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1. UVODNI SLOVO KE SPRASOVYM A JILOVITYM
ZEMINAM.

Diserta¢ni prace se vénuje zakladani budov a nasledné vzniklych poruch
staveb, které jsou zalozeny na objemové nestalych zeminach. Ve své praci se
zamé&fim na studium jilovitych a spraSovitych zemin.

Jilovité zeminy, Vv oblasti geotechnické praxe jsou jily a jilovité zeminy
pokladany za jednu z rizikovych skupin z diivodi jejich specifického mechanického
chovani. V dalSim textu pfiblizim jejich mechanické vlastnosti souvisejici se
smr$tovanim téchto zemin a upozornim na nebezpe€i smrsténi i vlivem odebirdni
vlhkosti kofeny stromdi.

Sprase vznikaly v pleistocénu, do jejichz blizkosti dosahovalo kontinentalni
zalednéni. Rozdrcené horniny, které po sob& zanechal ustupujici ledovec, se v suché
krajiné bez vegetace staly snadnou koftisti vétru, ktery vyval jemné ¢astice na velké
vzdalenosti. K usazovani sprasi dochazelo ptredevSim na zavétrné strané hibetti a
udoli. Sprase jsou zndmé svym prosedanim pfi piistupu vody.

2.  JILOVITE ZEMINY, SEZNAME,Ni’ S PROBLEMATIKOU
VLIVU VEGETACE NA SMRSTOVANI JILU

Jako jil oznacujeme nezpevnény peliticky sediment, ktery obsahuje vysoky
podil ¢astic o velikosti pod 0,004 mm, vétSinou reprezentované jilovymi mineraly.
Castice cementa¢niho charakteru nepfevysuji 10 % a prachova nebo piskova zrna
jsou zastoupena pod 20 %. Ve slozeni pievladaji rizné typy fylosilikatt, méné jsou
zastoupeny karbondty, kfemen, Zivce nebo organické latky. Textura je nejCastéji
masivni. Jilovité zeminy jsou skupinou zemin, ktera je charakterizovana velkymi
objemovymi zménami - pfi vysychani zmensuji svlij objem, smr$tuji se. Pfirozené
toto smrSténi neni pod zdklady budov vSude stejné, proto dochazi k nerovnomérnym
poklesiim domt a v disledku toho k porucham, potrhani zdiva.

2.1 Vznik jilovych ¢astic

Svym vznikem jsou jilovité castice n€kdy nepiemisténym (v eluviich, napf.
Vv kaolinu), zpravidla vSak pfemisténym produktem vétrani horninovych nerosti
(zived, slid apod.). Pfi vétrani se uplatiiuji mechanické procesy, jako rozpad horniny
ucinkem nizkych teplot, mélnici G¢inek vody, u vzniku jilovitych &astic je tfeba i
chemickych zmén nerostti.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Pleistoc%C3%A9n
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ledovec
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Jilv miZeme rozdélit podle nékolika kritérii.

. Z mineralogického hlediska muZeme podle pievladajiciho fylosilikatu
rozliSit nap¥. tyto horniny : Kaolinovy jil, illitovy jil, montmorillonitovy jil
(adsorpéni a vyménna schopnost tohoto jilu je mimofadné vysoka. Jily, které
obsahuji velké procento ¢astic skupiny montmorillonitu, jsou vyzna¢né bobtnanim a
smr$tovanim).

o Podle mechanismu vzniku miizeme jily rozdélit na dvé velké skupiny :

Rezidudlni _jily - vznikaji zvétravanim hornin na misté, zpravidla v podminkach
subtropického a tropického klimatu.

Piremisténé jilové sedimenty - vznikaji pifenosem jilovych klasti do sedimentacni
panve, zpravidla spolu s prachovitym nebo pis¢itym materidlem a vyznamné
zastoupenou chemogenni a biogenni slozkou.

2.2  Zakladni charakteristiky jili

Jilovité zeminy a jejich hlavni ptedstavitel jily, jsou zeminy, u nichz ptevazna
¢ast zrn je mensi nez 0,005 mm. U zrn menSich nez 0,05 mm se zacinaji uplatiovat
povrchové elektromolekulédrni sily a jejich G€inek vzristd s klesajicim rozmérem zrn.
Kromé rozméru zrna se vSak vyznamné uplatiiuje i mineralogické slozeni (jily pfi
stejném zrnitostnim sloZeni a stejné vlhkosti se mohou chovat odlisn¢).

O

2.3  Mechanické vlastnosti jila

Jilovité zeminy maji urCitou soudrZnost, tvarlivost, kterd se zmenSuje
s klesajici vlhkosti a u suché zeminy zanikd. Obecné je mozné fici, Ze jilovitd zemina
je tim pevngjsi, ¢im méne vody obsahuje a také jeji stlaCitelnost bude mensi. Proto

vvvvvv

2.4 Smrs$tovani, podstata smr$tovani

Smrstovani lze oznacit jako jednu z vyraznych vlastnosti jili. Smrstovani je
ptisuzovano vlivu podtlaku porové vody, tento jev mize byt zpusoben evaporaci (=
vypar vody ze zeminy) nebo transpiraci (= odsani vody kotfeny). Cely proces
objemovych zmén je velice slozity a pii jeho feSeni musime zjiStovat zménu
vlhkosti, hloubkovy ucinek, ¢asovy faktor.
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2.4.1 Pribéh smrst’ovani jilovitych zemin

2.4.1.1 Obecné zavislosti

Smrstovani zemin je zmenSovani jejich objemu pii snizovani vlhkosti za
normalnich podminek (teploty a tlaku) a je vysvétlovano existenci podtlaku v pérové
vod¢. Na smrstovani maji vliv ¢astice nejmensi, tj. ¢astice o rozméru koloida.
Zmensovani vlhkosti zemin je tedy provazeno zvySovanim stupné konzistence.

Zaroven je vSak u jild provézeno i smr$tovanim, které je charakterizovano zménou
objemu a mezi smrstovani. Tato mez ve srovnani s Attebergovymi konzistenc¢nimi
mezemi predstavuje zcela odliSnou charakteristiku a neexistuji mezi nimi piimé
vazby.

2.5 Vliv vegetace na smrs$t’ovani jila

Vzrostld zelen ve méstech plni celou fadu funkci, které jsou vyznamné pro
lidsky organizmus. Na jedné stran€ je mozné zminit funkci kulturni ¢ili napiiklad
estetickou, na stran€ druhé funkci biologickou. Pfiznivé vlastnosti vzrostlé zelen¢ na
Clovéka se ovSem mohou uplatiiovat jen tehdy, jestlize zeleti v bytové vystavbé je
V dobrém funkénim stavu.

Projekt kazdé vystavby, se zeleni nové vysazovanou nebo jiz diive existujici,
by mél obsahovat ¢ast zabyvajici se zajiSténim existen¢nich podminek dievin a to
s ohledem na stabilitu systému strom — budova, je-li pfedpoklad, ze se zeleni bude
vyskytovat v blizkosti stavby. Zasadni je zejména zajisténi nezbytného Zzivotniho
prostoru, dostatku zivin a srazkové vody. To vSe musi byt feSeno s ohledem na
rustovou dynamiku dievin.

