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REKONSTRUKCE KOMUNIKACE I1/326 NOVY BYDZOV — MYSTEVES
GEOLOGICKY A GEOTECHNICKY PRUZKUM

OBJEDNATEL: VDI PROJEKT S.R.0., PETROHRADSKA 216/3, 101 00 PRAHA 10

1 UvoD

Cilem prbzkumu, provedeného na objednavku spolecnosti VDI PROJEKT s.r.o., bylo
posouzeni geologickych a geotechnickych podminek v trase navrhované rekonstrukce
komunikace II/326 v provoznim stani¢eni km 0,79 — km 7,04 v Useku mezi vychodnim
okrajem Nového BydZzova (Metli¢any) a jiznim okrajem obce Mystéves. Rozsah posuzované
trasy o celkové délce 6,2 km je schematicky vyznacen Cervenou Carou v obrazku na titulni
strané.

Zadanim bylo podrobné posouzeni geologickych podminek ve svrchni vrstvé profilu,
pouzitelnosti a zpracovatelnosti zemin do podloZi komunikace v Cetnosti dokumentacnich
bodd 5 ks/km.

Jako podklad pro provedeni prlzkumu ndm objednatel poskytl situaci lokality

s vyznacenim trasy rekonstrukce a zakresem vedeni podzemnich siti.

2 METODIKA

Celkem bylo navrzeno 26 sond v priblizném kroku a 250 m. Pocet sond byl koncipovan
tak, Ze vzdy posledni sonda v kilometrovém Useku byla zaroven pouzita jako prvni pro
nasledujici kilometr, coZz vyhovuje pozadavku na cCetnost 5 ks/km. Pozice sond byla
lokalizovana systémem GPS Garmin. Presnost lokalizace uvadéna vyrobcem zarizeni Cini
+3 m. Umisténi sond je schematicky vyznaceno v situaci v priloze 1. StaniCeni pozic vrtl je
uvedeno v tabulkach dokumentace sond.

Pro Ucely prlizkumu jsme ve dnech 16. a 17. 1. 2018 v trase rekonstrukce realizovali
celkem 25 jadrové vrtanych sond, stfidavé v levém a pravém jizdnim pruhu. Navrzena sonda
¢. 10 nebyla provedena zdGvodu evidentniho rizika kolize s podzemnimi sitémi,
nevyznaCenymi v poskytnutych zakresech. Vzhledem ke zjisténym geologickym podminkam

nema ale vynechani jedné sondy zadny fakticky vyznam.

Zpracovani a vyhodnoceni je provedeno na zakladé popisné dokumentace jednotlivych
vrtd, klasifikacnich laboratornich rozborl a technologickych zkousek Proctor standard a CBR,

v souladu s nasleduijici literaturou:



CSN 72 1001 pojmenovéni a popis hornin v inZenyrské geologii

CSN 73 6133 ndvrh a provadeni zemniho télesa pozemnich komunikaci
CSN 73 1001 zdkladovd pida pod plosnymi zékilady

(:ISN 73 P 1005 inZenyrskogeologicky prizkum

CSN EN ISO 14688-2 geotechnicky prizkum a zkouseni

TP 170 navrhovani vozovek pozemnich komunikaci

TP 76 geotechnicky prizkum pro pozemni komunikace

CSN 72 1002 kiasifikace zemin pro dopravni stavby

CSN 72 1006 kontrola zhutnéni zemin a sypanin

CSN 73 3050 zemni prace

Modul pretvarnosti a jeho predvidatelnost, Ing. Karel PospiSil, Centrum dopravniho vyzkumu,
2004.

3 PRIRODNI POMERY
3.1 TOPOGRAFIE A GEOMORFOLOGIE

Podle detailniho Geomorfologického dlenéni reliéfu Cech (Balatka, 2006), naleZi
lokalita okrsku Ostromérska tabule kdd VIC1A2. Nadmorska vyska lokality je cca 250 m n. m.

