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Abstrakt

Predmétem prace je zhodnotit geotechnické a geologické charakteristiky zemin v Brné-
Chrlicich. Popsat danou problematiku stavajiciho stavu. Odebrat vzorky zeminy a né-
sledné je laboratorn€ posoudit. Vyhodnotit je v programu SoillLab a porovnat s vlastnimi

vysledky. Na zaveér stanovit vhodnost pro zakladani staveb.
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Abstract

The aim of bachelor thesis is to evaluate geological and geotechnical characteristics of
the soil from Brno-Chrlice. Description the problems of present state. Remove soil
samples and then their laboratory characteristics evalute. The results will be asses in
SoilLab and compared with own results. In conclusion the suiability for building foun-

dations determined.
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1 UVOD

Téma bakalafské prace je zhodnotit geotechnické, geologické a hydrogeologické charak-
teristiky lokality v Ceském masivu pro névrh zdkladd. Nejprve pomoci reserSe popisi
uzemi a danou problematiku stavajiciho stavu. Uvedu typy zemin, které by se zde mé&ly
vyskytovat, a posléze srovndm s mymi vysledky zatfizeni zeminy. Ddle nastinim, jakym
zpusobem jsem ziskala vzorky zeminy a z kterych hloubek vrtu byly. Nasledné tuto ze-
minu posoudim v laboratofi a provedu vyhodnoceni zkouSek. Na zavé&r navrhnu, jaky

typ konstrukce by byl vhodny pro zaloZeni stavby.

Toto téma bakalarské prace jsem si zvolila z toho davodu, Ze stavajici stav tohoto svahu

pod komunikaci je v havarijnim stavu a nachdzi se v mist€¢ mého bydlisté.

-10 -
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2 ZAKLADNI POJMY

Geotechnicky pruzkum

Geotechnicky prazkum poskytuje veskeré tidaje o zakladové pude, rezimu podzemni
vody (pfimo na stavenisti i v blizkém okoli), vSe potiebné k popisu vlastnosti pudy a ke
stanoveni charakteristickych hodnot pro vypocet. Podle naro€nosti stavby se geotech-
nické prazkumy deli do 3 kategorii: (1. kategorie: vizudlni prohlidka a melké kopané
sondy; 2. a 3. kategorie: sklada se z predbézného, podrobného a kontrolniho prazkumu).

(WEIGLOVA, 2005)

Hydrogeologie

Hydrogeologie je védni obor, ktery se zabyva podzemnimi vodami, jejich pivodem,
podminkami vyskytu, fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi apod. Hydrogeologie spada
pod hydrologii. Podle vyuziti je moZzno hydrogeologii rozdélit do nékolika obora, kte-
rymi jsou napiiklad hydrogeologie dulni, loziskova a sanacni. Tyto obory se v posledni
dobé& velmi rozviji a vznikaji nové, ve spojitosti s potfebami ochrany podzemni vody.

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

Regionalni geologie

Regiondlni geologie je védni obor, ktery vyuziva studia zemské kury k ¢lenéni izemi do
jednotek. Uvniti téchto jednotek ma horninové prostiedi stejny nebo podobny vyvoj. Pro
kaZzdou jednotku je charakteristicky soubor hornin, statigrafické zatrazeni, tektonika,
hydrogeologické podminky a geomorfologie. Vysledkem je mapa, kde je izemi rozdéle-
no do geologickych jednotek a textové dokumentace, kde je popsano studované izemd.

(POSPISIL, 2004)

-11 -
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3 GEOLOGICKE JEDNOTKY CESKE REPUBLIKY

Na tizemi Ceské republiky se rozklddaji dvé zdkladni jednotky, kterymi jsou Cesky
masiv a Zapadni Karpaty. Kazda z jednotek prosla odliSnym vyvojem a diky tomu se

jejich stavba ligi. (POSPISIL, 2004)

3.1 CESKY MASIV

Cesky masiv je jeden z nejvétsich souvislych fragmentl ptivodniho variského orogénu,
vystupujici z podloZi platformnich sedimentdi. (POSPISIL, 2004) Cesky masiv md blo-
kovou stavbu, coZ znamena, Ze je izemi déleno hlubinnymi zlomy. Blokova stavba je
vysledkem zlomové tektoniky kadomského, alpinského a variského cyklu. (KACHLIK,
2003) Vyvoj Ceského masivu je délen do dvou etap, kterymi jsou pedplatformni (mol-
danubicka oblast, kutnohorsko-svratecka oblast, sttedoCeska oblast, kru§Snohorska ob-
last, lugickd oblast a moravsko-slezska oblast) a platformni (jura, kiida, terciér a kvar-

tér). (POSPISIL, 2004)

3.1.1 MORAVSKO-SLEZSKA OBLAST

Vymezeni této oblasti je pon€kud sloZité. DEli se na jednotky (moravikum, silesikum,
brunovistulikum, moravsko-slezsky devon, moravsko-slezsky spodni a svrchni karbon).
(POSPISIL, 2004) Omezeni moravsko-slezské oblasti je ze zdpadu moravsko-slezskym
zlomovym pasmem, které se sklada z dalsich dil¢ich zloma. Od vychodu je omezena
tato oblast bradlovym pasmem a od severu oderskym lineamentem. Zakladnim rysem je
strukturni, metamorfni, paleotektonické a stratigrafické oddéleni hercynského patra od
pater podloznich. Hercynsky cyklus za¢al devonem, pokracoval spodnim karbonem,

zakon&en sedimentaci karbonskych uhelnych panvi. (MISAR, 1983)

-12-
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Obr. 1 Moravsko-slezsk4 oblast (MISAR, 1983)

3.1.1.1 Brunovistulikum

Brunovistulikum je téméf po celé Moravé, velka ¢ast je zakryta sedimentdrnimi horni-
nami. (POSPISIL, 2004) Smérem k vychodu se noii pod karpatskou piedhlubeii. Je
rozdéleno né&kolika zlomy a bloky (napiiklad severomoravsky, sttedomoravsky a jiho-

moravsky). Na povrch se dostdva jako brnénsky masiv. (MISAR, 1983)

3.1.1.1.1 Brnénsky masiv

Brnénsky masiv je rozdélen zénou metamorfovanych bazickych hornin. Hlavni hornina
je granodiorit, délime ji do tff ¢asti (vychodni a zdpadni granodioritové Cast, metabazi-

tova ¢ast). Horniny byly pouZzivdny k vyrobé drceného kamene. (POSPISIL, 2004)

-13-
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3.1.2 KVARTER

Kvartér je statigraficky nejvétsi komplex, ma zfetelnou diskordantni pozici. Kvartérni
horniny jsou velmi pestré. Nejrozsitenéjsi uloZeniny sedimentu jsou ficni, eolické (spra-