2.5.1 Vliv vegetace na jily pod zaklady budov a na vznik poruch na budovach

V této kapitole se zamétfim na problémy, které jsou spojené s vysouSenim jilu
kofeny stromi a timto vyvolanym zméndm — smrStovani. Chci poukazat na casto
zanedbavanou skutecnost souvisejici s umisténim zelené, tedy jejich uspofadani ve
vztahu k objektim.

2.5.1.1 Vodni reZim v pudé
Fyzikalni a mechanické vlastnosti jili jsou vyrazné zavislé na vlhkosti.

Vlastnosti nejsou stalé a jejich promeénlivost lze orientaéné posoudit z vodniho
reZimu pidy, stanoveného na zéklad€ vodni bilance.
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Ubytek vody Vpadé nastava tedy primarnd evaporaci, transpiraci,
povrchovym a podzemnim odtokem vody. Sekunddrné pak zmensenim srazek a
snizenim dotace z jinych povrchovych a podzemnich zdroju.

25.1.2 Spotieba vody stromy

Vzrostlé stromy potiebuji ke svému vegetacnimu rlstu znaéné mnoZzstvi
vody. Vegetacni obdobi trva v nasich podminkach zhruba od druhé poloviny dubna
do konce fijna. Primérna denni spotieba vody stromem je odhadovana na 150 1, tato
hodnota je vztaZend na 1 m® zeminy, a &islo predstavuje sniZeni vihkosti o 10 %.
Jestlize maximalni denni spotfeba vody stromu Vv prubéhu vegetacniho obdobi ¢ini
zhruba dvojnasobek primérné, tedy 300 1/den, pak odsdnim tohoto mnozstvi vody
Ize za jeden den vysusit aZ na mez smriténi okolo 1,67 m® zeminy.

Na zdkladé¢ vySe uvedeného je patrno, Ze v pfipad€, kdy se stromy nachdzeji
Vv blizkosti budov, miize dojit k vyznamnému odebrani vody koteny z podzakladi a
timto k ohrozeni statické funkce samotné konstrukce stavby.

2.5.1.3 Vliv evaporace, vliv transpirace

Vseobecné se uvadi, Ze vliv evaporace v naSich klimatickych a geologickych
podminkach dosahuje zhruba do hloubky 1,5 az 2,0 m, hloubéji jen zcela vyjime¢né.

Transpirace stromid zplsobuje podstatné intenzivngj$i vysychani zeminy.
Hloubka, do které se muze uplatiiovat vliv transpirace, tedy odsani vody kofeny, se
pohybuje v hodnotach i okolo 10 m.

2.5.1.4 Faktory zvétsujici ucinky transpirace

Poruchy, které se na budovach vyskytuji vlivem transpirace stromu, jejich
rozsah a velikost jsou zavislé pfedev§im na druhu stromd, jejich vzrlstu,
fyziologickém stavu, jejich koncentraci a uspofadani v blizkosti budov a na fadé¢
dalSich faktora :

1. Geologické poméry

2. Umélé zasahy do stavu hladiny podzemni vody

3. Evaporace

4. Charakter povrchu terénu u objekt a stromil - jedna se o piipad, kdy ¢ast okolniho
terénu je upravena nepropustnym krytem. V tomto piipadé madm na mysli asfalt,
beton, zpevnéné plochy napiiklad chodniky.
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5. Klimatické obdobi

6. Vliv ¢innosti ¢lovéka - jedna se o problém, kdy dochazi napiiklad k vysouSeni
zeminy v misté tepelného vedeni — teplovody.

7. Vliv konstrukéniho usporadani objekti - objekty bez tadné vyztuzenych
ztuzujicich obvodovych véncli se porusuji trhlinami podstatné¢ diive a vice nez
budovy, které timto véncem jsou ztuzeny

2.5.1.5 Casovy pritbéh porusovdni budov, p¥iznaky vedouci ke vzniku trhlin

Poklesy, rozevirani trhlin a vodorovné posuny, probihaji ve vegetacnim
obdobi a mimo toto obdobi ziistavaji trhliny ustalené, aby s nasledujicim vegetatnim
obdobi a snizené dotaci vody (srdzek), znovu mohly nartistat. Nejedna se o rychlé
deformace a samotny proces lze oznacit jako dlouhodoby.

Jestlize vezmeme v Uivahu nasledky poklesu staveb, sanace trhlin, celkové
opravy objektll, nabizi se prirozena otazka, zda je mozné témto porucham zabranit.
Na zaklad¢ praktickych zkuSenosti z Brnénské oblasti 1ze nékteré znaky rozpoznat a
timto se snazit naslednym porucham ptedejit vhodnym opatfenim.

2.5.1.6 Mechanismus porusovdni budov

Nachdazi-li se stavebni objekt pfimo v oblasti vznikajici poklesové kotliny,
dochézi k poklesu a ptfipadné k rozevieni zakladové spary s ndslednym poruSenim
budovy (obr. 1).

Obr. 1 Mechanismus porusovani objektu v disledku smrsténi podzakladové zeminy:

\/
a) b) d)

a .. puvodni stav objektu, rozeviena zékladova spara

b .. poruchy v nejnizsim podlazi, pokles a pootoceni nejnizsi ¢asti

C .. Sifeni poruch do vyssich podlazi

d .. vznik pribézné svislé trhliny objektem

Poklesova kotlina v celém ploSném rozsahu a celé hloubce nevznika nardz,
ale postupné. Jakmile poklesova kotlina pfesahne obrys ptdorysu domu, jeho ¢ést
vcetné zakladd se vynasi nad poklesovou kotlinou a rozevienou zdkladovou sparu
jako konzola.
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V konstrukci vznika kombinace ohybu s tahem, jemuz samotna konstrukce vzdoruje
svou pevnosti. Jakmile dojde k takovému posunu okraje poklesové kotliny pod
budovou, Ze konstrukce objektu svou pevnosti neni schopna pienaSet namahani od
konzolovitého vylozeni, porusi se roztrzenim v roviné nejvét§iho namahani. Jestlize
se rozsah poklesové kotliny dale zvétSuje, dochazi ke stavu, ze se konstrukce
Vv staticky nejslab$im misté roztrhne pribéznou svislou trhlinou ve sténéch i stropech,
ktera zpiisobi naklonéni celé utrzené ¢asti objektu.

2.5.1.7 Zadkladni typy poruch vzniklych piitomnosti stromii v blizkosti objektit

1. Osamély strom nebo skupina stromt u narozi budovy zpisobi jeho utrzeni
v Sikmych trhlinach v obou stykajicich se sténach

trhlina ve zdivu

pokles narozi

'I \"\/n;imii budovy
' ]
\ )
\ # strom
N/
- - -

poklesovi kotlina

2. Skupina stromti podél celé jedné stény budovy zplisobuje utrzeni a nasledné
poklesy této stény a ptilehlé vnitini ¢asti domu.

poklesova kotlina

3. Skupina stromt se nachazi v blizkosti obou §titovych stén domu.

poklesovi kotlina

stromy
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4, Skupina stromll je vysazena podél cCasti jedné budovy. Toto uspotradani
zpusobuje pokles této casti budovy, Sikmé trhliny v pfiénych sténdch a
charakteristické vysunuti spodniho utrzeného zdiva ven z budovy.

