VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
USTAV GEOTECHNIKY

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF GEOTECHNICS

URCENI GEOTECHNICKYCH A GEOLOGICKYCH
CHARAKTERISTIK VYBRANYCH ZEMIN A
STANOVENI JEJICH VHODNOSTI PRO
ZAKLADANI STAVEB V BRNE-CHRLICICH

DETERMINATION OF GEOTECHNICAL AND GEOLOGICAL CHARACTERISTIC OF SOILS
AND EVALUATION OF THEIR SUITABILITY FOR BUILDING CONSTRUCTION IN BRNO -
CHRLICE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE JANA KORINKOVA

AUTHOR

VEDOUC| PRACE Mgr. MICHAELA HALAVINOVA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016



711 VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

oot B i

M - FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inzenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalafsky studijni program s prezen¢ni formou studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav geotechniky

ZADANI BAKALARSKE PRACE
Student Jana Korinkova

Ur€eni geotechnickych a geologickych

Nézev charakteristik vybranych zemin a stanoveni
jejich vhodnosti pro zakladani staveb v Brné -
Chrlicich

Vedouci bakaliiské price Mgr. Michaela Halavinova, Ph.D.

Datum zadani

bakaldFské price 30.11. 2015
Datum odevzddani

bakaléFské prace 27.5.2016

V Brné dne 30. 11. 2015

/;’( Af. /
"/j f | r.-‘_.' ,\

doc. Ing. Lummr Miéa, Ph D. prof. lng/Rosuslav [y‘nchytka, CSc., MBA
Vedouci ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

Podklady pro zpracovani bakalafské prace budou studentovi pfedavany postupné.

HORAK., V - Geotechnicky priizkum, Modul M0S. Vysoké ueni technické v Brné. Fakulta

stavebni, elektronicka verze.

CHLUPAC, 1, BRZOBOHATY, R, KOVANDA, J., STRANIK, Z.: Geologicka minulost

Ceské republiky, Academia, Praha. 2002. 80-200-0914-0.

WEIGLOVA, K : Mechanika zemin, Akademické nakladatelstvi CERM, Brno. 2007. 80-

7204-507-5.

http://www.geologicke-mapy.cz/regiony/soubor geologickych map, elektronicka verze.

Zasady pro vypracovani (zaddni, cile price, pozadované vystupy)

Cilem bakalarské prace je zhodnotit geotechnické a geologické charakteristiky v Brng -

Chrlicich. Prvnim tkolem préce je reSerSni ¢innost popisu lokality a jejiho pfilehlého azemi.

Poté se prace bude zaobirat geotechnickym priizkumem, ktery bude stanoven z jednoduchych

odkryvnych praci pfimych, zejména se bude jednat o vriné sondy. Provede se jejich popis, z

odebranych zemin pak zrnitostni zkouska. Dale se zjisti vypoétova unosnost zeminy pro
vybrany druh stavby,

Struktura bakalirské/diplomové price

VSKP vypracujte a rozéleiite podle dale uvedené struktury:

1. Textovi &ist VSKP zpracovana podle Smémice rektora “Uprava, odevzdivani, zvefejfiovani a uchovévani
vysokoskolskych kvalifikaénich praci” a Smémice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavéni vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (povinnd soudist VSKP).

2. Prilohy textové &isti VSKP zpracované podle Smémice rektora "Uprava, odevzddvini, zvetejiiovini a
uchovavini vysokoskolskych kvalifikaénich praci” a Smémice dékana "Uprava, odevzdivini, zvefejfiovani
a uchovévini vysokoskolskych kvalifikatnich praci na FAST VUT" (nepovinna souldst VSKP v pipadé,
Ze prilohy nejsou soudasti textové Easti VSKP, ale textovou Edst dopliiugi).

N lelinova
Mgr. Michaela Halavinova, Ph D.
Vedouci bakalafske prace



Abstrakt
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vysledky. Na z&ér stanovit vhodnost pro zakladani staveb.
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Abstract

The aim of bachelor thesis is to evaluate geoldgiod geotechnical characteristics of
the soil from Brno-Chrlice. Description the probkewf present state. Remove soll
samples and then their laboratory characteristiaige. The results will be asses in
SoilLab and compared with own results. In conclaglee suiability for building foun-
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1 UvVOD

Téma bakalé&ké prace je zhodnotit geotechnické, geologickgdadgeologické charak-
teristiky lokality vCeském masivu pro navrh zaktadNejprve pomoci reserse popisi
Gzemi a danou problematiku stavajiciho stavu. Uwgoyizemin, které by se zdesiy
vyskytovat, a posléze srovndm s mymi vysledkyizahi zeminy. Déle nastinim, jakym
zpiasobem jsem ziskala vzorky zeminy a z kterych hlauwbti byly. Nasleda tuto ze-
minu posoudim v laborattica provedu vyhodnoceni zkouSek. Na&avavrhnu, jaky

typ konstrukce by byl vhodny pro zaloZeni stavby.

Toto téma bakatgké prace jsem si zvolila z tohéwbdu, Ze stavajici stav tohoto svahu

pod komunikaci je v havarijnim stavu a nachazi sést mého bydlist.

-10 -
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2 ZAKLADNI POIJMY

Geotechnicky pmizkum

Geotechnicky przkum poskytuje veSkeré udaje o zakladowééprezimu podzemni
vody (primo na stavenisti i v blizkém okoli), vSe f&iiné k popisu vlastnostigy a ke
stanoveni charakteristickych hodnot pro Weto Podle narnosti stavby se geotech-
nické pizkumy cli do 3 kategorii: (1. kategorie: vizualni prohlédé n¢lké kopané
sondy; 2. a 3. kategorie: sklada seedi®zného, podrobného a kontrolnihdipkumu).
(WEIGLOVA, 2005)

Hydrogeologie

Hydrogeologie je &dni obor, ktery se zabyva podzemnimi vodami, jefidvodem,
podminkami vyskytu, fyzikalnimi a chemickymi vlassimi apod. Hydrogeologie spadéa
pod hydrologii. Podle vyuZiti je mozno hydrogeolagzdklit do nékolika obof, kte-

rymi jsou napiklad hydrogeologieidni, loZziskova a sarai. Tyto obory se v posledni
doke velmi rozviji a vznikaji nove, ve spojitosti s pettami ochrany podzemni vody.

(https://cs.wikipedia.org/wiki/Hydrogeologie)

Regionalni geologie

Regionalni geologie jeddni obor, ktery vyuziva studia zemskiékk ¢lenéni tzemi do
jednotek. Uvnit téchto jednotek ma horninové priedi stejny nebo podobny vyvoj. Pro
kazdou jednotku je charakteristicky soubor horstatigrafické zgazeni, tektonika,
hydrogeologické podminky a geomorfologie. Vysledhermapa, kde je tzemi ragd-

no do geologickych jednotek a textové dokumentkde je popsano studované Uzemi.
(POSPISIL, 2004)

-11 -
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3 GEOLOGICKE JEDNOTKY CESKE REPUBLIKY

Na uzemiCeské republiky se rozkladaji élzakladni jednotky, kterymi jsollesky
masiv a Zapadni Karpaty. Kazda z jednotek proslidmgn vyvojem a diky tomu se
jejich stavba lisi. (POSPISIL, 2004)

