfeni. DalSim nepiiznivym
faktorem byl zvySeny provoz (zvySeny Sum). Vzhledem k tomu, Ze hloubkovy poZadavek
prazkumu byl kolem 2 m, zvolilo se radarové méieni. Pomoci této metody je mozné povrch
skalnich hornin dobfe sledovat, zejména ve vhodném radarovém prostiedi (vyS§i mérny
odpor).

Ukolem bylo sledovat geologické poméry do hloubky cca 2 m a vymapovat piipadny
povrch slepence.

Hloubkovy profil vykazuje stejné slozeni v useku VES 1 — VES 3. Pod vodivymi
hlinitymi sedimenty se nachdzi hrubozrnné vrstva pisku az Stérkopisku. Pouze v okoli VES 4,
ptipadné VES 3 piedpokldddme mozZnou piitomnost slepencti, i pfesto, Ze mérné odpory
nejsou typické pro pevné horniny. Tento pfedpoklad opirdme o nékteré skutecnosti, které tuto
moznost zcela nevyluuji (viz kap. 4.3).

K ovéfeni zdkladové piidy byly na ulici Raksickd realizovany 2 vrtané sondy V1 a V2 ,
které byly situovany dle pozadavku objednatele ve stdvajici komunikaci. Ob& vrtané sondy
zastihly od povrchu do hloubky 0,4 az 0,5 m téleso silnice, které bylo tvofeno do hloubky 0,1
m dlaZbou, pod niZ se nachdzel Stérkopiskovy podsyp. Vrtand sonda V1 musela byt v hloubce
0,4 m ptedCasné¢ ukoncena z diavodu piitomnosti nevrtatelného materidlu nebo skalniho
podloZi. Za ucelem zjiSténi povahy materidlu byla sonda nahrazena aplikaci geofyzikalnich
metod a jejich korelaci s vysledky vrtnych praci. V sondé V2 byly pod Stérkopiskovym
podsypem od hloubky 0,5 m do hloubky 2,0 m zastiZeny hnédocervené deluvidlni sedimenty,
které na zdkladé laboratornich zkousek odpovidaly dle normy CSN 73 6133 stiedn& ulehlym
hlinitym S$térktim tfidy G4. Od hloubky 2,0 m aZ k bazi vrtu v hloubce 2,4 m bylo zastiZeno
Stérkovité eluvium podloZnich hornin, které na zdkladé laboratornich zkousek odpovidalo dle
normy CSN 73 6133 ulehlym hlinitym §térkim t¥f{dy G4. P¥i bazi vrtu a smérem do hloubky
je predpokladan vyskyt podloznich paleozoickych hornin, které budou dle normy CSN
73 6133 odpovidat hornindm tiidy R6 az RS5. Hladina podzemni vody nebyla v prib¢hu
terénnich praci zastiZena.

Z provedenych sond byly odebrany vzorky k laboratornim zkouSkdm. Vysledky
laboratornich rozbort odebranych vzorki zemin jsou piehledné shrnuty v tabulkéch €. 3 az 5.

Z inZenyrsko-geologického hlediska byly na zdkladé obdobnych litologickych
a geomechanickych vlastnosti vyClenény 2 geotechnické typy zemin:

o Téleso komunikace a NAVAZKA..............cccueeeeecueeeeciiieeeeecieeeeecieenen. GT 1
o Deluvidlni sedimenty a eluvium podloZnich hornin......................... GT?2

Zeminy, které byly zastiZeny pii terénnich pracich, fadime dle normy CSN 73 6133
»Navrh a provddéni zemniho télesa pozemnich komunikaci“ do I tfidy rozpojitelnosti
a téZitelnosti. Té€zba je provadéna bé€Znymi vykopovymi mechanismy (buldozery, rypadla,
rucéné provadeéné vykopy).

Podle fadi hodnot filtra¢nich souciniteld k¢ [m.s'], zji§ténych odeétem z k¥ivky zrnitosti,
spadaji prevdzné zastizené zeminy tiidy G4, dle odstupniované nomenklatury propustnosti
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hornin [2], do tfid propustnosti III a II, ¢imZ definuji prostiedi dosti siln¢ propustné a silné
propustné.

