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1. UVOD

Na zakladé objednavky &. FIS-0-18-027 ze dne 10.12.2018 podané spolecnosti Valbek, spol.
s.r.0. bylo realizovdno geotechnické posouzeni materidlu z télesa PodkruSnohorské vysypky
z hlediska jeho vyuziti pro vybudovani budouciho nasypového télesa pro projektovanou stavbu
napojeni na silnici 1I/210. Vysledky provedenych praci jsou prezentovany v této zpravé pod
nazvem ,,Il/210 Napojeni Podkrusnohorské vysypky - posouzeni budouctho ndsypového
telesa”.

1.1 IDENTIFIKACNI UDAJE ZHOTOVITELE

AZ GEOQO, s.r.o. Koftenského 1262/40, 703 00 Ostrava
zapsany v obchodnim rejstiiku vedeném Krajskym soudem v
Ostraveé v oddilu C, vlozce 9916

zastoupeny: Mgr. Mirkem JaSurkem, jednatelem spole¢nosti
Ing. Lubosem Stanclem, prokuristou
ICO: 25358944

2. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

Zajmové Gzemi se nachdzi v Karlovarském kraji, okrese Sokolov v obci Dolni Nivy [560341]
v katastralnim uzemi Horni Nivy [629898]. Podrobné geologické, hydrogeologické, klimaticke,
hydrologické a geomorfologické charakteristiky lokality byly zpracovany v zavérecné zpraveé
inzenyrsko-geologického pruzkumu ,,II/210 Napojeni Podkrusnohorské vysypky — IGP*, jenz
byl realizovan v Cervenci 2018 a proto je zde jiz znovu neuvadime.

Ptehlednd a podrobna situace lokality jsou zobrazeny v ptfilohach €. 1 a €. 2.

3. ROZSAH A METODIKA PRACI

V nasledujicich kapitolach je podrobnéji popsdna metodika a rozsah praci véetné jejich
zdivodnéni.

3.1 VYKOPOVE PRACE

Pro odbér smésného vzorku zemin byly v prostoru PodkruSnohorské vysypky v blizkosti
projektovaného napojeni na silnici II/210 realizovany dne 18.12.2018 celkem 3 kopané sondy
do hloubky cca 4,0 m p.t. Sondy byly realizovany kolovym bagrem a po odbéru dil¢ich vzorkii,
tvoficich jeden smésny vzorek ze vSech sond, byly zlikvidovany zp&tnym hutnénym zasypem
vytéZenym materialem.

3.2 VZORKOVACIi A LABORATORNI PRACE

Laboratorni analyzu smésného technologického vzorku zemin z télesa Podkrusnohorské
vysypky, odebraného z kopanych sond v blizkosti projektované stavby napojeni na silnici
II/210 provedlo Stfedisko laboratofe mechaniky zemin, akreditovand laboratot ¢. 1412,
UNIGEDO a.s. Protokoly o provedenych zkouskach jsou uvedeny v ptiloze €. 4 této zpravy.

Pro posouzeni vhodnosti zemin vysypky pro vyuziti pti budovani budouciho nasypového télesa
byl smésny vzorek ze tfech kopanych sond podroben sérii technologickych zkousek.
Vysledkem bylo stanoveni zhutnitelnosti Proctor standard a kalifornského poméru tinosnosti
jak na nesaturovanych zeminach, tak po saturaci vodou CBR, CBRs.t a okamzitého poméru
unosnosti IBI na nezlepSené zeminé 1 po zlepsSeni.

Valbek, spol. s r.o. Zavérecnd zprdava
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3.3 GEODETICKE PRACE

Geodetické prace zahrnovaly zaméteni odkryvnych prazkumnych praci (celkem 3 body pro
3 kopané sondy) v systému S-JTSK a vyskopisné v systému Balt p.v. Geodetické prace
provedla spolecnost Valbek, spol. s r.o. metodou GNSS RTK nebo polarni metodou totalni
stanici. Protokoly geodetickych praci v€etné seznamu soutfadnic jsou uvedeny v ptiloze €. 5.