3.1 CESKY MASIV

Cesky masiv je jeden z népgich souvislych fragmetiptvodniho variského orogénu,
vystupujici z podlozi platformnich sedimeénfPOSPISIL, 20048 esky masiv ma blo-
kovou stavbu, coZz znamena4, Ze je Uzesdrb hlubinnymi zlomy. Blokova stavba je
vysledkem zlomové tektoniky kadomského, alpinsk&iariského cyklu. (KACHLIK,
2003) VyvojCeského masivu jesten do dvou etap, kterymi jsouquiplatformni (mol-
danubicka oblast, kutnohorsko-svratecka oblastdateska oblast, kruSnohorska ob-
last, lugickéa oblast a moravsko-slezska oblastatiggmni (jura, Kida, terciér a kvar-
tér). (POSPISIL, 2004)

3.1.1 MORAVSKO-SLEZSKA OBLAST

Vymezeni této oblasti je pékud slozité. &li se na jednotky (moravikum, silesikum,
brunovistulikum, moravsko-slezsky devon, moravslkeazsky spodni a svrchni karbon).
(POSPISIL, 2004) Omezeni moravsko-slezské oblagtejzapadu moravsko-slezskym
zlomovym pasmem, které se sklada z dalSichiatilzlomi. Od vychodu je omezena
tato oblast bradlovym pasmem a od severu oderskyarnentem. Zakladnim rysem je
strukturni, metamorfni, paleotektonické a strafigk& oddleni hercynského patra od
pater podloznich. Hercynsky cyklustahdevonem, poktmval spodnim karbonem,

zakorten sedimentaci karbonskych uhelnych panvi. (MiS2O83)

-12 -
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Obr. 1 Moravsko-slezska oblast (MIRA1983)

3.1.1.1 Brunovistulikum

Brunovistulikum je térsé po celé Moraw, velkdcast je zakryta sedimentarnimi horni-
nami. (POSPISIL, 2004) Sirem k vychodu se rtopod karpatskouipdhlubes. Je
rozc&leno rekolika zlomy a bloky (nafpklad severomoravsky,istdomoravsky a jiho-

moravsky). Na povrch se dostava jakodmsky masiv. (MISR, 1983)

3.1.1.1.1 Bransky masiv

Brnénsky masiv je roz&len zénou metamorfovanych bazickych hornin. Hlawrinina
je granodiorit, dlime ji do ¥i ¢asti (vychodni a zapadni granodiorit@ést, metabazi-

tovacast). Horniny byly pouzivany k vyrélmrceného kamene. (POSPISIL, 2004)

-13 -
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Obr. 2 Brrgnsky masiv (MISA&, 1983)
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3.1.2 KVARTER

Kvartér je statigraficky neptSi komplex, maietelnou diskordantni pozici. Kvartérni

vvvvv

$e) a svahoviny. (MISR, 1983)

3.2 ZAPADNI KARPATY

Zapadni Karpaty jsou €eské republice pouze v oblastech Moravy a Slezsiau sou-
¢asti pasemného pofipvzniklou alpinskym vrasmim. Zapadni Karpaty majiifro-
vovou stavbu. Tato stavba je teoa fiznymi sedimenty, ty obaluji pofioObalové
jednotky @lime na Karpatsky flys a Karpatskoteghlube. (POSPISIL, 2004)

3.2.1 KARPATSKA REDHLUBE N

Karpatska pedhlubaé vznikla pohybem kadomskym podkladem brunovistudilzo-
kryvem paleozoickym a mezozoickym. V nigepaZzovala miska sedimentacer&-
hlubei tvoii panve, které vznikly sipsouvanim flySovychifkrovi. Mocnost sediment
dosahuje cca 5 km, jde o neogenni klasické sedinieaffiklad slepenec, piskovec,
Serky, pisky, jily a jilovce). Redhlubes céli dva zlomy. (KACHLIK, 2003)

- 15 -
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4 POPIS UZEMI

4.1 INZENYRSKO-GEOLOGICKE POM ERY

7 __rr

Z hlediska regionalni geologie se Uzemi nachazapadni strahjizni ¢asti karpatské
piedhlubré. Sedimenty karpatské&grhlubr jsou tvaeny hlavig vapnitymi jily (tégly),
misty s polohami pisku. Podle chronostratigrafigysesedimenty Zazuji do spodniho

badenu. Toto Uzemi lezi na héateského masivu.

LEGENDA: OFLUVIALNI PISCITE STERKY (KVARTER), O SVAHOVE PISCITOHLINITE (KVARTER),
O SEDE VAPNITE JILY (NEDGEN)

Obr. 3 Geologickad mapa 1:50 000

4.2 DOSAVADNI PROZKOUMANOST

4.2.1 VRTNA PROZKOUMANOST

TYP VRTU bez I|to(;c;?|ckych bez Ilto(;(;gtglckych bez I|to(;c;?|ckych hIL?/Lfl;ltr)tkéar epr(r)wd
CisLO GDO 719960 720582 720583 718331
NAZEV S-1/2 1J-1 1J-2 VS-1
DRUH OBJEKTU vrt svisly vrt svisly vrt svisly vrt svisly
CELKOVA HLOUBKA 10 m 10 m 12m 45 m
SIGNATURY GF P133337 GF P134032 GF P134032 GF P134044

-16 -
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ROK VZNIKU 2011 2011 2011 2012
NADMORSKA VYSKA 212,7 205,33 203,31 192,97
SOURADNICE X 1167283 1167357,73 1167358,01 1167364,51
SOURADNICE Y 595437 595463,02 595479,49 595537,72
POLOHA d|g|tahr§g\rgano z zaméfeno zaméfeno zaméfeno
- - L. - balt
SYSTEM zaméreno balt po vyrovnani | balt po vyrovnani PO Vyrovnani
.- inZenyrsko- inZenyrsko- inZenyrsko- I
UCEL geologicky geologicky geologicky hydrogeologicky
HLOUBKA ) i ) 46m
KVARTERU '
PRVNI HORNINA ) ) ) i
POD KVARTEREM

Tab. 1 Vrtna prozkoumanost

LEGENDA: O FLUVIALNI PISCITE STERKY (KVARTER), O SVAHOVE PISCITOHLINITE (KVARTER),
O SEDE VAPNITE JILY (NEDGEM)

Obr. 4 Geologickd mapa 1:50 000 s vrty

4.2.2 SVAHOVE NESTABILITY

NamiteSeny svah se nachazi v izemi svahové nestabdity.nestabilita jeifrodniho
puvodu, ploSného charakteru a je samostatna. Seswwrbge 1997 aktivovan diky
extremnim srazkam a poskodil komunikaci mezstskymicastmi Brno-Chrlice a
Brno-Holasky. Tento sesuv je igs sanéni opateni stale aktivni, projevuje se poklesy

a trhlinami v krytu vozovky. Délka svahu je 200 m.

-17 -
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Obr. 6 Svah aktivniho sesuvu
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5 SOUCASNY STAV OBJEKTU

5.1 POPIS LOKALITY

4

Prednétem zhodnoceni je svah pod komunikaci, ktery spajustskécasti Brno-

Chrlice a Brno-Holasky. Tento svah lemuiji z jedtrarsy zahradky a z druhé Zelesmii
draha. Eleso komunikace je v mirném nasypu, sklon svatogger®. Vyska tohoto na-
sypu (od koruny nasypu k gat zahradek) je v rozmezi 4-5,5 m. Vedle komunikace

v 0sové vzdalenosti cca 25 m probiha Zelgdniraha. Niveleta komunikace z hlediska

JE T

smerovéhoreSeni se nachazi vimé ¢asti.