V rdmci geologického profilu, ovéfeného do hloubky 2,4 m, nebyla hladina podzemni
vody zastizena. Ve vrtané sondé¢ se pod télesem komunikace a jeho Stérkopiskovych
podsypem od hloubky 0,5 do 2,0 m nachédzela vrstva deluvidlnich sedimentii, kterd je na
zéklad¢ kiivky zrnitosti charakterizovéana jako siln¢€ az dosti siln€ propustnd a plni tak funkci
kolektoru. Od hloubky 2,0 m aZ po bdzi vrti v hloubce 2,4 m bylo zastiZzeno eluvium
podloZnich hornin, které bylo dle kiivek zrnitosti klasifikovano jako siln€ propustné a tvoii
tak z hydrogeologického hlediska kolektor s prulinovou propustnosti. Smérem do hloubky se
pod rozvétralym eluviem piedpokladd vyskyt skalniho podloZi, které bude tvofit horninové
prosttedi puklinové az prulinovo-puklinové propustné. Ve vétSich hloubkidch potom
puklinové propustné.

Pro zeminy geotechnického typu GT 2 jsou v tabulce €. 8 uvedeny prikazné geotechnické
parametry a orientacni hodnoty dle normy 73 1001 ,,Zakladova puda pod ploSnymi zaklady*
[01.04.2010 ukoncena platnost]. Orientaéni hodnota tabulkové vypocCtové unosnosti Ry
dosahuje u stiedné ulehlych az ulehlych zemin tfidy G4 dle Sitky zdkladu hodnot 250 az
400 kPa. Primérna hodnota R tak ¢ini 300 kPa.

Na lokalitd byly zastizené zeminy klasifikovany dle normy CSN 73 6133 z hlediska
vhodnosti zemin pro pozemni komunikace. Zeminy ttidy G4 jsou z hlediska vhodnosti do
nasypu a pro silni¢ni podlozi definovany jako podmine¢né vhodné.

Z hlediska namrzavosti jsou dle kiivky zrnitosti zeminy tfidy G4 hodnoceny jako
namrzavé aZ mirné namrzavé.

DOPORUCENI PRO VYSTAVBU

Inzenyrsko-geologicky prizkum byl proveden za icelem komplexniho zajisténi veskerych
¢innosti, materidll a praci pro stavebné-geologicky priizkum stavby nové mistni komunikace
na akci ,,I1I/3963 Moravsky Krumlov, ul. RakSickd — studie opravy silnice*.

Na urovni silniéni plané tj. v hloubce 0,4 az 0,6 m pod trovni terénu lze ocekavat zeminy
deluvia a eluvia skalnich hornin boskovické brazdy, permokarbonskych klastickych
sedimentli. Vrtem V1 mohlo byt zachyceno i samotné skalni podloZi. Geofyzikdlnim métenim
byly zaznamendny i Stérkovité az pisCité sedimenty.

Geotechnické vlastnosti  geotechnickych typi jsou uvedeny v kapitole 4.5
a v zavéru této zprivy. Dle CSN 73 6133 jsou zeminy v podloZi podminéné vhodné
k pfimému pouziti do aktivni z6ny a nasypu. Vzhledem k vysledku zkousky Proctor Standard
— maximalni objemovd hmotnost 2020 kg.m™ a zat¥{déni zemin dle CSN 73 6133 jako G4
GM je mozné pouzit tyto zeminy k vyse uvedenym ucelim bez tpravy.

Vzhledem k tomu, Ze hladina podzemni vody nebyla zastizena, 1ze povazovat vodni rezim
za pendularni az difuzni.

