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1. UVOD

Inzenyrsko-geologicky prizkum kratkého useku komunikace 11/422 za obci Podivin
smérem na obec Lednice objednala firma ViaDesigne s.r.o.. Hlavnim divodem byl $patny
stav komunikace a jeho planovand sanace. NaSim ukolem bylo zjistit pfi¢iny poruch a
navrhnout potfebna opatfeni pii sanaci téchto vad. Soucasti IG prizkumu jsou i geotechnické
vypocty. Rozsah prazkumnych praci byl dan objednavkou ze dne 27.9.2007 akceptovanou
objednatelem.

Celkova délka inkriminovaného useku ¢ini zhruba 750 m, zaCina té€sné za obci
Podivin a kon¢i mostnim objektem 422-041. Trasa je zde vedena v malém nésypu s vyskou
do2,5m

1.1. POUZITE PODKLADY

1.1.1. Normy

[1] CSN 73 1001 Zdikladova piida pod plosnymi zdklady. Praha, Vydavatelstvi UNM,
fijen 1988

[2] CSN 73 6133 Navrhovani a provadeni zemniho télesa pozemnich komunikaci. Praha,
CNI, Cerven 1998

[3] CSN 73 1002 Klasifikace zemin pro dopravni stavby. Praha, CNI, listopad 1993

[4] CSN 72 1006 Kontrola zhutnéni zemin a sypanin. Praha, CNI, prosinec 1998

[5] CSN 73 6114 Vozovky pozemnich komunikaci. Praha, CNI, duben 1995

Veskeré pouzité normy jsou véetné zmen a doplitkt, ptipadné navazujicich norem.

1.1.2. Odborna literatura

[1] GSCHWENDT, L.: VOZOVKY, Konstrukcie a ich dimenzovanie. Bratislava, Jaga
group, v.o.s., 1999

[2] DEMEK, J. a kol: Zemeépisny lexikon ¢sr. Hory a niziny. Academia Praha, 1987
[3] TP77 Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci. Brno, VUT FAST, listopad 2005

[4] BRINKGREVE, R.B.J. PLAXIS 2D, VERSION 8 — MANUAL. The Netherlands:
A.A. Balkema Publishers, 2002

1.2. VYPOCETNI SOFTWARE

Posouzeni stavajiciho silni¢niho télesa bylo realizovano v programu PLAXIS V8.6.
Kompletni elektronické vypocty jsou archivovany u zpracovatele statick¢ého vypoctu.
K ptedkladané zprave je doloZen zkraceny strojovy vystup.

2. INZENYRSKO - GEOLOGICKY PRUZKUM
2.1. GEOMORFOLOGICKE CLENENI

Zajmové Uzemi je soucasti geomorfologického celku Dolnomoravsky uval, ktery je
nejsevernéjSim vybézkem Videiiské panve, jez je soucasti Panonské panve. Uzemi lezi v
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nejniz§i ¢asti ivalu — v udolni nivé feky Dyje. Tato niva tvofi v existujicim ¢lenéni reli¢fu CR
(DEMEK a kol. 1987) podcelek Dyjskomoravska niva. Velice mald ¢ast na severu uzemi
nalezi podcelku Dyjskomoravska pahorkatina jako Tvrdonické pahorkatina.

Reliéf zajmového uzemi je plochy s nadmoiskou vyskou kolem 160 m n.m.. Jedna se
o akumulaéni rovinu podél feky Dyje a jejich ramen, tvofenou ¢tvrtohornimi usazeninami,
piedevsim piscitohlinitymi #i€nimi sedimenty misty s roztrouSenymi valouny.

“Velké Bilovice-"
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Obr. 1 Zijmovi lokalita
2.2. METODY A ROZSAH DIAGNOSTICKYCH PRACI

2.2.1. Prohlidka

Dne 8.9.2007 probéhla prohlidka inkriminovaného tseku komunikace 11/422. Na
zéklad¢ prohlidky byl objednateli pfeddn néavrh prizkumnych praci s cenovou nabidkou.
Celkovy rozsah a metody prizkumu byly stanoveny s ohledem na pozadavky objednatele —
urCit pfi¢iny poruch komunikace a navrhnout nezbytnd geotechnicka opatfeni pii jeji
planované opravé. Béhem prohlidky byla pofizovana fotodokumentace, ktera je jednou
z ptiloh zpravy.

