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Abstract

MINAROVA, H. Qualitative assessment of current state of structural layers of roads

with a cover layer of MZK, on SLP Kitiny. Bachelor thesis. Brno 2015

Status of forest roads is an important factor in making the forest. We try to keep them

in the best possible quality due to the ease of access not only heavy equipment.

Monitoring and assassement of the cover layer on the designated forest roads around the
village Kitiny. Assessed the current technical condition, and whether the parameters
correspond MZK. They were measured physical and mechanical properties of the cover
layer with field and laboratory tests. Was monitored compactability, load capacity,

humidity and grain.

Keywords: soil mechanics, cover layer, compactability, load capacity, humidity, grain

Abstrakt

MINAROVA, H. Kuvalitativni zhodnoceni stavajiciho stavu konstrukénich vrstev

vozovek s krytovou vrstvou z MZK, na SLP Kitiny. Bakalatska prace. Brno 2015

Stav lesnich cest je dulezitym faktorem zpftistupnéni lesa. Snahou je zachovat je v co

nejlepsi kvalité kviili usnadnéni ptistupu nejen tézké techniky.

Sledovani a hodnoceni stavu krytové vrstvy na vymezenych lesnich cestdch Vv okoli
obce Kitiny. Hodnocen byl stavajici technicky stav, a to zda parametry odpovidaji
MZK. Byly zjistovany fyzikalni a mechanické vlastnosti krytové vrstvy pomoci polnich
a laboratornich zkousek. Sledovana byla zhutnitelnost, tnosnost, vlhkost a zrnitost.

Soucasti je navrh na zlepSeni ¢i zachovani stavu lesnich cest.

Kli¢ova slova: mechanika zemin, krytova vrstva, zhutnitelnost, inosnost, vlhkost,

zrnitost



Obsah

1

2

3

4

UVOA @ CIL PIACE ..ottt sttt 9
Charakteristika Z&JmOVENO UZEMI.........cociviiiiiiiiiii e 10
2.1  Biogeografickd poloha .........cccueoiiiiiiiiii 10
2.1.1  Zékladni udaje z4jmovEeho UZemi .........ccoveiiiiiiiiiiicec e 10
2.2 Sir$i 1Zemni VZEANY ......c.ccovvceeeeieeceeeeee e 11
2.3 GEOMOITOIOGIE ... 12
2.4 PHIOANT POMETY ..viviiiiiiiiiiieiti e 12
241 GROIOGIC. ...t 12
2.4.2  PEAOIOGIE ... 13
2.4.3  HYArOIOQIE ...t 13
244  KHMAtiCKE POMETY ...uviiiiiiiiiiiie it 14
245 BIOA....eieiiiiee e 14
Metody ZKOUSENI.......oiiiiiiiiiiiiic e 15
3.1 HOMINY @ ZEMINY ...ttt esreenaeeneenne s 15
3.2 Fyzikaln€ mechanické v1astnosti Zemin...........ccocvviiiiiiiiiiiiiciiceesec s 17
3.2.1  Stanoveni VINKOST......ccouiiiiieiiiiciieecc e 17
3.2.2  Zattidéni materidlu dle ZInitoSti.......ccovvivirieriiieinieiiccreee e 18
3.2.3  ZkouSka ZhutnitelnOoSti........cceriiiiiiiiiiiiciicieees e 22
3.2.4  Stanoveni pomeru UNOSNOStE ZEMIN .....c.verveeierrisieeitieiesieesie e see e 24
3.2.5  MOAUI PIUZNOST ...ttt 25
3.3 Geofyzikalni m&feni — GEOIAUAN .........ccciveriiriirierieriiseeee e, 25
3.4 Charakteristika posuzované konstrukéni vrstvy z MZK ..., 26
MEtOdICKY POSTUP ..vviiiiiiiicsie s 27
4.1  GeoteChnicky prizkum ..........ccooiiiiiiiiii s 27

4.2  Provedeni laboratornich a polnich zkouSek ............cccooveviiiiiiiiiiiis 28



5  Vysledky polnich a laboratornich zkKouSek ...........ccccevviiiiiiiiiiii e 29

5.1 PoIni ZKOUSKY ...eeiueiiiiiiiiciie s 29
5.2 Laboratorni ZKOUSKY.........ooiiiiiiiicc 29
5.3 Vysledky ZKOUSEK .......ccccviiiiiiiiiiii 29

5.3.1  Lesni cesta Hradska .......cccociiiiiiiiiiiii e 29

5.3.2  Lesni cesta POKOJNA ......ccuvviiiiiiiiiiiiii e 34
5.4  Lesni cesta POUtNICKA ........ccoiviiiiiiiii e 38
6  Vyhodnoceni vysledkli zkousek a navrhové opatfeni...........cccevvvriiiiiiieciiiniene, 43
6.1  Lesni cesta Hradska.........coooooiiiiiiiiiii e 43
6.2  Lesni cesta POKOJNA.......coooiiiiiiiiii e 44
6.3  Lesni cesta POUtNICKA........cooiiiiiiiiiii e 45
T DISKUZE ..o 47
B ZAVET i 48
9 Seznam pouzityCh ZATOJU......ueoviiiiiiiiiiiiee e 49
10 SezZNam Grafll ....c.eeviiiiiiieie e 51
11 SezZNam ODIAZKTL......coiuiiiiieiie ittt ettt e s 51
12 SEZNAM FOVINIC......iiiieiieiiiieee ettt 52
13 Seznam taDUIEK .......cooiiicc e 52

14 Seznam priloh .......ccccceviiiiiiiiiiie Chyba! Zalozka neni definovana.



1 Uvod a cil prace

Tato bakalarska prace je zaméfena na hodnoceni lesnich cest s krytovou vrstvou
Mechanicky zpevnéného kameniva (dale ,,MZK*). MZK také nazyvané mineralni beton
patii mezi nestmelené vozovky, jde 0 smés nejméné dvou frakci kameniva, a to bud’
ptirodniho, nebo umélého, s vodou. MZK miize slouzit nejen jako podkladni vrstva, ale

vyuziti nalezne i jako vrstva krytova.

Stav a kvalita MZK ma zésadni vyznam pro zpiistupnéni lesa dané lokality.
Pro hodnoceni stavu a ziskavani vysledki kvality se pouzivd metoda stavebni
mechaniky. Tato metoda je zaméfena na testovani kvality zemin a hornin, tedy
stavebniho materidlu a stavebni konstrukce. V tomto ptipadé probihaly zkousky
a odbéry pouze v krytové vrstvé a rostlém terénu. Proto je zavérem hodnoceni pouze
krytové vrstvy a ne celé cestni konstrukce. Na zakladé mechaniky zemin byl zhodnocen

stav krytové vrstvy a v navaznosti byl navrzen postup na rekonstrukci a adrzbu.

Cilem bakalatské prace na téma: ,Kvalitativni zhodnoceni stavajiciho stavu
konstrukénich vrstev vozovek s krytovou vrstvou zMZK na SLP Kitiny®, je
vyhodnoceni stavajiciho stavu konstrukénich vrstev sledovanych vozovek.
Vyhodnoceni je zaméfeno na zdokumentovani kvality materiala pouzitych pro krytové
vrstvy, stavajiciho stavebné-technického stavu krytu a navrh opatieni na prodlouZeni
jejich funk¢nosti resp. Zivotnosti.

Predmétem bakaldiské prace neni hodnoceni materiali zemni plané€ a jejich vlastnosti,
ale pouze materiald konstrukénich vrstev. U materiald konstrukénich vrstev byly
sledovany vybrané parametry, které¢ nevyzadovaly zasah do konstrukce vozovek
(vykopy, sondy apod.) a nasazeni mechanizace (rypadla apod.). Z vySe popsanych
davodu proto byly sledovany pouze vybrané parametry materidlli, a to inosnost, CBR,

mira zhutnéni, pfipadné zhutnitelnost, vlihkost a zrnitost.



2 Charakteristika zajmového uzemi

2.1 Biogeograficka poloha

2.1.1 Zakladni udaje zijmového izemi

Uzemi, ve kterém se nachazi analyzované vozovky lesnich cest, se naléza
v Jihomoravském kraji asi 16 km od mésta Brna, v okoli obce Kitiny. Uzemi, ve kterém
se nachazi lesni cesty Hradskda a Pokojnd, patii do katastralniho uzemi Olomoucany
(KU 710954). Lesni cesta Poutnicka spada do katastru Kitiny (KU 676730). Nadmoiska
vyska se pohybuje od 390 do 510 m n. m. VSechny ze zkoumanych oblasti spadaji podle
Ustavu pro hospodaiskou tpravu lest do piirodni lesni oblasti ¢. 30 — Drahanska

vrchovina.

Jedovnice

LC Poutnicka
= | C Hradska
LC Pokojna

5 Kitini

1:80 000

I aa— KM

.. BRNO Autor: Hana Minarova
= 7 Vytvofeno: 27.4.2015
i 3 SS: S_JTSK Kiovak East North
Data: CUZK 2015

Obrazek 1: Mapa §ir$iho okoli vybranych lesnich cest'

! Vlastni zdroj
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Obrazek 2: Poloha vybranych lesnich cest’

2.2 Sirsi Gizemni vztahy

Z dtivodu rozdilné polohy jednotlivych feSenych lesnich cest je i klasifikace uzemnich
vztahii rozdilnd. Podle Culka (2013)3 se lokality nachdzeji ve tfech rlznych
bioregionech a to v Brnénském, Macos§skym a Drahanském.

Brnénsky bioregion je tvofen okrajovou vrchovinou hercynika, lezi na vychodnim
okraji hercynské podprovincie a sousedi s JeviSovickym bioregionem. Bioregion tvofi
soustava granodioritovych hibetil a prolomt se sprasemi. LeZi pfevazné v 2. vegetacnim
stupni, avSak vy$si mista zasahuji az do 3. vegetacniho stupné.