Na zdkladé vySe uvedenych poznatkl a vysledkli prizkumu navrhujeme pro dalsi etapu
prazkumu niZe uvedend doporuceni:

¢ provedeny pruzkum je vhodné doplnit o cca 2 vrty v pottebné hloubce (jednalo by
se o vrty vrtané do skalniho podlozi za pouZiti vyplachu), tak aby byl zjiStén
charakter skalniho podloZi pro zatfidéni zejména téZitelnosti zastizenych zemin,
resp. hornin, a to piedevsim, budou-li provadény vykopy

e provedeni zkouSek pevnosti v jednoosém (prostém) tlaku na odebranych vzorcich
skalntho podlozi

11173963 Moravsky Krumlov, ul. Raksickd — studie opravy silnice InZenyrsko-geologicky prizkum

-19 -



GEODRILL s.r.0.
Bélohorska 2115/6
636 00 Brno

e za ucelem uceleného zjiSténi charakteru podlozi v mist¢ komunikace se jevi
vhodné doplnéni geofyzikalniho méfeni v celé délce rekonstruované komunikace

Navrhovani a provadéni pozemnich komunikaci je mozné provadét v souladu s resortnimi
predpisy ministerstva dopravy, zde uvedend doporuceni jsou jen orientacni.

Zpracovatelé geologického priizkumu si vyhrazuji prdvo na neprodlené kontaktovani
feSitelské organizace v pitipad¢ zjisténi odliSnosti od popisovanych predpokladil a vysledki
dosavadnich pruzkumnych praci s disledkem moZnych zmén v interpretacich
geotechnickych, inzenyrsko-geologickych, hydrogeologickych nebo hydrologickych poméri.

V Brné dne 19.9.2014
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Projekt : 1000/14
Zpracoval Mgr. Drapalova
Datum : 18.9.2014
Priloha : 4




GEODRILL s.r.o. List: 1/3

Bélohorska 2115/6, 636 00 Brno \L\\E‘i/////:
Laboratof mechaniky zemin a hornin, ila/e;\m}g
K Bukovinam 169/45, 635 00 Brno K - 1596‘ »
Zkusebni laboratof &. 1596 akreditovana CIA PRILOHA 5
PROTOKOL O VYSLEDCICH LABORATORNICH ZKOUSEK & : 55/14
Nazev zakazky: 111/3963 Moravsky Krumlov, ul. Raksicka - studie opravy silnice
Cislo zakazky: 1000/14
Objednatel: Linio Plan, s.r.o., Sochorova 3178/23, 616 00 Brno
Odbér: Prokop L.
Datum odbéru: 1.9.2014
Datum prevzeti vzorku: 2.9.2014
Zkousel: Koshan M.
Datum zpracovani zakazky: 3.-15.9.2014
Matrice: porusené (P), technologické (T) vzorky zemin
Identifikace zkuSebnich postupu: Stanoveni vihkosti zemin CSN CEN ISO/TS 17892-1

Stanoveni zrnitosti zemin CSN CEN ISO/TS 17892-4
Stanoveni konzistenénich mezi CSN CEN ISO/TS 17892-12

Oznaceni sondy V2 V2
Cislo vzorku 3520 3521
Hloubka odbéru [m] 0.5-1.8 2.0-2.2
Typ vzorku PkT P
Vihkost CSN CEN ISO/TS 17892-1 w [%] 5.0 5.7
Mez tekutosti w, [%] - -
Mez plasticity €SN CEN ISO/TS 17892-12 Wep (%] . .
Index plasticity Ip [%] - -
Stuper konzistence I¢c - -
Podil zrn > 0,5 mm " g [%] - -
Redukovany stupefi konzistence I er - -
Filtraéni souginitel ? k [m/s] | 2.15E-04 | 1.65E-03
TH g SN EN ISO 14688-2 saclGr saclGr
fida zeminy
€SN 73 6133 G4 GM G4 GM

Nejistota méfeni : + 6 % vlhkost, +4 % hustota, + 2 % zrnitost, + 2 % mez tekutosti, + 5% mez plasticity. RozSifena nejistota odpovida Grovni spolehlivosti 95% a
je uvedena v relativnim tvaru. Roz§ifena nejistota je stanovena pro koeficient rozsifeni k = 2 podle EA 4/02.