ZELEZNICNI DRAHA

ZAHRADKY __—

L
——

LEGENDA: ONavAZKA, OPOVODNI ZEMINA

Obr. 7 Schem#&Seného svahu pod komunikaci

Na krytu komunikace jsou patrné poruchy v pagtrhlin a poklef. Tyto poruchy se na
komunikaci objevuji i po provedentgaichozi sanace. Na krajnici jsou uréngtsloupy
verejného osttleni, které na zZgtku a na konci svahu Zadné poruchy nevykazuji. Ani
Zeleznéni tra, kterd je vzhledem ke komunikaci niZze poloZenaykaxuje zadné poru-
chy. Mezi komunikaci a Zelezmi trati je terénni val, ktery je porostly vegetdanto
val dosahuje vySky 3 m. Dosavadaseni tohoto stavu s§igalo v dorovnani krytu vo-

zovky na gvodni niveletu.
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Obr. 8 Fotografie poruch komunikace

5.2 GEOTECHNICKY MONITORING

Roku 2005 byl svah osazen inklinometrickymi vrtyt YOS byl umisin do jednoho z
nejhorSich mist svahu. DalS&reni nasledovaly roku 2006, kdy byl zfistposun 5 mm
ve sneru spadnice. S #éiienim se pokravalo az roku 2013, kdy byly natieny hodno-
ty posurii 60 mm ve srru spadnice. Na svahu je osazeno celkem d&kych bodi,

které byly zhotovovany postupn letech 2005-2013.

5.3 HODNOCEN| SOUCASNEHO STAVU

Z vysledki geotechnického monitoringu a prohlidek Ize usquittyto poruchy jsou
lokalniho charakteru, jelikoZ se nachazi pouze stnkibmunikace. V jeho okoli ani na
Zeleznéni trati Zadné poruchy zaznamenany nebyly. Svatéje zasakovan srazkovou

vodou od Zelezkini trati, ktera neni podél komunikace nikde odveden
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6 GEOTECHNICKY PR UZKUM

Geotechnicky pizkum pro @ely pozemnich komunikaci séltina orienténi, predhksz-
ny, podrobny a doplijici dle TP 76. Obecné zasady navrhovani, préviaa také
dokumentace geotechnickéhdizkumu seidi obecg zavaznymi pravnimiiedpisy

pro provadni geotechnickych praci. (TP 76A, 2009)

6.1 ORIENTACNI PRUZKUM

Jako prvni ¥c, kterou jeiteba provést, nez zafmu prace je orientai prizkum, ktery

poskytne podklady pro posouzeni stavu stavby, @ dakali problematicka mista.

3 HOLASKY

|-

| &
CHRLIGES

Obr. 9 Mapa mist&eSeni Obr. 10 Komunikac#ed opravou

gl
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6.2 PREDBEZNY PRUZKUM

Z dané tabulky podle TP 76 pratani p@&tu sond lze wist, Ze pro nami posuzovany
svah jsoufieba 3 sondy, jelikoZ se jedna o nasyp vysSi nea3ltauhy 200 m. Tyto

sondy byly umigtny v podélném siru komunikace. (TP 76, 2009)

Marotnost stavby nenarocna naroéna
Geotechnické poméry |jednoducheé| sloZité jednoduché sloZité
Geotechnicka kategorie 1 2 2 3
. nizéinez 3m 1 ks 250 m|1 ka7 100 m = —
Hasyp e = =
VyESi nez 3 m - - 1ka M 150100 m (1 ks ! 75-50m ™
. mélfineZ3m |1ks/250m|1ks/ 100 m - -
Zarez —
hlubsi mez 3 m - - 1 ks 100 m Tka/50m
Mostni objekt o jednom poli 1 k= 2 ks 2k= 2-3ks
Mostni objekt o vice polich viz vyse odstavec 4 2.4
Trasa 1 k= 1500 m[1 ke 7200 m] = | ~
Legenda: ' vEtSi cetnost platl pro nasypy vyssi nez 10 m
\Poznémka; Pro dvouprihove  kemunikace a Jsekonsirukce mohow byt smémé  pocly
prizkumnaych sond pii zadani prozkumu pAmMSiens snizeny.
Pocet sond uvedeny v fabulce 3 neplali pro pfipad vyskytu nepfizniveho uzemil
oviivauiiciho stavbu, v fomto pfipadé se postupuje individugaing.

Tab. 2 Smirné pa@ty prizkumnych sondigdkEzného geotechnickéhotakumu

6.2.1 ODKRYVNE PRACE

Odkryvné prace slouzi pro posouzeni fyzikatmechanickych vlastnosti zemin. Diky
nim je mozné pozorovat jednotlivé vrstvy, vzhlegdyvsa chovani. V ditych péipadech
Ize pouZzit pirozené odkryvy, jinak se vyuZivaji wg. Odkryvné préace je moznéli

na @imé (vrtné nebo kopné) a riépé (penetréni sondovani). (HORAK, 2009)

6.2.1.1 Vrtné prace

Pomoci Snekoveho vrtaciho stroje mi bylo umiminodebrat vzorky zeminy aznych
hloubek vrtu. Tyto vzorky zeminy jsem dala do uzatélnych sé&u, abych zachovala

jejich pavodni vihkost. Jedna se o poloporusené vzorky zgmin
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Obr. 11 Snekovy vrtaci stroj Obr. 12 Vzorky zeyn

6.2.1.2 Kopné prace

Charakteristickym znakem pro kopné prace je moZpazsbrovat stnhu zeminy, a to v
neporuSeném stavu, odebirat vzorky zeminy nélm@na mist testovat jeji vliastnosti.

Kopana sonda je nejpouzivigdi zpisob tchto praci. (HORAK, 2009)

V naSem pipact byla sonda provedena v néstej&tSich sesuv. Ty se nachazely na
pravém jizdnim pruhu {ppohledu Holasky - Chrlice). Tato sond&lenobdélnikovy

tvar, hloubkaiinila 7 m, délka od hrany svahu &mm k ose komunikace byla 3 m a
Sitka 2 m. Sonda byla kopana za pomoci mechanizadealéese o paZzenou sondu, coz

muzeme vidt na giloZzenych fotografiich.
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Obr. 14 Zasypani kopané sondy
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6.3 DOKUMENTACE

Veskeré odkryvné prace jgeba spravéipopsat a vyhodnotit. Pro popis nam slouzi
makroskopicky popis, kterym lzeditrtexturu, mineralni sloZzeni a barvu. Tento popis

provadime fimo na stav®, postups jak jsou vzorky odebirany.

Pri ur¢ovani mineralniho slozeni nam pobe HCI (kyselina chlorovodikova), ktera ve
styku s gkterymi minerdly (napiklad kalcitem, dolomitem apod.) & reagovat. To

nam znai picitomnost vapniku a ulditani. S utenim mineralniho slozeni a druhu ze-

miny nam pomohla vedouci prace Mgr. Michaela Halavé, Ph.D.

Obr. 15 Vzorkovnik pro ¢eni barvy zeminy

Udaje o odebranych zeminach zapiSeme do prvothdgjeké dokumentace vrtu, kde
bude uvederas z&éatku a konce vrtani, misto a datum konani¢oalbU kazdé vrstvy
zapiSeme hloubku a jiz zngimy popis. Uvedeme také hladinu podzemni vody. Rivot

geologické dokumentace vrtu jsou uvedenyilope.