3.4 SLED A RIZENI TERENNICH PRACI

Geologické prace zahrnovaly koordinaci, sled a fizeni terénnich praci (dokumentace
geologického profilu, stanoveni intervalli vzorkovani apod.). Terénni prace byly fizeny
odbornikem v oboru inzenyrska geologie a hydrogeologie a osobou s odbornou zptsobilosti
vydanou MZP (na zakladé zakona ¢&. 62/1998 Sb. o geologickych pracich v platném znéni)
v uvedenych oborech.

3.5 VYHODNOCOVACI PRACE

Vyhodnocovaci prace zahrnovaly zpracovani vysledkii laboratornich analyz a posouzeni
nejnepiiznivéjsiho stavu (vybudovani nejvyssiho ndsypu) a stabilitni analyza projektovaného
zemniho télesa. Posouzeni bylo zpracovano spolecnosti SAFETY PRO s.r.o0. a tvofi ptilohu

¢. 3 této zpravy.
4. VYSLEDKY POSOUZENI

Stabilitni posouzeni nasypu ucelové komunikace SO 102 - II/210 Napojeni Podkrusnohorské
vysypky v k.u. Horni Nivy bylo provedeno ve vypocetnim systému Plaxis. Bylo hodnoceno
celkem pét variant vystavby vysokych nasypt. Jako materidl nasypu je uvazovan mistni
material, tvofici téleso vysypky v blizkosti projektované stavby, celkové charakteru Stérku
hlinitého (G4 GM), ktery byl hodnocen bez tpravy a s chemickou Gpravou pojivem Geosol
C50. Dalsi varianty hodnotily vyuziti geosyntetik pro vyztuZeni ndsypu a upravy tvaru nasypu.
Na zéklad¢ uvedenych vysledkl z modelovani Ize doporucit:

e Material nasypu je potieba upravit pojivy, nebo vyztuzenim vhodnymi geosyntetiky,

nebo provést kombinaci Gpravy pojivy a vyztuhy geosyntetiky.

e Rozsifeni nasypu pfispéje stabilité upravené zeminy.
Ukladani vybraného materialu pro nasyp je mozné dle projektované vysky nasypu. Pozadovany
minimalni stupen stability byl dosazen po vyztuzeni nasypu geosyntetiky a rovnéz chemickou
upravou zeminy pojivy v kombinaci s vyztuzenim nasypu, nebo rozsitenim, respektive ipravou
sklonu svahu v paté nasypu. V obou piipadech byl dosazen pozadovany stupenn bezpecnosti
Msf > 1,5. Posouzeni stability plati za pfijatych stavebné - geologickych parametrti.

Kompletni vysledky stabilitniho posouzeni projektovaného nasypu tvoii ptilohu €. 3.

Valbek, spol. s r.o. Zavérecnd zprdava
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5. ZAVER

Tato zavérecna zprava obsahuje vysledky geotechnického posouzeni moznosti vyuziti zemin
z télesa Podkrusnohorské vysypky pii budovani budouciho nasypového télesa pro
projektovanou stavbu napojeni na silnici 11/210.

Z vysledkl posouzeni plyne, ze v ptipad€ pouziti materidlu z t€lesa Podkrusnohorské vysypky
(pokud bude pouzit zeminovy material odpovidajici materidlu odebranému z kopanych sond,
celkové charakteru G4 GM) je nutné jej chemicky upravit vhodnym pojivem (napt. GEOSOL
C50), nebo jej vyztuzit geosyntetiky s unosnosti min. 40 kN/m a rozteci cca 0,5 m, nejlépe
pouzit vhodnou kombinaci chemické Gpravy pojivy s vyztuhou geosyntetiky. V ptipadé upravy
chemickym pojivem by pfispélo ke zvySeni pozadovaného stupné stability na hodnotu vyssi
nez Mg = 1,5 (dle CSN 73 6133) navic i rozsifeni projektovaného nasypového télesa v patd
nasypu o cca 1,0 m na kazdou stranu. Vysledky geotechnického posouzeni jsou detailné
znazornény v priloze €. 3.

