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

Objednavatel: Linio Plan, s.r.o.
Sochorova 3178/23, 616 02 Brno
IC: 277 38 809 DIC: CZ277 38 809
Telefon: +420 733 595 184

Zpracovatel: GEODRILL s.r.o.
Bélohorsk4 2115/6, 636 00 Brno
IC: 46994971  DIC: CZ46994971

Telefon: +420 544 525 240
Fax: +420 549 273 293
E-mail: info@geodrill.cz
Vedouci projektu: Mgr. Pavlina Frybova
Vedouci zpracovani: Mgr. Petr Vicek

Nazev zakazky:

111/37365, 37367 KRTINY - BREZINA
InZenyrsko-geologicky priizkum
Eviden¢ni ¢islo Geofondu: 2833/2013
Cislo zakazky: 0858/13
Autori: Mgr. Pavlina Frybova
Mgr. Radka Drépalova

Mgr. Petr Vicek

Odpovédny resitel: Mgr. Petr Vicek

Vytisk cislo:

razitko a podpis
BRNO, listopad 2013



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

ROZDELOVNIK

Tato zprava je vyhotovena ve 12 vytiscich a obsahuje 22 stran textu a 8 piiloh.

Vytisk €. 1-9 objednatel

Vytisk €. 10-11 GEODRILL s.r.o.

Vytisk €. 12 Cesk4 geologickd sluzba

111/37365, 37367 Krtiny - Biezina InZenyrsko-geologicky priizkum



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

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

vlhkost zemin

vlhkost na mezi tekutosti

vlhkost na mezi plasticity

¢islo plasticity

stupeni konzistence

relativni hutnost

Poissonovo ¢islo

soucinitel pro pievod mezi modulem pietvarnosti
a oedometrickym modulem

objemova tiha zeminy

modul pretvarnosti zdkladové puady

efektivni (totdlni) soudrznost zeminy
efektivni (totalni) thel vnitiniho tfeni zeminy
filtracn{ soucinitel

tabulkova vypoctova tnosnost

¢islo hydrologického poradi
metry nad mofem
ustdlend hladina

Fyzikalni symboly
W [%]
wr [%]
Wp [%]

I, [%]

I, [1]

Ip (1]

v [1]

B (1]

P [kN-m™]
Eqet [MPa]
Cef (cu)  [kPa]
Qeft, (¢u) [0]

k [m-s]
Rat [kPa]

ZKkratky

¢. h.p.
m n.m
UH

NH

narazena hladina
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UVOD

Na zdkladé objedndvky ze dne 30.10.2013, vystavené spole¢nosti Linio Plan, s.r.o., byl
spolecnosti GEODRILL s.r.o. proveden inZenyrsko-geologicky pruzkum pfi jihovychodnim
okraji obce Kitiny, jehoz vysledky budou slouZit jako podklady pro realizaci nového mostu na
silnici I1I/37365 — stavba 3.

Cilem projektovanych praci je ovéfeni geologické stavby zdjmového tzemi a zjiSténi
fyzikdlné-mechanickych charakteristik zastizenych stratigrafickych a litologicky odliSnych
typll se zaméfenim na posouzeni zdkladovych pomérii v prostoru projektované vystavby.

Terénni prace byly realizovany dne 11.11.2013. Nasledovalo provedeni a vyhodnoceni
laboratornich zkousek a zpracovani zadveérecné zpravy.

V ramci prizkumu byly provedeny nésledujici préce:

realizace 1 ks vrtané sondy do hloubky 6,5 m

odbér 2 kust porusenych vzorkli zemin

odbér 1 kusu vzorku podzemni vody

fyzikédlni a mechanické rozbory odebranych vzorkt zemin
zhodnoceni vSech ziskanych informaci v zavérecné zpraveé
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1 VYMEZENI ZAJMOVEHO UZEMI

Zajmové uzemi se nachazi pii jihovychodnim okraji obce Kitiny a z hlediska sprdvniho
¢lenéni nélezi do:

e katastralniho dzemd: Kitiny kéd 676730
e obce: Kitiny kod 581828
e okresu: Blansko kéd CZ 0641
® kraje: Jihomoravského kod CZ 064

2 CHARAKTERISTIKA PRIRODNICH POMERU

2.1 Geomorfologické poméry

Z hlediska geomorfologického c¢lenéni [9] 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-moravsk4 soustava
OBLAST Brnénska vrchovina
CELEK Drahanska vrchovina
PODCELEK Konicka vrchovina

Lokalita se nachdzi v jihovychodni ¢asti Drahanské vrchoviny sndzvem Konicka
vrchovina resp. Hornofi¢skd vrchovina.

Drahanskd vrchovina je c¢lenitd vrchovina ovdlného puadorysu, kterd je tvofena
ve vychodni ¢asti spodnokarbonskymi drobami, bfidlicemi a slepenci, v zdpadni Casti
granitoidy brnénského masivu a ve stfedni ¢asti devonskymi véapenci. Drahanskd vrchovina
mé klenbovitou stavbu, jeji ustiedni casti jsou tvoreny plochym reliéfem se zbytky
zarovnaného povrchu na rozvodich, zdpadni a vychodni okraje jsou konkdvné prohnuty,
tektonicky rozlamany a rozitezdny hlubokymi tidolimi. Ve stfedni ¢asti se rozklada Moravsky
kras s fadou krasovych jevl. Na jihu tzemi, v okoli Brna, je reliéf roz¢lenén fadou prolomi a
hrasti.

Konickd vrchovina je €lenité izemi ve vychodni ¢4sti Drahanské vrchoviny. Jednd se o
jeji geomorfologicky podcelek a nalezneme zde nejvyssi vrchol celé Drahanské vrchoviny -
Skalky (734,7 m). Geologicky je budovana jednotvarnym souvrstvim moiského spodniho
karbonu — kulmu; bfidlicemi, drobami, v jizni ¢4sti pak slepenci. Povrch stupniovité klesa
vychodnim smérem od nejvyssiho bodu Skalky k Hornomoravskému tvalu. Okraje vrchoviny
jsou znacné Clenité a rozfezané hlubokymi tudolimi. V Konické vrchoviné prameni fada
vodnich tokti, mezi jinymi Sloupsky potok a Bild voda, jejichz soutokem vznikd podzemni
ficka Punkva a také Kitinsky potok protékajici u posuzované lokality [1].
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2.2 Geologické poméry

Z regionalné-geologického hlediska je zajmové tuzemi soucasti oblasti spodniho karbonu
moravskoslezské oblasti [3].

2.2.1 Piedkvartérni podloZi

Predkvartérni podloZi, které vystupuje na povrch v okoli zdjmové lokality, je tvofeno
flySovym vyvojem rozstanského souvrstvi spodniho karbonu. Pfevlada stfidani tmavych
prachovitych biidlic s laminami prachovcu a tenkymi vlozkami jemnozrnnych drob, Casto
s grada¢nim zvrstvenim. Mezi obcemi Krasovou a Kitinami se vyskytuji aZz 80 m mocné
polohy masivnich nebo hrub¢ lavicovitych, stfedné zrnitych drob. NejstarSi drobovéd poloha
vystupuje na bazi souvrstvi a vyklinuje ve Vilémovicich (,,droby od Ostrova*). Polohy drob,
vyskytujici se v mladsi Casti rozstanského souvrstvi, se tdhnou od Kotvrdovic k Jedovnicim
ve sméru SV-JZ a vytvarteji tak rozhrani mezi star$i ¢asti rozstanského souvrstvi a jeho mladsi
¢asti. Rozhrani probiha kose k pribcéhu hlavnich struktur (SSV-1JZ) a ukazuje vyklinovani
star$i ¢4sti souvrstvi postupné v jednotlivych dil¢ich krach smérem k JJZ [4].

MiiZzeme-li odhadnout mocnost starsi ¢asti souvrstvi u Kotvrdovic na 1 km, pak jizné¢ od
Kotvrdovic dosahuje jen 200 m a jizn€ od Kitin vykliniuje. Naopak mladsi ¢ast rozstanského
souvrstvi obsahuje mezi Kotvrdovicerni, Jedovnicemi a Kitinami n¢kolik drobovych poloh.
Smérem k jihu vyklinuje postupné i svrchni ¢ast rozstanského souvrstvi. U Bfeziny vyklifiuje
posledni mapovatelnd vlozka drob a vychodné od Mokré dosahuje celé souvrstvi mocnosti
kolem 150 m. Nejjizné&jsi, nékolik desitek metri mocné btidlice tohoto souvrstvi s laminami
prachovci, byly zjistény vychodné od Brna-LiSn¢ [4].

