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Abstrakt

Prace ma dvé casti. V teoretické se zabyva reSerSnim geologickym a geomorfologickym
prazkumem lokality Velké Bilovice. Polovina praktické Casti se zaméfuje na vyhodnoceni
laboratornich  zkouSek provedenych na odebranych vzorcich z Velkych Bilovic.
Na odebranych vzorcich byly provedeny fyzikalné — indexové zkousky a mechanické zkousky.
Druhou polovinou praktické ¢asti je navrh a posouzeni tizni zarubni betonové zdi podle normy
EC 1997. Vypodet zemnich tlaki je provadén podle CSN 73 0037. Navrh a posudek je proveden
jednak pro odebrané vapnité jily a dale pro sprasové hliny s parametry dle zdroje [5]. Posouzeni
bylo kontrolovano podle programu GEQOS5.

Abstrakt

Bachelor's thesis got two parts. In teoretical part | examene geology and geomorfology of region
Velké Bilovice. Half of practical part analyse laboratory samples that are taken from Velké
Bilovice. | tested samples for physical and index properties and mechanical properties. Second
half of practical part is design and assessment of gravity wall by EC 1997. Earth pressures are
calculated by CSN 73 0037. Geological conditions for gravity wall are calcareous clays from
examined properties and loess by [5]. Assessment was controled with computer program GEOS.

Klicové slova

geologie a geomorfologie Velkych Bilovic, sprasoidni zeminy, prosedavost sprasi, vapnité jily,
laboratorni zkousky, fyzikalné — indexové vlastnosti, mechanické vlastnosti, navrh a posouzeni
gravitaéni zarubni betonové zdi

Key words
geology and geomorfology of region Velké Bilovice, loess, calcareous clays, laboratory testing,
design and assesment of gravity wall
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1. UVOD

V této praci jsem se zabyval geologii lokality Velké Bilovice. Laboratorné jsem odzkousSel vzorky
odebranych zemin na fyzikalné-indexové a mechanické vlastnosti, navrhl a posoudil tizni
zarubni betonovou zed.

Prace ma dvé casti. V reSerSni Casti jsem popsal geologii a geomorfologii regionu Velkych
Bilovic. ReSersné jsem se zabyval spraSoidnimi zeminami, které se ve Velkych Bilovicich také
vyskytuji. Polovina praktické casti je tvofena popsanim a vyhodnocenim geotechnickych
laboratornich zkouSek na vzorcich vapnitych jili odebranych ve Velkych Bilovicich (viz.
Obr. 4-1). Odebrané vzorky byly odzkouseny na fyzikalné — indexové a mechanické vlastnosti.
Druha polovina praktické ¢asti se zabyva navrhem a posouzenim gravitacni zdi podle EC 1997
v geologickém prostifedi jednak odzkouSenych vapnitych jild (viz. Obr. 5-1) a ve sprasovych
hlinach (viz. Obr. 5-2) s parametry podle zdroje [5]. Kontrola posouzeni byla provadéna
programem GEO5. Zemni tlaky jsou poéitany podle CSN 73 0037.

Ukolem prace je prozkoumat geologii, vyhodnotit laboratorni zkousky odebranych vzorkd
a navrhnout a posoudit zadanou zemni konstrukci.
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2. GEOLOGICKE A GEOMORFOLOGICKE POMERY V REGIONU
VELKYCH BILOVIC

Velké Bilovice lezi z Casti na pahorkatém a z ¢asti na rovinném terénu moravskych Karpat.
Vyskytuji se zde sedimenty morského neogénu i eolické sedimenty kvartérni. Reliéf krajiny byl
dale dotvaren mistnimi potoky PruSanka a Fabianek. Geologie je zde velmi rozmanita a pfiblizim
ji v nasledujicich podkapitolach.

21. Geomorfologické zatridéni lokality a popis dotéenych
geomorfologickych entit

Velké Bilovice lezi na pomezi dvou velkych subsystém, Karpat a Panonské panve. Nizsi déleni
je pro pfehlednost uvedeno v tabulce 2-1 a naznaceno v mapé 2-1. Charakteristika jednotlivych
geomorfologickych &asti je uvedena na dalSi strané.

Tab. 2-1: Geomorfologické ¢lenéni oblasti Velkych Bilovic

systém alpsko-himalajsky

subsystém Karpaty Panonska panev

provincie Zapadni karpaty Zapadopanonska panev

soustava
Vnéjsi zapadni karpaty Videriska panev

(subprovincie)

podsoustava
(oblast)
celek Kyjovska pahorkatina Dolnomoravsky uval

Stfedomoravské karpaty Jihomoravska panev

Dyjsko-moravska . .
podcelek pahorkatina Muténicka pahorkatina

okrsek Sardicka pahorkatina Tvrdonicka pahorkatina

12
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Obr. 2-1: Geomorfologicka charakteristika oblasti Velkych Bilovic (zdroj: geoportal.gov.cz)

Celek: Dolnomoravsky uval

Snizenina na hranici Ceské republiky a Slovenska je &asti Jihomoravské panve tvofici severni
vybézek Videfiské panve. Na tizemi Ceska ma rozlohu 965 km?, stfedni vy$ku 183,2 m a stfedni
sklon 101°. Osu tvofi niva feky Moravy a Dyje. Nivy jsou lemovany terasami a nizinnymi
pahorkatinami. Na jihu je omezeny hranici CR s Rakouskem, SR a Mikulovskou vrchovinou.
Na zaépadé sousedi s Vizovickou vrchovinou a Bilymi Karpaty. Zdanicky les a Kyjovska
pahorkatina tvofi severni hranici. Na severovychodé sousedi s Hornomoravskym uvalem.