Préce je nutno projektovat a realizovat v souladu s TP 97, TP 94, TKP 4, CSN 73 6133, CSN
72 1006, CSN EN 14475 a dal§imi platnymi technickymi pfedpisy, vztahujicimi se k dané
problematice.

Zpracovatelé geotechnického prizkumu si vyhrazuji pravo na neprodlené kontaktovani
feSitelské organizace v pripad¢ zjiSténi odliSnosti od popisovanych ptfedpokladi a vysledka

dosavadnich prizkumnych praci s disledkem moznych zmén v interpretacich geotechnickych
pomert.

V Ostravé, dne 31. ledna 2019

Valbek, spol. s r.o. Zavérecnd zprdava
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1. Uvod

Na zakladé objednavky spolecnosti AZ GEO, s.r.o. & 18/0970/Kra ze dne 17. 12. 2018 bylo
provedeno stabilitni posouzeni zemniho télesa 11/210 Napojeni Podkrudnohorské vysypky v k.u. Horni
Nivy budovaného z mistnich hlinito piscitych material(.

analyza s vyhodnocenim stupné stability nasypu.

Vystupy z modelu (z vypocetniho programu Plaxis) jsou shrnuty v pfiloze 1 této zpravy.

2. Zakladni udaje o objektu

Jedna se o vystavbu nové okruzni kfizovatky cca v km 63,210 provozniho stanieni silnice 11/210 v
jejim prijezdnim uUseku. Okruzni kfizovatka je navrzena s vnéjSim priamérem 50 m s jednopruhovym
okruznim pasem §. 4,70 m, dldzdénym prstencem $. 2,50 m a stfedovym ostrovem D = 35,60 m, ktery
bude navySen do kulového vrchliku a vhodné oséazen zeleni. Okruzni kfizovatka ma tfi ramena, z toho
dvé jsou pokraCovani silnice 11/210 a jedno rameno je pro dopravni napojeni Podkrusnohorské
vysypky. Polohové je kfizovatka umisténa do pomysiného vrcholu vySkového oblouku pro zajisténi
rozhledovych poméra. Silnice 11/210 je v soucasnosti kategorijniho typu S9,5/60 (70) obousmérna
smérové nerozdélena, kde v Usecich s velkym stoupanim je doplnén pruh pro pomala vozidla.
Kategorie vozovky byla uréena na zakladé Sitkového uspofadani, smérového a vysSkového vedeni
trasy. Povolena rychlost v feSeném uUseku je v sou€asnosti 90km/h. Dle posledniho séitani dopravy v
roce 2016, bylo ve sCitacim useku 3-2726 (11/210 x 111/210 36 — 11/210 x 11/222): TV-252voz/den, O-
1352voz/den, M-30voz/den, tj. celkem 1634 voz/den. Navrzena kfizovatka toto mnozstvi vozidel
bezpetné prevede, vCetné predpokladaného narlstu dopravy v budoucim obdobi. Stavba byla
vyvolana potfebou dopravniho napojeni Podkrudnohorské vysypky v jeji severni Casti, kde je v
budoucnu uvazovano s vyuzitim ploch ke komerénim uceliim.

SO 102 Fesi vystavbu ucelové komunikace, kterd bude slouzit jako dopravni napojeni na vefejnou
silniéni sit, rozvojovych ploch umisténych v severni &asti PodkruSnohorské vysypky, spolu se
souvisejicimi pracemi na odvodnéni a dopravnim znaceni.

3. Geologicky a hydrogeologicky prizkum

V lokalité byl realizovan IG prizkum firmou AZ Geo (7/2018). Prazkum byl proveden za ucelem
ziskani podkladd pro dalsi stupné projekénich praci pro planovanou vystavbu napojeni
Podkrusnohorské vysypky na silnici 11/210 v prostoru okraje Podkrusnohorské vysypky, na parcelach
€. 628/1 a 628/4 v katastralnim uzemi Horni Nivy.

Vyhodnoceni prizkumnych praci stanovilo charakteristiky a popis zakladovych pomérii na dané
lokalité, v€etné zakladnich hydrogeologickych charakteristik.