Stratigraficky rozsah souvrstvi rozstanského je vzhledem k nedostatku fauny obtiZné
feSitelny. Zname jsou drobné tlomky terestrické flory. Na severu zacind jejich sedimentace v
nadlozi ostrovskych bfidlic pravdépodobné ve spodnim visé. Spodni €asti rozstanského
souvrstvi odpovidaji v jizni ¢asti Moravského krasu bfidlice bfezinského souvrstvi, event. téz
hadsko-ticské vapence. Celkové odpovida rozstanské souvrstvi spodnimu, stfednimu a bazi
svrchniho visé ve svém maximdlnim vyvoji. Na severu pfesahuje jejich nejvétsi mocnost
1500 m [4].

V SirSim okoli, zdpadné¢ od lokality se vyskytuji zkrasovélé devonské vapence
Moravského krasu.

2.2.2  Kvartérni sedimenty

Na lokalité byly zastizeny deluvidlni (svahové) sedimenty holocenniho az pleistocenniho
stafi, které jsou vazany na deprese v Clenitém reliéfu tzemi a na Upati svahi drahanské
vrchoviny. Charakter deluvidlnich sedimentii se méni v zdvislosti na litologii zdrojovych
hornin. Na brnénském masivu jsou prevazné hlinitopisCité, na vapencich jsou hlinitokamenité,
na hornindch spodniho karbonu jsou kamenitohlinité, misty az s balvany. Zdkladni hmota
téchto sedimentt je tvotfena pis€itymi a jilovitymi hlinami.

Holocenni deluviofluvidlni hlinité pisky az pisCité jily vypliuji ve ¢lenit€jSim reliéfu dna
udolicek s periodicky protékajicimi potoky. Fluvidlni sedimenty ptfedstavuji svrchni polohu
vyplné tudolnich niv potokt. Jsou to pisCité az jilovitopisCité hliny a hlinité pisky. Pii bazi
mivaji Casto nepravidelné polohy pievazné Spatné opracovanych stérkt [4].
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2.3 Hydrogeologické poméry

Podle hydrogeologické rajonizace [10] spada lokalita pod hydrogeologicky rajon ¢. 6620
,,Kulm Drahanské vrchoviny“. Oblast nélezi do povodi Moravy a hlavniho povodi Dunaje.

VSechny zastoupené typy hornin ,,drahanského kulmu‘ maji shodné hydrogeologické
vlastnosti. Pouze pro lokdlni posouzeni je dilezity vzajemny pomér psamiti a pelith a
charakter rytmické sedimentace.

Ve vychozové casti hydrogeologického masivu kulmu je hlavnim kolektorem
piipovrchovd zona rozpukéni a rozvolnéni hornin, hydraulicky propojena se zvétralinovym
plastém a deluviofluvidlnimi sedimenty a probihajici v mocnosti prvnich desitek metri zhruba
konformné s povrchem terénu. Tato zona vykazuje fadove vysSSi transmisivitu ve srovnéani s
hlubsimi polohami horninového masivu, bez zietelného vlivu litologické stavby tzemi [4].

Briidlicné polohy jsou prostoupeny pii povrchu obvykle relativné hustou siti pomérné
sepnutych puklin, droby a slepence maji pukliny méné husté, ale rozevien¢jsi. Smérem do
hloubky se pukliny vSeobecné spinaji. Pukliny vzniklé tektonickou expozici jsou zajilovéany.
Pasmo povrchového zvétravani prostupuje horniny kulmu do hloubek maximdln¢ 50 m a
vétsina jimacich vrtd sahd pouze do této hloubkové trovné [4].

Prevladajici transmisivita fadi toto horninové prostfedi do tfidy s nizkou transmisivitou
[6]. Hladina podzemni vody je v hydrogeologickém masivu kulmu vétSinou volnd, popf.
mirn¢ napjatd. Doplnovani kolektori podzemnich vod se déje pouze infiltraci atmosférickych
srazek vétSinou v celé ploSe vychozt kulmskych hornin, s vyjimkou oblasti s vyskytem
jilovitych deluvidlnich sediment. Prameny v kulmskych hornindch jsou vétSinou obcasné,
malo vydatné.

Kvartérni sedimenty vytvareji nejsvrchnéjsi hydrogeologicky subsystém s relativné
samostatnym reZimem. Jde pifedev§im o holocenni fluvidlni sedimenty. Mocnost kolektori je
zévisla na modelaci podloZzniho reliéfu a jen v nékterych piipadech presahuje 5 m [4].

Z hydrologického hlediska [10] ndleZi studované tzemi k povodi 4. fadu ,,Kitinského
potoka po usti do toku Svitava “ s €. h. p. 4-15-02-0980, které spadd pod povodi 3. fadu
,Svitava“ s & h. p. 4-15-02. Uzemi je odvodiovano smérem k zdpadu Kitinskym potokem,
usticim do feky Svitavy.

Kitinsky potok prameni nad obci Bukovina s celkovou plochou povodi 69,66 km* a
plochou povodi k ponoru 19,30 km”. Na tizemi Moravského krasu nemd potok jeden hlavni
ponor u slepé ¢i poloslepé stény jak je tomu u ostatnich ponori v Moravském krasu. Potok se
postupné ztraci v soustavé mensich ponort. Posledni aktivni ponor za normalniho stavu se
nachazi pred jeskyni Vypustek a pfiblizné 3 km protékd neznadmymi podzemnimi chodbami.
Vyvérd piiblizné 700 m pied Josefovem a setkdvd se s povodiovym korytem Kitinského
potoka. Po necelych 650 m se do n¢j z pravé strany vléva Jedovnicky potok [4].

2.4 Klimatické poméry

Podle klimatického ¢lenéni [S] se oblast nachdzi v okrsku MT3. Jednd se o mirné teplou
oblast, pro kterou je charakteristické kratké, mirné azZ mirn¢ chladné 1éto, s mirnym jarem a
mirnym podzimem. Zima je normalné dlouhd, mirn€ tepla a sucha s kratkym trvdnim sn¢hové
pokryvky.
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3 METODIKA PRACI

3.1  Vrtné prace

Na zkoumané lokalité byla realizovana 1 vrtand sonda do hloubky 6,5 m. Vrtné prace byly
realizovany bezvyplachovou jadrovou technologii, vrtnou soupravou Multidrill Hyndaga.
Jadrovnice byla opatfena tvrdokovovou korunkou o priméru 137 mm. Celkem
bylo odvrtdno 6,5 m.

Vrtnd jadra byla v pribéhu praci makroskopicky popsdna dle normy CSN EN ISO
14688-1 ,,Geotechnicky priizkum a zkouSeni — Pojmenovani a zatfidovani zemin — Cast 1:
Pojmenovani a popis a ukldddna do normovanych dievénych vzorkovnic. Po skonceni praci
byly sondy likvidovany zahozem, k némuz byl vyuzit vyt€Zeny materidl.

Sonda byla v zdjmovém tzemi umisténa dle pozadavku objednatele v misté realizace
budouciho nového mostu. Podrobnd situace s umisténim vrtané sondy je patrnd z piilohy 3. V
piiloze 4 je uveden geologicky profil realizované sondy. Fotodokumentace vrtané sondy
uvadi ptiloha 8.

3.2  Vzorkovaci prace

K laboratornim rozborim byly odebrany 2 poruSené vzorky zemin, u nichZ byla
zaznamenana hloubka jejich odbéru a vzorky byly uloZeny do zdvojenych igelitovych sackl a
opatieny identifikaénim Stitkem. Thned po ukonceni vrtnych praci byly pfepraveny do
laboratote ke zpracovani.

Zvrtu JV1 byl odebran jeden vzorek podzemni vody ke stanoveni kvalitativnich
parametrti podzemni vody.

