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1. UVOD

Na zékladé objednavky ¢&. 14851/2006 SUS Jmk p.o. kraje, oblast Brno ze dne 23.8.2006
provedla firma GEOSTAR, spol. s r.o. geotechnicky prizkum pro akci "II/152 Hajany —
Zelesice, sesuv*. Mista umisténi a hloubky priizkumnych vrti a dynamické penetrace byly
uréeny na misté s ohledem na poruchy v silnici a rovnéz drobné upravy byly provedeny
v prubé¢hu vlastnich praci. Geodetické zaméteni provedla firma Tropen, s.r.o. Brno.

Podnétem pro provedeni praci bylo rozhodnuti stavebniho tGfadu M&U Slapanice, ktery
vlastnikovi stavby ,,Silnice 1I/152 v tseku cca 124,100 az 124,200 staniCeni silnice uklada
predlozit projektovou dokumentaci na provedeni uprav v rozsahu dokumentace pro stavebni
povoleni. Pfi mistnim Setfeni dne 15.87.2006 bylo zjisténo, ze v tiseku od konce obloku ve
sméru od Hajan v délce cca 100 m je podélnd prasklina ve vzdalenosti cca 1 m od hrany
vozovky. V tiseku cca 8 m je poruSeni zna¢né. Siika praskliny cca 5 cm a vyskovy rozdil
v mist¢ zlomu az 10 cm. Vzhledem k charakteru terénu u silnice (hned za krajnici je svah o
sklonu vétsim nez 1:1 a v hloubce cca 4 m protéka vodote¢) neni mozné provést upravy bez
projektové dokumentace. Porucha vozovky omezuje provoz na frekventované silnici 11/152 a
negativné ptsobi na bezpec¢nost na tomto useku silnice.

Umisténi lokality Obr ¢.1
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2. METODIKA TERENNICH A LABORATORNICH PRACI
Pti vyhodnocovani inzenyrskogeologického priazkumu byly pouzity nésledujici normy:

CSN 72 0511 — Geologické a petrografické zna¢ky sedimentarnich hornin
CSN 72 1002 — Klasifikace zemin pro dopravni stavby

CSN 73 1001 — Zakladova ptida pod plosnymi zaklady

CSN 73 3050 — Zemné préce

V ramci prizkumu bylo realizovano pét inzenyrskogeologickych jadrovych vrtl S1 az S5 o
celkové hloubce 41,3 béznych metrt (souprava HVS, vrtmistr Fridk, vrtani jaddrové nasucho
primérem 156 mm). Dale bylo provedeno p¢t sond tézké dynamické penetrace P1 az P5 o
celkové hloubce 35,4 béznych metrii (tiha beranu 500 N, vyska padu 500 mm, penetracni hrot
ma primér 43,7 mm). Sonda byla realizovana penetracni soupravou typu SDP20/1. Kazdych
10 cm vniku byl méten pocet udert. Z téchto vstupnich daju byl stanoven mérny dynamicky
odpor qayn (Bondarik , Wojcechowski), ktery je pak vychodiskem pro interpretaci dle CSN 73
1001 (1988). Vyhodnoceni bylo provedeno programem DavePen 2.1, vyvinutym v nasi firmé¢.
Utelem bylo ziskani informaci o geotechnickych pomérech pro zabezpedeni krajnice silnice
11/152 mezi obcemi Zelesice a Hajany. Z vrt bylo odebrano 22 poloporusenych vzorki ke
stanoveni indexovych charakteristik zastizenych zemin a také devét neporuSenych vzorkda.
Z neporusenych vzorka byly provedeny dvé zkousky stlaCitelnosti zemin ke stanoveni
edometrickych moduli a 7 smykovych krabicovych zkousek pro stanoveni smykové pevnosti
zemin. Dale byly odebrany 2 vzorky na stanoveni zhutnitelnosti zeminy (PS) a stanoveni
CBR.

Oproti pivodnimu projektu terénnich praci byly vzhledem k mensi potfebné hloubce vrti
(zastizeny zvétraliny dioritu) doplnény tii dynamické penetrace o dalsi dvé sondy a vrt S5 byl
premistén z jednoho konce useku silnice (blize k obci Hajany) na druhy, kde je sesuvny
pohyb vétsi.

Laboratorni zkousky zemin provedla laboratoi firmy GEOSTAR, spol. s r.o. Laboratorni
rozbory podzemnich vod provedla firma Hutni projekt a.s.