Véapencové uzemi je charakteristické pro MacosSsky bioregion rozkladajici se na
geomorfologickém podcelku Moravsky kras. V bioregionu se nachazi pievazné
4. bukovy vegetacni stupeni, avSak na dnech Zlebi s inverzi i 5. vegetacni stupel.
Posledni zminovany Drahansky bioregion zabird z téchto tii bioregiont nejvétsi plochu
a zaroven je nejvychodnéji polozeny. Rozkladd se na geomorfologickém celku
Drahanské vrchoviny a ¢astecné zasahuje svoji jizni ¢asti do Zabiezské vrchoviny.
Typické jsou zde sedimenty kulmu, mizeme vSak narazit i na sedimenty permu na

ktidovych piskovcich.

2 Vlastni zdroj
¥ CULEK, Martin. Biogeografické clenéni Ceské republiky. Praha: Enigma, 1996
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2.3 Geomorfologie

Ceska Republika se z geomorfologického hlediska déli do dvou systémt, Hercynsky
a Alpsko-himalajsky. Zkoumané uzemi spada do vychodni ¢asti systému Hercynského.
Dalsim Glenénim pak zasahuje do provincie Ceskd vysoina, ktera vznikla b&hem
kaledonského a pozd¢jsiho hercynského vrasnéni. Lokalita se nachazi ve vychodni ¢asti
subprovincie &esko-moravska soustava rozkladajici se v jihovychodnich Cechach,
jihozapadni  Moravé a  svoji  malou cCasti  zasahuje do  Rakouska.
Cesko-moravska soustava se déle déli na &tyfi oblasti. Predmétem zdjmu bude viak jen
jedna oblast a to Brnénska vrchovina, ve které se zkoumané uzemi nachazi. Tato oblast
se, jak jiz ndzev napovidd, nachazi v okoli mésta Brna, pfesnéji severné a Castecné
jihozapadné od néj. Dalsim ¢lenénim jsou celky, z nichz bude zminén pouze jeden,
Drahanska vrchovina, ta se dale ¢leni na podcelky. Lokalita, na které byl délan vyzkum,
se nachazi na podcelku Adamovska vrchovina a castecné i na Konické vrchoving.

Z okrskii zasahuje na Vysklvku, Rozsocha¢ a Hornofi¢skou vrchovinu.

e Systém — Hercynsky
e Provincie — Ceska vyso¢ina
e Subprovincie — Cesko-moravska soustava
e Oblast — Brnénska vrchovina
e Celek — Drahanska vrchovina
e Podcelky — Adamovska vrchovina
Konicka vrchovina

e Okrsky — Vysktvka

Rozsocha¢

Hornofti¢ska vrchovina
2.4 Prirodni poméry

2.4.1 Geologie

Lesni cesty, na kterych byly délany rozbory, se nachazeji na rtiznych geologickych
podlozich. Lesni cesta Hradska lezi prevaznou ¢asti na skupiné magmatickych hornin
hlubinného typu. Nejrozsitenéjsi je zde biotiticky granodiorit, ktery patii do skupiny
hlubinnych hornin s kiemenem. V menSim zastoupeni se zde vyskytuji sedimentarni

horniny nezpevnéné. Zejména piscitohlinité az hlinitopis¢ité sedimenty deluvialniho
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typu. Lesni cesta Pokojna lezi po celé své délce na nezpevnénych kontinentalnich
sedimentech typu jil a pisek. Stiidaji se zde pisky s kaolinitovymi jily, které jsou diky
pfimésim Zeleza zbarveny az do ¢ervenohnédé barvy. Pievazné zpevnéné sedimenty,
konkrétn¢ droba, se nachazi na posledni Poutnické lesni cesté. Droba je hlavni horninou
kulmu Drahanské vysociny. Stejné jako na lesni cest¢ Hradska se i zde nachazeji
pisCitohlinité az hlinitopisCité¢ sedimenty diluvidlni. Pfedev§im ve spodni a horni casti

cesty.

2.4.2 Pedologie

Na pfevazné ¢asti zkoumaného uzemi se nachézi referencni ttida kambisoly, zastoupena
pudnim typem kambizem. V menSim zastoupeni se zde nalézaji luvisoly s pudnim
typem luvizem. Kambizem¢é jsou pudy velice texturni, trofické, skeletovité
1 hloubkové riznorodosti. Nalézaji se na riznych geologickych podlozich, zejména pak
ve svazitych podminkach pahorkatin ¢i vrchovin. Jedna se o trojfazové pidy, kde
hlavnim diagnostickym horizontem je horizont kambicky Bv. Tento horizont navazuje
na horizont A a piechazi v horizont C. Hlavni pudni variantou zastoupenou na vSech
trech lesnich cestach je kambizem mesobazickd. Na lesni cest¢ Hradské a Poutnické
se misty nalézd subtyp kambizem rankerovd, kterd je charakteristickd vyrazng
skeletovitym profilem, a to i v horizontu A. Luvizemé, které jsou zastoupeny na lesni
cesté Hradska a Pokojnd, jsou pudy, na kterych dochéazi k posunu jilu do spodnich
vrstev. Hlavni horizonty luvizemé jsou dva, a to jilem obohaceny horizont luvicky Bt.
Do n¢j jazykovité zasahuje eluvialni luvicky horizont El, ktery je naopak o jil ochuzeny.
Eluvialni horizont navazuje na humusovy horizont, na horizont B pak navazuje

pudotvorny substrat. Luvizem je v této lokalité zastoupena subtypem modalnim.

2.4.3 Hydrologie

Svoji polohou patii zkoumana oblast k povodi Moravy a tim spad4 do imoti Cerného
mote. V okoli lesni cesty Hradska protékaji dva bezejmenné potoky, které jsou pravymi
ptitoky tfeky Svratky. Dalsi bezejmenny potok se pod lesni cestou Poutnicka vléva jako

pravostranny pfitok do Zemanova Zlebu a protéka tak rybnikem u kitinského arboreta.

13



2.4.4 Klimatické poméry

Jak jiz bylo zminéno vyse, lesni cesty na kterych byly provadény zkousky, se nachazeji
kazda v jiném bioregionu. Podle Quitta* se lokalita nachazi v mirng teplé oblasti MT11,
v udolich zasahuji oblasti MT10, MT 9 a MTS5. Klima se zde pohybuje od teplého
k chladn¢jSimu a vlh¢imu klimatu. Pramérné teploty v Olomoucanech jsou 7,7 °C.
Primeérné ro¢ni srazky v Olomoucanech jsou 620 mm. Extrémni teplotni inverze jsou na

dné nedaleké propasti Macocha.

2.45 Biota

Culek (2013)° uvadi, Ze se Uzemi nachazi na hranici termofitika a mezofitika.
Pfirozenou vegetaci jsou zde dubohabiiny. Niz§i polohy odpovidaji dubohabiinam
hercinskym (Melampyro nemorosi-Carpinetum  betili), misty 1 karpatskym
(Carci pilosae-Carpinetum betuli). Ostrivkovité se na lokalité vyskytuji teplomilné
doubravy (Corno-Quercetum petracac). Naopak na vySe polozenych mistech jsou
ptirozené budiny (Melico uniflorae-Fagetum silvaticae). Flora je zastoupena
sttedoevropskymi, hercynskymi 1 karpatskymi druhy, jako jsou ostfice chlupata
(Carex pilosa), kakost hnédocerveny (Geranium phaeum). Objevuji se prysec
mandlonovity (Euphorbia amygdaloides), pcha¢ bélohlavy (Girsium eriophorum),
ostfice tlapkatd (Carex pediformis). Na uzemi je zachovana fauna pfirozenych bucin
s ovlivnénim karpatskych a hercynskych prvki. V chladnéjSich ¢&astech bylo
pozorovano  rozmnozovani a  hromadné zimovani  netopyra  severniho
(Eptesicum nilssonii). Mezi vyznamné druhy uzemi se ftadi jezek zapadni
(Erinaceus europaeus), vrapenec maly (Rhinolophus hipposideros), netopyr severni
(Eptesicus nilssonii). U ptakt je to pak predevsim syc rousny (Aegolius funereus),
lejsek maly (Ficedula parva). Mlok skvrnity (Salamandra salamandra) a ¢olek horsky
(Ichthyosaura alpestris) patii mezi vyznamné obojzivelniky. Za zminku urcité stoji
I hmyz, do kterého se fadi stfevlik nepravidelny (Carabus irregularis), Sedokiidlec

fijnovy (Epirrita christyi) a Stétcono§ smrkovy (Calliteara abietis).

* CULEK, Martin. Biogeografické clenéni Ceské republiky. Praha: Enigma, 1996,
5 QUITT, Evzen. Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Praha: Academia, 1971
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3 Metody zkouSeni

Pro stavbu ¢i hodnoceni kvality lesnich cest je nesporn¢ dilezité znat fyzikalni
a mechanické vlastnosti materiali. A to nejen materidlu pouzitého pro stavbu
konstruk¢nich vrstev, ale také mit povédomi o hornindch a zeminéch lezicich v podlozi
pozemni komunikace. Pro zjiSténi vlastnosti a kvality materidlu se pouzivaji polni

a laboratorni zkousky podle platnych norem.

3.1 Horniny a zeminy

Podlozi lesnich cest, ale i ostatnich dopravnich cest tvoii podle technického oznaceni
dvé velké skupiny: horniny a zeminy. Druh podlozi ma nesporny vyznam pro stavbu
pozemnich komunikaci a jejich trvanlivost, nebot’ rizna feSeni tras mohou byt, se
zietelem na druh hornin a zemin V trase, technicky i ekonomicky vice nebo méné
pfijatelnd, popt. vliibec nepiijatelna.