3.2 KLIMATICKE PODMINKY

Uzemi podle ¢lenéni dle Quitta lezi v teplé klimatické oblasti W2. Primérny ro¢ni dhrn
srazek 550 - 600 mm. Primérna rocni teplota vzduchu 8-9°C. Index mrazu I, = 375°C,

hloubka promrzani 97 cm.

3.3 OBECNE GEOLOGICKE POMERY LOKALITY

Z regionalné geologického hlediska zajmové Uzemi nalezi centralni ¢asti ¢eské kridové
panve, resp. jeji jizerské litofacialni jednotce. Skalni podlozi je tvoreno morskymi sedimenty
v jilovcovém a slinovcovém vyvoji. V zajmové lokalité se litostratigraficky jedna o Sedé a
zelenavé vapnité prachovce a slinovce brezenského souvrstvi svrchniho turonu.

Kvartérni sedimenty v prirozeném uloZeni jsou tvoreny zejména jilovitymi zvétralinami
podloznich hornin ve vrstvé obecné nepresahujici mocnost 2 m. VétSi mocnost kvartéru Ize
oCekavat pouze v severnim okraji Kralikd, kde celkova mocnost kvartéru midze byt zvySena

obzorem deluvioeolickych, jilovitopisCitych zemin na 2 az 3 m.



3.4 HYDROGEOLOGICKE POMERY

Z hydrogeologického hlediska nalezi tzemi rajonu 4360 Labské kiida. Uzemi nélezi
¢tyfrem hydrologickym poradim - Cisla hydrologickych poradi 1-04-02-0540-0-00, 1-04-02-
0520-0-00, 1-04-02-0560-0-00, 1-04-02-0500-0-00, pro vSechny plati nazev toku Kralicky
potok. Pro Uzemi neni stanoveno ochranné pasmo vodniho zdroje I. nebo II. stupné. Uzemi

neni sou¢asti CHOPAV (chranéna oblast prirozené akumulace vod). Zdroj: VUV HEIS

4 DOKUMENTACE SOND

Pro Ucely posudku je pouzit klasifikacni systém USCS, dfive uplatnény normou
CSN 73 1001 v oboru zakladani staveb, v soucasnosti prevzaty normou CSN 73 6133 ndvrh a
provadeni télesa pozemnich komunikaci. Zakladnim klasifikaCnim znakem hornin (zemin) je
jejich zrnitostni slozeni. DalSim klasifikacnim (kvalitativnim) znakem jemnozrnnych zemin je
jejich plasticita a konzistence, u hrubozrnnych zemin mira jejich ulehlosti.

Klasifikace dle CSN EN ISO 14688-2 je provedena podle Klasifika¢niho

trojuhelnikového diagramu na zakladé podilu zastoupeni slozek jil/prach - pisek — Stérk.

Dokumentace 25 ks sond je pro velky rozsah textovych stran prilozena za zpravou

jako samostatna priloha.

5 STAVAJICT KONSTRUKCE VOZOVKY

Vlastni vozovka je tvofena vicevrstvym asfaltovym povrchem v rlizné pokrocilém

stavu poskozeni a opakovanych oprav.
e Tloustka asfaltové vrstvy, resp. souvrstvi v celém Useku Cini proménlivé 6 - 28 cm,

nejcetnéjsi tloustka asfaltového povrchu je 10 cm, primér 14 cm.

Konstrukce (,kufr") vozovky:

1. podkladni vrstva pod asfaltem je vybudovana prevazné z kameniva znacné nestalé kvality
a frakce. Prevazné se jedna o kamenivo v rozsahu dokumentovanych frakci 32/63 mm,
32/125 mm, v trase znacné nerovnomérné zastoupenych, Casto s pfimési velkych kamen(
pres primeér vrtu a vétdinou s vyraznou piimési hrubého, hlinitého pisku. Casté je proliti
vrstvy dehtem.

e Tloustka kamenité prvni podkladni vrstvy Cini 7 - 24 cm, nejcetnéjsi tloustka je

10 cm, primér 13 cm.