=

>

poklesova kotlina

.. poklesova kotlina

5. Dalsim piikladem je ptipad, kdy je budova umisténa rovnob&zné s liniové
usporadanou skupinou stromd.

EelS |

naklonéni budovy

fada stromt

—
. — budova

—
.

]

]

]

1

]

1

]

~

P~ o

2.5.1.8 Bobtnani

Bobtnani neni jako smr$tovani pfimo zplisobovano stromy, ale mize k nému
dojit naptiklad v souvislosti s vykacenim stromd z mist, kde stromy snizuji
nepotiebnou vlhkost v zeming.

Vliv bobtnani na vznik poruch na budovach je vSak podstatné¢ mensi nez vliv
smrStovani. Z technického hlediska, ale zatizené jily bobtnaji teprve tehdy, az
bobtnaci tlak pfekona napéti od zatizeni budovou.

2.5.1.9 InZenyrsko-geologicky prizkum pro stavby zaloZené na vysoceplastickych
jilech

V Ceskych podminkach, mize dojit ke smriténi zakladové pudy popiipadé
k jejimu bobtnani, jen v ptipad¢, ze se v podzakladi nachazi jil s vysokou plasticitou.
V oblastech, kde se nachazeji smrstitelné zakladové puady, je tieba standartni
inzenyrskogeologicky prizkum rozsifit o fadu zkouSek. Vliv vegetace je tieba
posuzovat individualné.
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2.5.1.10 Rekonstrukce budov porusSenych smrst’ovanim podzakladovych jilu

Opravy a rekonstrukce budov porusenych nerovnomérnym smrStovanim
podzakladovych jili, vyvolanym odsavanim vody kofeny stromd, nejsou bohuzel
jednoduchou ahlavné levnou zalezitosti. Aby bylo mozné vypracovat spravny
technologicky projekt a postup, je potfeba mit k dispozici co nejuplnéjsi a
nejpresnéjsi podklady :

a) Je nutné zajistit aplnou projektovou dokumentaci objektu.
b) Provedeni sekundarniho prizkumu, ktery byva zaméten na zjisténi vSech
vzniklych poruch, jejich piedbézny rozbor a vytipovani moznych mechanismi
poruseni. Na zéklad¢ jeho zavérti se stanovi pozadavky na dopliujici inzenyrsko-
geologicky pruzkum. Jestlize se potvrdi vznik poruch v disledku smr§t'ovani jila, je
Casto zadouci seznameni S hydrometeorologickymi idaji a to za del$i ¢asové obdobi.
V ptipadé, ze se prokdze, Ze poruchy na budoviach vznikly vysychianim a
smr$tovanim podzéakladovych jilii, je nutné upfesnit rozsah jednotlivych vlivl, tedy
vliv transpirace, evaporace, podzemniho a povrchového odtoku, atd. Na zakladé
celkového zhodnoceni pfi¢in poruch je mozné ptikrocit k vypracovani néavrhu
nezbytnych opatieni.

V dal$im textu se budu vénovat podrobnéjSimu popisu opatieni, jejichz
vysledkem by mél byt rekonstruovany objekt, bez poruch.

1) Prvni soubor opatieni - opatfeni ma za tkol odstranéni samotnych pficin, na
zakladé kterych doslo k deformaci konstrukce - dochazi ke stabilizaci vlhkostnich
poméra v podzékladi budovy.

2) Druhy soubor opatifeni — konstruk¢éni opravy objekti - vlastni konstrukcni
opravy samotného objektu, jejich rozsah, jsou zavislé na fadé¢ okolnosti. Velmi
dalezitym krokem pfed samotnym néavrhem konstrukénich oprav je zhodnotit
soucasny stavebni stav budovy a ekonomicky smysl opravy objektu. V neposledni
fad¢ je potfeba se zameéfit na kontrolu, pfipadnou opravu instalacnich vedeni,
zkontrolovat stav omitek, oken, dvefi.

3) Tteti soubor opatfeni — Opraveny objekt je potieba néjakou dobu odborné
sledovat, aby bylo mozné potvrdit, ze provedena stavebni opatieni splnila sviij ucel.

2.5.2 Zavéretné zhodnoceni a doporuceni pri zakladani objekti na objemové
nestalych vysoceplastickych jilech

Budovy porusené nerovnomérnym smr$tovanim jild srizné pokleslymi
stropy a se znacné potrhanym zdivem vzbuzuji u vefejnosti obavy ze zficeni.
Vysychanim a smr§tovanim jili dojde sice k poklesu zakladové spary, soucasné vSak
paradoxné dojde ke zlepSenti jejich fyzikalnich a mechanickych vlastnosti.
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Je tedy patrné, Ze neni tfeba se obavat ziiceni budovy, ale samoziejmé¢ u takto
porusenych budov se daji ocekavat jind nebezpe¢i. Za velmi nebezpecné je mozné
pokladat rizné instalacni vedeni.

Logickym krokem je tedy snaha témto poruchdm a naslednym Skodam
predchazet.

Doporucuji tedy dodrzovat nasledujici pravidla :

a) Bez podrobnych inzenyrsko-geologickych a biologickych studii by nemély
byt listnaté stromy vysazovany bliz k budovam nez je 2,5 nasobek jejich budouci
vySky. V piipad¢ jehlicnatych stromi je tato vzdalenost snizena na jednonasobek
jejich budouci vysky. Dalsim ptipadem muze byt liniové uspotfadani stromd, zde je
doporucena vzdalenost 1,5 — 2,0 nasobek budouci vySky zelené.

b) Pti projektovani bytovych domt, velké zéastavby, je nutné vzdy ozelenéni
konzultovat s odborniky z inzenyrské geologie a lesnické.

C) V projektovych dokumentacich by méla byt zaznamenana mista, hloubky a
ptiblizn¢ vydatnosti vSech pfirozenych i umélych vodnich zdroji a to i s prognoézou
do budoucna.

d) Zvlastni pozornost by se méla vénovat skute¢nosti, kdy povrchova voda se
muze hromadit v depresich na povrchu terénu a v suchych obdobich ptisobit
nepiiznivé zvySenou vlhkosti.

e) Maji-li byt stromy z jakéhokoliv divodu osazeny V blizkosti objektl, je

mozné odvratit smér pronikdni kofenii nepropustnou membranou. Jednd se ale o
vyjimecny ptipad.
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3.  SPRASOVITE ZEMINY

Spras je sedimentem pleistocénu a tvoii velmi problematickou zékladovou
pudu.

3.1 Vznik Sprasi

Vznik sprage se datuje do &tvrtohor. V. CR jsou sprase hlavné na jiznich
svazich. Ze svahl byly pozdéji odplaveny do nizin, kde tvofily spraSové hliny.
Z odborného hlediska lze spras definovat jako klasticky sediment eolického ptvodu.
Za hlavni slozku je povazovan jemny kiemity prach (kiemen, Zivec a slida; Typicka
svétla okrova barva je pripisovana oxidu zeleza.