Graficka dokumentace vrtll byla vytvotena programem gdBase firmy GD Software.

Po ukonceni vrtnych praci byly vrty zlikvidovany zpétnym zahozem a povrch zapraven
studenou zivi¢nou smési.

3. PREHLED GEOLOGICKYCH A HYDROGEOLOGICKYCH
POMERU SIRSIHO OKOLI

Z regionalné geologického hlediska je $irsi okoli zdjmové oblasti soucasti Ceského masivu,
ktery je zde zastoupen dil¢i jednotkou — brnénskym masivem.

Petrograficky lze horniny brnénského masivu rozdélit na 2 zdkladni skupiny: magmatity a
krystalinicky plast. Magmatity maji povahu intruziv a jsou tvofeny Sirokou paletou hornin a
horninovych typt (granity, granodiorit, diority, aplity, porfyroidy, pegmatity aj.). Terciérni
sedimenty jsou zastoupeny pfedevsim v oblasti karpatské piredhlubné, obcasné ale také 1 na
horninach brnénského masivu. Jedna se hlavné o sedimenty stari badenu az pont, kdy mote
hluboce transgredovalo do depresnich prostor Ceského masivu. Z petrologického hlediska se
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jedna predevSim o Stérky pisCité, pisky a jily. V kvartéru byla nejvétSim geologickym
¢initelem predevsim eolicka ¢innost. V depresich terénu modelovaného terciérnimi sedimenty
a horninami brnénského masivu byly naviaty mnohdy mocné pokryvy deluioeolickych
sedimentti — spraSi a spraSovych hlin. V kvartéru se pak vytvorily sedimenty vodnich
toku.

Ptimo v misté¢ prizkumu je podlozi tvofeno dioritem, granodioritem az granitem, ktery je
smérem do nadlozi pfekryvan mladSimi sedimenty — jily, Stérky pis€itymi - kvartérni
deluviofluviadlnimi sedimenty. Vodni rezim Hajanského potoka je vazén na sezoni vykyvy
spojené s tanim snéhu v jarnich mésicich a na pfitok povrchové a mélce podpovrchové vody
ze srazkové Cinnosti. Vzhledem k malé propustnosti na povrchu se vyskytujicich zemin se
infiltrované deStové vody dostavaji sndze do propustnéjSiho prostiedi podloznich zvétralin
brnénského masivu na izemi s malo mocnym kvartérnim pokryvem. Tyto vody pak odtékaji
ke své drendzni bazi a dotuji potok s velkym casovym zpozdénim za srazkovou cinnosti.
Lokalni vodni rezim je vazan predevsim na propustnéj$i polohy nebo laminy v eolickych
sedimentech s trvalym nebo vétSinou obCasnym vyskytem podzemni vody. Podzemni voda
zastiZzena na lokalité je vaziana na deluviofluvidlni sedimenty a eluvidlni zvétraliny
brnénského masivu.

Geologicka mapa

4. PODROBNE UDAJE O’INZENYRSKOGEOLOGICKY,CH A
HYDROGEOLOGICKYCH POMERECH ZKOUMANEHO
UZEMI

Lokalita je umisténa na svahu pii jeho paté nad pribéhem Hajanského potoka, ktery zde tvoii
pravotocivou zakrutu. Na levé stran¢ potoka se zvedd prudky uméle vytvotreny svah silni¢niho
télesa budovaného na pltivodnim svazitém terénu. Za silnici svah pokracuje v jeho pfirozeném
sklonu, ktery byl misty upraven (pod plotem zahrddek) do ptikiejSiho sklonu. V téchto
mistech chybi silni¢ni ptikop. V ostatnich ¢astech je silni¢ni piikop mélky tak, ze bud'to
castecné zadrzuje pfitékajici vodu ze svahu k silnici a nasledné se tyto vody ¢astecné zasakuji
pod silni¢ni téleso a z vEtsi Casti pretékaji napiic silnici a posléze po svahu ptisypu silni¢niho
télesa do potoka. Na svahu silni¢niho télesa upadajiciho k potoku jsou patrné vyrazné ronové
ryhy vytvofenych deStovymi vodami. Levostranny svah je budovan predevSim mocnymi
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eolickymi sedimenty v jejichz podlozi se nachdzeji jily a zvétraliny brnénského masivu.
jilovité. Na pravém biehu se vyskytuji mdlo mocné eolické sedimenty opét jily,
deluviofluvidlni sedimenty ve vétsich mocnostech nez na levém biehu a pomérné¢ mélce pod
povrchem se nachdzejici skalni horniny. Nejniz§i misto tvofené skalni horninou resp. Jeho osa
tedy neodpovida sou¢asnému pribéhu koryta Hajanaského potoka.