Poznamky:

1) Stuperi konzistence redukovany /g — pouziva se pro vypocet ¢isla konzistence dle Herstuse u zemin s pfimési
piskovych zrn vétsich nez 0,5 mm nebo $térkovych zrn, kde pfimés téchto zrn vétsich nez 0,5 mm (g) je odectena z
kfivky zrnitosti

2) Vypoctové parametry mimo rozsah akreditace, filtraéni sougcinitel byl stanoven vypoétem dle Jakyho

3) Sougasti protokolu jsou kfivky zrnitosti zemin, ziskané z hodnot stanovenych na zékladé postupu dle CSN CEN
ISO/TS 17892-4, vEetné klasifikace dle CSN 73 6133 "Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci" a
dle CSN EN ISO 14688-2 "Geotechnicky priizkum a zkouseni — Pojmenovani a zatfidovani zemin — Cast 2: Zasady pro

zatfidovani "

Rozdélovnik: 7 x objednatel Protokol vystavil a schvalil: Mgr. Radka Drapalova
2 x archiv GEODRILL s.r.0. zastupce vedouciho laboratore
1 x Geofond

1 x Laboratof mechaniky zemin a hornin GEODRILL s.r.o.
Vytisk &islo : 1234567389 1 11 Datum vystaveni protokolu: 15.9.2014

ZkuSebni laboratof prohlasuje, Ze protokol o zkousce muze byt reprodukovan jako celek, jinak jen s pisemnym souhlasem laboratofe. Vysledky zkousek se tykaji
pouze zkuSebnich vzorku.




KRIVKY ZRNITOSTI ZEMINY DLE KLASIFIKACE CSN 73 6133

Nazev akce: 111/3963 Moravsky Krumlov, ul. RakSicka - studie opravy silnice
Lokalita: Moravsky Krumlov

Jemnozrnné ¢astice Piscité Stérkovité
Kamenité B
jilovité prachovité jemné stiedni hrubé drobné stiedni hrubé
A
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0.001 0.002 0.004  0.006 0.01 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 200 256

Sonda Hloubka Vzorek Kifivka Symbol Nézev zeminy cy Ce w, Wp Ip Vlhkost Ie

V2 0,5-1,8 3520 —_— G4 GM Stérk hlinity 634.27 3.38 --- 4.96 -

V2 2,0-2,2 3521 G4 GM Stérk hlinity 1086.39 1.78 --- --- - 5.70
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KRIVKY ZRNITOSTI ZEMINY DLE KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2

Nazev akce: 111/3963 Moravsky Krumlov, ul. RakSicka - studie opravy silnice

Lokalita: Moravsky Krumlov

Jemnozrnna zemina Hrubozrnnd zemina Velmi hrubozrnna
Jil Prach Pisek Stérk Kameny Balvany
Jjemnozrnny stiednézrnny hrubozrnny jemnozrnny stiednézrnny hrubozrnny jemnozrnny stiednézrnny hrubozrnny
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PRILOHA 6
Str.1z2

METODIKA LABORATORNICH ZKOUSEK ZEMIN

VLHKOST w (%)

— pomér hmotnosti vody v zemine k hmotnosti vysusené zeminy. Je stanovena dle normy
CSN CEN ISO/TS 17892-1 ,,Geotechnicky pruzkum a zkousSeni — Laboratorni zkousky
zemin — Cdst 1: Stanoveni vlhkosti zemin “.

Zkusebni vzorek se susi pfi teploté 105 °C £ 5 °C na ustdlenou hmotnost.

Vlhkost se spocitd dle vzorce: w = My 100

m,
m, hmotnost vody odstranéné vysouSenim (g)
my hmotnost vysuSeného zkuSebniho vzorku (g)

ZRNITOST

— hmotnostni podil jednotlivych zrnitostnich frakci pritomnych v dané zemine. Je
stanovena dle CSN CEN ISO/TS 17892-4 , Geotechnicky pruzkum a zkousSeni —
Laboratorni zkousky zemin — Cdst 4: Stanoveni zrnitosti zemin* kombinovanou metodou
prosévani pripadné sedimentaci (hustomérnou zkouskou).

VysusSeny zkuSebni vzorek se proseje na sad€ sit az do minimdlni velikosti oka 0,063
mm. Zbytky na sitech po prosévani a materidl pod sitem 0,063 mm se zvaZi a vypocita se
kumulativni hmotnost zrn zachycenych na kazdém sité.