Sprase jsou velmi propustné (ve svislém sméru az 50 x vice nez ve sméru
vodorovném) a srazky se v nich z velké ¢asti vsakuji do hloubky.

Sajgalik, Modlitba (1983) na zaklad$ studia sprasi poddunajské niZiny a ostatnich

vvvvvv

je mozné rozdélit na dvé kategorie :

1) Sprase
2) Sprasoidni nebo sprasim piibuzné zeminy

Ad 1 - Sprase jsou eolické prachové kiemité sedimenty S prevladajicim zrnitostnim
sloZzenim od 0,005 — 0,063 mm, makroporovité vice nebo méné vapnité a zpravidla
prosedavé.

Ad 2 - Sprasoidni zeminy maji obdobnou morfologii a habitus jako spraSe, ale jejich
geneze ma odlisny charakter. Mezi né také pocitame sedimenty, Které vznikly
¢innosti vétru a nebyly zespraSované, anebo zespraSované zeminy rizné geneze Ci
resedimentované, nejastéji preplavené sprase. Maji vétsi procentudlni zastoupeni
jilovych  minerall, mens$i obsah uhli¢itand, mensi porovitost pfiCemZ
makropdrovitost se vyskytuje ziidkakdy. Nejsou prosedavé.

3.2 Fyzikalni a mechanické vlastnosti sprasi

Problematiku zakladani na spraSich a spraSovych zeminach budeme studovat
na nékterych sprasovych sedimentech, které jsou ulozeny v Brnénské kotling.
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3.2.1 Fyzikalni vlastnosti
3.2.1.1 Granulometrické sloZeni

Sprase a sprasové hliny jsou v izemi Brnénské kotliny vyrazné a eolické
sedimenty s charakteristickym granulometrickym slozenim. Naptiklad v lokalitach
Zaboviesky, Jundrov, Medlanky jsou typickou slozkou eolickych sedimentii
mineralni ¢astice o praimeéry 0,001 — 0,05mm, jejichz obsah se se pohybuje v rozmezi
35 — 60 %. Druhou slozku tvoii ¢astice o priméru 0,01 mm v rozmezi 25 — 55 %.
Hrubsi granulometrické podily (0,05 — 2,00 mm) jsou zastoupeny 5 — 25 %.

3.2.1.2 Obsah uhliditanu vapenatého CaCO3

Obsah CaCO; byl zjistén ve spraSich Brnénské kotliny v celkovém
pramérném mnozstvi 8 — 15 %.

Obsah karbonati ve sprasich ma velky vyznam, ale jejich vznik a vzajemna
zavislost nejsou dosud dostatecné vysvétlené. VSeobecné se uvadi, ze rizné druhy,
formy a chemickeé sloZeni karbonatl ve sprasich ovliviiuje jejich vlastnosti.
3.2.1.3 Obsah humusu

Obsah humusu ve sprasich se naléza v rozmezi 0,1 — 0,4 %. Nejméné humusu
je zpravidla na bazi spraSovych vrstev a smérem nahoru se mirné¢ zvySuje. Ve
fosilnich pidach je nejvice humusu obsazeno v ¢ernozemich a to v rozmezi 1,8 — 2,3
%, mén¢ pak v hnédozemich v hodnotach 0,3 — 0, 6 %, Vv Cervenozemich je pak
obsah humusu jen 0,1 — 0,2 % (J. Pelisek, 1983).
3.2.1.4 Plasticita ve smyslu geotechniky

Podle diagramu plasticity, tj. podle vztahu meze tekutosti w_a ¢isla plasticity
I, spraSové sedimenty z oblasti Brnénské kotliny jsou stiedné plastické.
3.2.1.5 Prirozend vihkost wy,

Sprase maji zpravidla niz$i primérnou vlhkost neZ jiné soudrzné zeminy.

Tab. 4 Hodnoty charakterizujici pfirozenou vlhkost sprasi Brnénské kotliny

Lokalita Zaboviesky Jundrov Medlanky
prumérna (%) 17,9 19,5 19,5
minimalni (%) 13,1 12,4 13,5
maximalni (%) 21,3 22,9 24,5
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3.2.1.6 Cislo konzistence I

Cisla konzistence se pohybuji v hodnotach kolem 1,0 a vyse, 1ze tedy odvodit,
ze konzistence sprasi Brnénské kotliny je pfevazné pevna.
3.2.1.7 Stuperi nasyceni S,

Hodnoty stupné nasyceni v lokalit¢ Brnénské kotliny se pohybuji od 63 —
85%, lze tedy z tohoto usuzovat, ze sprasova zemina je schopna pfijimat znacné
mnozstvi vody.
3.2.1.8 Hustota pevnych Cdstic ps

Hodnoty hustoty pevnych ¢astic uvadi tabulka 5. Primérné hodnoty hustoty

pevnych ¢astic nevykazuji podstatnéjsi rozdily.

Tab. 5 Hodnoty hustoty pevnych ¢astic

Lokalita Zabovi‘esky Jundrov Medlanky
primérna ps (kgm™) 2771 2774 2 740
minimalni ps (kgm™) 2724 2 755 2729
maximalni ps (kgm™) 2 858 2 786 2 760

3.2.1.9 Hustota suché zeminy pq

Hustota suché zeminy se ur¢i vysusenim do stalé hmotnosti pti 105°C.

Tab. 6 Hustota suché zeminy

Lokalita Zaboviesky Jundrov Medlanky
priamérna pq (kgm™) 1650 1 606 1583
minimalni py (kgm™) 1513 1515 1411
maximalni py (kgm™) 1852 1736 1731

3.2.1.10 Porovitost n

o 24

obycejné pory, které se mezi zrny zeminy vytvaieji a jednak pory tabularniho tvaru
(makropory).
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Tab. 9 hodnoty porovitosti v lokalitich Brnénského masivu

Zaboviesky  Jundrov Medlanky

primérna n (%) 40,2 46,8 42
minimalni n (%) 35,3 36,1 35
maximalni n (%) 47,6 50,6 45

3.2.2 Mechanické vlastnosti
3.2.2.1 Prosedavost

Tato vlastnost je vazana v zasadé pouze na spraSe a spraSovité zeminy.
Definujeme ji jako schopnost zemin ndhle redukovat svij objem v disledku

provlhCeni a svislého pfitizeni.

Urceni prosedavosti

U nachylnych zemin se prosedavost zjistuje zkouSkou neporusené¢ho vzorku
v edometru. Prosedavé jsou zeminy, u kterych je prosednuti po nasyceni vétsi nez
1% vysky vzorku pied nasycenim pii konzolida¢nimu tlaku, odpovidajicimu souctu
tihy nadlozi a primérného pfitizeni od stavby.

Podminky a faktory prosedavosti sprasi

Dle Lysenka (1972) se jedna o faktory :

Vnitini faktory — tyto souviseji s facialné-genetickymi podminkami vyvoje a
s celkovou vnitini stavbou sprase (geneze, geomorfologicka pozice, obsah
rozpustnych soli, zrnitost, porovitost, ptirozena vlhkost zeminy).
Vnéjsi faktory — jejich existence piimo nesouvisi se spraSemi (smykové napéti,
hladina podzemni vody, chemizmus vody, infiltraéni proudéni).