4.1. Geotechnické typy zemin

Ukolem tohoto priizkumu bylo ziskdni informaci o geotechnickych pomérech pro
rekonstrukci cca 100 m tseku silnice 11/152 mezi obcemi Hajany a Zelesice. Za timto Giéelem
bylo realizovano 5 pruzkumnych vrti S1 az S5 a 5 sond tézké dynamické penetrace P1 az PS.
Témito prizkumnymi dily byly zastizeny nésledujici geotechnické typy:

GT 0 - konstrukéni vrstvy vozovky — Y

GT 1 — navazky; F2, G3,

GT 2 - eolické sedimenty — spraSe a sprasSové hliny; F6
GT 3 —jily; Fé6

GT 4 - §térky piscité, Stérkopisky; S3, G3

GT 5 - stérky jilovité, jily Stérkovité; F2, G5

GT 6 — zvétraliny brnénského masivu; G5, F4 — R4

Typ 0 — konstrukéni vrstvy vozovky - Y

Typicky profil konstrukénich vrstev vozovky na lokalit¢ Hajany zahajoval asfaltovy povrch
vozovky (0,15-040 m), pod kterym se nachézel makadam frakce 8-32, misty 8-63mm, misty
slabé hlinity az zahlinény. Vrstva makadamu dosahovaly maximalné hloubky 0,80 m, pfii
mocnostech cca 0,30 az 0,65 m. Ve vrtu S3 nebyl patrny rozdil mezi podlozni nesoudrznou
navazkou a slabé hlinitym makadamem o mocnosti 1,20 m.

Typ 1 — riznorodé navazky — F2 CG a G3 GF

Tento geotechnicky typ byl zjistén ve vSech provedenych sondach pod konstrukéni vrstvou
vozovky, pravdépodobné jako sanac¢ni vrstva vybudovana na ptisypu. Jedna se o Stérky hlinité
s tlomky granodioritu, dioritu az jily Stérkovité hnédé barvy F2 CG — vrt S1, poptipad¢ hlina
s ptimési Stérku, hnédad tuhd az pevnd. Dale byly zjistény Stérky piscité, slabé hlinité,
cervenohnédé barvy s tlomky granodioritu (vrt S2, S4 a S5). Konzistence téchto zemin byla
pevna. Baze této vrstvy byla ovéfena vrty do hloubky 1,2 — 1,8 m pod povrchem silnice.
Mocnost je 0,5 az 1,0 m. Navazky se vyskytuji i na svazich silni¢niho télesa, kde jde jednak o
zbytky silni¢niho posypu, sesuty nesoudrzny material pti budovani prisypu, ale i antropogenni
pfimési — hadice aj. Podle CSN 721002 spadaji navazky do skupiny zemin nebezpe¢né
namrzavych.

tabl. Orientacni geotechnické vlastnosti navdzek

typ 1
CSN 721002 F2 CG, G3 GF
Objemova tiha (kNm?) 19,5

GEOSTAR, spol. s r.0. (09/2006)
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vhodnost do nasypu malo hodn4 az velmi vhodna
vhodnost do podloZi I-1II/V-VI
téZitelnost dle CSN 733050 3
ef. hel vn. ti‘eni (0) 27
ef. koheze (kPa) 10
modul pretvarn. (MPa) 16
tabulkova unosnost (kPa) 250
Poissonovo cislo 0,30-0,35
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Typ 2 — eolické sedimenty — sprase a sprasové hliny — F6 CI

Tyto sedimenty jsou patrné jednak na vychozech na levém biehu Hajanského potoka a jednak
tvotily podlozi pii budovani ptisypu silni¢niho télesa. Konzistence téchto zemin je vétSinou
tuhd, misty pti povrchu tuhd az pevnd, na vychozech nad silnici pak pevna. Zeminy byly vrty
S2 — S4 zastizeny do hloubky 2,6 — 3,2 m v mocnostech 1,1 -2,0 m a vrty S1 a S5 do hloubek
az 4,0 — 4,7 m v mocnostech 2,5 — 2,9 m. Rozdil v mocnostech je patrny i v provedenych
penetra¢nich sondach (viz piiloha &.4). Dle CSN 721002 spadaji eolické sedimenty zastizené
v podlozi vozovky do skupiny zemin vysoce namrzavych.