2.2.2. Terénni prace

Veskeré terénni prace probéhly ve dnech 11-12.3.2008, a to v useku zacinajicim
tésn¢ za obci Podivin a koncicim mostnim objektem 422-041. Celkova délka useku ¢ini
zhruba 750 m. Préace se podatilo realizovat v plném rozsahu, sestavaly se z 6 jadrovych vrtl, 5
sond dynamickych penetraci, odbéru vzorkl zastizenych zemin a 5 presiometrickych zkousek.
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Prizkumna dila byla situovana v nejvice postizenych mistech, vzdy na krajnici
komunikace. Jadrové vrty byly realizovany technologii jddrového vrtani nasucho, pomoci TK
korunek o priméru 175 mm (vrtmistr p.Dan¢k). Celkova délka provedenych vrtil ¢ini 42 m.
Vrtnym pracim byl pfitomen inzenyrsko-geologicky dozor, ktery vedle odborného popisu
vytéZeného jadra zajisStoval odbér vzorki, méfeni narazené a ustalené hladiny podzemni vody
a presiometrické zkousky.

2.2.3. Laboratorni zkousky

Pro laboratorni zkousky bylo odebrano celkem 15 vzorkl zemin, z toho dva vzorky
technologické pro zkousky CBR a PS a pét vzorkl neporusenych pro laboratorni stanoveni
smykovych a deformacnich parametri. U vSech vzorkl byly stanoveny fyzikéalné-indexové
vlastnosti.

2.3. ZASTIZENE GEOTECHNICKE TYPY ZEMIN
2.3.1. Rozdéleni zemin do geotechnickych typi

Na zékladé makroskopického popisu vrti provedené¢ho odbornym inzenyrsko-
geologickym dozorem a vysledka laboratornich zkouSek byly zastizené zeminy rozd€leny do
nasledujicich geotechnickych typii.

Typ 0 —navéazka

Jedna se o materidly konstrukénich vrstev vozovky. Materidl pod zivicnym krytem
m¢él charakter Stérkodrté nebo makadamu. Material byl suchy a sypky. Celkovd mocnost
konstrukce vozovky ¢inila v mistech prizkumnych d¢l 0,5-0,8 m.

Typ 1 — material ndsypu

Bezprostiedné pod vozovkou — v celém télese nasypu — byly zastizeny jilovité
prachovito-pis¢ité zeminy. Z hlediska zatiidéni dle normy CSN 73 1001 jde o zeminy tiidy F4
a F8 tuhé konzistence. Tyto zeminy mnohdy obsahovaly nezanedbatelnou organickou slozku,
ojedinéle i zbytky stavebnich materialii — tlomky cihel a betonu. Z hlediska klasifikace normy
CSN 72 1002 podle vhodnosti zemin do nasypd, resp. podlozi, jde pievdzné o zeminy
nevhodné, resp. zeminy tiidy VII-X.

Typ 2 — jemnozrnné naplavené sedimenty

Jemnozrnné ti¢ni sedimenty tvofi v celé trase zkoumaného useku ptvodni podlozi
pod nasypem komunikace. Byly klasifikovany jako zeminy tiid F4, F6 a F8, pirevazné tuhé
konzistence. Mocnost téchto sedimentii byla zna¢né proménliva, misty dosahovala pouze 0,7
m, naopak ve vrtech JV1 a JV2 ¢inila vice jak 5,0 m a celkova mocnost zde nebyla ovétena.

Typ 3 — hrubozrnné naplavené sedimenty

Na bazi jemnozrnnych ticnich sedimenti byly zastizeny zajilované pisky a Stérky.
V téchto sedimentech byla ukonceny vSechny vrty s vyjimkou JV1 a JV2. Jedna se o zeminy
ttidy G4, G5, S3, S5 az F4. Zeminy byly zvodnélé, sttedn¢ ulehlé az ulehlé.