Mechanizmus procesu prosedani a ziiceni struktury sprasi (kolaps sprase)

vvvvvv

vlastnosti zemin s velkou porovitosti, jenz pory nejsou vyplnény vodou. O sprasich
je znadmo, ze kromé kapilarné¢ vazané vody obsahuji i vodu pohyblivou kapilarni
vodu. Lze fici, ze snadné pronikani této vody do zeminy zcela méni vztahy.

Dalsi skupinou, jenz ma vliv na prosedavost, je vliv infiltrace vody na ptesun
strukturalnich prvkd, tj. zrn na hutnéjsi formu.
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Proces samotného prosedani je mozné rozdélit do 3 fazi :

1. Faze = faze destrukce struktury. Zde se mohou uplatnit bud’ chemické
(rozpousteni), fyzikalni (rozpad meniskovych a kapildrnich sil) anebo mechanické
(smykové¢ sily na stmelenych kontaktech) faktory. V této fazi zpravidla nevznika
destrukce objektli. Dochazi zpravidla k oslabovani strukturnich vazeb.

2. Faze = faze zhutnéni. V této fazi se uplatiiuje hlavné gravitace, infiltrace a
smykové sily. Dochéazi k maximalni deformaci postizeného souvrstvi zeminy a toto
vyvola destrukci objektu.

3. Faze = faze dotvarovani. Dotvarovani sprasi lze chépat jako postupnou zménu
struktury pifi zatizeni vEétSim nez asi 2/3 wvnitini pevnosti, napf. pii trvalém
vyluhovani uhli¢itanti z prosednutého souvrstvi, v disledku ¢ehoz se prosedani
neustdle aktivuje. U této vazby ale zaroven dochazi k obnové strukturnich vazeb
skeletu zeminy.

Zavérem lze Fici, Ze rozhodujici pro vznik procesu prosedani je tifeba povazovat
prvni fazi.

CSN 73 1001 zavadi podobna kritéria souvisejici s prosedanim jemnozrnnych
zemin. Jedna se o nasledujici body :

a) Zemina je eolického piivodu

b) Obsah prachové slozky je vétsi nez 60 % hmotnosti suché zeminy
C) Obsabh jilovité slozky je mensi nez 15 % hmotnosti suché zeminy
d) Stupen nasyceni Sy je mensi nez 0,7 %, mez tekutosti w. < 32 %
e) Porovitost n je vetsi nez 40 % a soucasné vihkost w je mensi 13 %

A. Paseka (193) studoval objemové zmény od zkosu pii niz se pevnost
zeminy nahle (relativn€) zmensi a teprve pii vétSich zkosech se zacne opét zvétSovat.
Toto chovani nebylo predtim dostate¢né objasnéno a jeho neznalost vedla (a miize i
vV budoucnu vést) k neocekdvanym poruchdm staveb.

Vétsina vyzkumi prosedavosti sprasi je zalozena na zkouskéach provedenych
oedometrickym pfistrojem. Ukazalo se vSak, Ze pro studium tohoto jevu je duilezité
pouziti tfiosého pfistroje. Pfipad nahlého zficeni struktury spraSi byl studovan
pomoci trojosych zkousek na lokalité Brno — Zaboviesky, kde zékladovou pudu
petipodlaznich budov tvoii prosedavé sprasové sedimenty. Vice informaci je podano
Vv textu disertacni prace.
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3.3 Zavérecné zhodnoceni a doporuceni pri zakladani objekti
na sprasich

Zeminy s velkou porovitosti tvoti skupinu latek, jimz je v soucasnych
geotechnickych studiich vénovana velka pozornost.

Vétsina vyzkumi prosedavosti sprasi je zalozena na zkouskach provedenych
oedometrickym pfistrojem, ukazalo se vSak, ze tyto zkousky nejsou zcela vystizné
(A. Paseka, 1993).

Navrhovani staveb ve sprasovych oblastech musi respektovat nasledujici pravidia,
nebot’ pii jejich nedodrzeni mize dochazet u jemnozrnnych zemin k prosedani
S naslednymi poruchami objekt :

- zemina je eolického puivodu

- obsah prachové slozky je > 60 % hmotnosti suché zeminy
- Stuper nasyceni Sy je < 0,7; mez tekutosti wi_ je <50 %

- porovitost n > 40 % a soucastné vihkost w < 20 %

- pri projektech ndsypu nebo lehcich staveb na sklonénych vuzemich nevychazet z
predpokladu, Ze nenasycenda zemina na svahu nemuzZe byt namdhdna veétsimi
smykovymi napétimi, nez jsou dana uhlem sklonu svahu a. A Ze tedy stupen
bezpecnosti svahu F je dan poméremtg @ /tga, kde ¢ je uhel pevnosti zeminy.
Zmensujici se objem pri zkosu a kluzu, zvlasté po navihceni, dodava dalsi energii k
vyvoji kluzovych jevi

- provadet podrobny pruzkum smykové pevnosti. Pokud by tento poZadavek nebylo
mozné vcas splnit, nepripustit vetsi uhel smykového namahani nez 10°

- vetsi odkryté plochy sprasovych zemin by mély byt zrizovany se spadem min. 2 % a
chraneny mdlo propustnym pokryvem po dobu vystavby. Zabezpecit je tak, aby
nevznikla zamokrena mista. Vyvarovat se zrizovani vodorovnych ploch

- inZenyrské site v objektu vedouci vodu, ulozit do kolektoru s radnym drendznim
systémem

V budoucnu bych se rada dale zapojila do FeSeni uvedenych otazek a to
jak u zemin jilovitych, tak u spraSi, jakmile se mné podari zajistit financni
prostiedky, které jsou tolik nezbytné pro provedeni potiebnych zkouSek a
vypo¢ti s pouzitim MKP.

Nasledné problémy lze samozi'ejmé Fesit i pfi zkoumani pri¢in poruch
objekti na podkladé objednavky investora, ale bohuzel i zde se ve své praxi
setkavam s vlivem soucasné financ¢ni krize a tim i s uréitou neochotou
stavebnika tyto zkousky financovat.
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4.  PRIKLADY OBJEKTU POSTIZENYCH PORUCHAMI
V DUSLEDKU ZALOZENI NA OBJEMOVE NESTALYCH
ZEMINACH. PRILOHY JSOU ZPRACOVANY NA ZAKLADE
PODKLADU PANA DOC. ING. ANTONINA PASEKY, CSc.

4.1 Priklady poruch objektii zaloZenych na jilovité zeminé

4.1.1 Bytova vystavba Brno — Lesna4, ulice Jurkovi¢ova a Loosova

41.1.1 Uvod

V Brné¢ ve ctvrti Lesnd, na ulicich Jurkovi¢ova a Loosova zacaly se objevovat
poruchy budov jiz dva roky po jejich vystavbé, tj. v roce 1969. Poruchy budov se
projevovaly trhlinami ve zdivu, prib¢h téchto trhlin byl pfevazné Sikmy, méné pak
svisly a vodorovny. Déle pak byly pozorovany utrzené rohy budov a problematické
zavirdni oken a dvefi. Poskozené budovy maji plosné zalozeni na zdkladovych
patkach a pasech. Jejich poloha je patrna z obr. ¢ 2.