3.3  Laboratorni prace

V akreditované Laboratoii mechaniky zemin a hornin GEODRILL s.r.o. byly na vzorcich
zemin stanoveny hodnoty pivodni vlhkosti, indexové vlastnosti a proveden zrnitostni rozbor
v souladu s platnymi technickymi normami. Vypoctem byly stanoveny hodnoty stupné
konzistence a filtracniho soucinitele. Byly zjiSt€ny potiebné parametry pro zatfidéni zemin dle
normy CSN EN ISO 14688-2 ,Geotechnicky prizkum a zkouSeni — Pojmenovini a
zatfidovani zemin — Cést 2: Zasady pro zatifidovani“ a CSN 73 6133 ,Nédvrh a provadéni
zemniho télesa pozemnich komunikaci“. Kompletni laboratorni protokol s vysledky je
obsahem piilohy 5. Podrobnd metodika laboratornich praci je uvedena v pftiloze 6.

Vzorky podzemni vody byly podrobeny chemickému rozboru v akreditované laboratoii
ALS Czech Republic s.r.o. za ucelem zjiSténi agresivity na betonovy zdklad a ocelové
konstrukce. Vysledky jejich rozborti jsou uvedeny v piiloze 7.

3.4  Vyhodnocovaci prace

Pro zpracovani dat a vyhotoveni piedklddané zaverecné zpravy byly vyuzity programy
Microsoft®Word 2007, Microsoft®Excel 2007, pro vyhodnoceni zrnitostnich kfivek zemin
program Soilab 3.42 a pro tvorbu geologickych profilii databdzovy program gdBase v5.
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4 VYSLEDKY PRACI

4.1 Vysledky vrtnych praci

Vrtand sonda byla situovdna, dle pozadavku objednatele, v mist¢ budouciho mostu na
silnici 11I/37365.

Svrchni ¢ast geologického profilu vrtané sondy JV1 tvoii navdzka o mocnosti 2,7 m
charakteru pisCité hliny, misty s dlomky podloznich flySovych sedimentl, tuhé aZ méckké
konzistence. Pod télesem navazky byla do hloubky 3,4 m zastizena vrstva aluvidlnich
biogennich jilovitych sedimentii o mocnosti 0,7 m, kterd dle CSN 73 6133 odpovida jilim
s nizkou plasticitou mekké konzistence tfidy F6. Pod timto horizontem bylo od hloubky 3,4 m
az po bdazi vrtu v hloubce 6,5 m zastizeno eluvium flySovych sedimentd rozvétralé na stiedné
ulehly, smérem k bazi aZ tuhy, §térk hlinity, ktery dle CSN 73 6133 odpovid4 zeminam tiidy
G4.

Pfi terénnich pracich byla vrtanou sondou JV1 zastizena narazend hladina podzemni
vody v hloubce 3,0 m. Ustadlend hladina podzemni vody byla zaméfena v hloubce 3,3 m.

4.2  Zaméreni vrtanych sond

Provedend inZenyrsko-geologicka vrtand sonda byla umisténa dle poZadavka objednatele.
V tabulce jsou uvedeny soufadnice a nadmoiskd vyska, které byly odecteny z podkladi
dodanych objednatelem.

V nésledujici tabulce €. 2 je uveden piehled souradnic a nadmotské vysky.

Tabulka ¢. 2 Prehled soufadnic prizkumnych sond

Sonda X Y vyska
IVl 1151073.95 586482.21 420.90

4.3 Shrnuti vysledku laboratornich praci

Zastizené zeminy byly klasifikovany dle CSN EN ISO 14688-2 ,,Geotechnicky prizkum
a zkouseni — Pojmenovéni a zatfidovani zemin — Cést 2: Zasady pro zatfidovani“ 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 L tfidy rozpojitelnosti
a tézitelnosti. T¢Zba je provddéna béznymi vykopovymi mechanismy (buldozery, rypadla,
ru¢ng provadeéné vykopy).

Vysledky provedenych laboratornich zkousek na porusenych vzorcich zemin jsou
podrobn¢ uvedeny v piiloze 5 a ptehledné v nasledujici tabulce €. 3.
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Tabulka ¢. 3 Zakladni charakteristiky porusenych vzorkt zemin

% ﬁ é 8 >4 2 g E o) E [\ Z‘
= S — ) Q e Q 1 )
5 N S . = z & - ® ® o=
7] > d |72] 3 p i 23 o) =
° =) '§ g & = Een €35 S
Z = S = S Z o~ 7 - g
o ’G E > SO0 £ = = e
o= Y- Y 3
JV1 2992 3.0-3.2 27.7 mékka F6 CL siCl 2
JV1 2993 5.0-5.2 10.6 - G4 GM saclGr 3

Dle odstupnované nomenklatury propustnosti hornin [2]

byly zeminy zastizené

v zajmovém uzemi zafazeny do tfid propustnosti, dle nichZ jim byl pfifazen stupen
propustnosti. Kvartérni aluvialni jilovité sedimenty tfidy F6 spadaji do tfidy propustnosti VII,
kterd definuje prostiedi velmi slab& propustné. Stérkovité eluvium flySovych hornin ttidy G4
spada do tfidy propustnosti III, ¢imZ definuje prostfedi dosti siln€ propustné.

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

Tabulka ¢. 4 Filtra¢ni soucinitele kf[m.s’l] a propustnost hornin
% 3 E 8 8 - a - D ‘3
g S = S 8|5 .2185828 —| =& §Te g
=) R - D — - o X s =2 ¢ = 9 o 2
172} > - =07 = o= 0 == ) N—ER7 ® = S ®»
2 o = Z%ew | 28| 28X E| E & EEZ2
& @ = i X S = B2y = o oc“*¢e
0 O = % & « 2 = 5
JV1 2992 3.0-3.2 F6 CL siCl 10° VII velmi slabé propustné
JV1 2993 5.0-5.2 G4 GM saclGr 10 I dosti silné propustné
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4.4 Zatridéni zemin z hlediska jejich dalsiho pouziti

Zeminy byly zatiidény dle normy CSN 73 6133 ,Navrh a provadéni zemniho t&lesa
pozemnich komunikaci* v tabulce €. 5. Vzorky zemin byly klasifikovany z hlediska vhodnosti
do nasypu, pro podloZi vozovky. Na zdkladé granulometrického sloZeni (upravené Scheibleho

kritérium) byla klasifikovana také namrzavost zemin.

Tabulka €. 5 Zatazen{ zemin z hlediska vhodnosti pro podlozi dle CSN 73 6133

= = =} - -
% f é g ) g N S 7 )g ot 8
= =) < n s 1 A7 2 S = M >
e N s = o 2 oo ® s = S8 S
7] N g s = o o= 0 = %} = Qe N
< - < Z° . z2° % < 8 S =5 £
7 = = s = = R § g = &
O O = s = > S z
JV1 2992 3.0-3.2 F6 CL siCl PV N
JV1 2993 5.0-5.2 G4 GM saclGr PV PV 2
LEGENDA:
Vhodnost do nasypu: Namrzavost:
N — nevhodné 1 — vysoce namrzavé
PV - podmine¢né vhodné 2 — nebezpecné namrzavé
V — vhodné 3 — namrzavé
4 — mirné namrzavé
Vhodnost pro podlozi vozovky: 5 — nenamrzavé
N — nevhodné 6 — nenamrzavé, piili§ hrubozrnné
PV — podmine¢né€ vhodné 7 — namrzavé dle pribéhu zrnitostni kiivky
V — vhodné

Z hlediska vhodnosti zemin pro silni¢ni podloZi jsou dle kiivky zrnitosti zastiZzené zeminy
tiidy F6 hodnoceny jako vysoce namrzavé. Zeminy eluvia flySovych sedimenti tiidy G4 jsou
povazovany za nebezpecné namrzavé.

Z hlediska vhodnosti do ndsypu dle CSN 73 6133 jsou zastiené sedimenty tiidy F6
definovany jako podminecné vhodné, stejn¢ jako zeminy tiidy G4.

Z hlediska vhodnosti pro podloZzi vozovky jsou zeminy tfidy G4 hodnoceny jako
podminecné vhodné. Zeminy spadajici do tfidy F6 jsou pro podloZi vozovky hodnoceny jako
nevhodné.
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4.5 Geotechnické vlastnosti zemin

S ptihlédnutim ke stratigrafii, litologii a vysledkim fyzikdlné-mechanickych
charakteristik odebranych vzorki byly pro vyhodnoceni zdkladovych pomért stanoveny
vrstvy zemin s podobnymi geotechnickymi vlastnostmi. Zeminy, zastizené v zdjmovém
uzemi, byly roz¢lenény na 3 skupiny reprezentujici zeminy s rozdilnymi geotechnickymi
vlastnostmi, které jsou oznacené jako geotechnické typy (GT). Obecny geologicky profil
zkoumaného tzemi je uveden v tabulce €. 6.