,,Horniny jsou prirodni inhomogenni minerdlni asociace riizného slozZeni, textury
a struktury, které vznikly piisobenim geologickych procesit a v podobe riznych
horninovych téles vytvareji zemskou kiru.® Podle geologického prostredi a podminek,
ve kterych horniny vznikly, se rozd€luji do tii zakladnich skupin. Horniny vyvielé
neboli magmatické s krystalickou, celistvou strukturou. ,,Vyvielé horniny vznikaji

({7 : r
Horniny usazené

krystalizaci prirozené silikatové taveniny ozmnacené jako magma.
(sedimentérni), které maji zpravidla vrstevnatou strukturu, vznikaji usazenim produkt
zvétravani jinych hornin pfimo na misté zvétravani ¢i po jejich pfemisténi. Posledni
skupinou jsou horniny pfeménéné (metamorfované). ,,Metamorfované horniny vznikaji
metamorfozou  (preménou)  magmatickych  sedimentarnich  nebo  starSich
metamorfovanych hornin.“®

»Zemina, jako smés zrn pevné horniny, vody, vzduchu, organickych a jinych primisenin,

je produktem zvetravani a denudace podloznich skalnich hornin mechanickymi

® SAMALIKOVA Milena, LOCKER Jifi, POSPISIL Pavel. Geologie. Akademické nakladatelstvi CERM,
s.r. 0. Brno, str. 6

"SAMALIKOVA Milena, LOCKER Jifi, POSPISIL Pavel. Geologie. Akademické nakladatelstvi CERM,
s.r. 0. Brno, str. 14

8 SAMALIKOVA Milena, LOCKER Jiii, POSPISIL Pavel. Geologie. Akademické nakladatelstvi CERM,
s.r. 0. Brno, str. 43
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a chemickymi procesy, probihajicimi v litosfére, tedy v povrchovych vrstvach zemské
kairy.«®

Podle skladby zeminy jde tedy fict, ze zemina se skldda ze tfi fazi. Pevnou fazi tvoii
zrna horniny, popfipad¢€ i jeji pfimiseniny. Druha faze je kapalna, ktera je zastoupena
vodou a vodnimi roztoky. Posledni, plynnou fazi je vzduch a ptdni plyny. Zeminy jsou
slozeny z jemnych, pisCitych a Stérkovych €astic. Jejich procentudlni podil je uréen na
zéklad¢ kiivky zrnitosti. U Castic vétsi nez 60 mm je zaznamenan hmotnostni podil

z celkového vzorku a pied klasifikaci vyjmut. Zbytek zeminy s ¢asticemi mens$imi nez

60 mm je klasifikovan podle trojihelnikového diagramu.

,, Trojuhelnikovy diagram (obr. ¢. 3) rozlisuje vychozi skupiny klasifikacniho systému:
a) Zeminy jemnozrnné — zdkladni ndzev je jemnozrnna zemina — symbol F
(pro upresnéni jil — symbol C, nebo hlina — symbol M),
b) Zeminy piscité — zakladni nazev pisek — symbol S,

C) Zeminy Stérkovité — zakladni nazev Stérk — symbol G. “1°
Na zaklad¢ zattidéni zeminy dle trojuhelnikového diagramu se tvoii nazvy dané
zeminy. Symboly velkych pismen tvofi zaklad nazvu zeminy a stoji na prvnim miste.

Druhé misto je tvofeno dopliujicim pismenem, které urcuje ptivlastek zeminy.

%]

100% ' 100%
G S
65% 35% 5%
F
Q[%\ s[%]
0% g,s
100%f

Obrazek 3: Trojihelnikovy diagram s rozliSenim t¥i zakladnich skupin®!

9 HANAK, Karel. Zpiistupnéni lesa - vybrané staté II. 2. vyd. /. Brno: Mendelova zem&délska a lesnicka
univerzita v Brné, 2002, str. 4. ISBN 80-7157-569-0

9 WIEGLOVA Kamila, GLISNIKOVA Véra, MASOPUST Jan. Mechanika zemin a zakldddni staveb.
Akademické nakladatelstvi CERM, s. r. 0. Brno, str. 7. ISBN 80-214-2367-5

" WIEGLOVA Kamila, GLISNIKOVA Véra, MASOPUST Jan. Mechanika zemin a zakldddni staveb.
Akademické nakladatelstvi CERM, s. r. 0. Brno, str. 7. ISBN 80-214-2367-5
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Obrizek 4: Trojihelnikovy diagram s oznatenim 18 tiid zemin podle revize CSN 73 1001%

3.2 Fyzikalné mechanické vlastnosti zemin

Nasledujici kapitola se bude zabyvat popisem jednotlivych polnich a laboratornich
zkousek. Znalost postupit zkousek a jejich vypocti je nesmirné dilezité pro spravné
vyhotoveni vysledk. Vyhodnoceni fyzikalnich vlastnosti zemin se pouziva pro
klasifikaci podloznich zemin, stanoveni jejich vlhkosti, zrnitosti ¢i plasticity.
Mechanické vlastnosti pak urcuji smykovou pevnost, zhutnitelnost a inosnost zemin.
Na zéklad¢ vysledki jednotlivych zkouSek lze piedvidat a urcit chovani, jak

jednotlivych vrstev stavebniho materidlu, tak celé stavebni konstrukce.

3.2.1 Stanoveni vlhkosti

Vlhkost je jednou ze zakladnich fyzikalnich vlastnosti. ,,Voda, kterd zcela nebo zcasti
vypliuje mezery mezi pevaymi castmi zeminy se nazyva vodou volnou. MnoZstvi této
vody vyrazné ovliviiuje vlastnosti zeminy, nebot se vyrazné podili na jeji smykové

. ’ . Ve v ,v ;13
pevnosti, tedy unosnosti a stlacitelnosti pri zatizeni.*

12 WIEGLOVA Kamila, GLISNIKOVA Vé&ra, MASOPUST Jan. Mechanika zemin a zakldddni staveb.
Akademické nakladatelstvi CERM, s. r. 0. Brno, str. 9. ISBN 80-214-2367-5

¥ HANAK, Karel. ZpFistupnéni lesa - vybrané staté 1. 2. vyd. /. Brno: Mendelova zem&délska a lesnicka
univerzita v Brng, 2002, str. 13. ISBN 80-7157-569-0
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Vlhkost zeminy (w) je mnozstvi vody obsazené v zeminé. Tuto vodu lze odstranit
vysuSenim, aniz by dochazelo k chemickym zménam materialu. Je definovana jako
pomér hmotnosti vody odstranéné vysuSenim k hmotnosti vysuSené zeminy a je
vyjadiena v procentech.

Postup pii stanoveni vlhkosti zemin podle CSN CEN ISO/TS 17892-1:

Stanoveni vlhkosti se provadi co nejdiive po odebrani v terénu. Odbér zkuSebniho
vzorku se provadi po fadné homogenizaci. Minimalni mnozstvi odebraného vzorku je
stanoveno tabulkou na zékladé¢ priméru zrna. Minimalni hmotnost se pohybuje od
25 g pro zrna o pruméru 1 mm do 5000 g u zrn priméru 63 mm. ZkuSebni vzorek je
vlozen do ptfedem odvazené vysouseci nadoby, nasledné se stanovi hmotnost nadoby se
vzorkem. Zemina ve vysouseci nadobé je vlozena do susarny a je vysuSena pii 11045
°C na ustalenou hmotnost. Doba suSeni zavisi na typu zeminy a na velikosti zkusebniho
vzorku. Nasledné¢ je vysuSeny vzorek vyjmut ze suSarny a ihned wuzavien.
Po vychladnuti na teplotu, pfi které je mozné se vzorkem manipulovat se opét vysouseci

nadoba s vysuSenym vzorkem zvaZena.

Rovnice 1: Vypotet vihkosti'*

m; —Im m
W=——2%100 = —2 x 100
my; — Mg mgy

kde:

w — vlhkost zeminy (%)

M1 — hmotnost vysouSeci nddoby a vlhkého zkuSebniho vzorku (g)
m; — hmotnost zkouSeci nddoby a suchého zkusebniho vzorku (g)
mM¢ — hmotnost vysouseci nddoby (g)

My — hmotnost vody odstranéné vysusenim (g)

Mg — hmotnost vysusené¢ho zkuSebniho vzorku (g)

3.2.2 Zatridéni materialu dle zrnitosti

LZrnitost, nebo-li granulometrické slozeni uddava podil urcitych velikostnich skupin zrn

15

na celkové slozeni zeminy Zastoupeni kazdé frakce v zeminé je stanoveno

laboratornimi metodami, sitovym rozborem neboli prosévaci zkouSkou ¢i hustomérem.

Y STEHLIK, Dusan. Laboratorni zkouseni zemin a materialii podle SN EN S$koleni pracovnikii silnicnich
laboratori BLOK I1I. Vysoké uceni technické v Brné, unor 2006. str.9

' WIEGLOVA Kamila, GLISNIKOVA Véra, MASOPUST Jan. Mechanika zemin a zakldddni staveb.
Akademické nakladatelstvi CERM, s. r. 0. Brno, str. 23. ISBN 80-214-2367-5
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Ob¢ metody se Casto pouzivaji ve vzajemné kombinaci. Pro nesoudrzny podil frakei
o pruméru vétsim jak 0,063 mm je vhodny sitovy rozbor. Hustomérna zkouska se
provadi, pokud je v odebraném vzorku 5-10 % materidlu pod 0,063 mm. Prosévaci
zkouska se provadi na souboru sit s otvory o ruznych velikostech. V procentech
hmotnosti se zaznamenava propad na jednotlivych sitech. Hustomérna metoda spociva
V tom, Ze se zemina o frakci mensi jak 0,063 mm rozmicha v suspenzi destilované vody
a dispergacni ptisady. Tim se vytvoii smes zeminy a suspenze, nasledné se stanovi jeji
hustota ve stanovenych ¢asovych intervalech. ,,Hustota se postupné snizuje s rostoucim
usazenim zrn a z toho se odvozuje mnozstvi a velikost zrn, jez v jednotlivéem okamzZiku

«16

jeste nesedimentovaly. »Vysledky zkousky zrnitosti se vynaseji graficky v kifivce

zrnitosti, kterd je souctovou cdrou hmotnostniho obsahu jednotlivych frakei.“!" Podle
zrnitosti 1ze usuzovat na dalsi fyzikalni vlastnosti zeminy, napiiklad na propustnost,

vzlinavost, objemové zmény, plastické vlastnosti, soudrznost apod.

»Ve spojitosti se stanovenim hrubé frakce zeminy miize byt upresnén charakter zrnéni
na zeminu ,dobre zrnénou®, ,Spatné zrnénou a , prerusované zrnénou 18
Pro popsani tvaru kiivky zrnitosti se pouzivaji kvantitativni ukazatele soucinitel kiivosti
(Cc) a &islo nestejnozrnnosti (Cu). Cislo kiivosti charakterizuje tvar kiivky zrnitosti

a vypocita se z nasledujiciho vztahu.