2.4. GEOTECHNICKE PARAMETRY ZEMNICH TYPU

V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny doporucené geotechnické parametry zemin
pro jednotlivé zemni typy. Na zdklad¢ zrnitostniho rozboru odebranych vzorkii byly zeminy
klasifikovany dle CSN 73 1001 a rozdéleny do zemnich typt. V tabulce 1 jsou tuénym
pismem vyznaceny laboratorné stanovené fyzikalné-indexové vlastnosti zemin. Ty jsou
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doplnény smé&mymi normovymi charakteristikami dle normy CSN 73 1001, tabulkovymi
hodnotami Gnosnosti R, pfevzatych z téZe normy (u zemin tfidy F, resp. tfid S a G, plati pro

v

hloubku zalozeni 0,8 az 1,5 m a Sitku zékladu do 3 m, resp. pro hloubku zalozeni 1 m,
pfi¢emz vliv podzemni vody neni zohlednén) a dale klasifikaci zemin podle vhodnosti do
podlozi a nasypii dle normy CSN 72 1002

Geotechnicky typ la 1b 2a 2b 2¢ 3
Zatiidéni dle
CSN 731001 F4 CS F8 CH F4 CS F8 CV Fé G5
Objemova tiha
Jemova 18,5 20,5 18,5 20,5 21,0 19,5
[KNm™]
Vl['f,;“]’St 17,08 28,76 18,06 33,59 20,98 10,42
(1]
Mez ;ﬁ/k;"”s" 44,67 68,85 30,30 74,03 38,39 27,22
(1]
Mez ‘[’:/ajtlc"y 17,85 26,83 12,49 28,60 18,29 15,70
o
Index plasticity 26,82 42,02 17,81 45,43 20,10 11,52
konzistence
Julehlost 1,02 0,95 0,94 0,88 0,87 1,46
Vhodnost do , nevhodna - malo , , nevhodna - malo] vhodna - velmi
. nevhodna , nevhodna nevhodna , i
nasypu vhodna vhodna vhodna
Vhodnost pro VILIX VIILX VILIX VII-X VIIL-X -1V
podlozi
Tézitelnost 3 3 3 3 3 2
Ef. dhel vn. tfeni [°]] 25 15 25 17 19 30
Ef. koheze
18 5 14 12 6
[kPal ’
Tot. thel vn. tieni
[l
Tot. koheze (kPa) - - - - - -
Modul pietvarn.
6,5 3,0 5,0 3,0 4,5 50,0
[MPa] s R ’ ’ > R
Poissonovo ¢islo 0,35 0,42 0,35 0,42 0,40 0,30
Tab. inosnost
250 80 150 80 100 250
[kPa]

Tab. 1. Smérné normové charakteristiky zemin a jejich fyzikalné-indexové viastnosti

Hloubka Enm Plim Eoea
Vrt GT typ Evi/ Piim a
[m] [MPa] [MPa] [MPa]
JV1 1,5 1b 2,49 0,39 6,42 0,5 4,98
JV1 2,5 1b 5,39 0,76 7,05 0,5 10,78
JV1 3,5 2b 2,63 0,49 5,34 0,5 5,25
JV2 1,5 la 1,93 0,28 6,85 0,5 3,86
JV2 2,5 1b 2,46 0,43 5,69 0,5 4,93

Tab. 2. Vysledky presiometrickych zkousek a jejich interpretace
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(10 — 50) kPa (50-100)kPa | (100 —200) kPa
Vit Hloubka GT typ
(m] [MPa]
JV3 3,0 2a 2,08 2,45 5,32
JVS 1,6 la 1,32 3,68 8,33
Tab. 3. Vysledky edometrickych zkousek

[0) c
Vrt Hl‘;::]’ka GT typ

] [kPa]
JV3 3,0 2a 24,6 24,0
JVS§ 2,6 2c 17,9 22,1

Tab. 4. Vysledky smykovych krabicovych zkousek

2.5. HYDROGEOLOGICKE PODMINKY

Podzemni voda je vdzana na propustné pisCité a Stérkovité naplavové ulozeniny,
béhem prizkumnych praci byla zastizena v hloubce 3,5 — 5,5 m a béhem chvile se ustélila
v hloubce 2,9 — 3,3 m. Napjatost je zplisobend jemnozrnnymi zeminami, které brani vystupu
podzemni vody.

3. ZHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU

Stavajici stav silni¢niho télesa lze oznacit jako havarijni. Zeminy zastizené
inzenyrsko-geologickym prazkumem v aktivni zon¢ a silni¢nim télese piedstavovaly az na
drobnou vyjimku (vrt JV3) nevhodné az velmi nevhodné zeminy do ndsypu, resp. zeminy
VII-X. skupiny vhodnosti pro podlozi, dle klasifikace normy CSN 72 1002. Jde o zeminy
namrzavé az nebezpecné namrzave, které se pii napojeni vodou stavaji nestabilnimi a jejich
pevnost klesa az na 40% pevnosti za optimalnim stavu. Tuto skutecnost potvrdily 1 provedené
zkousky. Pfi optimdalni vlhkosti vzorku W, =13,9%, resp. w,, =17,9%, bylo dosazeno
unosnosti 12% CBR, resp. 9% CBR. Tyto vysledky pfi pozadavku na miru zhutnéni zemni
plané E,,, =245MPa nejsou pfili§ presvédCivé. Nicmén€ vyssi redlna vlhkost zastizenych
zemin, trvale dotovanych kapilarnim vzlinanim ze zvodnélého podloZzi, stoji za rapidné
snizenou Unosnosti: prumérny modul deformace materialu stanoveny in-situ presiometrickymi
zkouskami Cini £, =3,81MPa (za predpokladuv =0,35), modul z edometrickych testi jen

E,, =190MPa (za ptedpokladuv = 0,35 pro obor napéti 50 —100kPa).

Vodni rezim podlozi vozovky je velmi nepfiznivy (kapilarni). Vzdéalenost hladiny
podzemni vody od nivelety vozovky ¢ini 3,01 m, kapilarni vySka pro zeminy typu la
stanovena na zaklad¢ kiivky zrnitosti 2,51 m. Vypoctova hodnoto indexu mrazu 7, , pro

zajmovou oblast je 300 °C a odpovidajici hloubka promrzani vozovky
d, =0,051,, =0,05v300 =0,87m. Nejveétsi sezonni zmény vlhkosti tak probihaji

v blizkosti Grovné zemni plané. Stupen nasyceni jemnozrnnych zemin nasypu i jeho podlozi
zjistény na neporuSenych vzorcich i numerickym vypoctem je vysoky, a to predevsim diky
kapilarnimu vystupu podzemni vody. Zmény vlhkosti provéazeji i zmény objemové hmotnosti
zemin a spolecné s opakovanym promrzanim a rozmrzanim vedou ke sniZovani Uinosnosti
podlozi. Navic zde pfi nizkych teplotach dochazi k mrazovym zdvihtim. Tyto nepfiznivé vlivy
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stoji za rozsahlymi poruchami zivicného krytu vozovky, jak byly zaznameniny béhem
prohlidky a samotnych prizkumnych praci.

Co se tyce celkové stability ndsypu, nedochdzi k zddnym sesuvnym pohybim.
Stupent stability zjistény numerickym vypoctem pii standardnich podminkach c¢ini 3,05.
Smykové parametrt byly stanoveny na vzorcich ptirozené vlihkosti.

4. NAVRH OPATRENI

Z geotechnické pohledu se nejlepSim feSenim jevi kompletni vyména nasypového
télesa a plosna sanace podlozi. Pfimé podlozi nasypu tvofi predevSim tuhé jilovité
naplaveniny, tedy zeminy VIIL-X. vhodnosti pro podlozi dle klasifikace CSN 72 1002.
Navrhujeme na bdzi nasypu realizovat sanacni vrstvu z dobfe propustného Stérkopiskového
materidlu s koeficientem filtrace minimaln& 1.10* m.s™. Tato sana¢ni vrstva jednak zabréani
priniku podzemni vody do télesa ndsypu a bude prispivat k jeho celkové stabilité. Drén bude
od rostlého terénu oddé€len filtracni a separacni geotextilii s taZznosti nejméné 20%, mira
zhutnéni by méla splnovat kritéria zhutnéni pro hrubozrnné zeminy v télese nasypu, tj. D =
97% PS. Do télesa nasypu je tieba pouzit materidl vhodny az velmi vhodny dle klasifikace
CSN 72 1002, ktery by nebyl citlivy na zvysenou vlhkost pfi zaplavach a povodnich. Lze
uvazovat o vyuziti stavajicich zemin, ale jen na zakladé ptiznivych vysledkl zkousek receptur
pro Upravu zemin pojivy.
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