Tabulka ¢. 6 Schematicky prehled vrstevniho sledu geotechnickych typt (GT)
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el = = o

. £ o g @ 89 -
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e en © = = \© >

w S = = =< s

= @~ 70 =

o = = N

A v v =)

antropogén navéazka Y Mg 1
kvartér aluvidlni sedimenty F6 siCl 2
neogén eluvium flySovych sedimenti G4 saclGr 3

V tabulkédch €. 7 a 8 jsou uvedeny smérné normové charakteristiky zastizenych zemin a
tabulkové vypoctové tnosnosti zemin R;*.

4.5.1 Navadzka (GT 1)

Svrchni partie geologického profilu sondy JV1 tvofi horizont navdzky o mocnosti 2,7 m.
Jednd se pfevdzné o zeminu charakteru pisCité hliny, misty s ilomky podloZznich flySovych
sedimentu, tuhé az mékké konzistence.

Makroskopicky nebylo pfi prizkumnych pracich zjisténo znecisténi vrstev navazky.

4.5.2 Aluvidlni sedimenty (GT 2)

Pod télesem navazky byl ve vrtu JVI od hloubky 2,7 m zastizen tenky horizont
aluvidlnich jilovitych sedimentli. Jednalo se o Sedomodré biogenni jily s mé€kkou konzistenci,
které vznikly plisobenim vodniho toku na rozvétranych podloznich flySovych sedimentech.

Tyto jilovité sedimenty odpovidaji, dle CSN 73 6133 ,,Névrh a provadéni zemniho télesa
pozemnich komunikaci®, pfilohy A, jilim s nizkou plasticitou tfidy F6 mékké konzistence.

Hodnota fdu filtraéniho souéinitele k; [m.s'], zjisténd odettem z kiivky zrnitosti, se
pohybuje viadu 10°. Dle odstupiiované nomenklatury propustnosti hornin [2] spadaji
zastizené aluvidlni jilovité sedimenty tfidy F6 do tfidy propustnosti VII, kterd definuje
prostiedi velmi slabé propustné.
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Prikazné geotechnické parametry geotechnického typu GT 2 spolu s doporuc¢enymi
geotechnickymi charakteristikami jsou uvedeny v tabulce €. 7. Pro zeminy tfidy F6 mckké

konzistence je, pro Sitku zdkladu < 3 m a hloubku zaloZeni 0,8 az 1,5 m, hodnota tabulkové
vypoctové tinosnosti Rz 50 kPa.

Tabulka ¢. 7 Geotechnické charakteristiky zemin GT 2

veli¢ina jednotka roant;eu ho dnogta F6
Objemovi tiha Yo [kN.m™] 21.0
Ptirozena vlhkost W, [%] 27.7
Koeficient filtrace (z kiivky zrnitosti) ky [m.s™] 1x10®
Stupeii konzistence (redukovany) Icr [1] 0.36
Index plasticity Ip [%] 17.1
Totélni Ghel vnitiniho tieni *) 0, [°] 0
Totélni soudrznost *) I [kPa] 25
Efektivni dhel vnitiniho tfenf Q. [°] 17-21 19
Efektivni soudrznost "~ Cef [kPa] 8-16 12
Deformaéni modul Euf [MPa] 1.5-3 2.3
Poissonovo &islo % [1] 0.40
ecvdmosts a sedometrickm modulem ? | 5 1 047
Tabulkova vypoctova inosnost K Ry [kPa] 50

Vysvétlivky:  *) doporucené smérné normové charakteristiky dle normy CSN 73 1001

4.5.3  Eluvium flySovych sedimentu (GT 3)

Pod biogennim Sedomodrym jilem bylo v hloubce 3,4 m zastizeno eluvium vzniklé
zvétravanim podloZnich flySovych sedimenti do podoby ostrohranného Stérku. Rozvétralé
flySové sedimenty tvofily horizont charakteru hlinitého Stérku Sedohnédého zbarveni, ktery
byl v povrchovych partiich stfedn¢ ulehly, smérem k bazi pak ptechédzel az v tuhé aZ pevné
eluvium.

Odebrany vzorek zemin odpovidd, dle normy CSN 73 6133 ,,N4vrh a provadéni zemniho
télesa pozemnich komunikaci®, ptilohy A, hlinitému Stérku tfidy G4.

Hodnota tddu filtraéniho soucinitele &y [m.s'l], zjisténa odectem z kiivky zrnitosti, se
pohybuje v fadu 10™. Dle odstupiiované nomenklatury propustnosti hornin [2] tak spadé
zastizeny sediment tiidy G4 do tifidy propustnosti III, kterd definuje prostiedi dosti siln¢
propustné.

Priikkazné geotechnické parametry geotechnického typu GT 3, spolu s doporucenymi
geotechnickymi charakteristikami, jsou uvedeny v tabulce €. 8. Pro zeminy tifidy G4 je
hodnota tabulkové vypoctové tinosnosti R pro sitku zdkladu 0,5 m 160 kPa, pro zdklad Sitky
1,0 m a 6,0 m 200 kPa a pro §itku 3,0 m je hodnota R, 260 kPa.
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Tabulka ¢. 8 Geotechnické charakteristiky zemin GT 3
oy . rozmezi %)
veli¢ina | jednotka G4 hodnota G4
Objemova tiha Yo [kN.m™] 19
Piirozena vlhkost W, [%] 10.6
Koeficient filtrace (z kiivky zrnitosti) k; [m.s™] 2x10™
Efektivn{ thel vnitfniho tieni ~ o [°] 30-35 32.5
Efektivni soudrZnost ~ Cef [kPa] 0-8 4
Deformaéni modul ~ Euf [MPa] 60 — 80 70
Poissonovo &islo \% [1] 0.30
Soucinitel pro pfevod mezi modulem
pretvérnosti a oedometrickym modulem K B [1] 0.74
Tabulkova vypoctova inosnost *) Ry [kPa] 160 — 260 200

Vysvétlivky:  *) doporucené smérmé normové charakteristiky dle normy CSN 73 1001

Pozndmky:

Je-li zakladova spara v hloubce vétsi nez hloubka zaloZeni, je mozné u zakladovych pid skupiny Sa G
zvysit hodnoty o 2,5ndsobek a u zdkladové pudy skupiny F o Indsobek efektivniho napéti od tithy zakladové
pudy lezici mezi skute¢nou a predpoklddanou zdkladovou sparou.

Lze-li oc¢ekdvat, Ze nejvyssi hladina podzemni vody bude pod zdkladovou sparou v hloubce mensi nez je
§itka zdkladu, tabulkova hodnota vypoctové inosnosti se sniZi o 30 %.

Je-li pod zdkladovou spdrou pevnéjsi a méné stlacitelna vrstva zdkladové pudy v hloubce mensi nez
poloviéni $itka zdkladu, je moZné tabulkové hodnoty vypoctové inosnosti zvysit o 20 %.

* Technické normé CSN 73 1001 skonéila ke dni 01.04.2010 platnost. Smérné normové charakteristiky jsou
uvedeny pouze pro potfebu objednatele a tabulkové vypoctové tinosnosti jsou pouze orientacni.
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4.6 Hydrogeologické poméry

Hydrogeologické poméry v zdimovém uzemi jsou urcovany svrchni (mélkou) zvodni
v sedimentech ptipovrchové zény podloznich flySovych sedimentii s obéhem infiltrovanych
srazkovych vod nad nebo v trovni erozni baze. Propustnost predkvartérniho podlozi je dana
rozpukdnim a charakterem puklin. V pifipadé€ vyskytu nadloZnich propustnych sedimentli nebo
propustnych pokryvi zvétralin dochdzi lokdlné ke zvySeni propustnosti predkvarterniho
podloZi.

Podzemni voda miv4 volnou nebo mirné napjatou hladinu, kterd pfiblizné sleduje tvar
terénu. ReZim téchto zvodni tak zavisi na atmosférickych srdzkach. Béhem kalendainiho roku
bude podzemni voda v hydrogeologickém kolektoru kolisat v zdvislosti na dotacich
z atmosférickych srazek. Uroveii hladiny podzemni vody se v letnim a zimnim obdobi bez
vyrazné srdzkové cinnosti neuvaZuje jako nejvyssi. Dosazeni dlouhodobych maxim se
pfedpoklddd v jarnim obdobi a v dobé tani snéhové pokryvky. Hladina podzemni vody
komunikuje s povrchovym tokem Kitinského potoka.