2. konstrukéni vrstva je pak vétSinou tvorena horizontem hrubé piscitého, hlinitého Stérku
G3/G-F az G4/GM a hrubého hlinitého pisku s pfimési zaoblenych valounti S3/S-F aZz S4/SM.
o Tloustka Stérkopiscité druhé podkladni vrstvy cini 15 - 58 cm, nejcetnéjsi tloustka je

15 cm, prdmér 23 cm.

3. nejhlubsi podkladni vrstva konstrukce je az na vyjimky jednotné vybudovana z kamen(
piskovce, Casto velikosti pres 20 cm, hrubé rozdrcenych do kamenité smési se stfrednim

hlinitym piskem. Horizont predstavuje plvodni historicky povrch vozovky.

e Tloustka vrstvy Cini 5 - 30 cm, nejcetnéjsi tloustka je 20 cm, primér 18 cm.

Celkova mocnost konstrukce (v€etné vozovky) Cini 45 az 95 cm, @ 62 cm,
nejéetnéjSi hodnota je 60 cm, pricemz vcelé trase je rozptyl intervalu mocnosti
konstrukéniho souvrstvi viceméné rovnomérny. Trasu podle dokumentované mocnosti

konstrukéniho souvrstvi nelze smysluplné délit na diléi useky.

J14

Ilustrativni fotodokumentace:

Charakteristicky vzhled profilu podlozi komunikace hl. 0,00 az 1 m s patrnou vicevrstvou skladbou
vozovky, kamenité a pisCité podkladni vrstvy a horizontem drceného piskovce pdvodniho historického

povrchu vozovky. Geologické podlozZi je tvoreno zelenosedym a hnédym jilem.

Kompletni fotodokumentace je uloZena v archivu zpracovatele.



6 GEOLOGICKE PODMINKY V PODLOZf KOMUNIKACE

Primé podlozi konstrukénich vrstev komunikace je tvorfeno zeminami prirozeného
kvartérniho horizontu, zrnitostni skladbou odrazejicimi charakter kfidového, jilovco-
slinovcového podlozi.

Popisné se jednotné jedna o jemnozrnné, jilovito-prachovité, prevazné slabé jemné

pisCité zeminy Sedé, hnédé a zelenosedé barvy, plastické az silné plastické, proménlivé ve

stavu tuhé az pevné konzistence.

Na zakladé provedenych indexovych rozborl byly zeminy charakteristickych geotypl
podlozi
- dle €SN 73 6133 jednotné urceny jako jil v rozsahu klasifikace:
e F4/CS Jjil piscity (! klasifikacné na hranici s F6/CI,CL)
e F8/CH Jil s vysokou plasticitou

- dle CSN EN ISO 14688-2 jako:

e sasiCl piscity prachovity jil
e siCl prachovity jil
e grsaSi stérkovity piscity prach

pficemz ze zrnitostnich charakteristik vzorkd je obecné patrné dominantni zastoupeni
prachové slozky, podfizené pak pisku a jilu. Jedna se tedy o zeminy vzajemné zrnitostné

velmi blizké.

Zeminy jsou shodné nebezpecné namrzavé se stredni az vysokou kapilarni vzlinavosti.

Jsou nepropustné az extrémné nepropustné v intervalu hodnot ki = 1,4.107 m/s aZ
9,51.10® my/s.

6.1 PODZEMNI VODA A AGRESIVITA PROSTREDT

Podzemni voda sondadzi zjisténa nebyla. Pouze v nékterych vrtech byla
dokumentovana vyssi vihkost podkladnich Stérkovych vrstev ulozenych na nepropustném
podlozi.

Agresivita pevného prostredi vzhledem k velmi nizké propustnosti zemin je nizka.