4.1.1.2 Piehled prirodnich pomérii

Studované zemi nélezi do Adamovské vrchoviny, kterd je podcelkem celku
Drahanské vrchoviny patfici do podsoustavy Brnénské vrchoviny. Uzavéry
drobnych, proti svahu prstovité¢ se zafezavajicich eroznich ryh, jsou vyplnény
denudac¢nimi zbytky sedimentu lanzendorfské série badenu. Kvartérni pokryv je
zastoupen pievazné eolickymi hlinami, pfechazejicimi misty do hlin deluviélnich,
pfipadné smiSenych pokryvii eolicko — deluvialnich. Vzhledem k vyraznym
nasledn¢ doslo k bytové vystavbé) je obtizné rozhodnout z vytézeného jadra, zda se
jednd o zeminy autochtonni ¢i pfemisténé. SloZitd geologickd stavba je patrna
z prehlednych geologickych fezt viz obr. 3.

Hladina podzemni vody mize, v zavislosti na velikosti srazek, vytvaret alespon tfi
vodni horizonty :

l. Na styku kvarternich sprasi a neogennich jili

Il. Ve vrstvé neogennich piskil

I1l.  V puklindch granodioritu, piipadné¢ v jeho poruchovych siln€ zvétralych
polohach
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4.1.1.3 Piehled pFicin poruch objektii

Podrobny rozbor pficin poruch objektl v prostoru Jurkovicova — Loosova
ukazuje, ze se na poSkozeni ucastni né€kolik faktort. Lze tedy vysledovat nasledujici
vlivy :

- Zakladani objektl na rozdilné stlacitelnych zeminach

- Objemové zmény jilovitych zemin v disledku oslunéni, vegetace (vzrostlych
strom1l) i umélého vysusSovani (teplovody).

- ZvétSeni objemu jilovité zeminy v disledku promrznuti

- Velmi pomaly posuv kvartérnich sedimenti po znac¢né sklonéném povrchu
neogennich jili

- Provlh¢eni zakladové pidy od porusené kanalizace, vodovodu, horkovodu

- Nedodrzeni technologickych postupii ptedepsanych projektem

- Malé hloubky zaloZzeni na jilovitych zeminach u n€kterych objektt

4.1.1.4 Rozbor jedné z pii¢in poruch objektit — vliv vegetace

Prof. Ing. Cermak, CSc. ovéfil 20 druhti dfevin o celkovém poctu cca 500 ks
Vv zdjmovém tzemi. Tato zjisténa vegetace spotfebuje cca 3 300 m® vody za
vegetacni obdobi.

Plocha vhodna pro zasakovéni srazkové vody je cca 30 000 m? Na tuto
plochu naprsi pfi roénim praimeérném uhrnu srdzek 505 mm celkem 15 150 m? vody. |
kdyz je celkovéa suma srazek dost vysoka 1 pfi uvdzeni vyparu, odtoku apod. nemusi
vzdy zajiStovat potiebné mnoZstvi vody pro transpiraci.

Naptiklad obytny dim Loosova 2 az 4 ma poruchy zdiva od roku 1977 a je zaloZen
ve vrstvé 3 — 4 m mocné objemové nestalého neogenniho jilu, ktery nasedd na
neogenni pisek (vice podrobnosti v geologickych fezech).

Poskozeni budovy €. 2 az 4 je zpiisobeno vysychanim jilovité zakladové pidy, nebot’
se zde teplovod pfiblizuje ke §titu samotného objektu. Kromé toho je v nejbliz§im
okoli jizniho priceli a S$titu budovy 53 vzrostlych stromi, které spotiebuji za
vegetacni obdobi 154 m® vody. Tuto vodu ubiraji vrstvé neogenniho jilu.

Na plochu travniku (380 m?) kolem budovy &.2 a7 4 naprsi ve vegetaénim obdobi pfi
pramémych uhrnech srazek 350 mm cca 133 m® vody. V roce 1983, kdy byl rocni
hrn srazek 367 mm, &inil celkovy objem spadlé vody 139 m°.

Vliv evaporace (vypar zemni vlhkosti plidnim povrchem) a transpirace (spotieba
podzemni vody kofeny rostlin a jejich odpafovanim listi) je patrny z nize
provedeného orienta¢niho vypoctu :

(1) ,
w \"%\%
Ys-(s__ S_S
r r
AhETz W h
Yw+ S_r -Ys
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Hloubka dosahu vysychani h=4m

Mérmné tiha jilu vs= 2 730 kg/m®
Objemova tiha vody Yw = 1000 Kg /m®
Prtimérna pidni vlhkost w =0,27
Primérny stupen nasyceni S=1,0

SniZeni vlhkosti na mez smrsténi w; = 0,18
Odpovidajici stupeil nasyceni S,=0,81

Po dosazeni a provedeni obdrzime sednuti za ptredpokladu celého smrsténi ve
vertikalnim sméru

her = 30 cm z ¢ehoz piipada :
na evaporaci hg =1/3,30 =10 cm
na transpiraci ht =2/3,30 =20 cm

Jinym ptikladem je okrskové centrum IV Dukat, které lezi na skalni depresi
vyplnéné nékolika typy sedimentii znaéné rozdilnych vlastnosti (viz. geologické
fezy). Na severni a severozapadni stran¢ objektu tvofi zdkladovou pudu spras o
mocnosti 4 — 5m, ktera nasedd bud’ na neogenni jil ¢i pisek. V jizni a jihovychodni
¢asti pak se prevaha navazek o mocnosti 2,8 — 4,5m, které opét nasedaji v zapadni
¢asti na neogenni jil a na vychod¢ na neogenni pisek. Pro vznik poruch znacné
Clenitého objektu by postaclily jen zjisténé slozité zdkladové poméry.

Ke vzniku poruch pfispivalo tedy i vysychani Gi¢inkem stromii. Rada topolii (8ks)
pred severni frontou Dukatu mé zjiSténou spotiebu vody 140 m° za vegetacni obdobi.
Na pftisluSnou plochu, pfi primémém ro¢nim thrnu srazek 505 mm, naprsi 129 m®
vodyéV roce 1983, kdy ro¢ni uhrn srazek poklesl na 367 mm, naprselo na toto tizemi
94 m”.

Mohutné koteny sestupuji z Loosovy ulice po svahu pfivraceném k objektu Dukat, a
zde dale pronikaji po zékladovém zdivu do hloubky za vodou.

D4 se predpokladat, Ze tyto kofeny pozdé€ji poskodily inZenyrské sit€¢ a doslo tedy
K odtrzeni severni fronty. V dal$im obdobi pak dochazi k intenzivnimu provlhcovani
zakladové pudy. Nejvice je postizeny severozapadni roh, kde byla zjisténa
Vv podzéakladi voda tepla 35°C. Jeji ptitoky do kopané Sachtice byly 80 l/hod. Jedna se
zfejmé o poruchu horkovodu.