Tab2. Geotechnické vlastnosti eolickych zemin

typ 2
CSN 721002 F6 CI, CL
Objemova tiha (kNm?) 21,0

vihkost (%) 19,2-234

mez tekutosti (%) 35,3-40,9
mez plasticity (%) 18,4 -20,6
index plasticity 15,2 -20,6
stupen konzistence 0,82 —1,05

vhodnost do nasypu

nevhodna az malo vhodna

vhodnost do podloZi VIII - X
téZitelnost dle CSN 733050 2-3
ef. uhel vn. tieni (o) 17
ef. koheze (kPa) 5
modul pietvarn. (MPa) 3,8
tabulkova unosnost (kPa) 80
Poissonovo cislo 0,40
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Typ 3 —jily - F6 CI, CL

Tyto jily tvoii pfechodovou vrstvu mezi eolickymi sedimenty a eluviem, pfipadné misty mezi
deluviofluvidlnimi nesoudrznymi sedimenty. Svym vzhledem a genetickym vyvojem
ptedstavuji tfi typy zemin:

a) jily rezavé Smouhavané laminovan¢ slabé pisCité Zlutohnédé az hnédé, které se vyskytuji
ve svrchnich ¢astech profilu do 4,0 — 4,7 m p.t. a v mocnostech 0,8 — 1,5 m (S2, S3, S4)

s konzistenci tuhou a ve vrtech S1 a S5 do 6,0 az 7,2 m v mocnostech 2,0 — 2,5 m
s konzistenci tuhou az mékkou.

b) jily hnédé az Sedohnédé, tuhé konzistence (vrt S2) v hloubce 4,7 — 5,8 m

c) jily bézové Sedé, misty Cerné¢ laminované nebo CernoSedé misty slabé piscité a nachazi se
mezi vrstvami Stérkopiskit a misty jsou i slabé piscité pficemz konzistenci maji vétSinou
tuhou. Byly zastiZzeny pouze ve vrtu S2.

Dle CSN 721002 spadaji jily zastizené v podloZi vozovky do skupiny zemin vysoce
namrzavych.

Tab3. Geotechnické viastnosti jilu

typ 3
CSN 721002 F6 CI, CL
Objemova tiha (kNm>) 21,0

vihkost (%) 19,9 -273

mez tekutosti (%) 33,0 -40,5
mez plasticity (%) 17,9 -22.5
index plasticity 14,4—-17,4
stupen Kkonzistence 0,65 —1,03

vhodnost do nasypu nevhodna az malo vhodna

vhodnost do podlozi VII-X
téZitelnost dle CSN 733050 2-3
ef. ihel vn. ti‘eni (0) 18
ef. koheze (kPa) 11
modul pi‘etvarn. (MPa) 4,5
tabulkova unosnost (kPa) 100
Poissonovo ¢islo 0,40

Typ 4 — Stérky piscité, stérkopisky — S3 SF, G3 GF

Jedna se o patrné deluviofluvialni sedimenty bez patrného transportu na delsi vzdalenosti
nebot’ jejich zrna jsou ostrohranna az poloostrohrannd. Zrnitostné se jedna o Stérkopisky az
Stérky pisCité, misty s pfimési jemnozrnné frakce. VEtSinou se jedna o mocnosti 0,1 — 0,5,
ojedinéla az 0,8 m a byly zastizeny ve vrtech S1 a S2, v penetracich P1 a P2. Vzhledem
k jejich ulozeni ve vrstvach, miizeme je pak zastihnout v hloubkéch 5,8 — 8,7 m
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Tab4. Geotechnické viastnosti Sterkopiskii

typ 4
CSN 721002 S3 SF, G3 GF
Objemova tiha (kNm?) 18,0-18,5
vlhkost (%) 5,65-17,0
ulehlost stfedné ulehly / ulehly
t&Zitelnost dle CSN 733050 1/2-3
ef. uhel vn. tieni (o) 30
ef. koheze (kPa) 0
modul pietvarn. (MPa) 20
tabulkova unosnost (kPa) 400
Poissonovo ¢islo 0,30

Typ 5 — stérky jilovité, jily Stérkovité — G5 GC, F2 CG

Jedna se rovnéz patrné o deluviofluvidlni sedimenty, ale s pievahou Stérkl zajilovanych,
zelenossSedych az jilt Stérkovitych tuhé az pevné konzistence (konzistence vypln¢). Zrnitostné
byly zatfidény do tfidy G5 GC az F2 CG. Ve svrchnich polohach se jedna o cca 20 cm
vrstvicky (S1, S2, S3, S5) nebo pak jsou ulozeny na bazi kvartérnich vrstev (S2, S3, S5, P1,
P2) v mocnosti 0,6 — 1,5 m.