Se) a svahoviny. (MfSAR, 1983)

3.2 ZAPADNI KARPATY

Zapadni Karpaty jsou v Ceské republice pouze v oblastech Moravy a Slezska. Jsou sou-
¢asti pdsemného pohoii, vzniklou alpinskym vrasnénim. Zapadni Karpaty maji piikro-
vovou stavbu. Tato stavba je tvofena riznymi sedimenty, ty obaluji pohofi. Obalové

jednotky délime na Karpatsky fly§ a Karpatskou predhlubeti. (POSPISIL, 2004)

3.2.1 KARPATSKA PREDHLUBEN

Karpatskd pfedhlubeii vznikla pohybem kadomskym podkladem brunovistulika a po-
kryvem paleozoickym a mezozoickym. V niZ prevazovala mofska sedimentace. Pred-
hluberi tvofi panve, které vznikly s pfesouvanim flySovych piikrovi. Mocnost sedimentti
dosahuje cca 5 km, jde o neogenni klasické sedimenty (napiiklad slepenec, piskovec,

stérky, pisky, jily a jilovce). Pfedhluberi déli dva zlomy. (KACHLIK, 2003)

-15 -
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4 POPIS UZEMI

4.1 INZENYRSKO-GEOLOGICKE POMERY

Z hlediska regiondlni geologie se tizemi nachdzi na zapadni stran€ jizni Casti karpatské
pfedhlubné. Sedimenty karpatské predhlubné jsou tvofeny hlavné vapnitymi jily (tégly),
misty s polohami pisku. Podle chronostratigrafie se tyto sedimenty zafazuji do spodniho

badenu. Toto tzemi lezi na hran€ Ceského masivu.

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

Obr. 3 Geologickd mapa 1:50 000

4.2 DOSAVADNI PROZKOUMANOST

4.2.1 VRTNA PROZKOUMANOST

bez litologickych | bez litologickych | bez litologickych hloubka pod
TYP VRTU dastgl ! dastgl ! da%l ! kvartéref)m
CiSLO GDO 719960 720582 720583 718331
NAZEV S-1/2 IJ-1 IJ-2 VS-1
DRUH OBJEKTU vrt svisly vrt svisly vrt svisly vrt svisly
CELKOVA HLOUBKA 10m 10m 12m 45 m
SIGNATURY GF P133337 GF P134032 GF P134032 GF P134044
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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 dlgltallrrz]g;ano z zamé&reno zamérfeno zamérfeno
SYSTEM zamé&ieno balt po vyrovnani | balt po vyrovnani balt -
po vyrovnani
" inzenyrsko- inzenyrsko- inzenyrsko- .
UCEL geologicky geologicky geologicky hydrogeologicky
HLOUBKA i i i 46m
KVARTERU ’

PRVNI HORNINA . . . i
POD KVARTEREM

Tab. 1 Vrtnd prozkoumanost

Fr N . Holasky

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

Obr. 4 Geologickd mapa 1:50 000 s vrty

4.2.2 SVAHOVE NESTABILITY

Némi feSeny svah se nachdzi v tizemi svahové nestability. Tato nestabilita je piirodniho
puvodu, plosného charakteru a je samostatna. Sesuv byl v roce 1997 aktivovan diky
extrémnim sraZkdm a poSkodil komunikaci mezi méstskymi ¢astmi Brno-Chrlice a
Brno-Holésky. Tento sesuv je i ptes sanacni opatieni stdle aktivni, projevuje se poklesy

a trhlinami v krytu vozovky. Délka svahu je 200 m.
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Obr. 6 Svah aktivniho sesuvu
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5 SOUCASNY STAV OBJEKTU

5.1 POPIS LOKALITY

Predmétem zhodnoceni je svah pod komunikaci, ktery spojuje mestské ¢asti Brno-
Chrlice a Brno-Holédsky. Tento svah lemuji z jedné strany zahradky a z druhé Zelezni¢ni
drdha. T¢€leso komunikace je v mirném ndsypu, sklon svahu je cca 7°. Vyska tohoto né-
sypu (od koruny ndsypu k paté€ u zahrddek) je v rozmezi 4-5,5 m. Vedle komunikace

v osové vzdélenosti cca 25 m probihd Zelezni¢ni drdha. Niveleta komunikace z hlediska

smeérového feSeni se nachdzi v pfimé Casti.

ZELEZNICNI DRAHA

ZAHRADKY

LEGENDA: DNAVAZEA, OPUOVODNI ZEMINA

Obr. 7 Schéma feSeného svahu pod komunikaci

Na krytu komunikace jsou patrné poruchy v podobé trhlin a poklest. Tyto poruchy se na
komunikaci objevuji i po provedeni pfedchozi sanace. Na krajnici jsou umistény sloupy
vetejného osvétleni, které na zaCatku a na konci svahu Zadné poruchy nevykazuji. Ani
Zeleznicni trat, kterd je vzhledem ke komunikaci nize poloZena nevykazuje Zadné poru-
chy. Mezi komunikaci a Zelezni¢ni trati je terénni val, ktery je porostly vegetaci. Tento
val dosahuje vySky 3 m. Dosavadni feSeni tohoto stavu spocivalo v dorovnani krytu vo-

zovky na puvodni niveletu.
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Obr. 8 Fotografie poruch komunikace

5.2 GEOTECHNICKY MONITORING

Roku 2005 byl svah osazen inklinometrickymi vrty. Vrt 10S byl umistén do jednoho z
nejhorSich mist svahu. Dal§i méfeni nasledovaly roku 2006, kdy byl zjiSt€n posun 5 mm
ve sméru spadnice. S méfenim se pokracovalo aZ roku 2013, kdy byly naméreny hodno-
ty posunti 60 mm ve sméru spadnice. Na svahu je osazeno celkem 18 méfickych bodu,

které byly zhotovovany postupné v letech 2005-2013.