V letech 1950 — 1984 poklesl primérny index sucha na 91% 50— ti letého
praméru. V roce 1983 poklesl tento index az na 63 % praméru za poslednich 34 let.
V takovychto suchych obdobi pak zejména kofenové systémy stromli maji
rozhodujici vliv na nadmérné a nerovhomérné vysychani a smrstovani jilu a tim 1 na
vznik poruch na samotnych objektech.

4.1.1.5 Navrh na nahradu vegetace
Podle provedeného Setfeni bylo potieba ve studovaném uzemi cca 240 stromu

vykacet a dale provést vysadbu vhodnéjsich druhii (viz. obr. 2 oznaceno pismeny A
az E).
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Doporucenou dievinou se stala borovice lesni a borovicova kle¢. Bylo doporuceno
provadét realizace probirek vzrostlé zelené v daném prostoru soucasné s novou
vysadbou zelen¢, aby nedoslo k naruSeni kontinuity ozelenéni izemi.

E
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-

Nihradni vegetace
Geologické fezy

Teplovod

Kanalizace splaskova
Kanalizace dedt'ova

Strom navrZen k odstranéni
Strom navrZen k ponechéni

————  Horkovod
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Trhli ny shora
Hrdlo posunuté

%
@
HP
K
N
||
[ |

oM

O LESNA--

s

.f

BRN
/i
|
|

NN

=S B

Obr. 2 Situace
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4.2 Priklady poruch objektii zaloZenych na sprasich

4.2.1 Havarie rodinného domu v Moravskych Branicich

Poruseny objekt ¢.p.254 v Moravskych Branicich se nachazi v jizni ¢ésti obce
Vv blizkosti mistni komunikace a statni silnice do Ivancic. Objekt je postaven v paté
mirného svahu, ktery se sklani k vychodu. Mistni komunikace pied objektem je
vybudovdna na nasypu a byla v minulosti nékolikrat upravovana zvySovanim
asfaltovym krytem.

Vodovodni potrubi je vedeno ve vzdalenosti 6 m od uvedené budovy.
Porucha vodovodniho potrubi byla zjisténa pfed severovychodnim rohem domu.
Uniky vody z kanalizaéniho potrubi neovlivnily poruchy objektu.

Podle zapisu z Vodarenské, a.s., provoz Ivanéice v mésici cervnu 1996 je

prokazan zvyseny odbér vody od 8. 6. 1996 do 10. 6. 1996. Hodnoty ukazuji na
rozdil 50 m® ve srovnani s hodnotami mimo toto obdobi.
Podle  vysledku  geotechnického  prizkumu, laboratornich ~ zkousSek,
inzenyrskogeologického zhodnoceni a prikazni tlakové zkousky vodovodniho
potrubi se konstatuje, ze k poruseni objektu ¢. 254 doSlo v disledku Uniku vody
Z poruSen¢ho vodovodniho potrubi a nasledného kolapsu sprase.
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4.2.1.1 Geologie a hydrogeologie

Zajmové uzemi je soucasti brnénského masivu. Jsou zde zastoupeny
granodiority a diority, které jsou kryty kvartérnim pokryvem o mocnosti az 20 m.
Zéakladovou pidu v postizeném tUzemi tvofi spraS o mocnosti cca 10 m (Mez
tekutosti wi_ = 39,8%, Cislo plasticity Ip = 18,8%).

Pod ni se nachazeji deluvialni jilovité hliny az piscité jily mocnosti 5 m.
Pod deluvidlnimi sedimenty je piscCitojilovity polymiktni Stérk, ulehly, zvodnély o
mocnosti cca 3 m. V podlozi kvartéru je zajilované pevné eluvium granitoidu.

Hydrogeologicky je sprasové souvrstvi dokonale propustné pro vodu. Tato
propustnost je prulinova, ve vertikdlnim sméru je az 50x vétSi nez ve sméru
horizontalnim.

Spras byla v prizkumnych vrtech zastizena v rizném stavu, od suchého az po
kaSovity. Lze fici, ze riznd vlhkost souvisi s pfi¢inou poruseni vodovodniho potrubi
Vv okoli poskozeného objektu.

Hladina podzemni vody byla zastizena jen vrtem J12 v hloubce 15,3 m. Podzemni
voda je vazana na Stérkovou vrstvu, propustnost je prilinova. Hladina podzemni
vody je volna.

Sprase a sprasové hliny, jak je podano v dfivéjSim textu, jsou pleistocenni
eolick¢é sedimenty, které jsou jako zdkladovd plda velmi problematické.
Geotechnicky charakter zavisi na podminkach vzniku, které se 1i$i v riiznych
regionech, a to nejen z hlediska nasi republiky, ale i z hlediska svétového.

Rez 2-2 Vysvetlivky :
S7 :_: &p2s4 | Ep2s4 - 1:250 v

Navizka

Sprad

Jilovité hliny aZ pis¢ité jily

P20 i
213,90 213,90 213,70 Sa2l P15 )
220 + ’ 4 ’ P17 Sterk piscitojilovity
______ PR
e TTTTTTTT
vodovodni

215 T pOlI‘llbi Js 80 36 Granodiorid - eluvium

VM VM - = M

VM

— 70 - w% 21,8 Vlhkost zeminy

Mgy ™ — 0 . inv podzemmi vody
210 + ﬂ 92 M g VM 15,3 Polcha hladiny podzemni vody

T 96 VM o )

L 106 % Mg Konzistence :

IM 15 T atovits

™ 1.2 — s M 8,6 K= Kadovitd

2 k T
205 + M [ 12,6 o i Ililig VM - Velmi mekk
e Mo — B0 Su s M- Mekki
150 — 150 T T- Tuha
T 154 15,0 J-  Jadrovy vt
7,50 5.3 5,0 44 M P - Penetratni sonda
59 5 S .

§a- Kopand Sachta

Obr. 7 Geologicky profil lokality objektu 254
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Obr. 8 Geologicky profil lokality objektu 254

Rez 1-1
&p204 p.254 , o 1:2500 JEPA ,
220 T 1Z
M 213,10 || 213,30 ‘
18,8 % §
210 + ] — 170
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— 80 T &% 9.80
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190 + — t f T 1

K ovéfeni tésnosti vodovodniho potrubi pfed domem €. 254 byla provedena
prikkazna zkouska. Zkouska byla provedena v Sa 21, vodovodni potrubi bylo mimo
provoz, ale pro ucel zkousky bylo kratkodob€ zprovoznéno. Zkouskou byl prokézan
unik vody trhlinou v hrdle litinového potrubi (obr. 9). Trhlina je dlouha 180 mm a
maximalné rozeviena na 3,5 mm. Uvedena trhlina byla zjisténa na spodni ¢asti hrdla
potrubi a dal$i mén¢, méné rozeviend, pak na horni ¢asti potrubi.

Zavérem k tomuto praktickému ptikladu lIze fici, ze podle vysledku vrtnych
praci a penetrometrického sondovani bylo prok4zdno vyrazné zvySeni vlhkosti
Vv blizkosti prasklého vodovodniho potrubi a timto doSlo k vyrazné zméné vlastnosti
spraSoidnich zemin vyskytujicich se v podzakladi objektu.