Rovnice 2: Vypo&et &isla kiivosti'®
2
d30

B dio X dgo

Kde:

dyo — velikost zrn pii 10% propadu
d3o — velikost zrn pii 30% propadu
dso — velikost zrn pii 60% propadu

1 SPUREK Josef. Silnicni stavitelstvi II-Stavba silnic a dalnic. SNTL — Nakladatelstvi technické
literatury, n. p. Praha 1979 str. 38

Y SPUREK Josef. Silnicni stavitelstvi II-Stavba silnic a dalnic. SNTL — Nakladatelstvi technické
literatury, n. p. Praha 1979 str. 38

18 CSN EN ISO 14688-2:Geotechnicky prizkum a zkouseni — Pojmenovéni a zatfid'ovéani zemin — Cést 2:
Zasady pro zattid'ovani, 2005

¥ WIEGLOVA Kamila, GLISNIKOVA Véra, MASOPUST Jan. Mechanika zemin a zakldddni staveb.
Akademické nakladatelstvi CERM, s. r. 0. Brno, str. 24. ISBN 80-214-2367-5
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Cislo nestejnozrnnosti charakterizuje sklon stfedni ¢asti zrnitostni kfivky. Je definovano

vztahem:
Rovnice 3: vypodet &isla nestejnozrnosti”®

_deo

C= a0,

Pro spravné vyhodnoceni jsou vysledky srovnany s hodnotami v nasledujici tabulce.

Tabulka 1: Tvar k¥ivky zrnitosti®

Tvar kiivky zrnitosti Cu C.
%
Stifedné zrnéna 6az 15 <1
Stejnozrnna <6 <1
Pierusované zrnéna vétsinou vysoky blizky nule (vétsinou < 0,5)
Plasticita

Samostatné nebo ve smési s hrub§im materidlem se vyskytuje jemna frakce zeminy. Ta
je zastoupena jilem, siltem nebo jilovymi materiadly a klasifikuje se podle plasticity.
wPlasticita se stanovuje laboratornimi zkouskami meze tekutosti W a meze plasticity
Wp <% Mez tekutosti W\ je vihkost zeminy vyjadrena v % hmotnosti vysuSené zeminy
(pri 105 °C) do stalé hmotnosti, pri které zemina prechazi ze stavu plastického do stavu

tekutého.<*

Mezi plasticity Wp rozumime vlhkost, pfi niZ zemina piechazi z plastické
konzistence do konzistence pevné. Z rozdilu meze tekutosti a meze plasticity stanovime
index plasticity I, ktery vyjadiuje rozsah vlhkosti, ve kterém je zemina plasticka. Index

plasticity ukazuje schopnost zeminy vazat vodu bez zmény jejiho stavu.

> WIEGLOVA Kamila, GLISNIKOVA Véra, MASOPUST Jan. Mechanika zemin a zakldddni staveb.
Akademické nakladatelstvi CERM, s. r. 0. Brno, str. 24. ISBN 80-214-2367-

2L CSN EN ISO 14688-2 Geotechnicky prizkum a zkouSeni — pojmenovdni a zatiidéni zemin — Cast2:
Zasady pro zatiideni, 2005

22 CSN EN ISO 14688-2:Geotechnicky prizkum a zkouseni — Pojmenovéni a zatfid'ovéani zemin — Cést 2:
Zasady pro zattid'ovani, 2005

? WIEGLOVA Kamila, GLISNIKOVA Véra, MASOPUST Jan. Mechanika zemin a zakldddni staveb.
Akademické nakladatelstvi CERM, s. r. 0. Brno, str. 20. ISBN 80-214-2367-5
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Tabulka 2: stupné plasticity v zavislosti na indexu plasticity®

Kategorie zemin Index plasticity Plasticita
e ————]
Zeminy piscité <1 bez plasticity

Pis¢ité hliny 1-10 nizka
Piscité a prachové jily 10-20 stfedni
jily >20 vysoka

Pro dalsi zatfidéni zeminy je vhodné uréit stavy ulehlosti, a stupen konzistence.

Stavy ulehlosti
Stavy ulehlosti se vyhodnocuji pro nesoudrzné materialy, kterymi jsou $térky a pisky.
Podle relativni ulehlosti Ip se urcuji nasledujici stavy ulehlosti, které jsou uréeny z

nasledujici tabulky.

Tabulka 3: Nazvoslovi pro jednotlivé meze indexu ulehlosti’®

Relativni ulehlost I
Nazev
[%0]
|
Velmi kypry 0az 15
Kypry 15az 35
Stiredné ulehly 35az 65
Ulehly 65 az 85
Velmi ulehly 85 az 100

Stupeii konzistence
Stupeni konzistence I. se pouzivd k Ciselné charakteristice konzisten¢niho stavu.

Vypoéte se podle nadchazejici rovnice.

* WIEGLOVA Kamila, GLISNIKOVA Véra, MASOPUST Jan. Mechanika zemin a zakldddni staveb.
Akademické nakladatelstvi CERM, s. r. 0. Brno, str. 21. ISBN 80-214-2367-5

2 CSN EN ISO 14688-2 Geotechnicky priizkum a zkouSeni — pojmenovdni a zatiidéni zemin — Cdst2:
Zasady pro zatiideni, 2005
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Rovnice 4: Stupeii konzistence®

Kde:

W — plivodni vlhkost zeminy
W, — mez tekutosti

W; — mez plasticity

Ip — index plasticity

Na zakladé hodnot stupné konzistence uréime pomoci tabulky (¢. 4) konzistenci

zeminy.

Tabulka 4: Index konzistence I prachii a jila?®’

Konzistence hlin a jili Index konzistence Ic
Velmi mékké < 0,25
Mékké 0,25 az 0,50
Tuhé 0,50 az 0,75
Pevné 0,75az 1,0
Velmi pevné >1,00

3.2.3 Zkouska zhutnitelnosti

Zhutnénim zemin rozumime kazdy umély zptsob zvySovani objemové hmotnosti suché
zeminy a zaroven redukci jejiho objemu. ,,Zhutnitelnosti zeminy je stanoveni maximalni
objemové hmotnosti suché zeminy p4 max, které lze dosahnout predepsanym zpiisobem
zhutnovani pri optimalni vihkosti Wopt_“ZS Optimalni vlhkost se zjiStuje Proctorovou

zkouskou. Proctorovu zkousku provadime péchovanim vzorku zeminy s postupné

 WIEGLOVA Kamila, GLISNIKOVA Véra, MASOPUST Jan. Mechanika zemin a zakldddni staveb.
Akademické nakladatelstvi CERM, s. r. 0. Brno, str. 22. ISBN 80-214-2367-5

27 CSN EN ISO 14688-2 Geotechnicky prizkum a zkouSeni — pojmenovdni a zatiidéni zemin — Cast2:
Zasady pro zatiideni, 2005

% HANAK, Karel. ZpFistupnéni lesa - Vybrané staté II. 2. vyd. /. Brno: Mendelova zem&délska a lesnicka
univerzita v Brng, 2002, str. 31. ISBN 80-7157-569-0
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upravovanou vlhkosti do ocelového valce znamého objemu. Pro Proctor standard
volime péch o hmotnosti 2,5 kg, kterd spoustime na zhutilovanou zeminu z vysky
30 cm. Zeminu hutnime ve tiech vrstvach, kazdou vrstvu 25 udery. ,,Zhutnény vzorek se
vz a vypoctem se zjisti objemovd hmotnost y vkgim®.“* Vysledek se vyhodnoti
graficky. Zavislost objemové hmotnosti a vlhkost ma parabolicky prabéh. Vrchol
ktivky udava optimalni vlhkost a k ni odpovidajici maximalni zhutnéni, tedy maximalni
objemovou hmotnost.

Miru zhutnéni neboli relativni ulehlost (Ip) konstrukéni vrstvy je také mozné stanovit
pomoci pidniho objemového denzitometru. Pti zhotovovani zkousSky je nejdiive
umisténa zakladni deska ptidniho objemového denzitometru na vrstvu zkouSené vrstvy.
Na tuto ukotvenou desku je umistén denzitometr naplnény 10 litry destilované vody.
Nasledné je piistroj odvzdusnén, membrana se piitiskne k povrchu métené vrstvy a je
zaznamenana hodnota objemu vody v pocatecnim stavu. Po sejmuti denzitometru ze
zakladni kruhové desky je vykopana mérna jamka o0 hloubce cca 20 cm, jejiz pramér je
dan otvorem v zdkladové desce. Vykopana zemina z jamky se ulozi do odbérného pytle.
Nad jamku se opét umisti denzitometr se zakladni kruhovou deskou. Membranou se
vyplni prostor vytvorené jamky a je opét odeCtena hodnota na stupnici. Odebrana
zemina je V laboratofi zvazena a vysuSena. Relativni ulehlost je pak vypoditana

Z rovnice €. 5

Rovnice 5:Vypod&et relativni ulehlosti k vyjadieni miry zhutnéni>

_ pd,max(pd - pd,min)
pd(pd,max - pd,min)

Ip

Kde:

Ip — relativni ulehlost

Pd.max — Maximalni objemova hmotnost podle CSN 72 1018 v kg.m™
Pd.min— minimalni objemova hmotnost podle CSN 72 1018 v kg.m™

pd — objemova hmotnost zhutnéné suché zeminy dosazend na stavbé, urCend podle

CSN 72 1018 v kg.m™

® HANAK, Karel. Lesni dopravni sit: vybrané staté. 1. vyd. Brno: Vysoka $kola zem&dglska, 1992, str
53. ISBN 80-7157-054-0
%0 ESN 72 1006: Kontrola zhutnéni zemin a sypanin, 1998
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Obrizek 5: MéFeni piidnim objemovym denzitometrem®

3.2.4 Stanoveni poméru unosnosti zemin

Jde o mezinarodn¢ uznavany laboratorni test vyvinuty v USA (CBR — Kalifornsky
index unosnosti — California bearing ratio of soil). ,,Pomér unosnosti zeminy CBR je
definovan jako pomeér sily, kterou je treba vyodit K zatlaceni penetracniho vilce do
zeminy danou rychlosti ku sile, kterou je treba vyvodit k zatlaceni téhoz vdalce do
normového materialu. Vyjadiuje se v % CBR.“** Penetratni valec ma pramér 50 mm
a je zatlaCovan konstantni rychlosti do zeminy zhutnéné dle Proctorovy standartni
zkousky. Zaznamenava se napéti ,,p“ pro zatlaceni trnu po 0,5 mm az do celkové
penetrace 10,0 mm. Do grafu je vynesena zavislost penetrace k sile
a body je prolozena kiivka. Z grafu jsou odeCteny hodnoty sily pro hloubku 2,5 mm

a 5,0 mm. Procento CBR vypocitame ze vztahu:

3 Vlastni zpracovani
¥ HANAK, Karel. ZpFistupnéni lesa - vybrané staté II. 2. vyd. /. Brno: Mendelova zem&délska a lesnicka
univerzita v Brng, 2002, str. 33. ISBN 80-7157-569-0

24



Rovnice 6: Vypo&et procent CBR*

CBR = £ x 100

Ps

kde:
p — sily v hloubkach 2,5 a 5,0 mm v kN
ps — standartni sily potfebné k zatlaceni valce do téchto hloubek v normovém materidlu:

P25= 13,2 kN; pso=20,0 kN

3.2.5 Modul pruznosti

U modulu pruZznosti zemin jde o kratkodobé zatizeni zkoumané vrstvy.
U dlouhodobégjsiho zatiZzeni se pouZzivd pojem modul deformace. Modul pruznosti je
tedy méfen prevazné dynamickymi zkouskami. Mozna je 1 metoda staticka, ktera
spociva v zatlaCovani kruhové ocelové tuhé desky do pudniho povrchu, pfi niz je
sledovéna hloubka zatlaceni a ji odpovidajici tlak. Obé metody jsou provadény piimo
Vv terénu. Dynamické metody vyuzivaji tlumeného razu. ,,Podstatou je zatizeni vozovky
tlumenym mechanickym rdazem zavazi dopadajiciho svisle volnym padem podél vodiciho
zarizeni pres tlumici vilozZky (ocelové pruziny mnebo pryzové kotouce) na mérenou

vrstvy. <3

Pro zhotoveni statické metody je zapotitebi dopravit na misto zhotovovani
zkousek tézkou techniku. Ta ma slouZzit jako protizat€z kruhové desky. Na lesni cesty,
kde byly provadény zkousky Vv ramci této bakalafské prace, nebylo mozné danou
techniku zajistit. Z tohoto divodu nemohla byt pouzita statickd metoda. Pro snadné

pouziti a manipulaci byla pouZita metoda dynamicka.

3.3 Geofyzikalni méieni — Georadar

Dalsi pouzitou metodou pifi analyzovani lesnich cest bylo geofyzikalni méfeni za
pomoci georadaru. Georadar neboli GPR patii mezi nedestruktivni metody pro
monitoring podlozi. Pfistroj je schopen rozlisit materialy a jednotlivé vrstvy na zakladée
jejich  vodivosti a permitivity. K analyzovani vyuziva vysokofrekvencni

elektromagnetickych vin, které jsou vysilany do podlozi a nasledné odrazeny. Odrazené

% HANAK, Karel. Lesni dopravni sit: vybrané staté. 1. vyd. Brno: Vysoka $kola zem&d&lska, 1992, str
54. ISBN 80-7157-054-0
 HANAK, Karel. Lesni dopravni sit: vybrané staté. 1. vyd. Brno: Vysoka $kola zemé&d&lska, 1992, str
56. ISBN 80-7157-054-0

25



viny jsou okamzit¢ zaznamenany na digitalnim displeji pfistroje. Georadar je tedy
schopen zaznamenat signal a vykreslit ¢asovy fez piimo v terénu. Tato metoda byla

pouzita pro zjisténi tloust’ky vrstvy z MZK.

3.4 Charakteristika posuzované konstrukéni vrstvy z MZK

V této bakalarské praci jsou posuzovany lesni cesty s krytovou vrstvou z MZK. Proto je
vhodné tuto konstrukéni vrstvu blize charakterizovat.

Definice mechanicky zpevnéného kameniva zni: ,,vrstva vozovky vyrobenda z nestmelené
smeési drceného kameniva s optimalni vihkosti, rozprostirend a zhutnéna za podminek
zajistujicich maximdlni 1inosnost.“* Smési drceného kameniva jsou michany na

cyklickych michacich zatizenich s kontinudlni michackou.

Obrazek 6: Fotografie mobilniho michaciho zaf¥izeni pro vyrobu MZK>®

Pfi konstrukci vozovek z MZK jsou striktné dany technické podminky, které je tieba
dodrzet. Tyto podminky jsou dany normou CSN 73 6126-1, v niz jsou stanoveny
optimalni parametry pro zrnitostni skladbu, optimalni vlhkost a dostate¢ného zhutnéni.
Zritostni skladba je dana plynulou kiivkou zrnitosti, kterd musi za optimalnich
podminek probihat ve vymezenych mezich. Za timto ucelem je kamenivo sestaveno do
smési obsahujicich frakce 0/32 mm nebo 0/45 mm. U takto sestavené smési tvoii hrubé
kamenivo, tedy kamenivo o primeéru zrn vétsich jak 4 mm, kostru smési. Kamenivo se

zrny mensi jak 4 mm pak tvoti vypli.

% HRUZA, Petr. Prezentace — Zpeviiovani ucelovych komunikact, str. 75
% WIESNWR, Pavel. Michaci zaiizeni pro vyrobu MZK [online] citovano 27. Dubna 2015. Dostupné na
World Wide Web: <http://tvstav.cz/clanek/375-michaci-zarizeni-pro-vyrobu-mzk>.
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4  Metodicky postup

Metodika prace zhodnoceni stavajiciho stavu vozovek s krytovou vrstvou z MZK
spocivala ve vytipovani vhodnych lesnich cest LC na tizemi lesniho Skolniho podniku
(SLP) Kitiny. Na zékladé konzultace na feditelstvi SLP bylo vybrano $est cest a to LC
Hradska, Klepacovska, Kiiva borovice, Pokojna, Zemanuv zleb a LC Poutnicka. Tyto
lesni cesty byly nédsledné navstiveny a vizualné zhodnoceny. Z Sesti navstivenych cest
byly vybrany tii k podrobné, jedna se o lesni cesty Hradska, Pokojna a Poutnicka. Tyto
tii lesni cesty s krytem MZK byly vybrany na zaklad€ jejich vzhledu a technického
stavu. Kritériem pro vybér téchto lesnich cest byl stav krytu vozovky, predevsim
vyhloubeni ¢i vyplaveni ¢asti krytu dale pak podélny sklon lesni cesty s ohledem na
pritomnost ¢i absenci pti¢ného odvodiovaciho systému.

Pted podrobnym geotechnickym prizkumem byly zjistény Sir$i uzemni vztahy jakozto

zatazeni do katastralniho izemi, bioregiont ¢i geomorfologie daného uzemi.

4.1 Geotechnicky priazkum

Geotechnicky prizkum byl zahajen v fijnu 2014 navstévou vybranych lesnich cest. Na
kazdé lesni cesté byly vymezeny piicné profily, na kterych se v nasledujicich mésicich
vykonavaly polni zkousky a odebiraly vzorky pro zkousky laboratorni. Tyto profily
byly stanoveny na vizuadlné problematickych mistech (vymleti, vyplaveni ¢asti krytu
MZK). V daném profilu se krytova vrstva odebirala a zkousela v pravé, levé jizdni
stop€ a/nebo v ose cesty. Z polnich zkouSek se v kazdém pti€ném profilu vyhotovil
dynamicky modul pruznosti ze zkousky lehkou dynamickou deskou (LDD). Dale byla
vyhodnocena nosnost na zaklad¢ zkousky unosnosti CBR, zkouska byla provedena
polnim pfistrojem CBR. Na kazdé¢ lesni cesté¢ byla provedena zkouSka miry zhutnéni
pomoci denzitometru, vysledky z odbéru byly vyhodnoceny laboratorné. Mezi
laboratornimi zkouSkami provadéné na zakladé odbérti byly zkousky pro klasifikaci

a Proctrova zkouska.

27



4.2 Provedeni laboratornich a polnich zkousek

Veskeré polni a laboratorni zkouSky — stanoveni vlhkosti, zrnitosti, konzisten¢ni meze,
zkousky unosnosti dle CBR, zkouska zhutnitelnosti dle Proctor standard a denzitometru
byly vyhotoveny ve spolupraci firmy KOLEJCONSULT & servis spol. s. r. o.
Ke zpracovani byla vyuzivana firemni akreditovana laboratoi &. 1305 dle CIA. Postupy

jednotlivych laboratornich zkousek jsou uvedeny v kapitole ,,Metodika zkouSek".

28



5 Vysledky polnich a laboratornich zkouSek

Polni zkousky byly provadény na lesnich cestdch Hradskd, Pokojnd a Poutnicka
vV mésicich fijen a listopad 2014. Méteni bylo provedeno v nékolika pti¢nych profilech
jednotlivych lesnich cest, u nichZ se zjistovali hodnoty jak Vv jizdnich stopach, tak v ose
cesty. Mista jednotlivych pfiénych profila byly vytipovany na vizualné
nejproblematictéjSich mistech. Vysledky z téchto profili jsou u kazdé lesni cesty

zaneseny do tabulek.

5.1 Polni zkouSky

Vsechny hodnocené lesni cesty byly podrobeny polnim zkouskam, konkrétné zkousce
LDD, CBR a denzitometru. (Viz tab. ¢. 5, 7, 9)V ramci provadéni polnich zkousek byly
odebrany i vzorky materiali pro zkousky laboratorni a to jak zkrytu MZK, tak
I Z podlozi. Vzorky byly odebrany v pfedem stanovenych pticnych profilech.

5.2 Laboratorni zkousky

Na odebranych reprezentativnich vzorcich materidlu MZK a zeminy zemni plané byly
provedeny laboratorni zkouSky. Zkousky spocivaly ve stanoveni kiivky zrnitosti
a kvalifikovaného zatfidéni jednotlivych materialti.

U vzorku materidlu zemni plané€ bylo souc¢asné vyhodnoceno zhutnéni metodou Proctor
standard (PS) (Viz tab. ¢. 5, 7, 9 a pfilohy E, J, O). Zjisténé parametry jsou zpracovany
v pfilohdch. U vzorkd materiali MZK byla vyhodnocena i1 zhutnitelnost konstrukéni

vrstvy lesni cesty.