Tab5. Geotechnickeé viastnosti sterkiijilovitych

typ 5
CSN 721002 G5 GC, F2 CG
Objemova tiha (KNm3) 19,5
vihkost (%) 9,6 — 14,1
mez tekutosti (%) 28,6 —29,2
mez plasticity (%) 16— 18,6
index plasticity 10-13
stupen konzistence 1,45- 1,48
tézitelnost dle CSN 733050 1/2-3
ef. ihel vn. ti‘eni (0) 28
ef. koheze (kPa) 10
modul pi‘etvarn. (MPa) 15
tabulkova unosnost (kPa) 220
Poissonovo cislo 0,32
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Typ 6 — zvétraliny brnénského masivu — G5, F4 — R4

Tento geotechnicky typ rozdélujeme na svrchni zénu eluvia (GT 6.1.) charakteru jilu
Stérkovitého az Stérku jilovitého (G5 GC) zelenosedého, tuhé az pevné konzistence vyplné
(vrt S1, S2, S5) nebo eluvium jilu siln€ pisc€itého s ptiméesi tlomkl hornin (vrt S4) ¢i stérku
slab¢ jilovitého (G3-G5/R6-R5) zastizeného ve vrtu S3. Mocnost eluvii je rozdilna a pohybuje
od 0,3 m do 1,7 m. Povrch této vrstvy hornin byl zastizen ve vrtech v hloubkéach 4,0 az 8,7 m.

Pod eluviem se nachéazi diorit rozpukany, zvétraly az silné zvétraly, dle CSN 731001 zatazeny

do t¥idy R4 — R5 (GT 6.2).

Tab6. Orientacni geotechnické vlastnosti eluvia dioritu a zvetralého dioritu

typ 6.1 6.2
CSN 731001 G5 GC, F4 CS1 R4 - (RY)
Objemova tiha (kKNm) 20,0 24,0
vlhkost (%) 8,8 -
index plasticity 12,89 -
stupen konzistence 1,55 -
t&Zitelnost dle CSN 733050 3-4 5
ef. ihel vn. tfeni (o) 27 27
ef. koheze (kPa) 22 180
modul pietvarn. (MPa) 40 150 — 600
stiedni hustota diskontinuit (mm) extrémn¢ az velmi velka velka
pevnost v prostém tlaku (MPa) 0,5-2 2-10
klasifikace pevnosti extrémné az velmi nizka velmi nizka — nizka
tabulkova unosnost (kPa) 275 250 -350
Poissonovo cislo 0,30 0,25-0,2

Neporusené vzorky pro edometrickou zkouSku byly odebrany z vrti S1 (geotechnicky typ
GT3, hloubka odbéru 7,0 m) a S5 (geotech. typ GT2, hloubka odbéru 2,1-2,2 m). Vysledky
téchto zkousek a moduly ptetvarnosti jednotlivych geotechnickych typl jsou zaznamendny

v tabulce ¢.7:

Tab7. Edometricky modul (MPa)a modul pretvarnosti (MPa)

Geotechnicky Obor napéti (kPa) Modul pFetvarnosti
typ 10 -50 50-100 100 - 200 Edef «(MPa)
1 - - - 16
2 2,50 3,38 5,56 -
3 1,56 2,29 5,05 -
4 - - - 20
5 - - - 15
6.1 - - - 40
11
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* _ prevzato z CSN 73 1001 — smérné normové charakteristiky zemin

4.2. Hydrogeologické poméry

Hladina podzemni vody je vazdna na polohy Stérkopis¢itych zemin, pfipadné na povrch
rozvétralého skalniho masiuivu a prizkumnymi vrty byla narazena v hloubce 5,8 — 8,2 m pod
terénem. Hladina je napjata a ustalila se v hloubce 4,6 az 5,1 m. Ve vrtu S4 hladina podzemni
vody nebyla narazena a pravdépodobné se vyskytuje jiz v puklinovém systému brnénského
masivu, tj. vrozpukaném dioritu. V ramci prizkumnych praci byly odebrany vzorky
podzemnich vod k laboratornimu stanoveni jeji agresivity na betonové konstrukce dle CSN
EN 206-1. Odbér byl proveden z vrti S1, S2 a S5. Dle vyse uvedené normy je voda bez
agresivnich vlastnosti, coz bylo prokazano zkouSkou dle Heyera. Ani dalsi slozky sledované
normou (siranové anionty, amonné a hofecnaté kationty) nevykazovaly agresivitu vuci
betonu.