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

®  Aluwvidlni sedimenty GT 2 — tyto jilovité sedimenty tiidy F6 se vyskytuji piimo pod
télesem navazky a tvoii z hydrogeologického hlediska spiSe poloizoldtory az izolatory
s velmi slabou propustnosti, ktery zpomaluje infiltraci destovych vod do horninového
prostiedi. Filtraéni soudinitele t&chto sedimentd se pohybuiji v fadu n.107.

e Eluvium flysovych sedimentit GT 3 — povrchové partie eluvia rozvétranych flySovych
podloZnich hornin jsou pro vodu pomérn¢ siln€é propustné. Propustnost zastiZzeného
rozvétraného eluvia se pohybuje v fdu n.10” m.s”. Eluvium na téchto flySovych
sedimentech vétSinou tvoii prilinové propustné polohy, jejichZ propustnost zdvisi na
podilu hlinité frakce vzhledem k ostrohrannym tlomkim podloZnich sedimentt.

V pribéhu vrtnych praci byly zaméfeny trovné hladiny podzemni vody v realizovanych
vrtech. Zamétené trovné hladin podzemni vody jsou uvedeny v nésledujici tabulce €. 9.

Tabulka ¢. 9 Urovné hladiny podzemni vody

. Vyska NH UH
Objekt Y X

) (m n.m.) (m) (m)

JV1 1151073.95 586482.21 420.90 3.00 3.30

Vysvétlivky:
T e metry nad morem
UH...oovoeeeeeecieeeeeeeenn, ustdlend hladina
NH..oooooviiaeiieieecieeeennnn. naraZend hladina
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4.7 Chemismus podzemni vody

Z vrtané sondy JV1 byl odebrdn vzorek podzemni vody urfeny pro chemicky rozbor.
Agresivita podzemni vody na zakladové konstrukce byla vyhodnocena podle CSN 03 8375
,,Ochrana kovovych potrubi uloZenych v pid¢ nebo ve vod¢ proti korozi*.

Podzemni voda z vrtu JV1 vykazuje dle CSN 03 8375 velmi vysokou agresivitu na ocel a
ocelové konstrukce (stupeit IV) z pohledu vodivosti a vlivem obsahu agresivniho CO,.
V obou piipadech je nutnd zesilena izolace. V ostatnich ukazatelich vykazuje velmi nizkou
agresivitu (stupen I).

Dle hodnoceni CSN EN 206 — 1 ,,Beton — &ast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda“
nevykazuje voda z vrtu JV1 agresivitu vici betonovym konstrukcim.

Podzemni vody kvartérni zvodné jsou tvrdé a slabé zdasadité. Vysledky chemického
rozboru vody jsou dokladovény v piiloze 7 a prehledné€ shrnuty v tabulce ¢. 10.

Tabulka ¢. 10 Posouzeni agresivity podzemn{ vody kvartérni zvodn¢

Vysledky laboratornich rozboru Vyhodnoceni
Vzorek Jednotky Jvl
CSN 03 8375
Vodivost us/cm 538 v
pH 7.47 I
SO; + Cl mg/l 21.2 |
CO, agr. mg/1 10.4 v
CSN EN 206-1
pH 7.47 }
CO, agr. mg/l 10.4 -
Mg2+ mg/l 17.7 -
NH* mg/l 0.227 _
SO0,* mg/l 62.4 -
Vysvétlivky: R TRTRRo hodnoty posuzovanych parametrii jsou niZsi neZ dolni mezni hodnota XAl
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ZAVER

Ucelem praci, které realizovala spole¢nost GEODRILL s.r.0., bylo provedeni inZenyrsko-
geologického prizkumu, jehoz vysledky budou slouzit jako podklad pii vystavbé nového
mostu na silnici [II/37365 na jithovychodnim okraji obce Kitiny.

K ovéfeni zdkladové pidy byla v zdjmovém tzemi realizovdna 1 vrtand nevystrojena
sonda do hloubky 6,5 m. V geologickém profilu byla zastiZzena vrstva navdzky o mocnosti 2,7
m, pod niz byly zachyceny aluvidlni sedimenty tvofici tenkou vrstvu o mocnosti 0,7 m, kterou
tvoif jilovité sedimenty odpovidajici, dle CSN 73 6133, jilim s nizkou plasticitou tiidy F6,
mekké konzistence. Pod touto vrstvou se od hloubky 3,4 m az po bazi vrtu v hloubce 6,5 m
vyskytuje eluvium podloZnich flySovych hornin zvétralé do podoby hlinitych Stérkd, které
jsou stfedné ulehlé, smérem k bazi aZ tuhé a dle CSN 73 6133 spadaji do zemin tiidy G4.

Vrtanou sondou JV1 byla zastiZzena naraZzend hladina podzemni vody v hloubce 3,0 m,
ustdlend hladina byla zamétena v hloubce 3,3 m.

Z realizované sondy byly k provedeni laboratornich zkousek odebrany porusené vzorky
zemin. Vysledky laboratornich rozborti odebranych vzorkii zemin jsou ptehledné shrnuty
v tabulkdch €. 3 a 4.

Z inzenyrsko-geologického hlediska byly na zdkladé obdobnych litologickych
a geomechanickych vlastnosti vy€lenény 3 geotechnické typy zemin:

B TUAVAZKQ «oneeeeeeeeeee ettt GT 1
o AlUVIAINT SEATMENLY ...t GT?2
o eluvium flySOvych SEdiMentl ............cueeecueeeecueeeeieeecieeeceeeecreeeenenn GT 3

Zeminy, které byly zastizeny pii terénnich pracich, fadime dle normy CSN 73 6133
,Navrh a provddéni zemniho télesa pozemnich komunikaci“ do L tfidy rozpojitelnosti
a tézitelnosti. T¢Zzba je provddéna béznymi vykopovymi mechanismy (buldozery, rypadla,
rucéng provadéné vykopy).

Pro zastizené zeminy jsou uvedeny prikazné geotechnické parametry a orienta¢ni hodnoty
dle normy 73 1001 ,,Zakladové pida pod ploSnymi zdklady*“* v tabulkach €. 9 a 10. Hodnota
tabulkové vypoctové unosnosti Ry, pro Sitku zdkladu < 3 m a hloubku zalozeni 0,8 az 1,5 m,
¢ini u zemin tfidy F6 mé&kké konzistence 50 kPa. Pro zeminy tfidy G4 je hodnota tabulkové
vypoctové tinosnosti Ry 250 kPa pro Sitku zdkladu 0,5 m 160 kPa, pro zédklad Sitky 1,0 m a
6,0 m 200 kPa a pro $itku 3,0 m je hodnota R; 260 kPa. Primérnd hodnota R, tak odpovida
hodnoté 200 kPa.

Podle tadii hodnot filtra¢nich soucinitelii k¢ [m.s'], zjisténych odeétem z kiivky zrnitosti,
spadaji sedimenty tfidy F6 do tfidy propustnosti VII, definujici prostiedi velmi slabé
propustné. Sedimenty tiidy G4 odpovidaji tfidé propustnosti III, definujici prosttedi dosti
siln€ propustné.
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DOPORUCENI PRO VYSTAVBU

Predmétem inzenyrsko-geologického prizkumu bylo ziskat podklady pro pfipravu
nového mostu na silnici I1I/37365 — stavba 3.

Zajmova lokalita se nachdzi v oblasti kulmu Drahanské vrchoviny. V podlozi byl od
hloubky 3,40 m zastiZen zvétralinovy plast hornin rozstaiiského souvrstvi charakteru Stérku
hlinitého.

Vzhledem k realizaci 1 kusu vrtané sondy, kterd umoznila ziskani pouze bodového udaje
o geologické situaci na uzemi, nebylo mozné urcit ucelené informace o geologickych
pomérech. Predpokladdme vSak, Ze na lokalité prevlddaji jednoduché geologické pomeéry v
oblasti kvartérnich sedimentti a Ze zastizené vrstvy by mély mit piibliZn¢ vodorovné uloZeni.