Pro hustomérnou zkousku se zkuSebni vzorek promyje pres sito o velikosti ok 0,063
mm a prelije do vdlce o objemu 1 litr. Do zkuSebniho vzorku zeminy musi byt ptiddno
100 ml dispergacniho roztoku. Vznikld suspenze se promichd a zacina se odecitat hustota
v uréenych Casovych intervalech. Odecet probihd v 1dzni s fizenou konstantni teplotou.

Granulometrické sloZeni zeminy je graficky dokumentovdno kiivkou zrnitosti
v semilogaritmickém grafu a zatfidénim dle CSN EN ISO 14688-2 ,Geotechnicky
prizkum a zkouSeni — Pojmenovani a zatiidovani zemin — Céist 2: Zisady pro
zatiidovéani“ a dle CSN 73 6133 ,Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich
komunikaci*, ptilohy A.

KONZISTENCNI MEZE

— zahrnuji stanoveni meze tekutosti a plasticity v souladu s normou CSN CEN ISO/TS
17892-12 ,,Geotechnicky prizkum a zkousSeni — Laboratorni zkousky zemin — Cdst 12:
Stanoveni konzistencnich mezi*

® Mez tekutosti w;, (%) — je vlhkost, pii které zemina piechédzi ze stavu tekutého do stavu
plastického. Stanoveni probihd kuZelovou zkouSkou ze zkuSebniho vzorku ziskaného z
pfirozené zeminy nebo ze zeminy, u které byl odstranén materiél zachyceny na sité 0,5 mm.
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METODIKA LABORATORNICH ZKOUSEK ZEMIN

e Mez plasticity wp (%) — je nejnizsi vlhkost zeminy, pii které je zemina plastickd. Princip
stanoveni spoCivd v dosazeni a stanoveni vlhkosti, kdy se valeCky zeminy
o pruméru 3 mm rozpadaji v podélném i pficném smeéru.

¢ Index plasticity Ip — ukazuje, jak intenzivni jsou vazby vody v zeminé. Vyssi hodnota

indexu zpravidla poukazuje na jilovit&jsi charakter zeminy a niZ$i propustnost. Vypocita se
jako rozdil meze tekutosti a meze plasticity I, =w, —w,.

¢ Stupen konzistence I¢ — je ¢iselnou charakteristikou konzistenéniho stavu.

. . v W Ve e W - W
Stupen konzistence je stanoven vypoctem podle nasledujiciho vzorce 1. = LI .
P

e Stupeii konzistence redukovany Icg — pouZivd se pro vypocet Cisla konzistence
u zemin s piimeési piskovych zrn vétSich nez 0,5 mm nebo Stérkovych zrn.

L « W, =Wos 100w—w, -g
Vypocet dle HerStuse [1] lo=———"7 Wos = Tan .
I, 100—-¢g

Wos vlhkost zahrnujici pfepocet pro frakce nad 0,5 mm
g zrna vetsi nez 0,5 mm (odecet z kiivky zrnitosti)
W, odhadovand vlhkost frakce nad 0,5 mm (zpravidla 5-10 %)

Tabulka 1. — RozliSeni konzistence zemin

CSN 73 6133 CSN EN ISO 14 688-2
Konzistence Stuperi konzistence I Konzistence hlin a jild | Stupen konzistence I
kasovita < 0,05 velmi mékka <0,25
meékka 0,05 az 0,50 mékka 0,25 az 0,50
tuha 0,50 az 1,00 tuha 0,50 az 0,75
pevna > 1,00 pevna 0,75 az 1,00
tvrda - velmi pevna > 1,00

[11 HERSTUS, J. Upiesnéni postupu v zatiidovdni zemin podle 73 1001 — Zdkladovd piida
pod plosnymi zdklady. Inzenyrské stavby, rocnik 28, Praha: 1980.



] TABELARNI PREHLED VYSLEDKU - FYZIKALNi VLASTNOSTI ZEMIN

Stfedislo laboratofe mechaniky zemin
OSTRAVA - HRABOVA

Nézev zakdzky :

Cislo zakazky :

Lab. &islo

Z 514002

Sonda

Druh vz.