Doslo ke kolapsu sprase, coz bylo doprovazeno stlacenim a deformaci.

Obr. 9 Trhlina v hrdle litinového potrubi
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Obr. 10 Pohled na stitovou zed” poskozeného domu ¢.p. 254

Vlhkost spraSe ve vrtu J 12 v hloubce od 3,25 do 9,4 m doséhla az 28%,
pfi¢emz ptvodni vlhkost sprase v kontrolnim vrtu J 11 byla 14,8 az 18,8%.
Nasledny pokles uzemi trychtyfového tvaru zptsobil potrhani objektu a vznik trhlin
V okolnim tzemi. Poruchy zdiva nabyly takového rozsahu, ze dim bylo potieba
asanovat.

-28-



VUT v Brné Ing. Dana Legut
1 Fakulta stavebni

Veveti 331/95

602 00 Brno

5. SEZNAM POUZIIYCH ZDROJﬁ - KpMPLETNi SEZNAM
JE UVEDEN VE ZNENI DISERTACNI PRACE

1. Audrie, T., Bouquier, L., Collapsing behaviour of some loess soils from
Normandy. Q. J1 Engng. Geol. Northern Ireland, 1976

2. Paseka, A., Prochazka, J., Naklanéni devitipodlaznich budov v Brné-Jundrove,
sbornik konference Zakladani 88, Brno, 1988

3. Paseka, A., Drobni¢kova, H., Stehlikova, V., Pfi¢iny poruch objekti rozvodny VN
v Brn¢ — Medlankach. Sbornik konference u pfilezitosti jubilea V. Mencla, Brno,
1992

4. Sladen, J. A., Hollander, R. D., Krahn, J., The lignefaction od sands a collapse
surface approach., 1985

5. Prochazka, J., Vliv vegetace pfi zakladani na jilech Sbornik Zaklddani staveb,
1985

6. Meloun, V., Fiala, A., Statické posouzeni obyt budovy v Lesné, pro PBH Brno,
1976

7. Paseka, A., Samalikova, M., Znalecky posudek v oboru geotechniky ve véci
pojistné udalosti ¢. 96 310 01167 v Moravskych Branicich ze dne 7. 6. 1 996

8. Horak V., Paseka, A., Pospisil, Inzenyrska geologie a mechanika hornin, Brno,
2004

15. Weiglova, K., Mechanika zemin, Brno, 2005
9. Alijev, S. K., Sulejmanov, N. A., Ob odnom kriterii dia ocenki prosado&nosti
lossovych gruntov. Voprosy mechaniky gruntov i fundamentostrojenija. Baku,

Azerbajdzanskij politechn. Institut, 47 — 56, 1972

10. Audrie, T., Bouquier, L., Collapsing behaviour of some loess soils from
Normandy. Q. JI Engng. Geol. Northern Ireland, 1976

11. Fabini, P., Vlastnosti sprasi a sprasovych hlin v niektorych oblastiach Slovenska.
Sbornik USG, 1, Zilina, 72 — 86, 1957

12. Schalek, D., Mechanické aspekty Strukturnego kolapsu sprasi. Stavebnicky
Casopis, 23, 27 — 42, 1975

13. Solc¢anska, D., Hor¢ikova, V., Vplyv stavebnej aktivity na Strukturny kolaps

prachovych zemin. Manuskript, prace SVOC, archiv katedry geotechniky SVST
Bratislava.

-29.-



VUT v Brné Ing. Dana Legut
1 Fakulta stavebni

Veveti 331/95

602 00 Brno

14. gajgalik, J., Martiny, E., Cigel, B., Povod, mineralogickochemické zloZenie a
koloidnodisperzné mineraly sprasi z okolia Tren¢ina. Geolog. sbornik XII, 2, 256 —
276, 1961

15. Sajgalik, J., Genéza sprasi vo svetle st¢asnych vyskumov. Acta Geol. Et
Geograf. U. C., Geol. 9, 219 — 228, 1965

16. Sajgalik, J., Malgot, J.,Geotechnické problémy na podkopanych sprasiach
vV Novom Meste nad Vahom. Geologicky prizkum X, 7, 197 — 199, 1969

17. Zaruba, Q., Mencl, V., InZenyrska geologie. Nakladatelstvi CSAV Praha, 1974

18. Bazant, Z., Paseka, A., Vliv kofenového systému stromt na stavebni objekty.
SANACE, ISSN 1211 - 3700

19. Bazant, Z., Paseka, A., Stromy a stavebni objekty zalozené na jilovitych
zeminach. Malenovice 2005, ISBN 80-86604-21-7

20. Horak, V., Paseka, A., Pfi¢iny vzniku poruch a navrh opatfeni na jejich eliminaci
u rodinného domu v Moravanech u Brna. Malenovice 2005, ISBN 80-86604-21-7

21. Bazant, Z., Klusacek, L., Paseka, A., Inzenyrskogeologicky prizkum, zavady a
zesilovani ploSnych zaklad. In Sbornik pfispévkll 35. Konference se zahrani¢ni

ucasti ,,Zakladani staveb Brno 2007, str. 89 — 94, ISBN 978-80-7204-544-0

22. Bazant, Z., Erbenova, A., Paseka, A., Poruchy staveb vlivem kofenovych
systémi stromu

23. Bazant, Z., Erbenova, A., Paseka, A., Vliv vegetace na stavebni objekty. Objekt
1/2007, str. 26 — 28

24. Paseka, A., Bazant, Z., Klusacek, L., ZkuSenosti se sanacemi staveb zalozenych
na jilovitych zeminéach. Geotechnika 4/2008, str. 3-6

25. Paseka, A., Poruchy staveb zplsobené vlivy zalozeni a kvalitativnimi zménami
v zakladové pudé vsidlisti Brno — Lesnd. Celostatni seminat ,,Zakladani na
objemove nestalych zeminach se zohlednénim vlivu vegetace™ Brno, 1986, str. 123
26. Paseka, A., 1998 : Brno — Belveder. Zavérecna zprava

27. Paseka, A., 1983 : Brno — Lesna, Jurkovicova, Loosova. Zavére¢na zprava

28. Paseka, A., 1975 : Brno — Jurkovicova 2. Zaverecna zprava

29. Mencl, V., Paseka. A., Schmid, P., Mikugkové, H., 1995 : Svéabenice — Kostel.
ZavéreCnd zprava

-30 -



VUT v Brné Ing. Dana Legut
1 Fakulta stavebni

Veveti 331/95

602 00 Brno

6. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLIC’JV -
KOMPLETNI SEZNAM JE UVEDEN VE ZNENI DISERTACNI
PRACE

Op povrchové napéti vody

Uy napéti v poérové vode

Yw objemova tiha vody

e ¢islo porovitosti

S stupen nasyceni

Wsh, Ws vlhkost na mezi smrsténi v %
Wp vlhkost na mezi plasticity v %
Wi mez tekutosti

W, Wy ptirozena vlhkost v %

\Y objem pii vlhkosti w

Ys objemova tiha pevnych ¢astic
Yw objemova tiha vody

Ysh objemova tiha zeminy po smrsténi
n porovitost

p hustota zeminy

Imp, (Im) koeficient prosedavosti
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