5.3 Vysledky zkousek
Vysledky polnich zkouSek spole¢né s laboratornimi vysledky pro jednotlivé lesni cesty
jsou pichledn¢ sestaveny v nasledujicich tabulkach v pofadi dynamicky modul

pruznosti, pomér unosnosti CBR, mira zhutnéni a PS.

5.3.1 Lesni cesta Hradska

Na lesni cesté¢ Hradska se provadélo méteni na celkem Sesti pti¢nych profilech (P1-P6
Tab. ¢. 5). Z nivelety zemni plan€ byl odebran reprezentativni vzorek materialu zemin
pro zatiidéni a stanoveni zhutnitelnosti. Vysledky jsou piehledné sestaveny

v protokolech A-F a v grafech ¢. 1,2.
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Graf 1: K¥ivka zrnitosti zeminy zemni plan&®’
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V grafu je uvedena kiivka zrnitosti zemin zemni plan€. Z granulometrického rozboru
byla zemina zatiidéna, dle normy CSN EN ISO 14688-2 do téidy grSa (S3 S-F pisek

s pfimési jemnozrnné zeminy).

Zkousky vrstvy MZK probihaly se zaméfenim ptfedev§im na levou jizdni stopu lesni
cesty. Duvodem byla probihajici vodni eroze, kterd vymild drobné castice krytu
vozovky. ZkouSka zhutnitelnosti pomoci denzitometru byla uskutecnéna ve Ctyfech
profilech (P1, P3, P4 a P6) Vzorky pro laboratorni testy se odebiraly ve tfech vybranych
pti¢nych profilech (P2, P4, P5).

37 Vlastni zdroj
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Obrazek 7: LC Hradska, stanovisté pri¢ného profilu (P5)

Tloustka konstrukce lesni cesty Hradska byla orientacné zjiSténa georadarem na
ptfi€ném profilu P 2. Tloustka konstrukce lesni cesty je cca 400 mm. Zdznam GPR je na

obr. ¢. 8.

Obrizek 8: Zaznam z georadaru, LC Hradska*®®

% Vlastni zdroj
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Tabulka 5: Tabulka vysledki Eyp, CBR, ID, PS v jednotlivych profilech, LC Hradska®

Lesni cesta Hradska
Pri¢ny Misto Prepottent CBR
profil méreni Evo [MPa] hodnoty [90] ol] PS [%]
Eder2

o leva stopa 37.5 75.0 --- 0.96 ---

P2 leva stopa 45.7 91.4 94 --- ---

leva stopa 41.7 83.4 96 - —

P3 0sa cesty 41.2 82.4 71

prava stopa 50.6 101.2 107 0.98 -

rostly terén 22.4 44.8 22 - ---

o leva stopa 55.9 111.8 100 0.97 -

leva stopa 62.8 125.6 99 --- -

& 0sa cesty 46.6 93.2 83

leva stopa 56.6 113.2 98 --- ---

P6 prava stopa 57.9 115.8 96 0.97 ---

rostly terén 17.9 35.8 17 - -

V tabulce ¢. 5 jsou vidét vysledky zkousek dynamického modulu pruznosti Eyp,

unosnosti CBR, PS a zhutnitelnosti pro jednotlivé pti¢né profily na LC Hradska.

% Vlastni zdroj
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Tabulka 6: Granulometrické sloZeni odebranych vzorkii z LC Hradské a jejich stanovena vihkost™

1. vzorek 2. vzorek 3.vzorek | primérné
primér ok [ Normové
konstrukéni | konstrukéni | konstrukéni | hodnoty
na sité meze MZK
vrstvy vrstvy vrstvy propadu
(e ————
Vlhkost
3.3 2.8 2.1
[%0]
zatiidéni
GP GW GW
materialu
45 100 - 100 100 100 100 100.0
32 100 - 85 94.6 100 100 98.2
22 95 - 67 87.8 92.7 89.5 90.0
16 90 - 50 80.7 72.6 68.5 73.9
8 75 -30 61.4 51.8 48.9 54.0
4 60 - 20 43.3 38.2 37.1 39.5
2 45-13 29.3 29.7 28.6 29.2
1 35-8 21.0 23.1 22.3 22.1
0.5 25-5 15.7 16.9 16.7 16.4
0.25 20-3 11.7 11.8 11.2 11.6
0.125 16 -2 8.9 8.7 8.4 8.7
0.063 12-2 8.0 7.4 7.0 7.5

Tabulka ¢. 6 odkazuje na granulometrické slozeni jednotlivych odebranych vzorki

z krytové vrstvyy MZK v profilech P2, P4, P5. Analyza je zalozena na porovnani

stavajici granulometrické skladby smési MZK s normovymi hodnotami granulometrické

skladby. U kazdého vzorku je uveden procentualni zdstatek zeminy na jednotlivych

sitech, tyto hodnoty je mozné srovnat s meznimi hodnotami. Zaroveii jsou hodnoty

zZ téchto vzorki zprimérovany pro kazdé sito. Pro kazdy odebrany vzorek byla zjisténa

a zaznamenana vlhkost.

Hodnoty granulometrického slozeni vzorkii 1-3 jsou pro vétsi prehlednost zpracovany

graficky a to kiivkou zrnitosti.

0 Vlastni zdroj
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Graf 2: K¥ivky zrnitosti a primérna k¥ivka zrnitosti ze vzorkii vrstvy MZK frakce 0/32, LC Hradska*
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7). vZzorek konstrukeni vrstvy === 3. vzorek konstrukeni vrstvy & eprimérny vzorek Hradska

Ze ttech vzorkl konstrukéni vrstvy MZK odebranych v pti¢nych profilech P2, P4 a P5
lesni cesty Hradskd byly vyhotoveny kiivky zrnitosti a pro ptrehlednost vlozeny do
jednoho grafu. V grafu ¢. 2 jsou také vymezeny meze pro frakci 0/32 mm konstrukéni
vrstvy MZK. Na zéklad¢ vyhodnoceni jednotlivych kiivek zrnitosti a jejich statistického

vyhodnoceni je zkonstruovéana i primérnd kiivka zrnitosti.

5.3.2 Lesni cesta Pokojna

Zkousky pro lesni cestu Pokojnd byly udélany ve ctyfech pficnych profilech
(P1-P4 viz tab. €. 7), odbéry pro laboratorni zkousky byly odebrany na vSech piiénych
profilech, tedy P1 az P4. Zkouska zhutnitelnosti denzitometrem na profilech P2, P3
a P4. Z nivelety zemni plan¢ byl odebran reprezentativni vzorek materialu zemin pro
zatfidéni a stanoveni zhutnitelnosti. Zemina byla odebrana v pifi€éném profilu P4 na
krajnici v té€sné blizkosti lesni cesty Pokojna. Vysledky jsou opét piehledné sestaveny

v protokolech G-K.

* Vlastni zdroj
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Graf 3: K¥ivka zrnitosti zeminy zemni plané LC Pokojné*
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Ktivka zrnitosti zemin zemni plané LC Pokojna je zobrazena v pfedchozim grafu ¢ 3.

Podle granulometrického rozboru byla

zemina zatiidéna podle normy CSN EN ISO

14688-2 do ttidy clSa (S5 SC pisek jilovity).

Obrazek 9: Lesni cesta Pokojné43

* Vlastni zdroj
* Vlastni zdroj
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Tloustka konstrukce lesni cesty Pokojné byla orientacné zjiSténa georadarem na
pti¢ném profilu P 4. Tloustka konstrukce lesni cesty je cca 400 mm. Zaznam GPR je na

obr. ¢&. 10.

Obrazek 10: Zaznam z georadaru, LC Pokojna*
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Stejné jako u piredchozi lesni cesty jsou vysledky z krytové vrstvy MZK lesni cesty
Pokojna sestaveny do jednotlivych tabulek. Do prvni tabulky (tab. ¢. 7) jsou vepsany
hodnoty pro Evp, CBR, Ip a PS a to pro jednotlivé body a profily.

Tabulka 7:Tabulka vysledkii Eyp, CBR, ID, PS v jednotlivych profilech, LC Pokojna*

Lesni cesta Pokojna
T EEE——S—S——m—m—m—Sm§SmS§—§m§—m§—S—S$S—S§$S§$§—§—§—S§S—§—§—§—S§—§—§—$—§S§S§—§—§$§$§S§—§—S§—§—§S§—§—§—§—§—§—S—§—S—§——$—§——§—§—@—$—"_§“N————"—
Piepoctené
Piic¢ny Misto Evp CBR
_ hodnoty Ib[-] PS [%0]
profil méieni [MPa] [90]
Eder2
T —
leva stopa 61.2 122.4 93 -
P1
0sa cesty 57.4 114.8 88
P2 prava stopa 68.8 137.6 92 0.94
leva stopa 68.4 136.8 95 0.93
P3 0sa cesty 48.4 96.8 82
prava stopa 70.0 140.0 96 ---
o4 prava stopa 72.9 143.8 97 0.94
rostly terén 21.2 42.4 20 == 99

* Vlastni zdroj
*® Vlastni zdroj
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Tabulka 8:Granulometrické sloZeni vzorkii MZK, vlhkost a zat¥idéni materialu, LC Pokojna*

. . | Normowé | 10.vzorek | 1l.wvzorek | 12.vzorek | 13.vzorek primérne
Dir:n:rﬁ meze | konstrukeni | konstrukini | konstrukini | konsirukeni hodnoty
MZK VIStvy VIStvy VIStvy VIStvy propadu
ME
2.9 3.0 3.2 3.0
[%0]
Zatridéni
materialy GW GW GW GW
45 100 - 100 100 100 100 100 100.00
32 100 - 85 100 100 100 1aa 100.00
22 95 - 67 80.2 875 83.6 8.5 8678
16 80 - 50 715 §9.9 70.4 6.5 6958
3 75-30 47.3 45 47 41.1 45.10
4 0 - 20 313 295 32 r3 30.03
2 45 - 13 21.9 20.7 235 19.3 21.35
1 35-38 15.9 15.1 15.3 14.4 15,938
0.s 25-5 11.9 11.5 14.3 11.4 12.28
0.25 20-3 8.9 8.8 10.6 8.6 823
0125 16 - 2 f.5 f.5 77 fi f.65
0.063 12-2 5.1 5.1 8.5 4.8 538

V ptedchozi tabulce jsou ptehledné sestaveny vysledky odebranych vzorkid. Vzorky

byly odebrany z krytové vrstvy MZK na profilech P1 az P4. Jedna se o stanoveni

granulometrického slozeni tedy hodnoty procentudlnich propadii na jednotlivych sitech

a to pro kazdy vzorek, ktery byl odebran. Nésledné jsou na zakladé¢ hodnot

granulometrického sloZeni zhotoveny kiivky zrnitosti, jeZ jsou uvedena nize. V kiivce

zrnitosti je uvedena pramérna kiivka ze vSech Ctyi vzorkl. Jedna se o material frakci

0/32, v grafu jsou proto vymezeny i normové meze pro tuto frakci konstrukéni vrstvy

MZK.