Okrsek: Tvrdonicka pahorkatina

Stfedni Cast Dyjsko-moravské pahorkatiny, patfi do Dolnomoravského u(valu, s nejvy$Sim
bodem Od Ladenska (212m). Nizinna pahorkatina na Upati Stfedomoravskych Karpat. Okraje
tvofi akumulacni terasy Moravy a Dyje. Neogenni podlozi je v zapadni casti tvofeno
sarmatskymi vapnitymi jily, prachovci a pisky Bilovického souvrstvi. V jejich nadloZi se vyskytuji
v celé oblasti znacné rozSifené prachové pisky, prachovce a vapnité i nevapnité, misty uhelné

jily Bzeneckého souvrstvi a Dubnanského souvrstvi. Kvarterni usazeniny jsou zastoupeny
navéjemi vatych piskl a pfekryvy spraSi a sprasovych hlin. V udolnich polohach se objevuji
polygenetické deluvialni a deluviofluvialni sedimenty. Dna udoli vypliuji piscitohlinité fluvialni
sedimenty a nivni hliny.

Celek: Kyjovska pahorkatina
Je jihovychodni sougasti Sttredomoravskych Karpat s rozlohou 482 km?, stfedni vyskou 235,2 m
a stfednim sklonem 330°. Na jihu a zapad & sousedi s Dolnomoravskym uvalem. Na jihozapadé
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hrani¢i se Zdanickym lesem. Severozapadné a severné sousedi s Chfiby. Ma mirn& zvinény
pahorkatinny a vrchovinovy reliéf s Sirokymi, vétSinou Uvalovitymi a neckovitymi udolimi.

Okrsek: Sardicka pahorkatina

Je jihozapadni €asti Muténické pahorkatiny, spadajici pod Kyjovskou pahorkatinu s nejvySSim
bodem Zimarky (264m) v katastru Velkych Bilovic. Ma Elenity mirné zvinény reliéf s Cetnymi
ploSinami, Siroce zaoblenymi hibety a mélkymi rozevienymi udolimi neckovitého a uvalovitého

profilu. Tvori ji pfedevSim panonské jily, pisky, misty Stérky Bzeneckého a Dubrianského
souvrstvi, méné sarmatské pisky a jily Bilovického souvrstvi, €asto pleistocénni sprase a
sprasové hliny. Udolni nivy jsou vyplnény fluvidlnimi sedimenty. V podloZi dubfianského
souvrstvi se nachazi ligntové sloje.

2.2. Geologicky vyvoj regionu Velkych Bilovic

V této podkapitole bude uvadéno statigrafické ¢lenéni a datovani ze zdroje [4].

2.2.1. Predtercierni vyvoj

Tyto obdobi nemaji pfimy vliv na stavbu karpatské soustavy.
V Mezozoiku se zaklada oceanska oblast Tethydy, ktera je hlavni sedimentarni oblasti uloZzenin
pozdéji vyvrasnénych karpatskych jednotek.

2.2.2. Tercierni vyvoj

V tfetihorach dochazi k hlavnim fazim alpinské orogeneze projevujici se na Moravé. RozloZeni
kontinentu je jiz podobné dneSnimu stavu. Posunem Africké desky dochazi k rozdéleni oblasti
Tethydy na severni a jizni vétev. U nas dochazi k vyvrasnéni VnéjsSich flySovych karpat,
intenzivnimu klesani Karpatské predhlubné a vytvareni prostoru Videfiské panve, kde dochazi
k sedimentaci mofskych ulozenin. Na uzemi Velkych Bilovic terciér zasahuje Videriskou panvi.

14



Paleogeografické a tektonické schéma vyvoje Z. Karpat na Moravé [4]

Swrehni cligocén — eger (24 Ma)

PAP pourdfansky, Zdanicky
prostor prosior

magursky pfikroy

pladterciémi podklad = ,

1= Rzl B P B

Obr. 2-2: Svrchni oligocén - egger (24Ma)

Béhem Helvétské faze alpinské orogeneze dochazi kvyvrasnéni a vysunuti sedimentd
Magurského prostoru do sousedstvi Zdanického prostoru, kde probihd sedimentace kroseriské
facie. Sedimentace probiha v mélCich rezidualnich panvich Siroce propojenych pres
pouzdfansky prostor.

B - Spodni miocén = aggenburg (20 Ma)
s 1
w3 oo
=E -] -
ag 5% danicky magursky pfikroy vidanska
sz| £8 aa | phkrov, |

| paney py

=

Obr. 2-3: Spodni miocén — eggenburg (20Ma)

Za Savské orogeneze jsou Magurska a Krosenska jednotka vrasnény a sunuty na predpoli.
Dochazi mezitim k poklesim a vznikim spodnomiocenich panvi v jejich tylu. Dochazi
k ukonéeni sedimentace ve vétSiné prostort s vyjimkou zdanické a pouzdfanské jednotky.
Je zalozena Karpatska predhluben propojena s pouzdifanskym sedimentaénim prostorem
a vnitrokarpatskymi panvemi.
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Obr. 2-4: Stftedni miocén-baden (16 Ma)

Styrska orogeneze, ktera vyvrasnila Vnéjsi karpaty a dochazi ke vzniku ptikrovil., které byly jako
celek sunuty na predpoli | pfes spodnomiocenni vypri. Caste¢né& vynofena &ela byla silné
erodovana. Mofe zasahovalo hluboko do Ceského masivu, ktery tak byl propojen
s Videniskou panvi.
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Obr. 2-5: Svrchni miocén-pannon (10 Ma)

Aticka faze vrasnéni ma za dUsledek dosunuti pfikrovl na Ostravsku do dnesni pozice. Zvednuti
vychodniho okraje Ceského masivu mélo za nasledek Ustup mote, které zlistavalo jen
ve Videriské panvi, ktera se postupné vyslazovala.