Na zdklad¢ geotechnickych pomért a predpoklddané nédrocnosti konstrukce stavby, je
mozné tuto lokalitu predbéZné zatadit dle CSN EN 1997 — 1 Eurokéd 7 Navrhovén{
geotechnickych konstrukci do 2. geotechnické kategorie, kterd zahrnuje obvyklé typy
konstrukci a zdkladii s béZnym rizikem nebo jednoduchymi zdkladovymi poméry. Timto je
zohlednén i vyskyt podzemni vody. Bliz§i informace tykajici se zejména rozmérl stavby,
prepokladaného zatizeni zdkladové spary a preferovaného zplisobu vystavby a zalozeni
nebyly na zdklad¢ podkladii zndmy. Zastupcem objednatele bylo sd€leno, Ze je predpokladdano
pouziti plosSného zdkladu. V prubéhu dalSich praci lze geotechnickou kategorii zménit jak na
zaklade geotechnickych poméra, tak na zdklad€ uptesnénych parametrii stavby.

Pro definitivni vypocet zaloZeni odkazujeme na kapitolu 4.5 Geotechnické vlastnosti
zemin, kde je uvedena tabulkovd vypoétova tinosnost zemin (dle CSN 73 1001) pro ploiné
zakladani.

Pii projektovani zaloZeni stavby a pii stavbé samotné je nezbytné kalkulovat se stykem
podzemni vody a podzemnich stavebnich konstrukci. Dle CSN 03 8375 je agresivita na ocel
az velmi vysoka a bude nutno pouZit zesilenou izolaci. BliZ8i tdaje jsou obsazeny v kapitole
4.7 Chemismus podzemni vody.

Hladina podzemni vody se ustdlila v hloubce 3,3 m (viz. kapitola 4.6 Hydrogeologické
poméry). Hladina podzemni vody komunikuje s povrchovym tokem Kitinského potoka.
Podminky pro plo$né zaloZeni jsou v dané lokalit€ pfiznivé, upozoriiujeme vSak na uroven
hladiny podzemi vody. Zdkladovd spara bude pravdépodobné pod jeji drovni, bude nutné
provést opatieni zajist'ujici jeji odvod ze zdkladové spary napi. ochranu Stétovnicemi, Cerpani.
Jako mozné se také jevi hlubinné zaloZeni napi. na vrtanych pilotéach.

Zékladovou spdru je mozné z klimatického hlediska umistit do hloubky minindlné
0,80 m. Dle specifikovaného charakteru budouciho objektu, mostu, doporucujeme provést
plo$né zaloZeni stavby na vrstvé eluvidlnich sedimenttli, charakteru Stérku tiidy G4. Zde je
mozno hloubit strojové az na navrhovanou zdkladovou sparu a tu ndsledné upravit, napft.
zhutnénim.

Zpracovatelé geologického prizkumu si vyhrazuji pravo na neprodlené kontaktovani
feSitelské organizace v piipadé€ zjisténi odliSnosti od popisovanych pfedpokladi a vysledkl
dosavadnich prizkumnych praci s duasledkem moZznych zmén v interpretacich
geotechnickych, inZenyrsko-geologickych, hydrogeologickych nebo hydrologickych poméra.

Brné€ dne 21.11.2013
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PRILOHA 3
Podrobna situace s umisténim vrtané sondy
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Laboratof mechaniky zemin a hornin,
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K Bukovinam 169/45, 635 00 Brno PRILOHA 5
Zku$ebni laborator &. 1596 akreditovana CIA
PROTOKOL O VYSLEDCICH LABORATORNICH ZKOUSEK & : 5013

Nazev zakazky:

Cislo zakazky:

Objednatel:

Odbér:

Datum odbéru:

Datum prevzeti vzorku:
Zkousel:

Datum zpracovani zakazky:
Matrice:

111/37365, 37367 Kitiny - Brezina

0858/13

Linio Plan, s.r.o., Sochorova 3178/23, 616 00 Brno
Prokop L.

11.11.2013

11.11.2013

Koshan M.

14.-18.11.2013

porusené (P) vzorky zemin

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

Identifikace zkuSebnich postupu:

Oznaceni sondy JV1 Jvi
Cislo vzorku 2992 2993
Hloubka odbéru [m] 3.0-3.2 5.0-5.2
Typ vzorku P P
Vihkost CSN CEN ISO/TS 17892-1 w [%] 27.7 10.6
Mez tekutosti w, [%] 34.5 -
Mez plasticity €SN CEN ISO/TS 17892-12 Wp [%] i .
Index plasticity Ip [%] 171 -
Stuper konzistence I¢c 0.40 -
Podil zrn > 0,5 mm " g [%] 3 -
Redukovany stupefi konzistence Icn 0.36 -
Filtraéni souginitel ? k [m/s] | 1.26E-08 = 1.79E-04
Trida zeminy ? CSN EN ISO 14688-2 siCl saclGr
€SN 73 6133 F6 CL G4 GM

Nejistota méfeni : + 6 % vlhkost , 4 % hustota, + 2 % zrnitost, £ 2 % mez tekutosti, + 5% mez plasticity. RozSifena nejistota odpovida drovni 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 Her$tuse 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, véetné klasifikace dle CSN 73 6133 "Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci” a dle CSN EN
ISO 14688-2 "Geotechnicky prtizkum a zkou$eni — Pojmenovani a zatfidovani zemin — Cést 2: Zasady pro zatfidovani "

Rozdélovnik: 9 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 : 123456789 10 11 12 13 Datum vystaveni protokolu: 18.11.2013

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




Nazev akce: 111/37365, 37367 Kitiny - Biezina
Lokalita: Kitiny - Birezina

KRIVKY ZRNITOSTI ZEMINY DLE KLASIFIKACE CSN 73 6133

Jemnozrnné Céstice Piscité Stérkovité
Kamenité B
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Nazev akce: I11/37365, 37367 Kitiny - Biezina
Lokalita: Kitiny - Brezina

KRIVKY ZRNITOSTI ZEMINY DLE KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2

Jemnozrnna zemina Hrubozrnna zemina Velmi hrubozrnna
Jil Prach Pisek Steérk Kameny Balvany
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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 pielije do vdlce o objemu 1 litr. Do zkuSebniho vzorku zeminy musi byt ptiddno
100 ml dispergacniho roztoku. Vzniklad 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 ,Névrh 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
piirozené zeminy nebo ze zeminy, u které byl odstranén materiél zachyceny na sité 0,5 mm.
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METODIKA LABORATORNICH ZKOUSEK ZEMIN

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

¢ 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 7 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=———" Wos = Tan .
I, 100—-¢g

Wo.s 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
mékka 0,05 az 0,50 meékka 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.
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PRILOHA 7

Protokol o zkouSce

Zakazka - PR1354174 Datum vystaveni - 20.11.2013

Zakaznik - GEODRILL s.r.o. Laboratof : ALS Czech Republic, s.r.o.

Kontakt : Mgr. Pavel Macha Kontakt . Zakaznicky servis

Adresa . K Bukovinam 169/45 Adresa : Na Harfé 336/9, Praha 9 - Vysocany,
635 00 Brno - Kninicky Ceska 190 00, Ceska republika
republika

E-mail : pavel.machu@geodrill.cz E-mail . customer.support@alsglobal.com

Telefon - +420 5445 25246 Telefon . +420 226 226 228

Fax Fax . +420 284 081 635

Projekt . 111/37365, 37367 Kftiny - Bfezina, Stranka :1z5

i stavba 3 - IGP

Cislo objednavky — Datum pfijeti vzorkd  : 12.11.2013

Cislo predavaciho  : -—-- Cislo nabidky : PR2013GEODR-CZ0016

protokolu (CZ-120-13-0017)

Misto odbéru . KHtiny Datum zkousky :13.11.2013 - 20.11.2013

Vzorkoval . zékaznik p. Prokop Urove fizeni : Standardni QC dle ALS CR internich

kvality postupu
Poznamky

Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak, nez cely.
Laboratof prohlasuje, Ze vysledky zkousek se tykaji pouze vzorkl, které jsou uvedeny na tomto protokolu.
Vzorek(y) PR1354174/001 metoda W-TDS-GR byl(y) pfed analyzou dekantovan(y).
Vzorek(y) PR1353999/001, metoda W-ACID-PCT, W-ALK-PCT, W-CON-PCT, W-PH-PCT byl(y) pfed analyzou
filtrovan(y) filtrem o porozité 0,45 ym.
Vzorek PR1354174001, metoda IC, PCT, SPC byl(y) pfed analyzou dekantovan(y).