Jednd se o podzemni vodu s velkou mineralizaci se slabé alkalickou reakci. Latky
organického piivodu byly zjistény v nezavadném mnozstvi — ukazatel CHSK — Mn.

4.3. Objemové hmotnosti a zhutnitelnosti zemin, hodnoty Proctor standard
a CBR

Z neporusenych vzorkli zemin byly v laboratofi zjistény objemové hmotnosti zemin.
V tabulce ¢.8 uvadime jejich vysledné hodnoty.

Tab8. Objemove hmotnosti zemin

Oznaceni | Hloubka | Geotechnicky | Trtida dle Prirozena | Objemova hmotnost ( kgm™) St.
vrtu odbéru typ zeminy | CSN 731002 | vlhkost nasyceni
vzorku (%)
(m) (%) Sucha Pfirozena
3,6 2 F6 CI 21,1 1694 2051 95,2
S1
7,0 3 F6 CI 244 1610 2016 99,0
2,0 2 F6 CI 26,1 1569 1979 97,7
S2
5,8 3 F6 CI 23,4 1654 2041 99,4
2,7 2 F6 CI 23,4 1625 2004 94,0
S3
4,3 3 F6 CI 21,6 1731 2105 99,5
S4 3,6 3 F6 CI 19,7 1735 2076 93,9
2,1 2 F6 CI 23,5 1633 2018 97,2
S5
3,9 2 F6 CL 23,4 1700 1993 79,0
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Z vysledki zkousek vyplyva, Ze u zeminy GT2 se sucha objemova hmotnost pohybuje
mezi 1569 — 1700 kg.m™ a pfirozena vlhkost byla zjisténa mezi 21,1 — 26,1 %. U zeminy GT3
byla zjisténa sucha objemova hmotnost v rozmezi 1610 az 1735 kg.m™ a piirozena vlhkost
byla zjisténa mezi 19,7 — 24,4 %.

Vzorky pro zkousky Proctor standard a CBR byly odebrany z eolickych zemin z vrtd S1
a S4. Odebrané zeminy se vyskytuji v hloubkach od 1,2 az 1,8 m pod povrchem silnice, tj.
pod konstruk¢ni a sanaéni vrstvou.

V tabulce ¢.9 uvadime vysledné hodnoty zkouSek Proctor standard a CBR ze vzorkl
zemin, které byly za timto ti¢elem na lokalit¢ odebrany.

Z vysledkt zkousek vyplyva, Ze, maximalni objemova hmotnost se u zemin pohybuje
mezi 1797 — 1828 kg.m™ a optimalni vlhkost zeminy pro dosaZeni max. objem. hmotnosti
byla zjiSténa pii 15,6 — 16,2 %. Pfirozené vlhkosti byly o cca 6,5 % vyS8i nez optimalni
vlhkost. Ptirozené vlhkosti budou z ¢asti zaviset na rocnim obdobi a mnozstvi spadlych
srazek.

Tab9. Vysledné hodnoty PS a CBR

Oznaceni | Hloubka | Geotechnicky | Trida dle Pfirozena Proctor standard CBR
vrtu odbéru typ zeminy | CSN 731002 | vlhkost
vzorku . Optimalni | Max. objemova | (70
(m) (%) vlhkost hmotnost
(%) (kgm™)
S1 2,0 2 F6 CI 22,1 15,6 1828 27
S4 1,5-2,0 2 F6 CI 22,9 16,2 1797 32

Pokud z vySe uvedenych tabulek vyhodnotime objemové hmotnosti dosazenych u vrta
S1 a S4 u GT2 a max. objemovou hmotnost dosaZzenou pii PS, pak je ziejmé, ze eolicka
zemina u vrtu S1 vykazuje hodnoty 92,7 % PS a u vrtu S4 96,5% PS. Zemina
v inkriminovaném mist¢, kde jsou zatrhy v silnici nejvétsi, vykazuje zhutnitelnost nejnizsi
hodnoty a dle CSN 73 6133 odstavec 7.1.3.7 nespliiuje pozadavek soudrzné zeminy v télese
nasypu (mimo aktivni zénu) kdy D= 95% PS.