5.3 HODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

Z vysledku geotechnického monitoringu a prohlidek 1ze usoudit, Ze tyto poruchy jsou
lokdlniho charakteru, jelikoZ se nachédzi pouze v misté komunikace. V jeho okoli ani na
ZelezniCni trati Zddné poruchy zaznamendny nebyly. Svah je stdle zasakovan srdZzkovou

vodou od Zeleznicni trati, kterd neni podél komunikace nikde odvedena.
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6 GEOTECHNICKY PRUZKUM

Geotechnicky prazkum pro tcely pozemnich komunikaci se d€li na orientacni, predbéz-
ny, podrobny a dopliujici dle TP 76. Obecné zasady navrhovéni, provddéni a také
dokumentace geotechnického prazkumu se fidi obecné zavaznymi pravnimi predpisy

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

6.1 ORIENTACNI PRUZKUM

Jako prvni véc, kterou je tfeba provést, nez zapocnou prace je orientacni pruzkum, ktery

poskytne podklady pro posouzeni stavu stavby, a také odhali problematickd mista.

| &
OERLIGES

Obr. 9 Mapa mista feSeni Obr. 10 Komunikace pted opravou
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6.2 PREDBEZNY PRUZKUM

Z dané tabulky podle TP 76 pro ureni poCtu sond lze vycist, Ze pro ndmi posuzovany
svah jsou tfeba 3 sondy, jelikoZ se jednd o nasyp vys$i neZ 3 m a dlouhy 200 m. Tyto

sondy byly umistény v podélném smeéru komunikace. (TP 76, 2009)

Marocnost staviy nenarocna naroéna
Geotechnické poméry |jedmoduche| sloZité jednoduche slozité
Geotechnicka kategorie 1 ¥ 2 3
. iz nez 3 m 1ks /250 m|1 ks /7100 m = =
Masyp e = Z
VyESi nez 3 m - - 1 k= M 150100 m (1 ks / 75-50m ™
. meifineZ3m |1ks/250m(1ks/ 100 m — -
Zarez —
hlubsi mez 3 m - - 1 kst 100 m Tks/50 m
Mostni objekt o jednom poli 1 k= 2 ks 2k= 2-3ks
Mostni objekt o vice polich viz viie odataver 4 2.4
Trasa 1 ks /500 m]1 ks 7200 m| 5 | =
Legenda: ' vétsi cefnost plati pro nésypy vvssi nez 10m
\Poznaémka: Pro dvouprihove  kemunikace a-rekonsirukce mohou byt sméme  pocly
prizkumnych sond pii zadani-prizkumu plimerens snizeny.
Pocet sond uvedeny v fabulce 3 neplati pro pfipad vyskytu neprizniveho dzemil
oviiviuiciho stavbu, v fomto pfipadé se postupuje individuging.

Tab. 2 Smérné pocty pruzkumnych sond predbézného geotechnického prizkumu

6.2.1 ODKRYVNE PRACE

Odkryvné prace slouZi pro posouzeni fyzikdlné-mechanickych vlastnosti zemin. Diky
nim je mozné pozorovat jednotlivé vrstvy, vzhled, stav a chovéni. V urcitych piipadech
1ze pouZzit ptirozené odkryvy, jinak se vyuzivaji umélé. Odkryvné prace je mozné delit

na ptimé (vrtné nebo kopné) a nepiimé (penetracni sondovéani). (HORAK, 2009)

6.2.1.1 Vrtné prdce

Pomoci $nekového vrtaciho stroje mi bylo umoznéno odebrat vzorky zeminy z riznych
hloubek vrtu. Tyto vzorky zeminy jsem dala do uzaviratelnych sacka, abych zachovala

jejich pavodni vlhkost. Jedna se o poloporusené vzorky zeminy.
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Obr. 11 Snekovy vrtact stroj Obr. 12 Vzorky zeminy

6.2.1.2 Kopné prdce

Charakteristickym znakem pro kopné prace je moZnost pozorovat sténu zeminy, a to v
neporuseném stavu, odebirat vzorky zeminy nebo piimo na misté testovat jeji vlastnosti.

Kopan4 sonda je nejpouZivangjsi zpisob téchto praci. (HORAK, 2009)

V naSem piipadé€ byla sonda provedena v misté€ nejvétSich sesuvi. Ty se nachazely na
pravém jizdnim pruhu (pfi pohledu Hol4sky - Chrlice). Tato sonda méla obdélnikovy
tvar, hloubka Cinila 7 m, délka od hrany svahu smérem k ose komunikace byla 3 m a
Sitka 2 m. Sonda byla kopana za pomoci mechanizace. Jednalo se o paZzenou sondu, coz

muizeme vidét na priloZenych fotografiich.
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Obr. 14 Zasypani kopané sondy
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6.3 DOKUMENTACE

Veskeré odkryvné préce je tfeba spravné popsat a vyhodnotit. Pro popis ndm slouZzi
makroskopicky popis, kterym Ize urcit texturu, minerdlni sloZeni a barvu. Tento popis

provadime pfimo na stavbe, postupné jak jsou vzorky odebirdny.

Pfi urCovani mineralniho slozeni nam pomuze HCI (kyselina chlorovodikova), ktera ve
styku s n€kterymi mineraly (napfiklad kalcitem, dolomitem apod.) zaCne reagovat. To
ndm znaci pritomnost vapniku a uhli¢itand. S ur¢enim mineralniho sloZeni a druhu ze-

miny ndm pomohla vedouci prace Mgr. Michaela Halavinova, Ph.D.

Obr. 15 Vzorkovnik pro ur€eni barvy zeminy

Udaje o odebranych zemindch zapiseme do prvotni geologické dokumentace vrtu, kde
bude uveden Cas zaCatku a konce vrtdni, misto a datum kondni odbéru. U kazdé vrstvy
zapiSeme hloubku a jizZ zmin€ny popis. Uvedeme také hladinu podzemni vody. Prvotni

geologické dokumentace vrtu jsou uvedeny v piiloze.

JelikoZ méme jemnozrnné zeminy, tak charakteristiky vlhkosti a konzistence ur¢ime

podle stupné konzistence Ic, které ziskdme z laboratorniho vyhodnoceni.
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7 LABORATORNI ZKOUSKY

Laboratorni zkousky se provadi za ticelem popisu zeminy podle klasifika¢niho systému
dle CSN EN ISO 14688-2. Dile pro zjisténi fyzikaln&-mechanickych vlastnosti zeminy.
Potiebné vlastnosti zemin pro posouzeni a ndvrh stavby nalezneme v ptiloZené tabulce.