Geologickou stavbu zajmového uzemi mizeme rozélenit na predkvartérni podlozi a kvartérni pokryv.

Z regionalné-geologického hlediska patfi zajmova oblast do saskodurynského krystalinika a
predvariského paleozoika Ceského masivu, regionu krusnohorsko-smréinské krystalinikum. Pro danou
oblast jsou charakteristické metamorfované horniny (svory, ruly, granatickd a staurolitova zéna, ve
vysokotlakych a extrémné vysokotlakych komplexech i ruly s kyanitem). V krudnohorsko-smr&inském
krystaliniku je zastoupen metamorfit svor. Na pfedvariské paleozoikum nasedd terestricky terciér
Ceského masivu tvofeny pisky, $térky, jily a podfadnymi uhelnymi sloji.

Prizkumné prace zahrnovaly provedeni Ctyf inzenyrsko-geologickych jadrovych vrtd oznacenych jako
S-1 az S-4. InZenyrskogeologické vrty byly provedeny ve dnech 10. - 11. 7. 2018 z d{vodu Spatné
dostupnosti lokality pouze ruéni jadrovou soupravou Eijkelkamp jednoduchou jadrovnici & 100, 80 a
60 mm. Vrty byly provedeny do hloubkové urovné 2,5 - 4,0 m p.t. Po ukon€eni priazkumu byly IG vrty
zlikvidovany hutnénym zahozem vytézenym materialem. Vrty byly realizovany na predem vyty&enych
mistech, vzdy v paru se sondou dynamické penetrace.
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V nasledujicim textu uvadime jednotlivé vrstvy zemin a hornin, které byly zastizeny prazkumnymi
pracemi na zajmové lokalité. Obecny geologicky profil zajmové lokality je podrobné rozpracovan v
nasledujici tabulce.

Ovérena
Fatriaon dlc Zatiidéni dle Hios oAt
. - * » - = o o N GT t te * ® s
Stratigrafie Litologicky typ CSN EN ISO 14688-2 CSN73 6133 YP | jednotlivych
vrstev od -
do [m]
Humoézni hlina Or 0 GTO0 0,1-0,2
kvartér Deluvialni hlina grsaSi F3 MS GT1 0,6-1.3
Deluvialni stérk saGr, sasiGr G3 G-F, G4 GM GT 2 1,2-1.8

Zcela a7 silné

e R6-R5/grsiSa, sasiGr | R6-R5 / S4 SM, G4 GM | GT 3 1,1-44
zvétraly svor

proterozoikum | Mirné zvétraly svor R5 R5 GT 4 1,3-34

Navétraly svor R4 R4 GTS 0,2-0,3

Schematicky vrstevni sled s uvedenim geotechnickych typu
GT 1 - Deluvialni hlina

Kvartérni pokryv je pod vrstvou humozni hliny v mistech vrtl a sond S-1 + DP-1, S-3 + DP-3 a S-4 +
DP-4 reprezentovan deluvialnimi, pfevazné jemnozrnnymi hlinitopis€itymi a hlinitymi sedimenty. Tyto
zeminy jsou oznaceny jako geotechnicky typ GT 1. Polohy t&chto zemin byly ovéfeny v mocnosti 0,6 -
1,3 m. Deluvialni hliny jsou hnédé zbarvené, konzistence téchto zemin je tuha az pevna. Hliny jsou
pisCité a obsahuji pfimés zrn Stérkovité frakce - zvétralych ulomk( svoru, dosahujicich velikosti do 5
cm do cca 15 - 20 % z celkového obsahu zeminy. Na zakladé makroskopického popisu zatfidujeme
zeminy dle ISO 14 688-2 jako $t&rkopiséity prach (grsaSi), dle CSN 73 6133 jako hliny pisgité (F3
MS).