Dale je zifejmé, ze pii eventudlni Gpraveé piisypu silni¢niho télesa by zeminy GT2 bylo
nutné zlepsit pojivy, coz dokladaji rozdily ptirozenych a optimalnich vlhkosti (>5). Jinak jsou
eolické zeminy zhutnitelné a pouzitelné do nasypu, coz dokladaji zjisténé hodnoty CBR.

Na pribéhu penetracnich zkouSek P1 a P2, je patrné, Ze zhutnitelnost eolickych
sedimentt je rozdilnd v hloubce do 3 m. Zatimco u sondy P1 se udery na 20 cm vniku
pohybuji mezi 3 — 6 udery u sondy P2 (umisténé v krajnici) jsou mezi 1 — 2 tudery.
Konzistence uvedené u penetracnich zkouSek v mistech, kdy se jedna o ptisyp, neodpovida;ji
redlnym konzistencim, ale spiSe se jedna o nedostatecné zhutnéni v sou¢innosti s poruSenim
struktury zeminy vlivem svahovych deformaci(,,porusené zoény*).
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Z penetracnich zkousek uvadime v tabulce €.10 malo zhutnéné zony ¢i zeminy s nizkou
konzistenci.

Tabl0. Vysledky penetracnich zkousek

Oznaceni »Porusené zony“ Povrch podlozi
vrtu (m) nesoudrznych zemin /
eluvia hornin
(m)
P1 3,0-5,0% 6,4/8,4
P2 0,4 —5,0% 6,0/7,8
P3 1,2-2,8 -/42
P4 04-10a14-22 -/4,4
P5 04-12 6,4/6,8

* k bazi je mozné ovlivnéni kapilarni vzlinavosti podzemni vody

5. ZAVER

Cilem naseho pruzkumu bylo ziskani detailnich informaci o geotechnickych pomérech
lokality sesuvu krajnice komunikace II/152 v mistech jejich poruch mezi obcemi Hajany a
Zelesice a to véetné geotechnického posouzeni a navrhu sana¢niho opatieni. Podrobny popis
je soucasti kapitoly 4 véetné geotechnickych vlastnosti zastizenych zemin, geologické fezy
jsou soucasti ptilohy ¢.2 a nadvrh sanaénich opatteni je soucasti ptilohy ¢.9.

Jak vyplynulo z vysledkil geotechnického prizkumu, miZeme dle zjisténé geologie rozdélit
zkoumany usek na dvé Casti. Prvni ¢ast mezi vrty S5 a S3 a druhou ¢ast mezi vrtem S3 a
penetraci P4. Prvni Cast useku silnice je budovana na ,,poklesové kotliné* s vyskytem
Stérkopiscitych a stérkovitych vrstev nad skalnim podlozim tvofenym pievazné dioritem, kde
pfi povrchu jsou zvlasté mezi vrty S2 a S5 mocnéjsi polohy eolickych sedimentli — sprasi a
sprasovych hlin (cca 4 - Sm). Pod sprasemi se nachazeji jily svétle Sedé a rezavoSedé. Druha
cast useku silnice je reprezentovdna zvedajicim se skalnim podloZzim, které bylo zastizeno
v hloubce 4,0 — 4,4 m pod terénem, na kterém se nachazeji jily a k povrchu pak eolické
sedimenty.

Pri¢iny soucasného stavu silnice jsou dany jednak predispozici v geologické stavbé (viz
vySe — vét§si mocnost kvartérnich prachovitych zemin) a predev$im pak ve stavbé pfisypu
silni¢niho telesa, kdy jednak penetracnimi zkouSkami byly zjistény ,,porusené zony*, které se
vymykaji priitbéhu zkousky v zeminach tohoto typu v jejich pfirozeném uloZeni (rozdil ve
svrchnich partiich P1 a P2) a jednak zkouskami na neporusenych vzorcich (zjisténi
objemovych hmotnosti zemin) v porovnani se zkouskami PS (zjiSténi maximalni objemové
hmotnosti zeminy), kdy byla na eolickych sedimentech v podlozi vozovky zjisténa zemina s
mirou zhutnitelnosti 87 — 93 % PS. PoruSené zony odpovidaji zemindm v nepfirozeném

14
GEOSTAR, spol. s r.0. (09/2006)

G03106



G[‘- {} .................................................................. 11/152 Hajany — Zelesice, sesuv

uloZeni, tj. odpovidaji nedostate¢n¢ zhutnénym zemindm a ddle mohou ndlezet zeminam
postizenym sesuvnymi procesy — nakypieni zeminy popft. potrhani struktury zeminy.