(TP 76, 2009)

- Pouzitelnost — vhodnost
P materialu
2
2 i
2 :
Viastnost zeminy |Znak JE:EOL Metodika e N =
i28(z| |2 |g|§|3
Rplalg| |8 [E|§|8
. 5| € s & | 2 s
55 = | w8 bl S I - |
=g ] Bw|EB|E Ead - A
B m| 0| S|Ew2|0|=
Bo|=(3|8|2% 5 3|3
¥ § M|l |2|ns|S|Ed
: CSN EHN ISOITS
1 Zmitost — | % mm 17892-4 i | ! ! i
Cizlo CSN EN ISOFFS
2 nestejnozrmitosti Cu B 17892-4 bt | ||| [
. . | CSM EM ISOTS
3 Vihkost prirozena W Yo 178971 B ] ! d "
. CSN EN ISOITS
4 Mez tekutosh Wi o ] 1789212 A ) ! i A
e CSN EN ISOITS
5 Mez plasticity We %% 1789212 = | ! ! ! AE
& Cizlo plasticity L % Ip=We. W, F O I S ! ] ‘AN
T Cislo konzistence I — e = {(w_.wilp A S ! 1 P |t
8 | Objemova hmotnost | pe | kg.m® CSM 72 1010 ! ! ! ‘RN
Zdanliva hustota 3 | CSH EM ISOITS
2 pevnjchidetic | P | Y™ 17892-3 FopE| a8 fF L) 8
10 Parovitost n - M= (Ds-Pa) f Pa O I rpe e )t
11| Stupefinasyceni | S | % [T %‘fﬂ’ /(B ¥ L] o b
yg:| E‘t‘ﬁ"m“’“ Oim CSN 72 1021 n in ar

Legenda: /— provadi se vEdy
{1 — provadi se podle potfeby, pfipadné pro urcité materialy (napf. sprase)
" _ provadi se v hrubozmnych zemin, nelze-ii stanovit Zavislost Do, ma: Pz M8 Wag: podie
CEN EN 13286-2
3 _ totdlni a efektivii parametry se urdi individuding pro konkrétni pfipady

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

Vlhkost je jednou za zdkladnich fyzikalnich vlastnosti. U jilovitych zemin plati, Ze ¢im
mén¢ vody tato zemina obsahuje, tim vy$§i mé pevnost a nizsi stlacitelnost. Pro sprdvné

urceni vlhkosti, je dalezité tuto zkousku provést ihned po odebrani vzorku.

Vlhkost se znac¢i w, je ddna pomérem hmotnosti vody m,, a hmotnosti suSiny mg.

w=my/mgq.100 [%]

Cislo vzorku 981 982 983 984 985
hmotnost suginy m,, | 25,925 | 23,680 | 23,772 | 22,164 | 22,586
[9] 36,146 | 25138 | 25583 | 28,907 | 27,816
hmotnost suSiny my 3,202 4,877 5,489 5,520 4,540
[9] 4595 | 4942 | 5966 | 6,684 | 5,286

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

12,7 19,7 23,3 23,1 19,0

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

Tab. 4 Pramérné vlhkosti

2N s

POSTUP: Do misek vlozime cca 30 g zeminy, misku se zeminou zvidZime s presnosti na
gramy a hodnotu zapiSeme do protokolu. Nésledn€ misku se zeminou dame do suSarny,
ktera je nastavena na 105°C. Jakmile je zemina vysuSena, vyjmeme ji ze suSarny a po
zchladnuti misku se zeminou zvazime a opét zapiSeme do protokolu. Tento protokol

nalezneme v pftiloze.

Obr. 16 Zemina v miskach
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7.2 ZRNITOST

Zrnitost muZeme zjistit 2 zpusoby, pro nesoudrzné zeminy pouzivame sitovy rozbor
(prosévaci zkousku) a pro zeminy soudrzné areometrickou (hustomérnou) zkousku.
Vysledky zkouSek se vyndsi do grafu ¢ary zrnitosti, kde nalezneme podily jednotlivych

frakci. Tento graf je zndzornén v programu SoilL.ab a je uveden v priloze.

7.2.1 SITOVY ROZBOR

Sitovy rozbor ndm slouZi k zjiSténi procentudlniho hmotnostniho mnoZstvi zrn na da-
nych sitech, které maji ctvercovité otvory o velikosti 32,000 — 16,000 — 8,000 — 4,000 —
2,000 - 1,000 — 0,500 — 0,200 — 0,100 — 0,063 mm. Sita jsou posklddand na sebe timto
zpusobem: nejvyse je sito 32 mm a nejnize sito 0,063 mm, pod kterym je jeSté miska na

zrna mensi nez 0,063 mm. (VARAUS, 2005)

POSTUP: Pro sitovy rozbor pouZijeme zeminu ze zjistovani vlhkosti. JelikoZ bychom
zeminu op¢t vazili, nechali vysusSit a znovu vézili. Proto tento postup nemusime opako-
vat a muzeme rovnou pristoupit k vysypani vzorku zeminy na sito 32 mm. Prosejeme a
zvazime hmotnostni mnoZstvi na jednotlivych sitech. Nasledné vypocitime procentudlni

mnoZstvi na situ a propad sitem.

-

- |
‘;E",

1

L
\!

Obr. 17 Sada sit Obr. 18 Védzeni hmotnosti na jednotlivych sitech

.28 -



Bakaldrskd prdace: Urcent geotechnickych a geologickych charakteristik vybranych zemin a stanoveni
vhodnosti pro zakldddni v Brné-Chrlicich.

Hodnota procentuédlniho propadu sitem se znaci Z, je ddna pomérem hmotnosti zeminy
na jednotlivém situ m a celkovou hmotnosti prosévané zeminy ) m. Hodnoty uvedeny

v piiloze.

Z=m/¥m.100 [%]

Cislo vzorku 981 982
velikost zrn | hmotnost hmotnost
[mm] na situ [g] propad [%] na situ [g] propad [%]
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
Cislo vzorku 983 984 985
velikost zrn | hmotnost hmotnost hmotnost
[mm] na situ [g] propad [%] na situ [g] propad [%] na situ [g] propad [%]
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 2515 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 provddime v ptipadé€, Ze sitem 0,063 mm propadne vice nez
10 % z celkové hmotnosti prosévané zeminy. UrCeni zrnitosti z této zkousky spoCiva

v tom, Ze ur¢ime rychlost usazovéni Castic ve vodg, coz vychdzi ze Stokesova zdkona

v=2/9.g.(ps+ pw) M. (d/2)*

kde v je rychlost usazovdni ¢éstic v suspenzi, g je gravitacni konstanta, ps je hustota

pevnych Castic, py je hustota vody, 1 je dynamicka viskozita vody a d je pramér zrn.