JelikoZz mame jemnozrnné zeminy, tak charakteristikiosti a konzistence &ime

podle stup# konzistence Ic, které ziskdme z laboratorniho gypogeni.
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7 LABORATORNI ZKOUSKY

Laboratorni zkousky se provadi zgelem popisu zeminy podle klasifikaiho systému
dleCSN EN ISO 14688-2. Déle pro zji fyzikaln-mechanickych vlastnosti zeminy.
Potebné vlastnosti zemin pro posouzeni a navrh stagatezneme vifloZené tabulce.
(TP 76, 2009)

- PouZitelnost — vhodnost
i materialu
3
2 i
2 :
Vlastnost zeminy (Znak Jedkgut- Metodika £8 N =
E2 E 3 = iy ¥
Rpldlg| |8 [E|§|8
=gl 5 |§ (3
E 0 % t— e _g ; = | T
= B RE ol B G
= | & == AN L=
Bz | 3| 2|a% 5|33
2| 3|2 |2|nd 5|88
: CSN EM ISOITS
1 Zmitost — | % mm 178924 | ! ! ! "
Cizlo CSN EN ISONTS
2 nestejnozrnitosti C. B 178924 b | | [
. WO = CSN EN ISOITS
3 Wihkost prirozena W Yo 178971 o i ! d Pl
; CSN EN ISOITS
4 Mez tekutosti WL b 1789212 e Ol O a1
e CSN EN ISOITS
5 Mez plasticity We %% 17892.12 = | ! / ! Pt
& Cislo plasticity l; % Ip = Wiz Wy | A I ! i A
T Eislo konzistenee I — le = {(w_.wilp | A I ! ! e |
8 | Ohjemova hmotnest | ps | kgm® CSM 72 1010 ! ! ! |
Zdanliva hustota 3 | CSN EM ISOITS
9| pevnjehéastc | P | Mom 17892.3 ] e ) -l
10 Porovitost n - n={pg-pa) f Ps O I S
11| Stupefinasyceni | 5. | % [T-o: {Eﬁ'ﬂ ! {ps ¥ F L] b |
yz:| S0 E‘tﬁ"'mm On| % | CsM721021 " " roln |

L egenda: /— provadi se vdy
{#) — provadi =e podle poifeby, pfipadné pro uréité materaly (napf. sprase)
¥ _ provadi se v hrubozmnych zemin, nelze-ii stanovit ZAvislost Do, ma: pz 18 Wog: podie
CEN EN 13286-2
* _ totalni a efekiivni parametry se urdéi individualné pro konkrétni pfipady

Tab. 3 Laboratorni zkousky zemin (TP 76, 2009)

- 26 -



Bakala'ska prace: Uteni geotechnickych a geologickych charakteristicaych zemin a stanoveni
vhodnosti pro zakladani v B#Chrlicich.

7.1 VLHKOST

Vlhkost je jednou za z&kladnich fyzikalnich viasttioU jilovitych zemin plati, Z&m
meére vody tato zemina obsahuje, tim vysSSi ma pevnosid stl&itelnost. Pro spravné

uréeni vihkosti, je dlezité tuto zkousku provést ihned po odebrani vzork

Vlhkost se zné& w, je dana porrem hmotnosti vody ma hmotnosti susiny g

w=m,/my.100 [%]

éislo vzorku 981 982 983 984 985
hmotnost suSiny m,, 25,925 23,680 23,772 22,164 22,586
[a] 36,146 | 25,138 | 25,583 | 28,007 | 27,816
hmotnost suSiny my 3,202 4,877 5,489 5,520 4,540
[9] 4595 | 4942 | 5966 | 6,684 | 5,286

vihkost [%] 12,4 20,6 23,1 24,9 20,1

12,7 19,7 233 23,1 19,0

pramérna vihkost [%] 12,6 20,2 23,2 24,0 19,6

Tab. 4 Pimérné vihkosti

POSTUP: Do misek vloZzime cca 30 g zeminy, miskmeseinou zvazime s@snosti na
gramy a hodnotu zapiSeme do protokolu. Nasiexisku se zeminou dame do susarny,
ktera je nastavena na 105°C. Jakmile je zeminaSeysy vyjmeme ji ze susarny a po
zchladnuti misku se zeminou zvazime at@apiSeme do protokolu. Tento protokol

nalezneme vifloze.

Obr. 16 Zemina v miskach

-27 -



Bakala'ska prace: Uteni geotechnickych a geologickych charakteristicaych zemin a stanoveni
vhodnosti pro zakladani v B&Chrlicich.

7.2 ZRNITOST

Zrnitost mizeme zjistit 2 zfysoby, pro nesoudrzné zeminy pouzivame sitovy rozbor
(prosévaci zkousku) a pro zeminy soudrzné areocketri(hustorirnou) zkousku.
Vysledky zkouSek se vynasi do gr&fry zrnitosti, kde nalezneme podily jednotlivych

frakci. Tento graf je znaza¥n v programu SoilLab a je uveden ilpze.

7.2.1 SITOVY ROZBOR

Sitovy rozbor nam slouzi k zji&ti procentualniho hmotnostniho mnozstvi zrn na da-
nych sitech, které majtvercovité otvory o velikosti 32,000 — 16,000 —@)G- 4,000 —
2,000 - 1,000 - 0,500 — 0,200 — 0,100 — 0,063 nita.j$u poskladana na sebe timto
zpisobem: nejvyse je sito 32 mm a nejnize sito 0,063 pod kterym je jestmiska na
zrna mensi nez 0,063 mm. (VARAUS, 2005)

POSTUP: Pro sitovy rozbor pouzijeme zeminu ze’ayidni vihkosti. JelikoZz bychom
zeminu opt vazili, nechali vysuSit a znovu vazili. Proto tempostup nemusime opako-
vat a nizeme rovnou fistoupit k vysypani vzorku zeminy na sito 32 mnogejeme a
zvazime hmotnostni mnozstvi na jednotlivych sité&dsleds vypocitdme procentudalni

mnozstvi na situ a propad sitem.

|

!

- A

=

frptemd
N

Obr. 17 Sada sit Obr. 18 Vazeni hmotrmasjednotlivych sitech
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Hodnota procentualniho propadu sitem se&izdaje dana pogrem hmotnosti zeminy
na jednotlivém situ m a celkovou hmotnosti proséwaminy) m. Hodnoty uvedeny

v priloze.

Z=m/Ym.100 [%)]

¢islo vzorku 981 982
velkostam | hmotiest | mopaa )| T | ropaa
32 0 0 0 0
16 0 0 0 0
8 2,621 3,47 2,988 4,54
4 5,309 7,02 0,823 1,25
2 6,763 8,95 1,479 2,25
1 8,550 11,31 1,672 2,54
0,5 10,632 14,06 1,875 2,85
0,2 14,820 19,60 2,536 3,85
0,1 5,067 6,70 1,341 2,04
0,063 1,806 2,39 0,782 1,19
< 0,063 20,000 26,46 52,3 79,48
celkem 75,6 100,00 65,8 100,00
Tab. 5 Propady vzorku 981 a 982
¢islo vzorku 983 984 985
velkostim | hmotieet | mopao v | MM | ropaa v | MM | ropaa g
32 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
8 1,195 1,83 3,370 5,04 3,074 4,60
4 1,650 2,53 1,650 2,47 0,864 1,29
2 1,204 1,85 1,500 2,24 1,723 2,58
1 1,442 2,21 1,835 2,74 1,739 2,60
0,5 1,453 2,23 1,915 2,86 1,807 2,71
0,2 1,757 2,69 2,515 3,76 2,054 3,07
0,1 1,272 1,95 1,664 2,49 1,399 2,09
0,063 0,907 1,39 0,971 1,45 1,277 1,91
< 0,063 54,3 83,28 51,5 76,98 54,6 81,74
celkem 65,2 100,00 66,9 100,00 66,8 100,00

Tab. 6 Propady vzorku 983, 984 a 985
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7.2.2 AREOMETRICKA ZKOUSKA

Areometrickou zkousku provadime ¥ipads, Ze sitem 0,063 mm propadne vice nez
10 % z celkové hmotnosti prosévané zeminygedr zrnitosti z této zkouSky sfiwa

v tom, Ze ukime rychlost usazovasastic ve vod, coz vychazi ze Stokesova zakona

V=2/9.0.f%s+pw) M. (d2f

kde v je rychlost usazova#dstic v suspenzi, g je grauitd konstantaps je hustota

pevnych¢astic,py, je hustota vodyy je dynamicka viskozita vody a d jeipnér zrn.