*® Vlastni zdroj
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Graf 4: K¥ivKky zrnitosti a primérna k¥ivka zrnitosti ze vzorki vrstvyy MZK frakce 0/32, LC Pokojna*’
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5.4 Lesni cesta Poutnicka

Posledni z analyzovanych lesnich cest je LC Poutnickd, na které bylo vymezeno pét
pti¢nych profilt (P1-P5, viz tab. ¢. 9). Vzorky krytové vrstvy MZK pro laboratot byly
odebrany na kazdém pti¢ném profilu, to znamena na profilech P1 az P5. Denzitometr
byl proveden ve tiech mistech, konkrétné v profilech P2, P3, P4. Z nivelety zemni plané
v profilu P3 byl odebran vzorek materidlu zemin pro =zatfidéni a stanoveni

zhutnitelnosti. Protokoly vysledku jsou uvedeny v piilohach L-P

Graf 5: K¥ivka zrnitosti zeminy zemni plané, LC Poutnicka®
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V grafu ¢. 5 je uvedena kiivka zrnitosti zemin zemni plan¢ lesni cesty Poutnicka.
Z granulometrického rozboru byla zemina zatiidéna dle normy CSN EN ISO 14688-2

do t¥idy grSa (S3 S-F pisek s pfimési jemnozrnné zeminy).

Obrazek 11: Lesni cesta Poutnicka, pFi¢ny profil P3*

Tloustka konstrukce lesni cesty byla orientacné zjiSténa georadarem na piicném profilu

P 1. Tloustka konstrukce lesni cesty je cca 350 mm. Zaznam GPR je na obr. €. 12.

Obrizek 12: Zaznam z georadaru, LC Poutnicka™
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Vysledky polnich a laboratornich zkouSek konstrukéni vrstvy MZK z této lesni cesty,

LC Poutnické jsou opét sestaveny V jednotlivych tabulkach. Nasledujici tabulka ¢. 9.

*9 Vlastni zdroj
%0 Vlastni zdroj
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poskytuje informace o vysledcich naméfenych hodnot dynamického modulu pruznosti,
poméru unosnosti zeminy, zhutnitelnosti a relativni ulehlosti a t0 v navaznosti na

jednotlivé profily a vymezené mista prave v téchto profilech.

Tabulka 9: Tabulka vysledkii Eyp, CBR, ID, PS v jednotlivych profilech, LC Poutnicka®

Lesni cesta Poutnicka
B ———@—@—m—§§y
Prepoctené

Pri¢ny Misto Evp
) hodnoty | CBR [%] Ip[-] PS [%0]
profil méieni [MPa]
Eder2
T A ——S—§—§—@—@—@—@—@—S—S—
o1 leva stopa 59.8 119.6 81 --- ---
o0sa cesty 52.3 104.6 75 --- -
P2 prava stopa 58.4 116.8 92 0.96 ---
leva stopa 61.2 122.4 85 --- e
P3 rostly terén 23.7 47.4 21 --- 93
leva stopa 58.9 117.8 90 0.97 ---
o4 prava stopa 66.7 123.4 95 0.98 ---
0sa cesty 52.3 104.6 80
P5 leva stopa 59.8 119.6 81 --- ---

*! Vlastni zdroj

40



Tabulka 10: Granulometrické sloZeni odebranych vzorki, stanovena vlhkost a zatfidéni materidlu, LC

Poutnicka>

.. Normové | 20.vzorek | 21.vzorek | 22.vzorek | 23.vzorek | 24. vzorek primérné
ullirrl:;n:il;é meze konstrukéni | konstrukéni | konstrukéni | konstrukini | konstrukéni hodnoty
MZK VIStvy vrstvy vrstvy VIStvy vrstvy propadu
Zatfidéni
ateriala GP €15 et W €15
45 100 - 100 99 93 100 100 100 994
32 100 - 85 956 937 100 100 97.8 9842
12 85 - 67 865 871 86.7 935 883 85842
16 80-350 747 T35 739 8149 728 7536
3 75 - 30 538 54 9 537 56.3 492 5358
4 &0 - 20 297 41 385 358 342 3784
2 45-13 297 31 285 225 252 2738
1 35-8 217 23 212 154 19.1 2008
05 25-5 16 174 162 115 148 1518
025 20-3 1149 132 123 8.8 111 1146
0.125 16 -2 g 103 9.3 6.2 886 868
0.063 12-2 5.1 51 6.5 4.8 7.5

Predchozi tabulka ¢. 10 opét odkazuje na granulometrické slozeni odebranych vzorkt
Z krytové vrstvyy MZK na lesni cest¢ Poutnickd. Zaznameniny jsou jednotlivé
procentualni propady na sitech. V tabulce ¢. 10 jsou pro piehlednost opét uvedeny
I hodnoty primérné, zjisténa vlhkost vzorkli a jejich zatfidéni. Podle hodnot
granulometrického slozeni je vyhodnocen nasledujici graf kiivky zrnitosti, uvedena

v grafu €. 6.

%2 Vlastni zdroj
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Graf 6: K¥ivky zrnitosti a primérna k¥ivka zrnitosti ze vzorkia vrstvy MZK frakce 0/32, LC Poutnicka
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Do grafu kiivky zrnitosti jsou zaneseny granulometrické slozeni vzorkd 20-24. Z téchto
hodnot je sestavena primérna kiivka zrnitosti, které je vyznacena fialovou

pferuSovanou carou. V grafu jsou dale vyznaceny normové meze pro krytovou vrstvu

MZK frakce 0/32.
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6 Vyhodnoceni vysledkt zkouSek a navrhové opatieni

Vyhodnoceni vysledki zkousek a parametri materidlll je popsdno samostatné pro
jednotlivé cesty. V ramci piipravné rekognoskace byla provedena podrobna vizudlni
kontrola lesnich cest na analyzovanych profilech, ke které bylo pii vyhodnocovani
pfihlédnuto. Navrhova opatieni pro jednotlivé cesty vychazeji z vyhodnocenych

zkousek a jsou zamétena na zajisténi zivotnosti a funkcnosti lesnich cest.

6.1 Lesni cesta Hradska

Lesni cesta Hradska je trasovdna ptevazné v podélném sklonu a je vedena po iboci
zalesnéného svahu. Lesni cesta je provedena na zemni plani tvofené zeminami grSa
(S3 S-F pisek s ptimési jemnozrnné zeminy) S inosnosti LDD 17-22 MPa. Konstrukce
lesni cesty je provedena z vrstvy tloustky do 400 mm z mechanicky zpevnéného
kameniva (MZK) frakce 0/32 mm. Odvodnéni cesty je feSeno povrchové, které je
zajiSténo pficnym a podélnym sklonem cesty slokdlné umisténymi piicnymi
svodnicemi.

Vlivem konfigurace cesty a ptusobenim klimatickych srazek v kombinaci s provoznim
dopravnim zafizenim dochazi lokalné ke vzniku negativnich jevi, které zplsobuji
zrychlenou amortizaci a destrukci konstrukce lesni cesty. Klimatické srazky z divodi
poddimenzovaného povrchového odvodnéni vytvareji lokalné erozni ryhy, které
v kombinaci s umisténim v jizdni stopé zptsobuji hluboké ,,koleje®. Lokalné dochazi na
lesni cesté¢ ke splavovani jemnych hlinitych ¢éastic zemin ze zemnich svahi
a nezpevnénych cest.

Plsobenim provozu dochazi k vyjizdéni respektive k segregaci jemnozrnné frakce
Vv ploSe jizdnich stop, které také vytvarfeji podminky pro vznik vyjetych ,koleji.
Lokaln¢€ je jemnd frakce vlivem odstiedivych sil od kol zcela segregovana a v jizdnich
stopach zistava pouze kostra z hrubozrnného materialu.

Spoluptisobenim vSech téchto vySe uvedenych jevl dochéazi lokalné ke zvysSené
amortizaci a destrukci konstrukce lesni cesty.

Kwvalitativni parametr materidlu zemni plan€ byl zkouSen na okraji konstrukce cesty po
obnazeni vrstvy MZK na zemni plan. Naméfené hodnoty vyhovuji (Graf. ¢. 1).

Zkousky materidlu MZK frakce 0/32 mm prokazaly jeho spravné granulometrické
slozeni, které vyhovuje normovym meznim kiivkam (viz tab. ¢. 6 a graf. &. 2). Unosnost

zemni plané¢ ma u vysokého zatizeni splilovat minimalni pozadavek Eger2 30 = MPa.
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Nameétené hodnoty unosnosti Eyp lesni plané LC Hradska jsou tedy na hranici
pozadovanych parametrti. Pozadované minimalni hodnoty pojezdové plochy jsou
Eqer2 100 = MPa. Pozadované hodnoty nejsou splnény Vv profilech P1, P2, P3 a P5.
S puisobenim eroze a saturace zemin zemni plané. Veskeré namétfené hodnoty jsou
podpoteny zkouskou CBR. Mira zhutnéni materialu MZK spliluje minimalni parametry
(tab. ¢. 5). Celkové vyhodnoceni vysledkt materialu MZK a materialu zemni plané na

lesni cesté¢ Hradska vyhovuji minimalnim pozadovanym parametrim.