Tato zkousSka probihd za ptfedpokladu postupného usazovani pevnych ¢éstic ve valci.
Hustotu ve valci méfime kalibrovanym areometrem (hustomérem) v pravidelnych inter-

valech uvedenych v piiloze zrnitost zemin. (WEIGLOVA, 2003)

POSTUP: Zeminu jsme v misce zaplavili destilovanou vodou a nasledné tato zemina
byla proplavovéna sitem 0,063 mm opé&t za pomoci destilované vody. Po proplaveni
jsme suspenzi nalili do odmérného vélce o objemu 1000 ml. Ptidali jsme 40 ml antikoa-
gulantu, ktery slouzi k zamezeni vzniku vlockovéni pfi méteni. Pred samotnym
meéfenim jsme provedli kontrolu. Do odmeérného vélce jsme vlozili hustomér a zméfili
hodnotu. Nasledn€ jsme promichali suspenzi a znovu zméfili. Po ustdleni hustoméru
jsme zacali s odecitdnim hodnot po 30 sekunddch, 1 minuté, 2 minutich, 5 minutich,

15 minutich, 30 minutdch, 1 hoding, 3 hodindch a po 24 hodinédch. Po kazdém méteni

jsme zapsali teplotu suspenze.
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Obr. 19 Odmeérné valce

Vysledkem sitového rozboru a areometrické zkousky jsou kiivky zrnitosti, které jsou
priloZeny v ptiloze. Z kfivek zrnitosti miZeme urcit ¢islo nestejnozrnitosti c,, jako

pomeér velikosti zrn pfi propadu 10 % d, a velikosti pti propadu 60 % dgo.

cu=deo / dio
vzorek 981 982 983 984 985
¢islo
dio 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
deo 0,63 | 00024 | 0,002 | 0,003 | 0,0026
Cu 630 2.4 2 3 26

Tab. 7 Hodnoty cisla nestejnozrnitosti

Vyslednd hodnota ¢, ndm fikd, zde je zemina stejnozrnna (c, < 5), sttedn€ nestejnozrnna

(cu = 5-15) nebo nestejnozrnnd (c, > 15). (WEIGLOVA, 2003)
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Diéle urcime ¢islo kfivosti c., které ndm urci, zda je zemina dobfe zrnénd. Dobie zrnéné
zeminy s hodnotou 1-3 maji plynulou kiivku zrnitosti. V ostatnich ptipadech muze

napiiklad chybét zastoupeni n&jaké frakce zeminy. (WEIGLOVA, 2003)

ce=dso> / dyo . deo

vzorek 981 982 983 984 985
Cislo
do 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 Hodnoty ¢isla kfivosti

7.3 KONZISTENCE

Konzistence je stav zeminy v zdvislosti na vlhkosti. Proto se podle vlhkosti déli konzis-
tence do ndsledujicich skupin. Tuhd (tvrdd): vlhkost zeminy je tak mal4, Ze se voda sta-
huje kapildrami dovnitf, barva zeminy je svétld a zeminu 1ze rozbit na kusy, posuzuje se
jako kiehkd hmota. Polotuhd (pevnd): ze zeminy daji tvofit valecky o priméru 3 mm,
ale drobf se. Plastickd: da se rozdélit na stav m&kky (zeminu Ize lehce hnist) a na stav
tuhy (Ize tvorit valeCky o praméru 3 mm, zemina vykazuje jistou zndmku pevnosti).

Tekutd: po sevieni v ruce se zemina protlaéi mezi prsty. (WEIGLOVA, 2003)

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

stavy

Podle rozhrani jednotlivych stavl se vymezuji konzisten¢ni (Atterbergovy) meze na mez

smr$tovani wy, mez plasticity w, a mez tekutosti wi..

tuhy (tvrdg) | palotubhy (paveg) |  plosticky | tekuty
| | |
Wa wWp WL
| Ip

=
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7.3.1 MEZ TEKUTOSTI

Mez tekutosti wi je vlhkost zeminy, kterd je vyjaddfena procentudlni hodnotou hmotnosti
vysuSeni zeminy, kdy se zemina nachdzi na rozhrani plastického a tekutého stavu. Tuto

mez zjiStujeme pomoci penetrometru.

POSTUP: Nejprve si ddme zeminu do misky, kterou navlh¢ime destilovanou vodou.
Mezitim, neZ se zemina nasdkne destilovanou vodou, si zvdZime prazdné vaZenky.
Nésledné s pomoci stérky protirdme zeminu pfes sito 0,5 mm. V piipadé potieby si po-
muZeme destilovanou vodou, ale opatrné, abychom zachovali homogenizovanou zemi-
nu. Poté se zemina rozd€li na 2 ¢asti. Jednu pouZijeme na zkouSku meze tekutosti a dru-
hou si nechdme bokem na zkouSku meze plasticity. Zeminu smichdme v misce s trochou
destilované vody a ddme do normové misky, kterou zarovndme a vloZime pod penetro-
metr, tak aby kuZel délal stopu v zeminé€. Uvolnime kuZel a zjistime hloubku penetrace.
Zvedneme kuZel a ogistime ho. Cdst zeminy odebereme do vézenky a zbytek zeminy
vratime do misky a pfiddme destilovanou vodu. Po promichani ddme zeminu opét do
normované misky, zarovndme, vloZime pod penetrometr, zmétfime hodnotu a odebereme
Cast zeminy do vaZenky. Tento postup opakujeme jesté dvakrat. VSechny vaZenky si
zvazime a vloZime do su$irny. Po vyjmuti ze suSirny a ndsledném chladnuti op&t zvazi-
me. Vlhkost na mezi tekutosti stanovime interpolaci z regresni kiivky, kde odpovidajici

penetrace je 20 mm, jelikoZ mdme kuZel o hmotnosti 80 g.

Obr. 20 Protiran{ ptes sito 0,5 mm Obr. 21 Véazenky se suspenzi z penetrometru
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Obr. 22 Penetrometr Obr. 23 Méfeni penetrace

Procentuélni hodnotu vlhkosti 1ze ur€it jako podil hmotnosti vody a hmotnosti suSiny.
Vysledné hodnoty vlhkosti a namétené penetrace jsou uvedeny v tabulce €islo 7, cely

zdznam o zkouSce je uveden v piiloze.

Cislo méfeni 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
vlhkost [%] 52,7 56,0 62,9 64,0

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

Tab. 9 Vysledné hodnoty vlhkosti a penetrace ze zkousky meze tekutosti

7.3.2 MEZ PLASTICITY
Mez plasticity wy, je vlhkost zeminy, pfi které se valecky o priméru 3 mm zacinajf drolit

na kousky o délce 8-10 mm. Jednd se o zeminu, kterd pfechdzi mezi polotuhym a plas-

tickym stavem.

POSTUP: Vezmeme si druhou ¢ast zeminy, tu kterou jsme si nechali bokem pfti zkouSce

meze tekutosti. Vytvoiime v ni vdlecek, ktery valime po dieveéné podloZce pomoci prsti
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tak dlouho, nez dostaneme vdalecek o priméru 3 mm a délky 8-10 mm. Tyto valecky
vlozime do dvou vdZenek a ddme do suSarny. Po vysuSeni zeminy a ndsledném ochlaze-

ni se vdZenky zvaZzi a hodnoty se zapisi do protokolu.