Za spravnost odpovida

Zkusebni laboratof

Jméno opravnéné osoby Pozice . L
L s / | . . akreditovana CIA
Zdenék Jirak e Environmental Business Unit
/ ;’ZZ ? Manager ey,
T T
NS '

redr b

L1163

ALS Czech Republic, s.r.o.
Na Harfé 336/9, Praha 9 - Vyso&any, 190 00, Ceska republika

_ www.alsglobal.cz

RAIGHT SOLUTIONS AIGH



Datum vystaveni - 20.11.2013

Stranka 1225

Zakazka - PR1354174

Zakaznik : GEODRILL s.r.o. ALS
Vysledky zkousSek

Norma €SN EN 206-1 - neagresivni chemické plisobeni podzemni vody na beton
Matrice: PODZEMNi VODA Nazev vzorku Jv1 CSN EN 206-1 - podzemni voda -
neagresivni chemické prostredi
Identifikace vzorku PR1354174001
Datum odbéru/¢as odbéru 11.11.2013 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)
elektricka konduktivita (25 °C) W-CON-PCT  0.10 mS/m 53.8 £10.0 % - - -
pH W-PH-PCT  1.00 - 7.47 +1.1% 6.5 - - Vyhovuje
Tvrdost W-HARD-FL ' 0.00020 mmol/l 2.71 - -
zasadova neutralizaéni kapacita W-ACID-PCT | 0.150 mmol/l 0.252 £15.0 % - - -
(acidita) pH 8.3
kyselinova neutralizaéni kapacita W-ALK-PCT = 0.150 mmol/l 4.49 +12.0% - - -
(alkalita) pH 4.5
chloridy W-CL-IC  1.00 mg/l 21.2 £20.0 % - -
CO2 agresivni W-CO2A-TIT2 0 mg/l 10.4 +12.0 % - 15 mg/l Vyhovuje
amoniak a amonné ionty W-NH4-SPC = 0.050 mg/| 0.227 +20.0 % - 15 mg/l Vyhovuje
sifi¢itany jako Na2S0O3 W-SO3-TIT 8.0 mg/l <8.0 -—-- - -
sifi¢itany jako SO3 (2-) W-SO3-TIT 5.0 mg/l <5.0 --- -
sirany jako SO4 (2-) W-S0O4-IC 5.00 mg/l 62.4 +15.0 % - 200 mg/l Vyhovuje
RL susené (105°C) W-TDS-GR 10 mg/l 358 +9.9% - -
Ca W-METAXFL1 = 0.0050 mg/l 79.6 +10.0 % -—-- -—--
Mg W-METAXFL1 = 0.0030 mg/| 17.7 £10.0 % - 300 mg/l Vyhovuje

Norma CSN EN 206-1 - tab. 2 - XA1 - agresivni chemické pusobeni podzemni vody na beton
Matrice: PODZEMNi VODA Nazev vzorku Jv1 CSN EN 206-1 - podzemni voda - tab. 2 -
XA1 - slabé agresivni chemické
prostredi
Identifikace vzorku PR1354174001
Datum odbéru/¢as odbéru 11.11.2013 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)

elektricka konduktivita (25 °C) W-CON-PCT  0.10 mS/m 53.8 +10.0 % - - -—--
pH W-PH-PCT  1.00 - 7.47 +1.1% 5.5 - - Vyhovuje
Tvrdost W-HARD-FL ' 0.00020 mmol/l 2.71 --- -
zasadova neutralizaéni kapacita W-ACID-PCT = 0.150 mmol/l 0.252 +15.0 % J— —
(acidita) pH 8.3

kyselinova neutralizaéni kapacita W-ALK-PCT | 0.150 mmol/l 4.49 +12.0 % - - -
(alkalita) pH 4.5

chloridy W-CL-IC 1.00 mg/l 21.2 $20.0 % -—-- -
CO2 agresivni W-CO2A-TIT2 0 mg/l 10.4 £12.0 % - 40 mg/l Vyhovuje
amoniak a amonné ionty W-NH4-SPC = 0.050 mg/l 0.227 £20.0 % - 30 mg/l Vyhovuje
sifi¢itany jako Na2SO3 W-SO3-TIT 8.0 mg/l <8.0 - - -
sifi€itany jako SO3 (2-) W-SO3-TIT 5.0 mg/l <5.0 - - -
sirany jako SO4 (2-) W-SO4-IC 5.00 mg/l 62.4 £15.0 % - 600 mg/l Vyhovuje
RL su$ené (105°C) W-TDS-GR 10 mg/l 358 £99%

rozpusténé kovy/ hlavni kationty

ALS Czech Republic, s.r.o.
Na Harfé 336/9, Praha 9 - Vysoc¢any, 190 00, Ceska republika
www.alsglobal.cz



Datum vystaveni - 20.11.2013

Stranka :3z5

Zakéazka - PR1354174

Zakaznik : GEODRILL s.r.o. ALS
Vysledky zkousek

Norma CSN EN 206-1 - tab. 2 - XA1 - agresivni chemické pusobeni podzemni vody na beton

Matrice: PODZEMNI VODA Nazev vzorku JV1
Identifikace vzorku PR1354174001
Datum odbéru/¢as odbéru 11.11.2013 00:00
Parametr Metoda  LOQ Jednotka Vysledek NM
Ca W-METAXFL1 = 0.0050 mg/l 79.6 +10.0 %
Mg W-METAXFL1 = 0.0030 mg/l 17.7 +10.0 %

Norma CSN EN 206-1 - tab. 2 - XA2 - agresivni chemické pusobeni podzemni vody na beton

Matrice: PODZEMNi VODA Nazev vzorku Jv1
Identifikace vzorku PR1354174001
Datum odbéru/Cas odbéru 11.11.2013 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM
elektricka konduktivita (25 °C) W-CON-PCT  0.10 mS/m 53.8 £10.0 %
pH W-PH-PCT  1.00 - 7.47 +1.1%
Tvrdost W-HARD-FL ' 0.00020 mmol/l 2.711

zasadova neutralizaéni kapacita W-ACID-PCT  0.150 mmol/l 0.252 £15.0 %
(acidita) pH 8.3

kyselinova neutralizaéni kapacita W-ALK-PCT | 0.150 mmol/l 4.49 +12.0%
(alkalita) pH 4.5

chloridy W-CL-IC  1.00 mg/l 21.2 420.0 %
CO2 agresivni W-CO2A-TIT2 0 mg/l 10.4 £12.0 %
amoniak a amonné ionty W-NH4-SPC = 0.050 mg/l 0.227 £20.0 %
sifi¢itany jako Na2SO3 W-SO3-TIT 8.0 mg/l <8.0

sifi¢itany jako SO3 (2-) W-SO3-TIT 5.0 mg/l <5.0

sirany jako SO4 (2-) W-S04-IC 5.00 mg/l 62.4 £15.0 %
RL susené (105°C) W-TDS-GR 10 mg/l 358 £9.9%
Ca W-METAXFL1 = 0.0050 mg/l 79.6 +10.0 %
Mg W-METAXFL1 = 0.0030 mg/l 17.7 £10.0 %

Norma CSN EN 206-1 - tab. 2 - XA3 - agresivni chemické pusobeni podzemni vody na beton

Matrice: PODZEMNi VODA Nézev vzorku JV1
Identifikace vzorku PR1354174001
Datum odbéru/¢as odbéru 11.11.2013 00:00
Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM
fyzikalni parametry
elektricka konduktivita (25 °C) W-CON-PCT  0.10 mS/m 53.8 £10.0 %
pH W-PH-PCT 1.00 - 7.47 £1.1%
Tvrdost W-HARD-FL 0.00020 mmol/l 2.71

anorganické parametry

CSN EN 206-1 - podzemni voda - tab. 2 -
XA1 - slabé agresivni chemické

prostredi
Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)
- 1000 mg/l Vyhovuje

€SN EN 206-1 - podzemni voda - tab. 2 -
XA2 -stiedné agresivni chemické

prostredi
Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)
4.5 - - Vyhovuje
- 100 mg/l Vyhovuje
- 60 mg/l Vyhovuje
- 3000 mg/l Vyhovuje
- 3000 mg/l Vyhovuje

CSN EN 206-1 - podzemni voda - tab. 2 -
XA3 - vysoce agresivni chemické

prostredi
Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)
4 ---- - Vyhovuje

ALS Czech Republic, s.r.o.
Na Harfé 336/9, Praha 9 - Vysoc¢any, 190 00, Ceska republika
www.alsglobal.cz