Sedimenty Videriské panve

Videfiska panev se rozklada mezi Vychodnimi Alpami a Zapadnimi karpaty. K nam zasahuje
svou severni Casti, Dolnomoravskym uvalem. Podlozi tvofi prikrovové jednotky Severnich
vapencovych alp a VnégjSich zapadnich karpat. K zalozeni sedimentacniho prostoru doSlo
ve spodnim miocénu (eggenburg) a dale bylo po cely miocén formovano slozitou tektonikou.
Dochazelo k ¢etnym eustatickym pohyblm hladiny mofe.

V regionu Velkych Bilovic se Videfiska panev ukazuje na povrchu svymi svrchnomiocenimi
(panonskymi) a sarmatskymi sedimenty Bilovického, Bzeneckého a Dubrianského souvrstvi.
V této dobé dochazelo k postupnému ustupu a vyslazovani more.
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Na konci badenu se stava viderniska panev nasledkem izolace Paratethydy brakickym zalivem.
V této dobé dochazi k ukladani jili a piskd Bilovického souvrstvi. Jily jsou zelenoSedé,
proménlivé prachovité, prechazejici az do prachd. Nevétravanim ziskavaji rdzné odstiny
zelenozluté az olivoveé barvy.

V pannonu Ize vyvoj zfacidlniho hlediska rozdélit na okrajovy, mezi Lednici, Podivinem,
Velkymi Bilovicemi, Cejéem, Kyjovem, Bzencem a panevni vyvoj, pfedevsim v moravské
ustfedni prohlubni. Ve spodnim pannonu je Videriska panev jiz jen mirné brakickym jezerem
s okrajovymi lagunami a ob&as brakickou vodou zaplavovanymi mocaly (marSemi). Nejdfive se
zaklada Bzenecké souvrstvi s polohami jemnozrnych az prachovitych, Casto silné vapnitych
svétle Sedych az bélavé Sedych, bézovych a svétle ZlutoSedych piskl deltovitého puvodu a
promeénlivé prachovitych jild az prachu nejcastéji svétle Sedych, bélavych Sedych a zlutoSedych,
vétsinou silné vapnitych a promé&nlivé prachovitych. Na uzemi mezi Cejéi a Kyjovem se zaklada
kyjovska lignitova sloj. Dale se zaklada Dubfianské souvrstvi, pfevazné jiz v marSich, s az 6 m
mocnou lignitovou sloji rozSifené témér na celém Uzemi redukované panve a dalSi méné mocné
lignitové sloje a tmavé Sedé, pfevazné nevapnite jily a prachy. Vyvoj je zakon€en sladkovodnim
Gbelskym souvrstvim s lakustrinnimi sedimenty.
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Obr. 2-6: Souvrstvi Videriské panve na Moravé [4]
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2.2.3. Kvartérni vyvoj

Pro kvartér je typické stfidani chladnych obdobi - glaciald (ledovych dob), s mohutné
se rozSifujicimi ledovci, s mnohem teplejSimi interglacialy — meziledovymi dobami. Jde o velmi
dynamické obdobi.

Dochazelo k posunovani klimatickych pasem, kolisani hladiny svétového oceanu, migrace
rostlinnych a Zivocisnych druhl a destrukce a akumulace reliéfu.

Lozek (1993) rozdélil pleistocénni vykyvy do tfi riznych fadu. Nejchladnéjsi cykly 1. fadu jsou
typické eolickou c¢innosti v suchych obdobich glaciald. Dochazelo k akumulaci sprasi,
spraSovych hlin a navatych piskd. Podnebi bylo podobné tundram. V interglacialech
s atlantskym klimatem nedochéazelo k vyrazné sedimentaci. Cykly trvaly okolo 100 000 let.
V cyklech druhého fadu, trvajicich okolo tisice let se stfidalo zalednéni s podnebim tajgy, v nichz
se vytvarely ¢ernozemni pudy. Cykly 3. fadu jsou znamé z nejmladSich sprasovych pokryv(.
Stiidala se kratkodoba vlh&i a teplejsi obdobi v ramci posledniho zalednéni.

Na nasem uUzemi se objevuji ledovcové uloZeniny a sedimenty nezalednénych oblasti. Toto
uzemi lezelo mezi severoevropskym kontinentalnim zalednénim a velehorskym zaledné&nim Alp.
Jde o periglacialni oblast. Podle previadajicich procesl se déli oblasti na denudacni neboli
snosove, odtud byl material sna8en do oblasti akumulacnich, které se dale déli na arealy
kontinentalniho zalednéni a extraglacialni.

Velké Bilovice lezi v periglaxialni zoné a vyskytuji se zde tyto sedimenty:

Zvétraliny a pudy

Mechanickym zvétravanim hornin v glacidlech vznikala klasticka eluvia, ktera v interglacidlech
podléhala chemickému zvétravani. Typ pldy je zavisly od typu matecni horniny. Mohou
se vyskytovat i v polohach uvnitf profilu. U nas jsou pfitomny na povrchu velmi Urodné
¢ernozemé a hnédozemé.

Deluvialni (svahové) ulozeniny
Jde predevsim o pfemisténé jily. V regionu Velkych Bilovic se nevyskytuji.

Deluviofluvialni (splachové) ulozeniny

Byvaji pfevazné holocenniho stafi, jsou malo mocné a rytmicky zvrstvené. Vyskytuji se v okoli
potokl Prusanky a vysuSeného Fabianku.