Tato zkouSka probiha za@guipokladu postupného usazovani pevriadiic ve valci.
Hustotu ve valci riééime kalibrovanym areometrem (hust&mem) v pravidelnych inter-
valech uvedenych vifloze zrnitost zemin. (WEIGLOVA, 2003)

POSTUP: Zeminu jsme v misce zaplavili destilovamodou a nasledntato zemina
byla proplavovana sitem 0,063 mmebpa pomoci destilované vody. Po proplaveni
jsme suspenzi nalili do oditného valce o objemu 1000 mkidRali jsme 40 ml antikoa-
gulantu, ktery slouzi k zamezeni vznikudkovani g méreni. Red samotnym
meienim jsme provedli kontrolu. Do odmmého valce jsme vlozili hustama zn#fili
hodnotu. Nasledhjsme promichali suspenzi a znovuétiin Po ustaleni hustosnu
jsme z&ali s od€itanim hodnot po 30 sekundach, 1 mén@ minutach, 5 minutach,
15 minutéach, 30 minutach, 1 hodjr8 hodinach a po 24 hodinach. Po kazdé&stremi

jsme zapsali teplotu suspenze.
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Obr. 19 Odmirné vélce

Vysledkem sitového rozboru a areometrické zkous@y Kivky zrnitosti, které jsou
priloZzeny v giloze. Z Kivek zrnitosti nizeme uéit ¢islo nestejnozrnitosti,cjako

poner velikosti zrn i propadu 10 % g a velikosti @i propadu 60 % &.

Cu= o/ tho
vzorek 981 082 083 084 985
Gislo
dio 0,001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0,001
deo 0,63 | 00024 | 0002 | 0003 | 00026
c, 630 2,4 2 3 2,6

Tab. 7 Hodnotyisla nestejnozrnitosti

Vysledna hodnota,mamfiikd, zde je zemina stejnozrnna €c5), stedreé nestejnozrnna
(cy = 5-15)nebo nestejnozrnnéy(e 15) (WEIGLOVA, 2003)
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Dale utimeislo kivosti ¢, které nam i, zda je zemina ddb zrrena. Dolie zrrené
zeminy s hodnotou 1-3 maji plynuloiisku zrnitosti. V ostatnichifjpadech mze
nagiklad chytst zastoupeni&aké frakce zeminy. (WEIGLOVA, 2003)

Ce = O’ / Cho . Geo

Vglosrl‘;k 981 982 983 984 985
dio 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010
deo 0,6300 | 0,0024 | 0,0020 | 0,0030 | 0,0026
dao 0,1250 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010
Co 24,8 0,4 0,5 0,3 0,4

Tab. 8 Hodnotyisla Kivosti

7.3 KONZISTENCE

Konzistence je stav zeminy v zavislosti na vihkd3tbto se podle vihkostitl konzis-
tence do nasledujicich skupin. Tuha (tvrda): vilhizesniny je tak mala, Ze se voda sta-
huje kapilarami dovnit barva zeminy je $¥l& a zeminu Ize rozbit na kusy, posuzuje se
jako kkehka hmota. Polotuha (pevnd): ze zeminy dajittwvdlecky o priméru 3 mm,

ale drobi se. Plastick&: da se rétcha stav nékky (zeminu Ize lehce hnist) a na stav
tuhy (Ize tvdit valecky o priméru 3 mm, zemina vykazuje jistou znamku pevnosti).

Tekuté: po seteni v ruce se zemina pratlanezi prsty. (WEIGLOVA, 2003)

tuhy (tvrdy) \ polotuhy (pevny) plasticky tekuty
mékky | tuhy

stavy

Podle rozhrani jednotlivych stage vymezuji konzisténi (Atterbergovy) meze na mez

smr§’ovani w, mez plasticity wa mez tekutosti w

tuhy (tvrdg) | palotuhy (pevng) |  plasticky | tekuty
| | |
Wa WwWp WL
L Ip
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7.3.1 MEZ TEKUTOSTI

Mez tekutosti w je vlhkost zeminy, ktera je vyjéeha procentualni hodnotou hmotnosti
vysuseni zeminy, kdy se zemina nachazi na rozptasiického a tekutého stavu. Tuto

mez zji§¥ujeme pomoci penetrometru.

POSTUP: Nejprve si dame zeminu do misky, kterouh#we destilovanou vodou.
Mezitim, nez se zemina nasakne destilovanou vaal@vazime prazdné vazenky.
Nasledr s pomoci sirky protirAme zeminuigs sito 0,5 mm. Vifpad potreby si po-
muzeme destilovanou vodou, ale opatrabychom zachovali homogenizovanou zemi-
nu. Poté se zemina ragtina 2¢4sti. Jednu pouzijeme na zkouSku meze tekutosti-a d
hou si nechame bokem na zkouSku meze plasticitpiriesmichame v misce s trochou
destilované vody a ddme do normové misky, ktereavzedme a vloZzime pod penetro-
metr, tak aby kuzeldal stopu v zemi& Uvolnime kuZel a zjistime hloubku penetrace.
Zvedneme kuzel asstime hoCast zeminy odebereme do vazenky a zbytek zeminy
vratime do misky aifdame destilovanou vodu. Po promichani dame zeopiudo
normovaneé misky, zarovname, vlioZzime pod penetrgraetifime hodnotu a odebereme
¢ast zeminy do vazenky. Tento postup opakujeme gh&tkrat. VSechny vazenky si

zvazime a vlozime do suSirny. Po vyjmuti ze su&rngsledném chladnuti &evazi-

me. Vlhkost na mezi tekutosti stanovime interpotagresni Kvky, kde odpovidajici

penetrace je 20 mm, jelikoZ mame kuzel o hmotr&isg.

Obr. 20 Protiraniigs sito 0,5 mm Obr. 21 VaZenky se suspepenetrometru
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Obr. 22 Penetrometr ObrMgeni penetrace

Procentuélni hodnotu vihkosti Izetitrjako podil hmotnosti vody a hmotnosti susiny.
Vysledné hodnoty vihkosti a naiiené penetrace jsou uvedeny v tabuisto 7, cely

zdznam o zkouSce je uvedeniilqze.

¢islo méreni 1 2 3 4

hmotnost susiny [g] 19,413 15,839 20,157 22,227
hmotnost vody [g] 10,234 8,874 12,682 14,229

vihkost [%] 52,7 56,0 62,9 64,0

penetrace [mm] 16,0 19,0 21,5 26,4

Tab. 9 Vysledné hodnoty vihkosti a penetrace zeizkp meze tekutosti

7.3.2 MEZ PLASTICITY

Mez plasticity w je vihkost zeminy, fi které se valky o priméru 3 mm z&inaji drolit
na kousky o délce 8-10 mm. Jednéa se o zeminu, ptechazi mezi polotuhym a plas-

tickym stavem.