Datum vystaveni - 20.11.2013

Stranka :4z5

Zakazka - PR1354174

Zakaznik : GEODRILL s.r.o. ALS
Vysledky zkousek

Norma CSN EN 206-1 - tab. 2 - XA3 - agresivni chemické pusobeni podzemni vody na beton

Matrice: PODZEMNi VODA

Nazev vzorku

Identifikace vzorku

Datum odbéru/cas odbéru
Parametr Metoda LOQ Jednotka
zasadova neutralizaéni kapacita W-ACID-PCT = 0.150 mmol/l
(acidita) pH 8.3
kyselinova neutralizaéni kapacita W-ALK-PCT = 0.150 mmol/l
(alkalita) pH 4.5
chloridy W-CL-IC  1.00 mg/l
CO2 agresivni W-CO2A-TIT2 0 mg/l
amoniak a amonné ionty W-NH4-SPC = 0.050 mg/l
sifi¢itany jako Na2SO3 W-SO3-TIT 8.0 mg/l
sifi¢itany jako SO3 (2-) W-SO3-TIT 5.0 mg/l
sirany jako SO4 (2-) W-SO4-IC  5.00 mg/l
RL susené (105°C) W-TDS-GR 10 mg/l

rozpusténé kovy/ hlavni kationty

Ca
Mg

W-METAXFL1
W-METAXFL1

0.0050
0.0030

mg/l
mg/l

Jv1 CSN EN 206-1 - podzemni voda - tab. 2 -
XA3 - vysoce agresivni chemické
prostredi
PR1354174001
11.11.2013 00:00
Vysledek NM Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)
0.252 +15.0 % -—-- -
4.49 +12.0 % -—-- -
21.2 +20.0 % - -
10.4 £12.0 % - - mg/l Neni limit
0.227 £20.0 % - 100 mg/l Vyhovuje
<8.0 —-- —-- —--
<5.0
62.4 £15.0 % - 6000 mg/l Vyhovuje
358 9.9 %
79.6 +10.0 % - -
17.7 £10.0 % - - mg/l Neni limit

Pokud zakaznik neuvede datum a c¢as odbéru vzorka,
Pokud je ¢&as vzorkovani uveden 0:00 znamena to, Ze zakaznik uved!
odpovidajici 95% intervalu spolehlivosti s koeficientem rozsireni k = 2.

Vysvétlivky: LOQ = Mez stanovitelnosti; NM = Nejistota méfeni

Poznamky k limitam

laboratof uvede jako datum odbéru datum pfijeti vzorku do laboratofe
pouze datum a neuved!

¢as vzorkovani.

a je uvedeno v zavorce .

Nejistota je rozSifena nejistota méfeni

Norma CSN EN 206-1 - tab. 2 - XA1 - agresivni chemické piisobeni podzemni vody na beton

pH

Stuper XA1

:<=6.5a>=55

amoniak a amonné ionty

Stuperi XA1

:>=15mg/L a <= 30 mg/L

CO2 agresivni

Stupen XA1: >= 15 mg/L a <= 40 mg/L

sirany jako SO4 (2-)

Stuperi XA1: >= 200 mg/L a <= 600 mg/L

Mg Stuper XA1: >= 300 mg/L a <= 1000 mg/L

Norma CSN EN 206-1 - tab. 2 - XA2 - agresivni chemické plisobeni podzemni vody na beton
pH Stupenl XA2: <5.5a>=4.5

Mg Stuperi XA2: > 1000 mg/L a <= 3000 mg/L

amoniak a amonné ionty

Stupen XA2: > 30 mg/L a <= 60 mg/L

CO2 agresivni

Stuperi XA2: > 40 mg/L a <= 100 mg/L

sirany jako SO4 (2-)

Stupen XA2: > 600 mg/L a <= 3000 mg/L

Norma €SN EN 206-1 - tab.

2 - XA3 - agresivni chemické pusobeni podzemni vody na beton

pH

Stuperi XA3: <4.5a>=4.0

CO2 agresivni Stuperi XA3: > 100 mg/L az do nasyceni
sirany jako SO4 (2-) Stupen XA3: > 3000 mg/L a <= 6000 mg/L
Mg Stuper XA3: > 3000 mg/L az do nasyceni
amoniak a amonné ionty Stuperi XA3: > 60 mg/L a <= 100 mg/L

Konec vysledkové éasti protokolu o zkousce

Prehled zkuSebnich metod

Analytické metody ‘ Popis metody

Misto provedeni zkousky: Bendlova 1687/7, Ceska Lipa, 470 01, Ceska republika

ALS Czech Republic, s.r.o.
Na Harfé 336/9, Praha 9 - Vysoc¢any, 190 00, Ceska republika
www.alsglobal.cz




Datum vystaveni - 20.11.2013

Stranka :5z5

Zakazka - PR1354174

Zakaznik - GEODRILL s.r.0. ALS

Analytické metody Popis metody

W-SO3-TIT CZ_SOP_D06_07_131 (M. Horakova a kol.. Chemické a fyzikaini metody analyzy vod) Stanoveni sifi¢itand titracné po
destilaci.

Misto provedeni zkousky: Na Harfé 336/9, Praha 9 - Vlysocany, 190 00, Ceska republika

W-ACID-PCT CZ_SOP_DO06_02_073 (CSN 75 7372) Stanoveni zasadové neutraliza¢ni kapacity (acidity)potenciometrickou titraci.

W-ALK-PCT CZ_SOP_D06_02_072 (CSN EN ISO 9963-1)Stanoveni kyselinové neutralizaéni kapacity (alkality)potenciometrickou titraci.

W-CL-IC CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1) Stanoveni rozpusténych fluoridd, chloridd, bromidd, dusitand, dusiénant a
sirand.

W-CO2A-TIT2 CZ_SOP_D06_02_119 (CSN 83 0530 - 14) Stanoveni agresivniho oxidu uhli¢itého podle Heyera vypod&tem z alkality.

W-CON-PCT CZ_SOP_D06_02_075 (CSN EN 27 888) Stanoveni elektrické konduktivity.

W-HARD-FL CZ_SOP_DO06_02_J06 Stechiometrické vypoéty a vypodty anorganickych parametrl z naméfenych hodnot akreditovanymi
metodami (vypocet tvrdosti ze sumy rozpusténého vapniku a rozpusténého horciku).

W-METAXFLA1 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, EN 12506, pfiprava vzorku dle CZ_SOP_D06_02_J02 kap. 10.1a 10.2)
Stanoveni prvkG metodou ICP-OES a stechiometrické vypolty koncentraci sloucenin z naméfenych hodnot. Vzorek byl pred
analyzou filtrovan mikrofiltrem porozity 0.45 ym a nasledné fixovan pfidavkem kyseliny dusi¢né.

W-NH4-SPC CZ_SOP_D06__ 02 019 (CSN EN 1SO 11732, CSN EN ISO 13395, CSN EN 13370, CSN EN 12506) Stanoveni NH4+, NO2-,
NO3- pomoci diskrétni spektrofotometrie a vypocet forem dusiku.

W-PH-PCT CZ_SOP_D06_02_105 (CSN ISO 10 523, US EPA 150.1, CSN EN 12506) Stanoveni pH potenciometricky.

W-S04-IC CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 12506) Stanoveni rozpu$ténych fluorid(i, chloridi, bromidd, dusitand,
dusi¢nant a sirand.

W-TDS-GR CZ_SOP_D06 02 071 (CSN 757346, CSN 757347) Stanoveni RL, RAS a ztraty zihanim RL (s pouzitim filtri ze sklenénych
vlaken porozity 1,5 um- Environmental Express)

Symbol “** u metody zna&i neakreditovanou zkou$ku. V pfipadé, Ze laboratof pouzila pro neakreditovanou nebo nestandardni matrici

vzorku postup uvedeny v akreditované metodé a vydava neakreditované vysledky, je tato skutecnost uvedena na titulni strané tohoto
protokolu v oddilu ,Poznamky*.
ZpUsob vypoctu sumacnich parametrl je k dispozici na vyzadani v zakaznickém servisu.

ALS Czech Republic, s.r.o.
Na Harfé 336/9, Praha 9 - Vysoc¢any, 190 00, Ceska republika
www.alsglobal.cz
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PRILOHA 8
Fotodokumentace vrtnych praci

Obrazek ¢. 1 Sonda JV1:0,0-6,5 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