Fluvialni ulozeniny

Vyskytuji se také v omezené mife v misté vySe popsanych potok.
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Eolické ulozeniny

NejrozSifenéjsi kvartérni sedimenty v oblasti Velkych Bilovic se tvofi v pleistocénu. Vyskytuji se
zde vaté pisky, predevSim spraSe a spraSové hliny a vyjmecné deluvioeolické
az eolicko - deluvialni sedimenty. Ukladani sprasi u nas skoncilo v poslednim glacialu. Sprasim
je vtéto praci pro jeji charakteristické chovani projevujici se ve stavebni praxi vénovana
samostatna kapitola.

Navaté pisky u nas pochazeji hlavné z konce posledniho zalednéni.

2.3. Geologicka stavba

Je naznaena v Obr. 2-7. Horni ¢ast (nad modrou €arou) je popsana v prvni legendé (vlevo)
a druha v legendé vpravo. Objevuji se zde pfedevsim vapnité jily mofského neogénu a piscité
usazeniny morského neogénu doprovazejici okraje vapnitych jild, které jsou prekryty
Ctvrtohornimi  sprasovymi hlinami a vapnitymi nivnimi uloZeninami tvoficich udolni polohy
drobnych vodnich toka.
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Obr. 2-7: Geologika stavba regionu Velkych Bilovic (zdroj geology.cz)
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3. SPRASE

Sprasoidna zeminy jsou velmi rozSifenou zeminou nejen jizni Moravy. Tvofi zde pokryvy
mocnosti 5 az 15 m. Ma charakteristické vlastnosti a dokaze byt za urcitych podminek nestabilni
a ze stavebniho hlediska nebezpecna. Proto se na chovani téchto zemin v praci zaméfim vice.

3.1. Charakteristika, pavod, vlastnosti, slozeni, struktura

Sprase jsou jednodusSe identifikovatelnou zeminu. Obsahuji vapenné konkrece &i vapenné
prozilkovani. Kalcit bouflivé reaguje s kyselinou chlorovodikovou za vyvinu oxidu uhli¢itého,
projevujiciho se charakteristickym Suménim (viz. rovnice 3-1). Diky tomuto jevu se sprase lehce
poznaji. Barvu maji Zlutavou, tzv. okrovou, az nahnédlou v zavislosti na obsahu oxidu Zeleza,

které ji svou barvu propujcuji. Maji uzkou kfivku zrnitosti, tvofenou jemnozrnnéjSimi frakcemi.
Jsou dobfe rozemnutelné v prstech. Suché sprase jsou zna¢né soudrzné.

Sprasoidni zeminy jsou eolického puvodu. Sedimentace probihala od pleistocénu. Klima v tomto
obdobi zasadné ovlivnilo typickou strukturu sprasoidnich zemin. Detailnégji je vyvoj v kvartéru
popsan v prvnich kapitolach této prace. Pleistocén je velmi studené obdobi, kdy pfevladalo
v nasi oblasti proudéni chladnych vétri od zapadu. Vétry odnasely jemnozrnné castice
a usazovaly je na vychodnich svazich do snéhovych zavéji. Po odtani snéhu dochazelo
k depotu, nasledoval dalSi pokryv snéhem a cyklus se opakoval.

ZpUsob ukladani Castic, tedy pFinos vétrem, zpusobil, ze maiji sprase uzkou granulometrickou
kiivku. Nejvétsi Castice jsou jemné pisky, frakce do 0,2 mm. Nejmensi frakci skeletu je prach
velikosti do 0,002 mm. Typicky jsou pak zrna obalena a spojena jilovymi Casticemi, které tvofi
nezanedbatelnou Cast obsahu. Spojeni zrn jilem se oznacuje jako jilové mosty. Tyto mosty
byvaji tvofeny také kalcitem. Tato struktura dava sprasim jejich typické chovani. Hrubozrné;si
Castice se ve sprasich nevyskytuji. Obvyklé rozdéleni frakci je naznaceno v tabulce 3-1.

Tab. 3-1: Podil jednotlyvych frakci. [1]

frakce hranice obvykle
pisek 3-28% 11-19%
prach 63-88% 13-16%

jil 6-10% 8-10%
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Struktura je rovnomérné pérovita. Castice jsou spojeny, jak je popsano v predchozim odstavci.
Obsahuji vapnité prozilkovani nebo konkrece dosahujici velikosti i nékolika centimetr(i, které
vznikaly louhovanim kalcitu vodou a naslednym ,slepenim®. VnéjSi povrch zrn je polymineralni
a zahrnuje:

-izometrické Castice s odliSnymi hranicemi, ve velikosti az 2 ym.

-nepravidelné tvary jako vyrastky nebo suky ve velikosti az 5 ym.

-Castice ve tvaru vloCek ve velikosti az 8 ym.

Mineralogické slozeni je tvofeno predevsim kiemenem. Tvofi 40-70% obsahu. Nasleduje zivec,
ktery je obsaZen v mnozZstvi okolo 15%. Slidy, goethit a jilové mineraly jsou zatoupeny mezi
20 a 30%. Dalsi mineraly jako epifor, granat, hornblende, kyanit, rustil, staurolit, turmalin, zirkon
jsou obsazeny jen zlomkové.

V jilovitych slozkach je obsazen smektit/illit mezi 50% az 80%. lllit tvofi 5-40% slozeni. Kaolinit
2-5%. Kfemen 2-10%. U starSich pokryvd byva obsah illitu vétSi nez 15% a to na ukor
smektit/uplitu, kterého obsah se pohybuje mezi 50-56%.