Obr. 24 Vilecky ve vazenkich Obr. 25 SuSeni zeminy ze zkousSek konzistence

Vysledné hodnoty vlhkosti ze zkousky meze plasticity uvedené v tabulce 8 muzeme

zpramérniovat. Tak dostaneme hodnotu vlhkosti meze plasticity wy,

¢islo méreni 1 2

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

vlhkost [%] 23,3 23,3

Tab. 10 Vysledné hodnoty vlhkosti ze zkousky meze plasticity

7.3.3 VYHODNOCENI MEZE TEKUTOSTI A PLASTICITY

Vysledkem zkouSky meze tekutosti a meze plasticity ziskdme potifebné informace pro
vypocet indexu plasticity Ip a stupné konzistence Ic, ktery jsme nemohli urcit pfimo na

misté (kdyZ jsme odebirali vzorky) jelikoZ zemina byla jemnozrnnd.

Index plasticity Ip je hodnota rozdilu meze tekutosti wi a meze plasticity wy,.
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Ip=wr-w,

Tato hodnota je 34,7 %. Po nahlédnuti do tabulky ¢islo 9 l1ze zeminu zatadit do IV. ka-

tegorie, coZ jsou jily s vysokou plasticitou.

kategorie zemin index ?Fl)aSt'C'ty plasticita
l. zeminy piscité <1 -
Il. pisCité hliny 1-10 nizka
ll. | piscité a prachovité jily 10 - 20 stiedni
V. jily > 20 vysoka

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

Stupen konzistence Ic ndm pomuze urcit, do které skupiny konzistence zemina patii.
Urc¢ime ji jako rozdil meze tekutosti wy, a puvodni vlhkosti w, tento rozdil poté pod€li-

me hodnotou indexu plasticity Ip.
[c=(wL-w)/Ip

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

konzistence stupen 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 vysledkt konzistenénich mezi. Protokol je uveden v piiloze.

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

Tab. 13 Vysledné hodnoty konzisten¢nich mezi
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7.4 VYHODNOCENI ZKOUSEK

Podle tabulky TP76 jsme provedli veSkeré zkousky spolecné pro klasifikaci zemin a pro
pouZzitelnost — vhodnost materidlu (ndsypu, stability svahu). ZkouSkami byly: zrnitost,
Cislo nestejnozrnitosti ¢y, vlhkost w, mez tekutosti wi, mez plasticity wy, ¢islo (index)

plasticity Ip a Cislo (stupenl) konzistence Ic.

Vsechny uvedené zkousky byly provddény v laboratofi mechaniky zemin na Ustavu

geotechniky, FAST VUT v Brn¢ a jejich protokoly jsou uvedeny v ptilohédch.

Z laboratornich zkouSek jsme pomoci programu SoilLab vyhodnotili kfivky zrnitosti dle
CSN 73 1001 a CSN EN ISO 14688. Dile jsme u kiivek zrnitosti dle CSN 73 1001 uréi-
li Sheiblovo kritérium namrzavosti, kde vzorek 981 je nebezpecn€ namrzavy aZ namr-
zavy podle pribéhu kiivky zrnitosti a vzorky 982, 983, 984 a 985 jsou namrzavé az na-

mrzavé podle pribéhu kfivek zrnitosti.

Abychom mohli takto vyhodnotit laboratorni zkousky, museli jsme do programu Soi-
1Lab zadat hodnoty ze zkous$ky zrnitosti. Ze sitového rozboru jsme vlozili hodnoty za-
statktl na jednotlivych sitech. Z areometrické zkousky jsme pouzili hodnoty Casu méfe-

ni, Cteni na areometru a teplotu suspenze. Ddle jsme vkladali hmotnost suSiny Qd.

Nakonec jsme porovnali vysledky granulometrického rozboru z programu SoilLab, které
jsou uvedeny v piiloze s vlastnim vyhodnocenim podilu frakce na stran€ 39, ¢isla nes-
tejnozrnitosti ¢, na stran€ 31 a Cisla kfivosti ¢, na stran€ 32. Hodnoty se liSi pouze mir-

né, coZ je zpusobeno odlisnym zaokrouhlovanim. Ale nijak vysledek neovliviuji.
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8 KLASIFIKACE ZEMIN

Pod pojmem klasifikace zemin si miiZzeme predstavit zatfizeni zemin do skupin a tfid,
které jsou znaCeny ur¢itym symbolem. Tento symbol pfedstavuje skupinu zemin, které
jsou si velmi blizké svymi vlastnostmi, zjiSt€né na zdkladé fyzikdln€-indexovych labora-

tornich zkousek. (WEIGLOVA, 2003)

Zakladnim prvkem pro klasifikaci zemin je jeho zrnitostni sloZeni, které jsme ziskali ze
sitového rozboru a areometrické zkousky. Pro zeminy obsahujici vice nez 15 % jem-
nozrnnych ¢astic jsme stanovili konzistencni meze, ze zkousky meze tekutosti a meze
plasticity. Nésledné jsme tyto hodnoty zadali do programu SoilLab a graficky zndzornili
kfivky zrnitosti, které jsou uvedeny v ptiloze. To ndm poskytne informaci o podilu jed-
notlivych frakci zemin a jejich procentualniho zastoupeni. JelikoZ norma CSN 72 1002
Klasifikace zemin pro dopravni stavby byla zruSena bez nahrady, pouZijeme tedy pro
klasifikaci zemin platné normy. Prvni, kterou pouZijeme je norma CSN 73 1001 (nahra-

zena CSN EN 1997-1, Eurokéd 7) a druhou normou je CSN EN ISO 14688-2.

8.1 KLASIFIKACE DLE CSN 73 1001

Podle normy CSN 73 1001 rozli§ujeme tfi skupiny. Skupina F (zeminy jemnozrnné),
ktera se déle déli do 8 tfid (F1 — F8). Skupina S (zeminy piscité), dle déleny do 5 tiid
(S1 = S5). Skupina G (zeminy Stérkovité), také déleny do 5 tfid (G1 — GS5).

Pro vyhodnoceni pomoci trojihelnikového diagramu pro Castice do 60 mm si nejprve
odecteme z kiivky zrnitosti procentudlni zastoupeni jednotlivych slozek g — s —f.
Nasledn€ je miZeme vynést do diagramu a ziskdme nazev a symbol zeminy.

Symbol podle tiidy F zjistime z trojihelnikového diagramu s oznac¢enim 18 tfid zemin.