Rekognoskaci tseku bylo zjisténo, ze destové vody pfitékajici ze svahu k silnici bud’ nejsou
vibec (prudky svah ptimykajici se ke krajnici silnice) nebo jsou ¢aste¢n¢ zadrzeny mélkym
(téméf neznatelnym) piikopem bez odvodnéni, tj. s naslednym ptelivem pies ziviény povrch
silnice na stranu svahu pfisypu télesa komunikace, kde potom deStova voda vytvaii ronové
rvhy, a nésledné¢ do potoka. Tento stav nahrava k infiltraci ¢astecné zadrZzenych vod do
podlozi pod silni¢ni téleso, kde snizuje konzistenci zemin a podporuje moznost vzniku
porusenych zon.

Agresivita podzemni vody nedosahuje podle CSN EN 206-1 ani nejniZ$iho stupné
agresivity XA1l. ochrana betonu pilot pfed G¢inky agresivniho prostfedi tedy neni nutna. Pro
piloty byl uvazovan beton C25/30, kryti vyztuze 100 mm.

Sesuvné pohyby jsou v soucasnosti stale aktivni — hrozi tedy riziko, ze se jejich rychlost
v dtsledku pfitoku srazkové vody do trhlin, zvlasteé v useku nejvice poruseném, tj. mezi
sondami S1 a P1, urychli natolik, Ze bude nutné pierusit provoz na komunikaci. Situaci je
tedy nutné urychlen¢ fesit.

Geotechnické vypocty pro provedeni sanacniho opatfeni — vybudovani pilotové stény (viz
priloha ¢.9) s uvazovanim vlivu dopravy byly provedeny pro nejhorsi profil v misté, kde je
komunikace v havarijnim stavu (sondy S1 a P2). NavrZena sanacni opatieni lze tedy provést v
celé délce sanovaného useku. Timto opatienim se zabrani deformacim svahi, které jsou
v souéasné dobé budovany ve sklonu cca 1:1, coZ je v rozporu se sklony uvedenymi v CSN
73 3050 (1:2,5 az 1:2).

Je nutné si ovSem uvédomit, ze jesté i_po provedeni ndsledujicich opatfeni mohou vzniknout
deformace svislé, které budou mit svoji podstatu ve zménach objemovych vlastnosti zeminy.
Porusend zemina v podlozi komunikace si mize ¢asem dosednout. Proti tomuto opatieni je
mozné doporucit sanaci podlozi komunikace vytézenim porusenych zon zjisténych
prizkumem a zpétné nahutnéni (po sniZzeni nadmérné vlhkosti napt. pojivy — nehasenym
vapnem) piipadné¢ by bylo vhodné v nejvice postizenych mistech uvazovat i o vyuziti
geomiizi pfesazenych do nenarusené ,zdravé™ zeminy nachéazejici se na druhé poloviné
vozovky.

Dale doporucujeme provést nasledujici opatieni :

- na biehu feky zfidit ochranny pfisyp z hrubého kameniva, ktery bude ptisobit jako ochrana
pted eroznim pisobenim feky

- ziidit funkéni odvodnéni srazkovych vod zvozovky a pfilehlych svahi (o Spatné
fungujicim odvodnéni svéd¢i mimo jiné ronové ryhy ve stavajicim nadsypu smérem k fece)

- pted polozenim nové vozovky v sanovaném useku vymeénit zeminu v aktivni zoné podlozi
vozovky za zeminu vhodnou, aktivni zo6nu doporucujeme oddélit od podlozi
filtracn€ — separacni geotextilii.

Vzhledem ke slozitym inZenyrskogeologickym pomérim zijmového tizemi a pouze
odhadovanym inzenyrskogeologickym pomérim v misté injektovanych kotend kotev je pii
provadéni sana¢nich opatieni nutna prubézné ptitomnost geotechnického dozoru.
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