V chemickém slozeni pfevazuje oxid kfemicity 70-80% a do 50% v jilové frakci. Oxidu hlinitého
byva v rozmezi 8-16%, 14-18% s jilovou frakci. Oxidi Zzeleza byva do 4%. Obsah mlze nabyvat
az 12% podilu u zvétralejSich poloh. V jilové frakci se obsah Zeleza pohybuje mezi 7 a 13%.
Oxid draselny, sodny a fosforeCny v podruzném mnozstvi. Uhli€itan vapenaty je obsazen
do 20%. Ten reaguje s kyselinou chlorovodikovou podle rovnice 3-1.

CaCO, +2HCI — H,0+ CO, + CaCl,

rovnice 3-1: Reakce uhli¢itanu vapenatého s kyselinou chlorovodikovou. [1]

3.2 Prosedavost sprasi

Prosedavost je nahla, velka zména objemu pfi zatéZovani vlivem néjakého faktoru, nejcastéji
promaceni. Suché sprase maji malou objemovou hmotnost a stfedné vysokou pevnost. U sprasi
se prosedavost velice Casto vyskytuje a ze stavebniho hlediska je nezadouci. Existuje fada
kritérii podle kterych Ize prosedavost posuzovat. Podle CSN 73 1001 je jemnozrnna zemina
prosedava, pokud splfiuje alespon jedno z uvedenych Kritérii:

a) jedna se o zeminu eolického pavodu

b) obsah prachové sloZky je vétsi nez 60% hmotnosti suchého vzorku

c) obsah jilovité sloZky je mensi nez 15% hmotnosti suchého vzorku
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d) stupefi nasyceni je men8i nez 0,7 a zarovern mez tekutosti je vétSi nez 32%

Prosedavost se stanovuje pfimo zedometrickych zkouSek pomoci charakteristické kfivky
stlaCitelnosti vyhodnocené metodou jedné nebo dvou kfivek. Vysledkem je soucinitel pomérné
prosedavosti. Pokud je vétsi nez 0,01, zemina je prosedava. Pro metodu dvou kfivek se vypocte
soucinitel jako rozdil pomérnych pFetvofeni zeminy plné saturované a s pfirozenou vihkosti pro
prislusné napéti na obr. 3-1.
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Obr. 3-1: Stanoveni prosedavosti metodou jedné nebo dvou kfivek. [1]

Také se stanovuje nepfimo korelaci mezi prosedavosti a riznymi vlastnostmi jako je poérovitost,
objemova hmotnost, mez tekutosti, indexu sedani. Tyto vlastnosti a jejich vliv je rozveden dale.
V Polsku byly provadény zkousky prosedavosti sprasi pomoci porozimetru a ukazalo se, ze
zeminy vykazujici kolaps maji nasledujici rozloZeni porovitosti: "obsah mikropérd mensi nez 1
mikrometr byl 80-90%, obsah pér( vintervalu od 1 do 10 mikrometrd byl nékolik procent,
mezopory velikosti 10-70 mikrometrd byly zastoupeny ve zlomcich procent az nékolika procenty,
pory velikosti 70-100 mikrometr(i zfejmé& chybi.” Na zakladé naméfenych dat doSli autofi
k zavéru, Ze mikropory velikosti pod 1 mikrometr se na prosedani nepodileji. Kolaps je zavisly
na obsahu poérd v intervalu 1-1000 mikrometrl. Vlastni korelaci mezi riznymi vlastnostmi a
koeficientem kolapsu se tedy skuteCnost zna¢né zjednodusuje.

Pro kolaps zemin je typicka vysoka pérovitost. Ta se vyjadiuje pomoci porovitosti n nebo €isla
porovitosti e. Dle Fedy (1966) je kritickd pocCatecni poérovitost pro kolaps zeminy ny=40%
(e=0,67). V CSN je také ale nutné, aby vihkost v pfirozeném uloZeni byla mensi nez 13%.
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Objemova hmotnost kolapsibilnich sprasi byva nizka v porovnani se zeminami stejné tfidy dle
normy.

Vliv meze tekutosti vystihuje definice meze tekutosti dle Grima (1962) jako: ,...mnoZstvi vody,
které mize byt zadrzeno bez podstatného zpevnéni, a neodéluje Castice, ale znacné se blizi
bodu, kde mezi nimi nejsou Zadné vazebneé sily...“ Lze tedy fict Ze pfi smaceni dochazi k zaniku
mikrovazeb, které drzi shluk pohromadé.”

Zeminy s nizkym obsahem jilu a pocatecni vlihkosti blizici se mezi tekutosti vykazuji pfi malych
zmeénach vihkosti velké zmény konzistence. Navic pokud ma zemina pfirozenou vihkost vétsi
nez vlhkost na mezi plasticity nebo dokonce bliZici se mezi tekutosti pak vykazuje znamky
tixotropie. Zeminy s vlihkosti mens$i nebo bliZici se mezi tekutosti vykazovaly zvySeni pevnosti
v Case.

Zeminy s vihkosti pfi saturaci vétSi nez je vihkost na mezi tekutosti maji potencial ke kolapsu.
Dle Rebindera (1954) hlavnim divodem prosedani sprasi je nadmeérné umélé proniknuti vody do
jejich vapenné eolické struktury

Holz a Hilf na zakladé méfeni meze tekutosti a objemové tihy suché zeminy definovali graf,
podle kterého Ize uréit nachylnost ke kolapsu sprasi, viz obr. 3-2.
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Obr. 3-2: Graf prosedavosti sprasi ( Holtz, Hilf)

Skemton a Northey (1952) vytvorili kritérium strukturni nestability zavislé na stupni nasyceni,
pocateCni vlhkosti, mezi plasticity a indexu plasticity. Toto kritérium je vhodné pro posouzeni
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zemin se stupném nasyceni mensSim nez jedna (okolo 0,6). Pfi vétsim stupni vychazeji vysledky
znacné nadhodnocené. Vztah pro vypocet je nasleduijici:

KL — (WO/S;O)_Wp

P

rovnice 3.1: Stanoveni kritéria strukturni nestability dle Skemtna a Northeye

Prosedavé zeminy jsou pak ty, které splfiuji podminku 3-1 a jejich index sedani je vétsi nez
0,85.

z edometrickych zkou$ek na vzorcich s pfirozenou vlhkosti a plné saturovanych vzorkd.
Soucinitel pomérné prosedavosti je pak roven rozdilu pomérnych pretvoreni vzorkl pfirozené
vlhkych a saturovanych. Velmi dilezitou roli pfitom hraje konsolidacni napéti. Napéti pfi
souciniteli pomérné prosedavosti i,=0,01 se pak nazyva kritické konsolidaéni napéti. Za touto
mezi se vzorek povazuje za prosedavy.