POSTUP: Vezmeme si druhgést zeminy, tu kterou jsme si nechali boketrzgouSce

meze tekutosti. Vytvdme v ni valéek, ktery valime poigwené podlozce pomoci pist
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tak dlouho, nez dostaneme @k o piiméru 3 mm a délky 8-10 mm. Tyto véley
vloZime do dvou vaZenek a dame do suSarny. Po eysaéminy a nadsledném ochlaze-

ni se vazenky zvazi a hodnoty se zapiSi do pratokol

r" 2 A \\\\\\\\\\\\\\ \\\

\

/’// RESRRR \\\\\\\\\\\\\\\

R T e —— i

Obr. 24 Valeky ve vazenkach Obr. 25 Su8eni zeminy ze &éokénzistence

Vysledné hodnoty vihkosti ze zkousky meze plastigitedené v tabulce 8itheme

zpramériiovat. Tak dostaneme hodnotu vihkosti meze plagtigit

¢islo méreni 1 2

hmotnost susiny [g] | 5,297 5,350
hmotnost vody [g] 1,236 1,246

vihkost [%0] 23,3 23,3

Tab. 10 Vysledné hodnoty vihkosti ze zkouSky mdastjzity

7.3.3 VYHODNOCEN| MEZE TEKUTOSTI A PLASTICITY

Vysledkem zkouSky meze tekutosti a meze plastigigame pdebné informace pro
vypocet indexu plasticity Ip a stuprkonzistence Ic, ktery jsme nemohltitipiimo na

mis€ (kdyz jsme odebirali vzorky) jelikoz zemina byajnozrnna.

Index plasticity Ip je hodnota rozdilu meze tektitos a meze plasticity
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Ip=w -wp

Tato hodnota je 34,7 %. Po nahlédnuti do tabgi&lp 9 Ize zeminu Zadit do IV. ka-

tegorie, cozZ jsou jily s vysokou plasticitou.

kategorie zemin index ||3FI)ast|C|ty plasticita
l. zeminy piscité <1 -
Il. piscité hliny 1-10 nizka
lll. | piscité a prachovité jily 10-20 stredni
V. jily > 20 vysoka

Tab. 11 Rozdeni zemin podle Atterberga (WEIGLOVA, 2003)

Stupe konzistence Ic nam paike ukit, do které skupiny konzistence zeminarpat
Urcime ji jako rozdil meze tekutostiva pivodni vihkosti w, tento rozdil poté p&d

me hodnotou indexu plasticity Ip.

lc=(Mw—w)Ip

Hodnota Ic je 1,0. Podle tabulky tedyibeme soudit, Ze se jedna o konzistenci tuhou.

konzistence stuperi konzistence
kaSovita < 0,05
mékka 0,05-0,5
tuha 0,5-1,0
pevna >1,0
tvrda -

Tab. 12 Konzistence zemin (WEIGLOVA, 2003)

Shrnuti vysledi konzistenich mezi. Protokol je uveden ¥ilpze.

mez tekutosti w; 58,0 %
mez plasticity w, 23,3 %
puvodni vihkost w 24,0 %
index plasticity Ip 34,7 %
stupefi konzistence Ic 1,0

Tab. 13 Vysledné hodnoty konzisteich mezi
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7.4 VYHODNOCENI ZKOUSEK

Podle tabulky TP76 jsme provedli veSkeré zkouSlojespé pro klasifikaci zemin a pro
pouzitelnost — vhodnost materialu (nasypu, stgtsMahu). Zkouskami byly: zrnitost,
¢islo nestejnozrnitosti,cvihkost w, mez tekutosti wmez plasticity w, ¢islo (index)

plasticity Ip acislo (stupé) konzistence Ic.

VSechny uvedené zkousky byly proag v laboratéi mechaniky zemin na Ustavu

geotechniky, FAST VUT v Brha jejich protokoly jsou uvedeny Vifmhach.

Z laboratornich zkousek jsme pomoci programu SbiNyhodnotili Kivky zrnitosti dle
CSN 73 1001 &SN EN ISO 14688. Dale jsme tikek zrnitosti dleCSN 73 1001 ui-
li Sheiblovo kritérium namrzavosti, kde vzorek 98 hebezpén¢ namrzavy az namr-
zavy podle pikb¢hu kivky zrnitosti a vzorky 982, 983, 984 a 985 jsoumzavé az na-

mrzavé podle gib¢hu Kivek zrnitosti.

Abychom mohli takto vyhodnotit laboratorni zkouskyiseli jsme do programu Soi-
ILab zadat hodnoty ze zkousky zrnitosti. Ze sitavészboru jsme vioZili hodnotyiz
statki na jednotlivych sitech. Z areometrické zkouskyggmu?zili hodnotgasu ngie-

ni, ¢teni na areometru a teplotu suspenze. Dale jsnéelaklhmotnost susiny Qd.

Nakonec jsme porovnali vysledky granulometrickébebioru z programu SoilLab, které
jsou uvedeny vifloze s vlastnim vyhodnocenim podilu frakce natB®, cisla nes-
tejnozrnitosti ¢ na strat 31 acisla Kivosti ¢ na strag 32. Hodnoty se |iSi pouze mir-

né, coz je zfisobeno odliSnym zaokrouhlovanim. Ale nijak vysledebkvliviuji.
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8 KLASIFIKACE ZEMIN

Pod pojmem klasifikace zemin siideme pedstavit zaizeni zemin do skupin &d,
které jsou zn&ny ugitym symbolem. Tento symbof@dstavuje skupinu zemin, které
jsou si velmi blizké svymi vlastnostmi, zgge na zaklagfyzikalné-indexovych labora-
tornich zkou3ek. (WEIGLOVA, 2003)

Zakladnim prvkem pro klasifikaci zemin je jeho tosini slozeni, které jsme ziskali ze
sitového rozboru a areometrické zkousky. Pro zemwiosahujici vice nez 15 % jem-
nozrnnychcastic jsme stanovili konzisténi meze, ze zkousky meze tekutosti a meze
plasticity. Nasled&jsme tyto hodnoty zadali do programu SoilLab digks znazornili
kiivky zrnitosti, které jsou uvedeny ¥ifwze. To ndm poskytne informaci o podilu jed-
notlivych frakci zemin a jejich procentuélniho zagieni. JelikoZz norm@sN 72 1002
Klasifikace zemin pro dopravni stavby byla zruSkea nadhrady, pouzijeme tedy pro
klasifikaci zemin platné normy. Prvni, kterou pgetie je norma SN 73 1001 (nahra-
zenaCSN EN 1997-1, Eurokdd 7) a druhou normo@ &N EN ISO 14688-2.

8.1 KLASIFIKACE DLE CSN 73 1001

Podle normyCSN 73 1001 rozliSujemei tskupiny. Skupina F (zeminy jemnozrnné),
ktera se daledi do 8 tid (F1 — F8). Skupina S (zeminy §itg), dale dleny do 5 id
(S1 — S5). Skupina G (zeminggktovite), take dleny do 5tid (G1 — Gb5).

Pro vyhodnoceni pomaoci trojuhelnikového diagranoxgstice do 60 mm si nejprve
odetteme z kivky zrnitosti procentudlni zastoupeni jednotlivigtbZzek g — s —f.
Nasled’ je mizeme vynést do diagramu a ziskame nazev a syminbhyge

Symbol podleitidy F zjistime z trojuhelnikového diagramu s aamm 18 itid zemin.