(WEIGLOVA, 2003)
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l %] JEMNE CASTICE

100%g T STERK G_ g 5 PiEK 7 00%s
8 \ STERKSPRIMESI  GF | s PISEK S PRIMESI / %
HRUBOZRNNE . JEMNOZRNNE ZEMINY 15 JEMNOZRNNE ZEMINY /.
STERK HLINITY PISEK HLINITY
ZEMINY NEBO JiLoviTy  GF SF NEBOJiLOVITY
o 6 35 65
o JEMNOZRNMNA JEMNOZRNNA -33!
= ZEMINA FG| FS ZEMINA 8“
(5“5\ STERKOVITA PISCITA ~7
<8 (%)
. % N
JEMNOZRNNE (o) S
JEMNOZRNNA Q
ZEMINY 2
ZEMINA F o
(M nebo C) S~

Obr. 26 Klasifikaéni trojihelnikovy diagram (WEIGLOVA, 2003)

Cislo vzorku 981 982 983 984 985

g [%] Stérkovita slozka 20 8 6 10 9
s [%] pisCita slozka 55 13 11 13 12

f [%] jemné Castice 25 79 83 77 79

SF pisek hlinity

symbol a nazev zeminy nebo jilovity

F (M nebo C) jemnozrnna zemina

symbol podle tfidy F S4 nebo S5 F5 az F8

Tab. 14 Vysledek z trojihelnikového diagramu

fl%] JEMNE CASTICE
0,
100%9 AY GT=6GW  GZ=GD r o1=sW  52=5D ] 100%s
95 5 95
G3=G-F 1 S3=8-F

85 15 85
\ G4=GM S4=5M /
G5=GC S5=5C
65
) z =

=MH,MV,ME
=CH,CV.CE

ovo
100%f

Obr. 27 Trojihelnikovy diagram s oznagenim 18 tifd zemin (WEIGLOVA, 2003)
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Pro upfesnéni symbolu a ndzvu zeminy skupiny F je mozné pouZit diagram plasticity, do
kterého vyneseme mez tekutosti w; a index plasticity Ip. Tyto hodnoty ziskdme z konzis-
tencnich mezi. Diagram plasticity je rozdélen Carou A, kterd ho d€li na jil (znaCeny pis-

menem C) a hlinu (pismenem M). Ddle se d€li podle plasticity na nizkou (L), stfedni (I),

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

DIAGRAM PLASTICITY ( PRO CASTICE < 0.50mm )

PLASTICITA
O OREORE® ®
VELMI EXTREMNE
- NIZKA STREDNI | VYSOKA | VYSOKA VYSOKA
e | &7
60 ]
= JiL @E /
g 50 /,:L ono\
< @ AN @
” 750
§ 30 4 <
= v //‘cf‘f'@ My | HLINA
T 20 /
A | @
10 =
)] ()

0 10 20 30 35 40 50 60 70 80 90 100 110 120

—== | VLHKOST NA MEZI TEKUTOSTI [%]

Obr. 28 Diagram plasticity pro jemnozrnné zeminy (WEIGLOVA, 2003)

¢islo vzorku 984
mez tekutosti wlL 58,0 %
index plasticity Ip 34,7 %

upiesnéni symbolu a nazvu | CH jil s vysokou plasticitou

Tab. 15 Vysledek z diagramu plasticity

Po provedeni celé této klasifikace madme k dispozici smérné normové charakteristiky

jemnozrnnych zemin, které jsou velmi dalezité pii zadavani vstupnich parametra do

vvvvvv

¢tu a velmi ovliviiuji chovéani dané konstrukce pfi modelovani.
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Konzistence
Trida| Symbol | Charakteristika] mékka tuha pevna tvrda
- - 5508 | S5,<08 | S5>0.8 | 5,<0.8
v.B.y kN/mM v=0,40; p=0,47;v=20.0; vyseltfi se zkouskami
Eder MPa 1.5aZz3| 3aib 5aza Taz10 | 10az 15 12az 20
E5 ML Cu kPa 30 50 70 70 aZ 80 200 80 az 90
M g, @ 0 0 5 8az 14 0 15 az 20
Ces kPa 8aZ16 12a7 20 | 20 a7 40 | 20 a7 28 | vy3etfi se zkoudkami
Qs ° 19az 23
v. By  KN/m’ v=042; p=0,37;y=205; vysetfi se zkouSkami
CH Eges MPa 1az2 2a74 4az6 Fa‘a 8 a7z 10 10 aZ 15
Fs oV Cy :&Pa 20 40 80 80 az 20 150 1?[] a% 90
Pu 0 0 0 3az 10 0 12az 16
CE |c kPa 2az8 GaZ 14 | 14aZ28 | 14 aZ 22 | vyselfi se zkoudkami
Pes i 13az 17

Tab. 16 Smérné normové charakteristiky jemnozrnnych zemin (WEIGLOVA, 2003)

Cinitelé
ovliviujici
.. Y = MPa [ i Cor stanoveni
Trida Symbol v p kN/m® kPa charakteristik
Ip= Ip= Ip= lp= v ramei rozpéti
0,33a20,67| 0,6TaZ21,0(0,33a20,67| 0,67Taz1,0 tiidy
51 sw 0,28 0,78 20 30az60 | 50az100| 34az39 37 az 42 0 lg, W, % g, tvar
s2 SP 0,28 0,78 18,5 15az 35 | 30az 50 32az 35 34 az 37 0 zm, angularita
53 S-F 0,30 0,74 17,5 122219 | 17a225 | 28az 31 30 aZ 33 0
podil jemnych
54 sm 0,30 0,74 18 5az 15 28 a7 30 0az 10 tastic a konz.
55 sC 0,35 0,62 18,5 4aZ12 26 a7 28 4 a7 12 zeminy

Tab. 17 Smérné normové charakteristiky pisitych zemin (WEIGLOVA, 2003)

8.2 KLASIFIKACE DLE CSN EN ISO 14688

CSN EN ISO 14688 je rozdélena na 2 &asti. Prvni &4st CSN EN ISO 14688-1 Pojmeno-

vani a popis zemin a druh

s Yz

a Cas

t CSN EN ISO 14688-2 Zisady pro zatfidovani. Zdklad-

nim znakem je velikost zrna. Zemina mazZe byt velmi hrubozrnnd, hrubozrnnd a jem-

nozrnnd. Symbol zemin je odvozen z angliCtiny, tvofen prvnimi dvéma pismeny ze slo-

va, pficemzZ prvni pismeno je velké a druhé malé. Napiiklad Bo, Co, Gr, Sa, Si, Cl. Vét-

Sina zemin je tvorena zdkladnimi (primadrnimi) a druhotnymi frakcemi.