Obecné Ize Fici, ze sedani zavisi na vzajemném vztahu pevné a kapalné faze, smaceni pfi
velkém zatiZeni, jilovych a kalcitovych vazbach, pocatecni objemové hmotnosti a vihkosti na
mezi tekutosti. Sprade jsou dobfe propustné zeminy. Nebezpetné se stavaji az pfi promaceni.
K poruseni a naslednému kolapsu dochazi zméknutim jilovych vazeb nebo vyplavovanim
kalcitu.

Pokud je nutné zakladat na prosedavych sprasoidnich zeminach je nutné pouzit opatfeni proti
nasledkim prosedavosti nebo proti viastnimu prosednuti. Pouziva se:

-odstranéni pld citlivych na zménu vihkosti

-odstranéni a nahrazeni nebo zhutriovani

-zamezeni smaceni

-chemicka stabilizace nebo injektaz

-, predmaceni”

-kontrolované vih&eni

-dynamické zhutnéni

-pilotové nebo pilifové zaklady

[1]

Moznosti opatfeni jsou zde pouze naznaCeny a dale nebudou rozebirany. Neni to u¢elem mé
prace.
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4. PROVADENE LABORATORNIi ROZBORY

Pro ucely prace jsem odebral, laboratorné odzkousel a vyhodnotil vzorky vapnitych jili z ulice
Mirova. Vysledné parametry budou slouZit jako vstupni hodnoty pro vypocty tizni zdi.

4.1. Odbér vlastniho vzorku

Dulezity je nejen vlastni odbér ale také pfevoz a vlastni manipulace se vzorky. Pro stanoveni
riznych vlastnosti potfebujeme rdznou hladinu neporusenosti vzorku. Z tohoto hlediska mizeme
vzorky rozdélit do tfi typu:

neporuseny vzorek

V tomto typu vzorku musi byt zachovana nejen plvodni vihkost ale i plvodni ulozeni zeminy
v terénu. Takovy typ vzorku je potfebny pro stanoveni technickych (mechanickych) viastnosti
zeminy. Je nejhlfe ziskatelny. Lze jej odebrat z kopanych sond nebo sond vrtanych pomoci
vrtného jadra. Takto odebrany vzorek se uklada do odbérnych valct nebo prstencu.

poloporuseny vzorek

Tento typ vzorku musi zachovat pavodni vlihkost v pfirozeném prostfedi. Ulozeni uz ne. Pouziva
se pro stanoveni fyzikalné indexovych vlastnosti. Ziskava se z vrtanych nebo kopanych sond.

poruSeny (dokumentacni) vzorek
V tomto vzorku nemusi byt zachovano ani plvodni uloZeni ani vlhkost. Uréuji se podle ného

popisné vlastnosti pomoci kterych se stanovi geologické poméry vdané lokalité.

Vlastni zpusob odbéru vzorku je specificky podle typu zeminy. Jiny zplsob se pouziva pro odbér
soudrznych zemin a jiny pro odbér zemin nesoudrznych. Podle zplUsobu odkryvu nadlozi
a pouzitych prostfedkd Ize rozdélit odbér do tfi hlavnich skupin. Ruc¢ni odbér mechanickymi
prostfedky (napfiklad geologicky ryCek) €i pouziti ruéni vrtné soupravy (tou lze ziskat pouze
poloporusené vzorky). Kopanou sondou ru¢né nebo pomoci zemnich strojd. Strojni vrtnou
soupravou s vrtnou spiralou (pouze poloporuSeny vzorek) nebo s vrtnym jadrem (pouzava se
Castéji).

K poruseni vzorku muze dojit vice zplsoby. NejCastéjsi je prlnik podzemni vody, plusobenim
sily odbiraciho zafizeni, pfi manipulaci v laboratofi &i prfevozu. K ziskani co nejhodnotnéjsiho
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vzorku je asi nejlepsi pouzit kopané sondy. Pfedejit riziku poruseni vzorku Ize pouzitim metod
in-situ. [1]

Odbér vzorku v regionu Velkych Bilovic

Odebrany vzorek je odebran z kopané sondy malé hloubky. Musi se proto na tuto skute¢nost pfi
interpretaci vysledkl brat zfetel.

Obr. 4-1: Lokalita odbéru

Odkryv byl provadén ru¢né, pomoci ryCe a lopaty. Samotny odbér jsem provadél z hloubky
1,1 m do odbérnych valcl. Byly odebrany tfi neporusené vzorky. Profil je jednoduchy. Nadlozi
neogennich vapnitych jill je ¢ernozem mocnosti 70 cm.