GT 2 - Deluvialni stérk

Deluvialni 8térky oznalené jako geotechnicky typ GT 2 byly pod vrstvou humézni hliny ovéfeny v
mist& vrtu a sondy S-2 + DP-2 a v podlozi zemin GT 1 v mocnosti cca 1,2 - 1,8 m. Jedna se o
kamenity az sutovity material, tvofeny mékkymi, zvétralymi, ostrohrannymi ulomky mistnich svord, s
proménlivym stupn&m zahlinéni. Zeminy jsou hn&dé& zbarvené, jejich ulehlost je nizka az stfedni, tvofi
je zrna Stérkovité frakce - zvétralé ulomk( svoru, dosahujicich velikosti do 6 cm, misty vSak i pres 10
cm (obsah zrn Stérku cca 50 - 60 %), vyplf tvofi pisek jemnozrnny az hrubozrnny, hlinity. Na zakladé
makroskopického popisu zatfidujeme zeminy dle ISO 14 688-2 jako pisCity Stérk (saGr) az
prachovitopiséity &térk (sasiGr). Dle CSN 73 6133 je zatfidujeme jako $térk s pfimési jemnozrnné
zeminy (G3 G-F) az §térk hlinity (G4 GM).

GT 3 - Zcela az silné zvétraly svor

Vrstvy zcela az silné zvétralych svor(, ovéfené vrtnymi pracemi na lokalité, jsou oznaceny jako
geotechnicky typ GT 3. Jedna se o znacné alterované vrstvy hornin hnédé a hnédobeZové barvy, kdy
vétSina horninového materidlu (cca 50 - 80 %) je zcela zvétrala a méa charakter zemin - stfedné
ulehlych (tuhych az pevnych) hlinitych piskd s vyraznou pfimési ostrohrannych dlomku svoru (cca 20 -
50 %) tvofenych mékkymi zvétralymi horninami. Ulomky jsou tvofeny mékkymi zvétralymi horninami,
odhadovana pevnost v tlaku tlomkd hornin je pfevazné do 5 MPa, vyjime¢né az do 10 MPa. Zcela az
silné zvétralé horniny GT 3 byly ovéfeny v mocnosti 1,1 - 4,4 m. Na zakladé laboratornich analyz a
makroskopického popisu je dle 1ISO 14688-2 klasifikujeme jako horniny tfidy R6, které vlivem
vysokého stupné alterace nabyvaji charakteru prachovito-Stérkovitych piskd (grsiSa) az prachovito-
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pis¢itych §térkd (sasiGr). Dle CSN 73 6133 je klasifikujeme také jako horniny tfidy R6, zvétralé na
hlinité pisky (S4 SM) az hlinity stérk (G4 GM).

GT 4 - Mirné zvétraly svor

Mirné zvétralé vrstvy svorl oznacené jako GT 4 byly ovéfeny v podlozi horninovych vrstev GT 3 v
mocnostech cca 1,3 - 3,4 m. Tyto horninové vrstvy jsou tvofeny pfevazné nerozloZzenym horninovym
materialem (cca 60 - 90 % tvofi horninové vrstvy) a zbylou ¢ast potom tvofi zcela zvétraly material
charakteru hlinitych pisk(i. Horninovy material je vlivem alterace mékky, odhadovana pevnost v tlaku
hornin je do 5 - 10 MPa. Tyto horninové polohy byly ovéfeny pouze sondami dynamické penetrace.

GT 5 - Navétraly svor

Poslednim zastiZzenym geotechnickym typem na zajmovém uUzemi jsou navétralé vrstvy svoru
oznaCené jako GT 5. Sondami dynamické penetrace byl ovéfen pouze jejich povrch. Horniny GT 5
byly zastizeny az na bazi sond dynamické penetrace a z ddvodu jejich tvrdosti byly ovéfeny pouze
jejich svrchni polohy v mocnosti cca 0,2 - 0,3 m. V tabulce uvedené hodnoty veli€in proto nemusi byt
pro tyto horninové vrstvy reprezentativni. Nelze ani vyloucit, Ze sondami byla zastizena jen nepfilis
mocna tvrdSi poloha hornin. Pfedpoklad, Ze byly na bazi sond dynamické penetrace zastizeny vrstvy
navétralych svorll je zapotfebi v dalsi fazi prizkumnych praci, az bude na lokalité vyhotoven pfijezd
pro vrtnou techniku, ovéfit jadrovymi prizkumnymi vrty.