(WEIGLOVA, 2003)
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l %] JEMNE CASTICE

100%s

100%g AY STERK G é s PISEK /s'as
STERK S PRIMESI GF | sF PISEK S PRIMESI /

95 \
HRUBOZRNNE - JEMNOZRNNE ZEMINY 15 JEMNOZRNNE ZEMINY -

STERK HLINITY PISEK HLINITY
ZEMINY NEBO JiLoviTy GF SF NEBOJILOVITY

35 65

JEMNOZRNNA JEMNOZRMNA Q‘
ZEMINA FG| FS ZEMINA 6\’
o
%)
A

STERKOVITA PISCITA /
JEMNOZRNNE S5

ZEMINY 20

JEMNOZRNNA

ZEMINA F
(M nebo C)

Obr. 26 Klasifik&ni trojuhelnikovy diagram (WEIGLOVA, 2003)

¢islo vzorku 981 982 983 984 985
g [%] Stérkovita slozka 20 8 6 10 9
s [%] piscita sloZzka 55 13 11 13 12
f [%] jemné Castice 25 79 83 77 79
symbol a nazev zeminy Sigtizejli(lotv:gty F (M nebo C) jemnozrnna zemina
symbol podle tfidy F S4 nebo S5 F5 az F8

Tab. 14 Vysledek z trojuhelnikového diagramu
f%] JEMNE CASTICE

[ 14, — SE—

100%9\ G1=GW__ G2=GD S1=0W__ 52=5D /100%5
95 95
G3=G-F S3=S-F
85 15 85
\ G4=GM S4=8M /
G5=GC S5=8C
65 65

fle3
E - S A&
o
/3
>~
=ML,MI
=CL,Cl
=MH,MV,ME
=CH,CV.,CE

100%f

Obr. 27 Trojuhelnikovy diagram s ozeaim 18 tid zemin (WEIGLOVA, 2003)
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Pro ugresreéni symbolu a nazvu zeminy skupiny F je mozné padiagram plasticity, do

kterého vyneseme mez tekutostianvindex plasticityp. Tyto hodnoty ziskdme z konzis-

tennich mezi. Diagram plasticity je roddn ¢arou A, ktera ho &i na jil (zn&eny pis-

menem C) a hlinu (pismenem M). Déle 8k podle plasticity na nizkou (L), igdni (1),

vysokou (H), velmi vysokou (V) a extréramysokou (E).

DIAGRAM PLASTICITY { PRO CASTICE < 0.50mm )

PLASTICITA
@ Wl ® | W ®
VELM| EXTREMNE
- NIZKA STREDNI | vYsOKA | vYSOKA VYSOKA
eV

80 —
z JiL @9
g 50 /-:Lgoxs\
=
2 @ /‘\ ‘:— @
T 40 v 4"5
n] /,;()'
2 30 / @?‘\Q
- "'f)t B

) v P MV | HLINA

L~
//’ MH
10 T
| ()
% 9 10 20 303540 50 60 70 BO 90 100 110 120

—®=  w VLHKOST NA MEZI TEKUTOSTI [%]

Obr. 28 Diagram plasticity pro jemnozrnné zeminyENSLOVA, 2003)

éislo vzorku 984
mez tekutosti wL 58,0 %
index plasticity Ip 34,7 %

upfesnéni symbolu a ndzvu | CH jil s vysokou plasticitou

Tab. 15 Vysledek z diagramu plasticity

Po provedeni celé této klasifikace mame k disp&igrné normoveé charakteristiky

jemnozrnnych zemin, které jsou velniileZité @i zadavani vstupnich parametio

Mriviw s

¢tu a velmi ovliviuji chovani dané konstrukcé pnodelovani.
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Konzistence
Trida| Symbol | Charakteristika] mékka tuha pevna tvrda
- - 5508 | 5<08 | 5508 | 5,08
v,B.y  KN/m’ v=0,40; B=047;v=20,0; vySetii se zkouSkami
Eder MPa 1,5a23| 3aZs 5az8 Taz 10 | 10aZ 15 12 az 20
5 ML Cy kPa 30 &0 70 70 aZ 80 200 80 aZ 90
M e, e 0 0 5 Baz 14 0 15 az 20
Cos kPa 8az 16 12az20 | 20az 40 | 20 az 28 | vySetii se zkouskami
Pes " 19az 23
v.p.y  KN/m’ v=0,42; p=0,37; y=20,5; vySetfi se zkouSkami
CH Eges MPa 1az2 2az4 4az6 6 aZd 8az 10 10aZ 15
Fs oV Cy :’.F’a 20 40 80 80 az 90 150 ﬁD a% 90
o, D i 0 3az 10 D 12az 16
CE |c. kPa 2az8 GaZ 14 | 14az28 | 14 az 22 | vydetfi se zkoudkami
[= ; 13az 17

Tab. 16 Smrné normové charakteristiky jemnozrnnych zemin (GEDVA, 2003)

Cinitelé
ovliviiujici
- Y Eet MPa Pes ° Cet stanoveni
Tfida | Symbol v ] KNIm? kPa charakteristik
Ip= Ip= Ip= Ip= v ramci rozpéti
0,33 az 0,67 | 0,67 a21,0 | 0,33 a2 0,67 | 0,67 az 1.0 tridy
s$1 sSwW 0,28 0,78 20 302260 | 50az 100 | 34az39 37 az 42 0 Iy, w, % g, tvar
s2 SP 0,28 078 18,5 15 az 35 30 az 50 32az35 34 az 37 0 Zr, angularita
83 S-F 0,30 0,74 17,5 123219 17a225 | 28 a7 31 30az 33 0
podil jemnych
sS4 SM 0,30 0,74 18 5az 15 28 a7 30 0az 10 tastic a konz.
S5 SC 0,35 0,62 18,5 4az 12 26 az 28 4az 12 zeminy

Tab. 17 Smrné normové charakteristiky gisych zemin (WEIGLOVA, 2003)

8.2 KLASIFIKACE DLE CSN EN ISO 14688

CSN EN ISO 14688 je roztena na Zasti. PrvniastCSN EN ISO 14688-1 Pojmeno-
vani a popis zemin a drukiastCSN EN ISO 14688-2 Zasady pro #dbvani. Zaklad-
nim znakem je velikost zrna. Zemina@he byt velmi hrubozrnnd, hrubozrnné a jem-
nozrnna. Symbol zemin je odvozen z a&tgly, tvaren prvnimi d¢éma pismeny ze slo-
va, gi¢éemz prvni pismeno je velké a druhé malé.iNdgd Bo, Co, Gr, Sa, Si, Cl.&¢*

Sina zemin je tviiekna zakladnimi (primarnimi) a druhotnymi frakcemi.
Nazev zemin je sloZzen z hlavniho nazvu - podstaté&o (symbol tvien prvnimi 2

pismeny ze slova, prvni velké a druhé malé) a kergtrniho nazvu —fdlavné jméno

(symbol tvadren 2 malymi pismeny), n&glad bo, co, gr, sa, si, cl. (HORAK, 2009)
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Obr. 29 Zjednodu$eny blokovy diagram pro pojmendedmopis zemifHORAK, 2009)

Z tohoto zjednoduSeného diagramu vyplyva, Ze nasiupovany svah je nasypem zho-

toveny ztizeného uloZeni (deponovani).
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Tak jako u pedchozi klasifikace i tady pouzijeme diagram prigidavani zemin.