Vzorky maji Sedozelenou barvu. Slozené jsou z jemnozrnych ¢astic. Obsahuji vapenné
proZilkovani a konkrece. Jsou vysoce soudrzné
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Obr. 4-3: Odbérna sonda
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4.2. Laboratorni rozbory

4.2.1. Fyzikalné-indexové vlastnosti

Na odebranych vzorcich jsem provedl zkousky pro zjisténi mérné hmotnosti, konzisten¢nich
mezi, vihkosti a granulometricky rozbor. Na zakladé téchto parametrl jsem zeminu zatfidil do
skupiny F8=CH, jil s vysokou plasticitou. Konzistence zeminy byla v puvodnim stavu pevna.
Vlhkost zeminy v pfirozeném stavu byla 23,56 %. Vysledky jsou vypsany v tabulce 4-1.

Tab. 4-1: Fyzikalné-indexové vlastnosti odebraného vzorku

Vzorek 590
Sonda VZ-1
Hloubka 1
f[%] | 96,5654
S | s[%] | 3,0568
E [Tgrel | 03778
gi cb [%] 0
b [%] 0
> | d10 0,0009
% 430 | 0,0009
o d60 0,0021
o | W% 67,5
g W, [%] | 254
o Ip 42,1
g Vinkost | 23,56
X Ie 1,04
Cy 2,372
Cc 0,422

Koeficient filtrace | 7,72E-11
Mérna hmotnost

[kg/m?] 2,68E+03
Symbol F8=CH
jil' s
vysokou
Nazev plasticitou
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4.2.2. Mechanické viastnosti

Na odebranych vzorcich byla provedena smykova krabicova zkouska pro zjisténi efektivnich
parametrd smykové pevnosti a neodvodéna rychla triaxialni zkouska pro zjisténi totalnich
parametrd smykové pevnosti. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 4-2 a v pfilohach.

Tab. 4-2: Zjisténé mechanické vlastnosti

Cef 7 [kPa]
Qef | 22,8 °
Ctot 93 [kPa]
Pt | 11,3 °

L

m
% ;
- - *E-e
o ] .
i ¢ /8
F- -
o ; o [kPa]
s S S —

Obr. 4-4: Graf smykové pevnosti vzorku
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Obr. 4-6: PoruSené vzorky z triaxialni zkousky

Smykova krabicova zkouska

Na odvodnény vzorek se po konsolidaci na urcité normalové napéti plynule nanasi smykové
zatizeni pfi konstantni rychlosti smykového posunu do dosahnuti stanovené hodnoty. Dochazi
k poruseni vzorku po preduréené smykové ploSe. Po usmyknuti se pfi zvétSujicim se posunu jiz
dale nezvétSuje smykové napéti. Ke zkousce se pouziva krabicovy smykovy pfistroj. Vzorek je
vkladany mezi pohyblivou a pevnou ¢ast smykové krabice na propustné, porezni desticky, které
umozni konsolidaci.

poréeni destitky

. x .r‘;i“ W indikator pro méient svislé defermace
VECTER ZEmInY i\ .

) ;s R wiirek zeminy

\ '.lI fpm-na Casl smykowve krabice o koudse

)
i .I'. \‘.\\ A, FEE Tizt
il G b P e

Iy dvnamemelr

T e e e e e = =

Tiri
_E | 5/ / ! Al
L 4 ;
(ﬁ? [ A /é piedurend smykevd plocha
'\

[}
||I imdikator pro miteni posuva A \ pohybliva Cdst smykowd krabice

Obr. 4-5: Schéma krabicového smykového pfistroje [3]
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Pro ¢tyfi rizna konsolidaéni napéti zjisStujeme smykovy odpor zeminy. Minimalni normalové
napéti se voli podle pfirozené napjatosti v pavodni hloubce. Maximalni napéti pak asi o 20%
vy8Si neZz od pfitizeni konstrukce. Dle normy lze zkouSet vSechny druhy zemin kromé
Stérkovitych. Standardni vzorek ma kruhovy prafez priméru 100mm.

Vzorek se stanovenou vihkosti a objemovou hmotnosti se necha zkonsolidovat na dané napéti,
a usmykne. Méfi se posun krabice, smykova sila na smykové ploSe a normalové pfitizeni.

Smykova zkouSka na triaxialnim pfistroji
Pomoci triaxialniho pfistroje Ize stanovit totalni smykové parametry zeminy zkouskou typu UU

(neodvodnéna, nekonsolidovand) nebo efektivni a totalni smykové parametry zkouskou CIUP
(konsolidované izotropné, neodvodnéné s méfenim porového tlaku). V triaxialnim pristroji je
vzorek namahan konstantim plastovym napétim (o.,= 03), které je rovno komorovému
hydrostatickému tlaku a osovym napétim, tzv. deviatorem napéti (04-03).

ZkouSka se provadi minimalné na tfech vzorcich pro tfi rizna komorova napéti. Zkousi se
valecky zeminy o priméru 38mm a vySce asi dvojnasobku priiméru.

Vzorky se vkladaji do triaxialni komory. Zjistujeme napjatost pfi které dojde k poruseni vzorku
a vyhodnocujeme je pomoci Mohrova zobrazeni.

Pfi zkousce typu UU je vzorek obaleny membranou, zatizeny komorovym tlakem a ihned
zatézovad deviatorem napéti. U zkousky typu CIUP se vzorek pfed nanasenim deviatoru napéti
nechava zkonsolidovat. Jde o dlouhodobou zkou$ku, ktera trva 1-2 tydny podle propustnosti
vzorku.
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Obr. 4-7: Schéma triaxialniho smykového pfistroje
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5. NAVRH A POSOUZENI GRAVITACNI ZARUBNI zDI

Ukolem je navrhnout a posoudit gravitaéni zarubni betonovou zed podle normy EC 1997 pro
dva typické geologické profily vyskytujici se v katastru Velkych Bilovic. Prvnim prostfedim je
vapnity jil, jehoZz mechanické vlastnosti jsem stanovil laboratornimi zkouskami a vyhodnaotil.
Vysledky jsou uvedeny ve 4. kapitole. Druhym geologickym profilem je sprasova hlina a jejiz
materialové parametry jsem prevzal ze zdroje [5]. Své vypocty jsem srovnaval s programem pro

vypocet zakladovych konstrukci GEO5 — Tizna zed. Posouzeni a vystupy pro nejnepfizniveéjsi
kombinaci z GEOS5 jsou uvedeny v pfilohach.