Nézev zemin je sloZen z hlavniho ndzvu - podstatné jméno (symbol tvofen prvnimi 2

pismeny ze slova, prvni velké a druhé malé) a ze sekunddrniho ndzvu — pfidavné jméno

(symbol tvofen 2 malymi pismeny), napiiklad bo, co, gr, sa, si, cl. (HORAK, 2009)
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Obr. 29 Zjednoduseny blokovy diagram pro pojmenovani a popis zemin (HORAK, 2009)

Z tohoto zjednoduseného diagramu vyplyv4, Ze ndmi posuzovany svah je ndsypem zho-

toveny z fizeného uloZeni (deponovani).
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Tak jako u pfedchozi klasifikace i tady pouzijeme diagram pro zatfid'ovani zemin.

0

i
| —_-=-==='="_“'"="='=-P i ="
10 premmmpr==="T(c; — |
o i L
! nﬁjw‘uﬁ cl
20 =]
clSi ,,
i ’/ /
i =
30 f/s‘,,
40 /

a

i
I
50 |

60 | ! /
70

80 /
90

/| .
100

100

40

15

0

Legenda

1

obsah stérku
(2 mm - 63 mm)

obsah pisku
(0,063 mm - 2 mm)

obsah jemnéjsi frakce

(< 0,063 mm)

obsah jilG v %

z celkové hmotnosti hrubé

a jemné frakce zeminy
(velikost zrma < 63 mm)

jemnozmné zeminy

(hlina a jil)

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

hrilbozmné zeminy
(5térky a pisky)

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

Cislo 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 pro zatfidovani zemin
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8.3 POROVNANI PREDPOKLADANYCH ZEMIN SE ZJISTENYMI

Z inzenyrsko-geologickych poméra jsme zjistili, Ze by se zde méli vyskytovat fluvidlni
piscité Stérky, svahové piscitohlinité a Sedé vapnité jily. CoZz se potvrdilo jiZ pti kopnych
pracich, kdy jsme mohli vidét vapnité jily misty s polohami pisku. Ditkkazem je dolozena

fotografie na stran¢ 24.

Po provedeni klasifikace zemin dle CSN 73 1001 jsme z trojihelnikového diagramu a
diagramu plasticity ziskali informaci, Ze vrstva pod asfaltovym krytem vozovky je hru-
bozrnna zemina, oznacena jako S4 = SM, pisek hlinity. Dalsi 2 vrstvy jsou jemnozrnné
a oznaCeny F5 = LM, hlina s nizkou plasticitou. Nésledujici vrstva je také jemnozrnna,
oznacena F8 = CH, jil s vysokou plasticitou. Posledni vrstva je op&t jemnozrnnd a ma
oznaceni F5 = LM, hlina s nizkou plasticitou. Charakteristiky t€chto zemin nalezneme

na strané 40.

Pomoci klasifikace dle CSN EN ISO 14688 jsme méli pro stejné vrstvy zeminy jiné
oznaceni, které jsme ziskali po vyhodnoceni z diagramu pro zatfidovani zemin. Svrchni
vrstva oznacena jako clSa (jilovity pisek), jedna se o zeminu s riznou zrnitosti. Ostatni

vrstvy jsou oznaceny jako Cl (jil).

Na zdkladé€ srovnéni zemin, které jsme ocekdvali se zeminami vyhodnocenymi v labora-

tofi, mizeme fici, Ze zeminy z laboratofe odpovidaji zemindm ocekdvanym.
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9 ZAVER

Predmétem této bakaldrské prace bylo zhodnotit geotechnické a geologické charakteris-

tiky vybranych zemin a stanovit jejich vhodnost pro zaklddani staveb v Brné-Chrlicich.

ResSerSni Cinnost této prace se zabyvala geologickym popisem dané lokality, byly uvede-
ny inZenyrsko-geologické poméry, dosavadni prozkoumanost a svahové nestability jako

podklad pro zhodnoceni sou€asného stavu.

V této lokalité se mely vyskytovat pisCité Stérky, svahové piscitohlinité a Sedé vipnité
jily. Tato skuteénost se potvrdila, po vlastnim zatiizeni zeminy. Podle normy CSN 73
1001 je zde pisek hlinity, hlina s nizkou plasticitou a jil s vysokou plasticitou. Zattizeni
bylo provedeno i podle normy CSN EN ISO 14688, kde zeminy odpovidaji jilovitému

pisku a jilu.

Vzorky zeminy byly odebrany ze tif sond, které byly rozmistény podél komunikace.
Tyto sondy byly hluboké Sest metri a samotny odbér byl proveden pomoci $nekového
vrtaciho stroje. Zemina byla pfevezena do laboratofe, kde byla podrobena zkouSkam.
Vyhodnoceni zkousek probéhlo v programu SoilLab a bylo ovéfeno vlastnimi vypocty,
které odpovidaji hodnotam z programu, s mensimi odchylkami zptisobeny zaokrouhlo-

vanim.

Dané dzemdi je problematické, jelikoZz se nachdzi v mist€ svahové nestability a zeminy,
které se zde vyskytuji, jsou pfevazné jilovitého charakteru. Jily sami o sob& nejsou
vhodné pro zakladdni. Presto, pokud je nutné zde zaklddat, vyuZijeme hlubinného zalo-
Zeni (piloty, $té€tové stény apod.). J4 bych pro tento svah navrhovala pouziti pilotové

stény. Jeji ndvrh bych rdda provedla v navazujicim magisterském studiu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Latinska pismena

Ce Cislo kiivosti [-]

Cu Cislo nestejnozrnitosti [-]
d pramér zrn [mm)]

dio velikost zrn pfi propadu 10% [mm]

d3o velikost zrn pfi propadu 30% [mm]

deo velikost zrn pfi propadu 60% [mm]

g gravitacni konstanta [m/sz]

Ip index plasticity [%]

Ic stupeti konzistence [-]

m hmotnost zeminy na jednotlivém situ [g]
my hmotnost suSiny [g]

my,  hmotnost vody [g]

>m  celkovd hmotnost prosévané zeminy [g]
Qd  hmotnost suSiny [g]

% rychlost usazovani ¢4stic v suspenzi [m/s]
w vlhkost [%]

WL vlhkost na mezi tekutosti [%]

Wp vlhkost na mezi plasticity [%]

Ws vlhkost na mezi smrStitelnosti [ %]

Z procentudlni propad sitem [%]
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Recka pismena

Ps hustota pevnych ¢éstic [kg/m3 ]
Pw hustota vody [kg/m3 ]

n dynamicka viskozita [Pa/s]
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