7 LABORATORNI ROZBORY

Na charakteristickych vzorcich zemin podlozi komunikace byly provedeny zakladni
indexové zkousky. Dale na smésnych zeminach v rovnhomérném rozptylu celé délky trasy byly
provedeny zkousky zhutnitelnosti Proctor standard a zkousky poméru unosnosti CBRg:

neupravené zeminy a zkousky Uprav primési CaO 1,5 %.

Prehled vysledk{ vSech provedenych zkousek uvadi nasleduijici tabulka €. 1.

tab.1
index zhutnitelnost PS CBRgzt [%]
vzorek - SN EN IS0 3
CSN 73 6133 14688-2 pd max. [kg/m’] | W o [%] 0% CaO | 1,5% CaOo
J1, 32 F4/CS saclSi
33,35 F8/CH siCl 1493 21,8 1,5 6,2
37,19 F4/CS saclSi 1638 18,0 2,3 16,8
J11, 313 F4/CS saclSi 1770 14,3 34 22,6
J15, 317 F4/CS grsasi 1598 19,9 1,7 9,4
J19, J20 F4/CS saclSi 1597 20,1 2,2 11,0
J22, 325 F4/CS saclSi 1632 17,3 1,9 12,5
J26 F4/CS saclSi
prlmérny vysledek @ 1621,33 @ 18,56 @ 2,16 @ 13,08

8 GEOTECHNICKE PODMINKY PODLOZI V TRASE KOMUNIKACE

Hlavnim a v zasadé jedinym typem zeminy, ktera se v podlozi (aktivni z6né)

rekonstruované komunikace uplatni, je jil slabé jemné piscity.
Zemina zrnitostni skladbou a plasticitou prevazné odpovida klasifikaci:

. F4/CS jil piscity, prevazné saclSi, jednotlivé grsaSi. (! na hranici s F6/CI,CL)
V jednom pfipadé byla zemina klasifikovana jako:

e F8/CH il s vysokou plasticitou siCl.




Hodnoceni pouzitelnosti do nasypl a podloZi je prehledné uvedeno v nasleduijici tabulce.

tab. 2
zafazeni do nasypl vhodnost pro podlozi
CSN 73 6133 CSN 72 1002 CSN 73 6133 CSN 72 1002
jil F4/CS (F6/CI,CL)| podmine¢né vhodny vhodny podmine¢né vhodny v-v
. ; nevhodny ;
jil F8/CH nevhodny mélo vhodny nevhodny VIII-X
8.1  POMER UNOSNOSTI CBR A ODHAD MODULU PRETVARNOSTI ZEMNI PLANE
Obvyklé hodnoty CBR a Ege2 neupravenych zemin.
tab. 3
CBR o
modul pretvarnosti Eger2
w opt W sat
jil F4/CS (F6/CI,CL) 3-25% 0-15% 10 - 25 MPa
jil F8/CH 3-12% 0-3% 5-15 MPa

8.2 TYP PODLOZE

Pomér Unosnosti CBRs: neupravenych zemin podlozi byl laboratorné stanoven v
rozsahu 1,5 az 3,4 %, tedy ve velmi nizkych hodnotach, predpokladatelnych dle tabulky €. 3
jiz na zakladé indexovych rozbord.

Navrhova hodnota modulu pruznosti E; jako hlavniho parametru charakteristiky
Unosnosti podloZi, stanovena podle vztahu: E4=17,6 *(0,9 * CBRyen)*** €ini 21,3 az 36 MPa,

primér =~ 27 MPa.

Neboli - stanovené hodnoty CBRs:; @ modulu pruznosti Eq4 zemin v neupraveném
CSN 72 1006 v ptipadé geotypu F8 pouziti do aktivni zony ani nepfipousti.
Geotyp F4/CI vzhledem k tésné klasifikacni hranici s F6/CI, CL by bez Gprav nemél byt pouzit
do horni 200 mm ¢asti aktivni zony.



tab. 4

typ podlozi CBR., navrhovy modul mininlélni’kontrglni modul
pruznosti Eq pretvarnosti Eger2

PIII 15% 50 MPa > 45 MPa

PII 30% 80 MPa > 60 MPa

PI 50% 120 MPa > 90 MPa

8.3  SHRNUTI

Aby bylo mozno dosahnout na povrchu aktivni zony zemni plané (pfipadné paraplané)
potfebné unosnosti, resp. vlastnosti zvoleného typu podlozi, je nutno zeminu upravit nebo

vymeénit.