100 90 a0 70 60 ' 59 L0 30 20 15 10 0
1 d
| —3 Legenda
0 . I - 1 obsah &térku
- ﬂﬂﬂa:j;fﬂ-*":"’ —T" | | (2 mm - 63 mm)
B S = | 2 obsah pisku
20 = - (0,063 mm - 2 mm)
isi i _
ol c ;9/ 5 / 3 obsah jemné&jsi frakce
L= I
7 (< 0,063 mm)
w0 =] 4 obsah jili v %

i
;‘
50 |

a

80 /

90 N F— _—
/ S 6

100 L

100 40 5 0

60 | : .
| / | f
70

-]

z celkové hmotnosti hrubé
a jemné frakce zeminy
(velikost zma < 63 mm)

jemnozmneé zeminy
(hlina a jil)

zeminy o ruzné zmitosti
(hlinité nebo jilovite Stérky
a pisky)

hrilbozmné zeminy
(Stérky a pisky)

Obr. 30 Diagram pro zat’ovani zemin (http://geotech.fce.vutbr.cz/text.html)

¢islo vzorku 981 982 983 984 985
obsah Stérku [%] 20 8 6 10 9
obsah pisku [%] 55 13 11 13 12

obsah jemné frakce [%] 25 79 83 77 79
symbol zeminy clSa Cl Cl Cl Cl

Tab. 18 Vysledek z diagramu proizdbvani zemin
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8.3 POROVNANI PREDPOKLADANYCH ZEMIN SE ZJIST ENYMI

Z inZenyrsko-geologickych paimi jsme zjistili, Ze by se zdedtn vyskytovat fluvialni
pisité Serky, svahové pistohlinité a Sedé vapnité jily. Coz se potvrdilb [f¥i kopnych
pracich, kdy jsme mohli vid vapnité jily misty s polohami piskuiikazem je dolozena

fotografie na strah24.

Po provedeni klasifikace zemin diSN 73 1001 jsme z trojuhelnikového diagramu a
diagramu plasticity ziskali informaci, Ze vrstvadpasfaltovym krytem vozovky je hru-
bozrnna zemina, oztena jako S4 = SM, pisek hlinity. DalSi 2 vrstvyjgemnozrnné

a ozngeny F5 = LM, hlina s nizkou plasticitou. Naslediyicstva je také jemnozrnna,
oznaena F8 = CH, jil s vysokou plasticitou. Posledsiwa je ogt jemnozrnna a ma
oznaeni F5 = LM, hlina s nizkou plasticitou. Charaldekiy t¢chto zemin nalezneme

na strag 40.

Pomoci klasifikace dIESN EN ISO 14688 jsme & pro stejné vrstvy zeminy jiné
oznaeni, které jsme ziskali po vyhodnoceni z diagranauzptid’ovani zemin. Svrchni
vrstva oznéena jako clSa (jilovity pisek), jedna se o zemimizsiou zrnitosti. Ostatni

vrstvy jsou ozn&ny jako CI (jil).

Na zaklad srovnani zemin, které jsmeéekavali se zeminami vyhodnocenymi v labora-

toti, mizemetici, Ze zeminy z laborate odpovidaji zeminaméekadvanym.
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9 ZAVER

Predmeétem této bakai&ké prace bylo zhodnotit geotechnické a geologitiasakteris-

tiky vybranych zemin a stanovit jejich vhodnost gekladani staveb v B&Chrlicich.

ReSersnéinnost této prace se zabyvala geologickym popisane dokality, byly uvede-
ny inZenyrsko-geologické paifry, dosavadni prozkoumanost a svahové nestalakty

podklad pro zhodnoceni stasného stavu.

V této lokalig se n¢ly vyskytovat pigité Serky, svahové pistohlinité a Sedé vapnité
jily. Tato skuténost se potvrdila, po vlastnim gaeni zeminy. Podle norngSN 73
1001 je zde pisek hlinity, hlina s nizkou plastigita jil s vysokou plasticitou. Zéteni
bylo provedeno i podle nornSN EN ISO 14688, kde zeminy odpovidaiji jilovitému

pisku a jilu.

Vzorky zeminy byly odebrany zéi tsond, které byly rozmi&ty podél komunikace.
Tyto sondy byly hluboké Sest mét samotny oddy byl proveden pomoci Snekového
vrtaciho stroje. Zemina bylagvezena do laborat® kde byla podrobena zkouskam.
Vyhodnoceni zkouSek préblo v programu SoilLab a bylo ¢keno viastnimi vypéty,
které odpovidaji hodnotdm z programu, s mensimiyldami zpisobeny zaokrouhlo-

vanim.

Dané Uzemi je problematické, jelikoZz se nachazistrsvahové nestability a zeminy,
které se zde vyskytuji, jsoutgvazm jiloviteého charakteru. Jily sami o sobejsou
vhodné pro zakladanii&sto, pokud je nutné zde zakladat, vyuzijeme hhdino zalo-
Zeni (piloty, Sttové sény apod.). J& bych pro tento svah navrhovala piopikitové

stény. Jeji navrh bych rada provedla v navazujicimistaggkém studiu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Latinska pismena

Cc Cislo kivosti [-]

Cu ¢islo nestejnozrnitosti [-]

d pramer zrn [mm]

dio  velikost zrn @i propadu 10% [mm]

d3p  velikost zrn pi propadu 30% [mm]

dso  velikost zrn @i propadu 60% [mm]

g gravitani konstanta [mf$

Ip index plasticity [%0]

Ic stupe konzistence [-]

m hmotnost zeminy na jednotlivém situ [g]
My hmotnost susiny [g]

my  hmotnost vody [g]

Ym  celkovd hmotnost prosévané zeminy [g]
Qd  hmotnost susiny [g]

v rychlost usazovariiastic v suspenzim/sj
w vihkost [%0]

W vihkost na mezi tekutosti [%0]

Wp vihkost na mezi plasticity [%]

Ws vihkost na mezi smrstitelnosti [%0]

Z procentualni propad sitem [%0]
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Recka pismena

ps  hustota pevnychastic [kg/m]
pw  hustota vody [kg/r)

n dynamicka viskozita [Pa/s]
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SEZNAM PRILOH

Umisegni vrta pro predkEzny pizkum

Odker vzorka

Prvotni geologickd dokumentace vrtu S1
Prvotni geologicka dokumentace vrtu S2

Prvotni geologickd dokumentace vrtu S3
Inzenyrsko-geologicky profil

Laboratorni zkousky
VIhkost

Zrnitost vzorku 981
Zrnitost vzorku 982
Zrnitost vzorku 983
Zrnitost vzorku 984
Zrnitost vzorku 985

Stanoveni konzist&nich mezi

Vyhodnoceni laboratornich zkouSek

Kiivky zrnitosti zeminy ISO 14688 — pro vzorek 9882% 983
Kiivky zrnitosti zeminy ISO 14688 — pro vzorek 98986

Kiivky zrnitosti zeminyCSN 73 1001 — pro vzorek 981, 982 a 983

Kiivky zrnitosti zeminyCSN 73 1001 — pro vzorek 984 a 985
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Kiivky zrnitosti zeminyCSN 73 1001 — Sheiblovo kritérium namrzavosti, prorek
981, 982 a 983

Kiivky zrnitosti zeminyCSN 73 1001 — Sheiblovo kritérium namrzavosti, prorek
984 a 985

Plasticita zemin
Kiivky zrnitosti zeminyCSN 73 1001 — Rméry a propady vzork
Granulometricky rozbor zeminy ISO 14688

Granulometricky rozbor zeminySN 73 1001
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