51. Navrh, geologické poméry — vapnity jil

Okolni zemina je dle EC klasifikovana jako F8=CH, jil s vysokou plasticitou. Jde o zeminy
nachylné ke smrstovani. Hloubka zalozeni je proto1,6 m. VySka konstrukce nad upravenym
terénem je 3 m. Vzhledem k hloubce zaloZeni vznikaji v konstrukci vy3Si zemni tlaky, a tim vétsi
horizontalni slozka vyslednice. Ta je pro tento navrh rozhodujici. Konstrukce vychazela nejhlie
pro posudek usmyknuti ve vodorovné spafe v druhé kombinaci prvniho navrhového pfistupu
v efektivnich parametrech. Bylo nutné zvysit tihu konstrukce. RozSifovani zakladové spary
konstrukce vedlo k excentricitam vyslednic mimo jadro prafezu zakladové a pracovni spary.
Proto jsem snizil sklon lice konstrukce na 2,5:1. Shrnuti posudkU je provedeno v tabulce 5-1.
Schéma konstrukce je na obrazku 5-1. Viastni vypoCet v programu EXCEL je pro dvé
nejnepfiznivéjSi kombinace v efektivnich parametrech a jednu v totalnich parametrech uveden v
prilohach.

V totalnich parametrech ma zemina vysokou soudrznost, ktera ji samotnou drzi po celé vySce
zdi. Aktivni zemni tlaky jsou rovny nule. Konstrukce se vlivem geometrie mirné opfe o zeminu.
Koeficient tlaku, ktery by vyvozovala zemina ma v nejnepfiznivéjSi kombinaci velikost necelé
poloviny velikosti koeficientu klidového tlaku. Konstrukce byla v totalnich parametrech
posouzena na tento dimenzacni tlak. Rozhodujici pro navrh bylo posouzeni v efektivnich

parametrech.
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5.2. Navrh, geologické poméry — sprasova hlina

Sprase jsou zeminy s vysokou soudrznosti. Dokazi se udrzet ve vysokych kolmych sténach bez
opérné konstrukce. Pokusil jsem se v zadanych geologickych pomérech navrhnout subtilni
konstrukci co nejvyssi. V totalnich parametrech nastava stejna situace jako u vapnitého jilu.
Spras se dokaze v tak vysoké sténé unést sama. Zed se 0 zeminu opira jen minimalné.
Koeficient zemniho tlaku by nékolikanasobné mensi nes§ koeficient klidového zemniho tlaku.
Schéma konstrukce je naznaceno v obrazku 5-4. Shrnuti vysledkd posudku je v tabulce 5-2.
Vlastni vypoCet v programu EXCEL je pro dvé nejnepfiznivéjSi kombinace v efektivnich
parametrech a jednu v totalnich parametrech uveden v pfilohach.
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Obr. 5-4: Schéma tizni zdi ve spraSovych hlinach
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Vysvétlivky k tabulkam:

EFF — efektivni parametry zeminy

TOT - totalni parametry zeminy

NP1,NP2,NP3 — kombinace v navrhovém pfistupu 1,2,3

K1,K2 — prvni a druha kombinace prvniho navrhového pfistupu

Sloupce v procentech vyjadfuji podil pfislusné vycerpané a dovolené entity posudku.
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6. ZAVER

Region Velkych Bilovic je ovlivnén tfetihornimi a kvartérnimi geologickymi pochody. V oblasti
se vyskytuji pouze nezpevnéné horniny. Pfedkvarterni podlozi tvofi pfedevsim neogenni jily
s polohami pisku. Kvarterni sedimenty jsou zde sprase a sprasové hliny, misty se vyskytuji vaté
pisky. V mistech drobnych vodnich tok(l se nachazeji fluvialni sedimenty. Terén je v jizni Casti
rovinny. V severni ¢asti pahorkaty.

Odebranymi vzoreky je vapnity jil, zafazeny jako F8=CH, jil s vysokou plasticitou. Konzistence
je pevna. Jde o neogenni jil. Fyzikalné-indexové a mechanické vlastnosti jsou shrnuty
v kapitole 4.

Navrhl jsem a posoudil podle EC 1997 tizni zarubni betonovou zed pro dva typické profily:
ve vapnitych jilech a ve spraSovych hlinach. Navrh je proveden v kapitole 5 a posouzeni
v prilohach. Podle programu GEOS5 navrzené zdi vyhovi. Vysledky nejsou Uplné identické s mym
vypoétem naprogramovanym v EXCELU. LiSi se ve zplsobu vypoltu zemnich tlaka.
Ve vypoctech pouzivam linearniho pribéhu zemnich tlaki po vySce konstrukce. V programu
GEO5 je pouzito zakfivenych prubéhd zemnich tlakl. Oba vypocty jsou ale podle normy
dovoleny. Mé vypocty se lii jen o procenta a to na stranu bezpecnou.

Samotna tizni zed je navrzena na efektivni parametry zemin. V totalnich parametrech se
uplatrfiuje vysoka soudrznost zeminy, aktivni zemni tlaky klesaji na nulu a samotna sténa zeminy
by se udrZela sama. Zadana konstrukce ale nema charakter doCasné konstrukce a v Case by
dochazelo ke konsolidaci a pfechodu na efektivni parametry zeminy.
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