9 UPRAVA PRIMESI POJIV

Podlozi tvorené zeminou s hodnotou CBRs.: <15% se po jeji Upravé obvykle povazuje
za podlozi typu PIII. Optimalni typ pojiva a % pfimési se doporucuje stanovit prikaznimi
zkouskami. V pripadé jilovitych, nebo prevazné jilovitych zemin se obvykle uprednostiiuje
Uprava primési vzdusného vapna.

K danému Gcelu bylo na smésnych vzorcich zeminy provedeno stanoveni poméru
unosnosti CBRg; s pfimési 1,5% CaO.

Prehled vysledkd technologickych zkouSek CBR a predpoklad dosazeni parametru
modulu pruznosti E; >50 MPa a pomeéru Unosnosti CBRg: >15% pro podlozi typu PIII

s primési pojiva 1,5 % je uveden v nasledujici tabulce.

tab. 5
CBR,t [%]
vzorek _

neupravena zemina 1,5 % Ca0o
33,35 1,5 6,2
J7,19 2,3 16,8
J11, 313 3,4 22,6
115, J17 1,7 9,4
J19, 320 2,2 11,0
J22, 325 1,9 12,5

CBR;.t@ = 2,13 % CBR;;: @ = 13,08 %

Eg min = 21,3 MPa Eg max = 36,0 MPa Eg min = 52,9 MPa Eg max =121 MPa
Eq O = 27 MPa Eq O ~ 88 MPa




9.1  SHRNUTI

Z tabulky €. 5 je zfejmé, Ze pro lokalni ,jilovitoprachovité" zeminy prirozeného podlozi

navrhovou pfimési 1,5 % CaO poméru unosnosti CBRg; > 15 % neni spolehlivé dosazeno,

zaroven ale u vSech provedenych zkousek pfimés 1,5 % CaO je dostatecna pro dosazeni
modulu E4 >50 MPa.

Lze tedy konstatovat, Ze v danych podminkach je pro zajisténi typu podlozi PIII
pfimés 1,5 % CaO hranicni.

Je ale tfeba zohlednit rozdilnost laboratornich a redlnych polnich podminek davkovani
a zapracovani primési. Z tohoto dlivodu pro realizaci Upravy kontinualnim miSenim je nutné

navrhnout plosné davkovani primési min. 3 % CaO.

Obecny vypocet davkovani CaO podle normativni prilohy A, €. A.1.3. CSN 73 6125

mnozstvi zeminy g, [kg]:%-loo
+

mnoZstvi pojiva g, [kg]:%

kde Vv je objem vzorku
m je mnoZzstvi pojiva (Ca0) ve smési v %

Pro pgmex @ 1621 kg/m*> 3 % pFimési predstavuje 47,21 kg CaO na 1 m* zeminy, coZ pro
tloudtku Upravy 0,5 m predstavuje 23,61 kg /m?.

10 MECHANICKA UPRAVA A VYMENA

Zeminy aktivni zény (pripadné paraplané) lIze zlepSit i mechanickou Upravou —
promiSenim a zavalcovanim hrubozrnné kamenité sypaniny.

Prvotnim cilem mechanické Upravy je optimalizace krivky zrnitosti a s tim souvisejicich
dalSich geotechnickych parametrl. Pro zeminy geotypl F4 (F6), F8 se doporucuje pfimés
kameniva (nebo betonového recyklatu) fr. 0-32 a 16-32, nebo 0-63 mm. Vhodnym
davkovanim je nutno dosahnout celkového hmotnostniho podilu pisku a kameniva
v upravované smeési min. 60-65 %, CimZz by mélo byt dosaZzeno zmény zrnitostni
charakteristiky na G4/GM az G5/GC. Pred navezenim a zapracovanim hrubozrnné zeminy se

doporucuje nakypreni podkladu frézou.