111/3963 Moravsky Krumlov

Datum ‘ 16.9.2014

Sr
Om

Koeficient Z

e
O¢ [MPj] ) |

CSN 72 1002

S4 -

| GSN752410

| GSNENTISO 146882
T
T —"—
| Ps W o |
CBR 25mm [%]
CBR 5 mm (%

CBRgzt 2,5 mm [%]

CBRSB‘ 5,0 mm [%] —!—
— P
]
W, + 0,30% W,: % 1,0% Py £ 0,01 Mg/’ Wopt % 0,40%

Vysledky jsou uvedeny s

dsledujicimi nejistotami: .
nasledujicimi nefistotami WL £ 1,0% Po: £0,02 Mﬂh igg * Pamax 0,01 Mg/m?
Uvedené rozsifené standardni nejistoty jsou souginem standardni nejistoty méfen| ogficientu o Léh k=2, 0Z-pro-Rormaini-rozdéleni odpovida
sllicilil A LI

st

pravdépodobnosti pokryti asi 95%. Nejistoty nezohlediujivlivy odbéru a nehomogenity vzerkuse ki 339356, T30 55 S ravs ™ Hrabe

Tento Tabelarni pfehled neni sousasti akreditace. 30

(122 £ 745191260 ”A /
ivige BANEKE ‘ :
i};‘gﬂu lghrasate machanlly ton 7 et iy,




" Stiedisko laboratofe mechaniky zemin, akreditovana laboratof &. 1412 Strd 1z
Mistecka 329/258 .
A I OSTRAVA - HRABOVA
L1412 a.S.

PROTOKOL O ZKOUSCE & 39429 - P

PROCTOROVA ZKOUSKA STANDARDNI

Zakladni adaje o zkousce

|Metoda: ) Laboratorni stanoveni srovnévaci objemové hmotnosti a vinkosti- Prociorova zkouska - GSN EN 13286-2

Zkousena poloika : zemina

Nazev a adresa zdkaznika : GEODRILL s.r.o., K Bukovinam 169/45, 635 00 Brno - Kniniéky

Nazev zakazky : 111/3963 Meravsky Krumlov  islo zakazky: Z 514002 |
:Datum prijeti vzorku : 10.8.2014 |
;Cislo vzorku : ZA-39429 :
|Sonda: V2 i
Hloubka : 0,5-1,8m |
;Popis vzorku (typ) : Technologicky vzorek

Pretvarné charakteristiky vzorku

2,020

‘ 2080 e e e e W A e e e

2,010

o 20w I i— e
| 1,990 /

1,980 / ‘ N\

1,870 ‘
i 1,860 // | \—\\
' 1,950

1,940 / - \

1,930 \_
1,920 /
‘ 7

1,910

Objemova hmotnost sucha [ Mgim3 ]

1,900 -

1,890 — - : |

1,880 // |

1,870

1,860 J

1,850

1,840

5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00
‘ Vihkost [ % |
3

P4 max. 2,02 [ Mg/m®]
Wopt‘ 9,5 [ % ]

Nejistoty méfent:

Pamax £0,01 Mgim®, Wopp: + 0,40%, Dg: + 0,01 Mg/m®
Uvedené rozsifené standardni nejistoty jsou soucinem standardni nejistoly méfeni a koeficientu rozsifeni k=2, coz pro normaini rozdéleni odpovida

pravdépodabnosli pokryti asi 85%. Nejistoty nezohledfuji viivy odbéru a nehomogenity vzorku.

/ /
Vypracoval : Ing.Kare! Slavik ’l/_ Qg /] “—'/A/H.\

Schvalil : Ing. Lenka Smetanova, vedouci Strediska labotatofe methaniky zemin Datum zkousky L 18:9.2014

Zkusebni protokol nesmi byt bez pisemného souhlasu laberatofe reprodukovan jinak nez cely.
Vysledek kazdé uvedené zkousky se tyka pouze vzorku vyse uvedeného laboratorniho &isla.
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PRILOHA 8
Fotodokumentace vrtnych praci

Obrazek ¢. 1 Sonda V1:0,0-0,4 m

GEODRILL s.r.o.