Stavajici stav cesty vSak vyzaduje pribéznou udrzbu a opatieni. Lesni cesta Hradska
z duvodu sklonovych pomérti vyzaduje zkapacitnéni a reprofilaci povrchového
odvodnéni, vcetné zahusténi systémi pficnych svodnic v exponovanych tsecich, aby
nedochézelo k erozi konstrukce cesty. Déle je nutné pro udrzeni zivotnosti a sjizdnosti
provadét udrzbu pojezdové plochy tak, aby se odstranily podélné ,.koleje*. Konstrukci
z MZK je nutné upravit do pozadované¢ho podélného a pticného sklonu napf.: grejdrem,
doplnit vrstvu z MZK novym materidlem a provézt jeho zhutnéni na pozadované

hodnoty.

6.2 Lesni cesta Pokojna

Lesni cesta Pokojna je vedena jako nahorni a svahové trasa. Podélny sklon neni tak
vyrazny jako u lesni cesty Hradska. Lesni cesta Pokojnd je provedena na zemni plani
tvotfené zeminami clSa (S5 SC pisek jilovity) S inosnosti cca 20 MPa. Konstrukce lesni
cesty je provedena z vrstvy o tloust’ce do 400 mm z mechanicky zpevnéného kameniva
(MZK) frakce 0/32 mm. Odvodnéni cesty je zajiSténo pricnym a podélnym sklonem
cesty a povrchovymi oboustrannymi otevienymi nezpevnénymi piikopy.

Na lesni cest¢ Pokojnd dochazi lokaln€ k degradaci konstrukce lesni cesty. K témto
negativnim vlivim dochazi vlivem konfigurace cesty, ptisobenim klimatickych srazek
v kombinaci s provoznim dopravnim zatizenim. Lokaln¢ dochazi vlivem klimatickych
srazek k vytvareni mélkych eroznich ryh. Pasobenim provozu dochéazi k vyjizdéni
respektive k segregaci jemnozrnné frakce v ploSe jizdnich stop, které se vyskytuji pouze

lokalné. Celkovy stav této cesty je vyhovujici.

44



Material zemni plan¢ byl zkousSen na okraji konstrukce cesty po obnazeni vrstvy MZK
na zemni plan. Tyto naméfené hodnoty vyhovuji pozadavkim.

Zkousky materialu MZK frakce 0/32 mm prokazaly jeho spravné granulometrické
slozeni, které vyhovuje meznim kiivkam a je velice rovhomérny - homogenni.
(Graf ¢. 4). Namétené hodnoty tnosnosti Eyp splituji pozadované minimalni hodnoty
a Jsou V celé Sifi cesty rovnomérné. Rovnomérnost vykazuji i hodnoty CBR. Mira
zhutnéni materialu MZK spliiuje minimalni parametry a vykazuje velmi dobrou
zhutnitelnost.

Parametry matridlu MZK a vysledky zkousek na lesni cest¢ Pokojna vyhovuji

minimalnim pozadovanym parametrim.

Stavajici stav cesty vyzaduje nendro¢nou udrzbu a opatfeni. Lesni cesta Pokojna
vyzaduje doplnéni pricnych odvodiovacich svodnic v exponovanych usecich.
Povrchova uprava lesni cesty vyzaduje doplnéni materidlu smési MZK a jeho zhutnéni

na pozadované hodnoty.

6.3 Lesni cesta Poutnicka

Lesni cesta Poutnicka je vedena jako svahova a nahorni trasa. Kombinace vedeni trasy
a vliv dopravniho zatizeni se znacné projevuje na stavebné-technickém stavu
konstrukce lesni cesty. Lesni cesta je provedena na zemni plani tvofené zeminami clSa
(S4 SM pisek hlinity) s Gnosnosti do 21 MPa. Konstrukce lesni cesty je provedena
z vrstvy tloustky do 350 mm z mechanicky zpevnéného kameniva (MZK) frakce
0/32 mm. Odvodnéni cesty je feSeno povrchové, které je zajisténo pricnym a podélnym
sklonem cesty s lokaln¢ umisténymi pficnymi svodnicemi a oboustrannymi ptikopy.
Vlivem konfigurace cesty v pomémé vyrazném podélném sklonu na jejim zacatku
a pusobenim klimatickych srazek dochazi pomérné plosné k destrukci krytu lesni cesty.
Klimatické srazky z ditvodii sklonovych poméra a absenci pii¢nych svodnic vyplavuji
jemnozrnné frakce, ¢imz dochézi k otevieni konstrukce krytu lesni cesty. Pii soucasném
pasobeni dopravniho zatizeni (znacné pojezdové a brzdné sily ve svahu) vytvaieji
podminky pro hluboké ,koleje“ respektive erozni ryhy. V jizdnich stopach zistava

pouze kostra z hrubozrnného materialu.
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Kvalitativni parametr materialu zemni plané byl zkouSen na okraji konstrukce cesty po
obnazeni vrstvy MZK na zemni plan. Namétené hodnoty PS 93 % vyhovuji.

Zkousky materialu MZK frakce 0/32 mm prokazaly jeho spravné granulometrické
slozeni, které vyhovuje meznim kiivkam. Nameéfené hodnoty tnosnosti Evp spliuji
pozadované minimalni hodnoty a jsou v celé §ifi cesty rovnomérné. Rovnomérnost
vykazuji 1 hodnoty CBR. Mira zhutnéni materidlu MZK splituje minimalni parametry
a vykazuje velmi dobrou zhutnitelnost. Mira zhutnéni materialu MZK spliuje

minimalni parametry.

Stavajici stav cesty vSak vyzaduje prubéznou udrzbu a opatieni. Lesni cesta Poutnicka
vyzaduje vzhledem ke sklonovym pomérim zkapacitnéni a reprofilaci povrchového
odvodnéni, v¢etné zahusténi systému piiénych svodnic v exponovanych usecich tak,
aby nedochazelo kerozi konstrukce cesty. Dale je nutné pro udrzeni zivotnosti
a sjizdnosti provadét udrzbu pojezdové plochy tak, aby se odstranily podélné ,,koleje*.
Konstrukci z MZK je nutné upravit do pozadovaného podélného a pii¢ného sklonu
napt.: grejdrem a doplnit vrstvu z MZK novym materidlem, ktery bude zhutnén na
pozadované hodnoty. Na zakladé¢ naméfenych vysledkli na lesni cesté¢ Poutnicka se

doporucuje v rdmci udrzby jeji zesileni na minimalni tloustku MZK 400 mm.
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7 Diskuze

Lesni dopravni sit’ a jeji dobra kvalita je dilezitou soucasti lesniho hospodarstvi.
Pfi navrhovani a stavbé lesnich cest se musi pocitat s vysokym zatizenim z divodu
pojezdu t€zké odvozni techniky. Krytové vrstvy, ale 1 podlozi, musi byt upraveno tak,
aby vydrzely casté picjezdy tézké techniky a to nejen ji samotné, ale predevSim
nalozené naptiklad odtézenymi stromy.

Pro zachovani dlouhodobého optimalniho stavu a prevenci oprav lesnich cest je
potiebnd pravidelna udrzba, kterd spociva v pravidelné péci ucelem obnovy plného
provozniho stavu a prevenci oprav. Bohuzel se nepodafilo zjistit informace o stafi
jednotlivych analyzovanych cest, ani zda byly v pribéhu let vykondvany né&jaké
udrzovaci prace. Muzeme tedy jen odhadovat, jestli jsou pravidelné udrzovaci prace
vykonavany. Podle stavu povrchového odvodinovaciho systému jak podélného, tak
pticného a stavu krytové vrstvy bych usuzovala, Ze lesni cesty nejsou udrzovany.
Alesponi ne pravidelné. Klimatické vlivy jsou jednim z hlavnich divodi stavajiciho
stavebné-technického stavu analyzovanych lesnich cest. Lze odhadovat, ze technicky
stav by byl na leps$i trovni, pokud by byl udrzovan odvodiovaci systém a zbudovano
vice svodnic na povrchu lesnich cest. Na lesni cest¢ Hradské byla zmétena hrani¢ni
piedejit spravnym odvodnénim.

Z divodu zanedbani pravidelné udrzby bude uvedeni do puvodniho ¢i plného
V co nejbliz§im terminu, aby nedo$lo k vétSimu rozkladu krytové vrstvy a celkovému

zhorSeni technického stavu stavebni konstrukce.
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8 Zavér

Bakalaiska prace byla fesena na tizemi SLP Kitiny, v této lokalité byly vybrany tii lesni
cesty kbliz§i analyze. Lesni cesty Hradska a Pokojna se nachazeji na katastralnim
uzemi Olomoucany, LC Poutnicka v katastru Kitiny. VSechny tfi cesty byly podrobeny
podrobnému vizualnimu prizkumu. Déle byly na kazdé lesni cest¢ vymezeny piicné
profily, na kterych se nasledné provad¢ly polni zkousky, a byly odebrany vzorky pro
zkousky laboratorni. Z ditvodu nedostatku informaci o vrstvach cestni konstrukce a jeji
krytové vrstvy z MZK byl Kk analyze tloustky pouzit georadar. Z polnich zkousek byla
na krytové vrstvé z MZK zjiSténa mira zhutnéni pomoci plidniho objemového
denzitometu a modul pruznosti lehkou dynamickou deskou. Pfimo v terénu byl S polnim
pristrojem CBR stanoven i pomé&r ulehlosti zeminy. Z odebranych vzorka vrstvy z MZK
bylo laboratorni metodou zjisténo granulometrické slozeni, nasledné stanovena kiivka
zrnitosti a zhutnitelnost zkouskou Proctor standard. U odbérii zemni plan€ bylo navic
provedeno zatiidéni materialii. Soucasti vyhodnoceni je i navrh piipadného feSeni uprav
jednotlivych lesnich cest.

Po navstiveni a vizualnim zhodnoceni se v nejhorSim technickém stavu jevila LC
Poutnicka. AvSak po provedeni polnich a laboratornich zkouSek byl zjistén jako
nejhorsi stav na LC Hradska.

Bylo navrzeno srovnani podélného a pficného sklonu u vSech hodnocenych lesnich cest,
reprofilace povrchového odvodiovaciho systému a doplnéni pficnych svodnic
v exponovanych Usecich. Déle pak doplnéni materidlu konstrukéni vrstvy MZK a jeji

zhutnéni.
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