Dle analogii s takto provedenymi Upravami Ize s primési 60-65 % kameniva resp.
recyklatu, ocekavat dosazeni hodnoty CBR.: 20 - 25 %, odpovidajici typu podlozi PIII.
DalSim navySovanim pfimési >65% mdze byt prekrocena i hranice CBRs: 30 % pro PII,

v tomto pripadé Ize ale za ekonomictéjsi jiz zfejmé povazovat Uplnou vyménu.

10



11 ZAVER - REKAPITULACE

Prlzkum byl dle objednavky realizovan v poZadovaném rozsahu hodnoceni podminek
v podloZi komunikace II/326 NOVY BYDZOV — MYSTEVES v provoznim stani¢eni km 0,79 aZ
km 7,04.

Dokumentované geologické a geotechnické podminky jsou podrobné hodnoceny

v samostatnych dilcich kapitolach. Stru¢né je mozno rekapitulovat, ze:

. Po odstranéni stavajici konstrukce bude pfimé podlozi celé trasy silnice I1I/326
jednotné tvoreno jilem, prevainé se slabou pisCitou pfimési, prevazné v rozsahu
klasifikace F4/CS (F6/CI,CL), lokalné se silné plastickym F8/CH. Pres urcité variace
klasifikacniho urceni se pro ucely hodnoceni pouzitelnosti do podlozi komunikaci
v zasadeé jedna o jednotny geotyp, vzdy s dominantnim podilem prachovité slozky.

. Zeminy podlozi komunikace jsou obecné nebezpecné namrzavé, prevazné s vysokou
kapilarni vzlinavosti a extrémné nepropustné.
. Zeminy v neupraveném stavu nespliuji kritéria pomeéru unosnosti CBRs;: ani pro

nejnizsi z ndvrhovych typl podlozi (PIII) a v ptipadé geotypu F8/CH norma CSN 72

1006 jejich pouziti do aktivni zony v neupraveném stavu ani nepripousti.

. Aby bylo mozno dosahnout na povrchu aktivni zony potfebné Unosnosti, resp.
vlastnosti zvoleného typu podlozi, je nutno zeminy upravit (nebo vymeénit). Pro
dosazeni vlastnosti typu podlozi PIII laboratorné hrani¢né vyhovi pfimés 1,5 % CaO,
pricemz je ale nutné upozornit na rozdilnost laboratornich podminek a realitu
presnosti davkovani a zapracovani pfimési v podminkach stavby. Z tohoto divodu
pro realizaci Upravy kontinudlnim miSenim pojiva je nutné navrhnout plosné

davkovani primési min. 3% CaO pri doporucené tloust’ce Upravy 50 cm.

. Podle okolnosti Ize v geologickych (geotechnickych) podminkach podlozi komunikace

navrhnout i mechanickou Upravu pfimési kameniva a/nebo vyménu.
. Zemni prace bude mozno provadét béznou stavebni technikou.

. Okolnosti odlisSné od uvedeného mohou byt zjiStény zejména v intravilanu obce

Kraliky, kde se ve vétsi mife mohou vyskytovat navazky.
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o V souvislosti s dokumentovanou skladbou a relativné velkou mocnosti konstrukénich

vrstev (viz. kap. 5) doporucujeme zejména v Usecich silnice bez patrnych projevi

poruch podlozi komunikace zvazit moznost jejich alespon castecného zachovani,
nebot’ pfi Uplné vyméné bude jen s obtizemi a naklady mozno zpétné dosahnout
stavajicich parametrl Unosnosti konstrukce.

V Praze 15.2.2018 zpracoval: Tomas Vrana

RNDr. Tomas Vrana tel: 737 686 306 e-mail: vrana@agrogeologie.cz
www.agrogeologie.cz
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