Sidlo: Bélohorska 2115/6, 636 00 Brno

Provozovna: K Bukovinam 169/45, 635 00 Brno

IC: 46994971, DIC: CZ46994971, tel.: +420 544 525 240, fax: +420 549 273 293, e-mail: info@geodrill.cz, internet: www.geodrill.cz
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Situace geofyzikalniho méfeni

méreny bod VES
(VES_1-VES_4)

0  profil R1

radarovy profil (R1a R2)
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Geoelektrické fezy

VES_3

VES_4

AB/4

B Ay \
‘klesajl'ci trend kfivek (vodivé horniny)‘

\ \ \ \
15 20

\ \ \ \ \ \
25 30 35 40
metraz (m)

T T T
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

1zoohmicky Fez|

Zdanlivy mérny odpor [Qm]

Méritko 1 : 400

hloubka (m)

T

| vychoz
slepence

Odporovy fez,

30
metraz (m)

Méfitko 1 : 400/ 1 : 100

Legenda:

Mérny
GEODRILL s.r.o. odpor

Sidlo: Bélohorska 2115/6, 636 00 Brno

a
< 19
[ohm.m]

VES 1 M&feny bod

—I— Povrch

Odporové
rozhrani

57

predpokladané rozhrani
a mérny odpor

Provozovna: K Bukovindm 169/45, 635 00 Brno

IC: 46994971, DIC: CZ46994971, tel.: +420 544 525 240, fax: +420 549 273 293, e-mail: info@geodrill.cz, internet: www.geodrill.cz
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Radarové fezy

VES 1
'
KRUMA1___ 00T DISTANCE [METER]
0 10 oo [asfalt-téleso vozovky|
vodiva vrstva- 2
=
z m
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= 2
}_
i
S
2
2
Méritko 1 : 400/ 1 : 200
VES_1 VES 2 VES_3 VES_4
V | V '
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10 = 3
20 g T
: =
z . B
W =3 A
= | 2
= 4 <
| &
] =
| 2
:6 a

Mé&fitko 1 : 400/ 1 : 200

Legenda:

.............. reflexni rozhrani

VES_4 pozice bodu VES

GEODRILL s.r.o.

Sidlo: Bélohorska 2115/6, 636 00 Brno

Provozovna: K Bukovinam 169/45, 635 00 Brno

IC: 46994971, DIC: CZ46994971, tel.: +420 544 525 240, fax: +420 549 273 293, e-mail: info@geodrill.cz, internet: www.geodrill.cz




PRILOHA 12

Ing.Ales CECH
Chladkova 10, 616 00 Brno
mobil: 608384057

Technickazprava

Akce : polohopisné vytyéeni geologickych sond na akci
»sMoravsky Krumlov, ul.Raksicka—oprava silnice*

Misto : Moravsky Krumlov

Sout.systém : S-JTSK

Vysk.systém :-

C.zakazky : 96/2014

Doba zaméreni  : srpen 2014

Dne 29.8.2014 byly polohové vytyéeny 2 geologické sondy na ul.Raksicka v Moravském Krumlové
dle pozadavki objednatele.

Polohové pripojeni — souradnicovy systém S-JTSK.

Vyty&eni bylo provedeno metodou GPS piistrojem Pro Mark 500.

Pro potieby objednatele byla vypracovana tabulka se seznamem soufadnic vytyéenych bodi.

Meéfricky elaborat obsahuje::
1) Technickou zpravu
2) Tabulka se seznamem souradnic vytyéenych geologickych sond

V Brné dne: 1.9. 2014
Vypracoval: Ing.Ale$ Cech

OvéFil dne: 1.9. 2014 Cislo ovéFeni: 143/2014

Ing.Ale$ Cech




Moravsky Krumlov, vytyceni geologickych sond
Sour.systém - JTSK

Vysk.systém

Zakaz.Cislo - 96/2014

SEZNAM SOURADNIC A VYSEK GEOLOGICKYCH SOND(Terénu)

C.bodu BOD Y X vyska
1 V-1 Vrt-terén 621479.06 | 1174970.53
2 V-2 Vrt-terén 621345.66 | 1175135.02
V Brné dne : 1.9.2014 Vypracoval : Ing.Ale$ Cech |

0y
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