HYDROGEOLOGICKE POMERY

Mélky kvartérni hydrogeologicky kolektor nebyl na zajmové lokalité zadnym z provedenych vrtl
zastizen. Je vSak pravdépodobné, ze mélka zvoden se bude nachazet v kvartérnich fluviodeluvialnich
zeminach v blizkosti nedaleké mélké vodotece. Propustnost vrstev kvartérnich deluvialnich piscitych
hlin (GT 1) se pohybuje v rozmezi nékolika fadd cca nx107 - nx10® m.s™' (dle Jetelovy klasifikace,
1973, velmi slaba propustnost) a deluvialnich Stérkovitych a pis€itych zemin (GT 2) v rozmezi cca
nx10% - nx107 m.s' (dle Jetelovy klasifikace, 1973, dosti slaba az slaba propustnost). Vrstvy
svrchnich hlinitopis€itych zemin na lokalité ¢asto tvofi svrchni poloizolator az izolator mélké kvartérni
zvodné, ktery zpomaluje odtok srazkovych vod do hlubSich vrstev horninoveého prostfedi.

V podloZi kvartérnich zemin se nachazi vrstvy zvétralého skalniho podlozZi tvofeného svorem. Svrchni
zvétralé polohy svoru charakteru hlinitych hlin s vyraznym obsahem zrn $térkové frakce (GT 3) maji
propustnost v rozmezi nékolika fadd cca nx10% - nx107 m.s™! (dle Jetelovy klasifikace, 1973, slaba
propustnost). V hlubSich vrstvach a v méné zvétralych vrstvach hornin charakteru mirné zvétralych az
navétralych svorl (GT 4, GT 5) je vyvinut kolektor se svrchni pfedkvartérni zvodni s pralinové-
puklinovou propustnosti. Propustnost tohoto kolektoru je odhadovana v rozmezi cca nx10% - nx10-6
m.s' (dle Jetelovy klasifikace, 1973, dosti slaba propustnost). Vyjma extrémnich klimatickych projevu
predpokladame kolisani hladiny podzemni vody béhem kalendafniho roku s amplitudou cca 0,5 m.
Lokalni sméry proudéni podzemni vody zavisi na sklonu nepropustnych vrstev a na slozité morfologii
terénu. Generelni smér proudéni podzemni vody je smérem k zapadu az jihozapadu.

Podzemni voda byla zjist€na pouze v misté sondy DP-4 v urovni od cca 5,5 m p.t., tedy na rozmezi
vrstev zcela, resp. silné zvétralych hornin a mirné zvétralych horninovych vrstev. V ostatnich vrtech a
sondach nebyla podzemni voda narazena, pouze ve vrtu S-3 byla zji§téna zvySena vihkost v hloubce
od cca 3,7 m p.t.

Vstupni hodnoty jsou uvedeny v zavére¢né zpraveé |G prizkumu a jsou uvedeny také v pfFilohové ¢asti.

4. Technické reseni — stabilitni posouzeni

Vétev C, resp. km 0,040 — 0,189 (SO 102) je napojena na nové umisténou cca v km 63,210
provozniho stani€eni okruzni kfizovatku (SO 101) s vnéjSim pramérem 50 m. Vétev C ma délku cca
189 m, kde v km 0,040 je rozhrani SO 101 x SO 102, tj. k SO 102 nalezi cca 149 m. V km 0,085 je
umistén souvisejici stavebni objekt SO 201 — Migracni objekt. Jedna se o nové budovany ramovy
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propustek. Dale v km 0,156 jsou navrZeny vlevo i vpravo hospodarské sjezdy z divodu napojeni na
stavajici cestu vedouci v prostoru Podkrusnohorské vysypky.

Zemni prace je nutné provést v misté vétve C (SO 102) ve velkém rozsahu, z divodu naroéného
pribéhu stavajiciho terénu, tzn. nejprve prostor v oblasti stavajici rokle pomoci hrubych terénnich
uprav uvést do roviny a poté budovat samotné nasypové téleso, je nutné pfi zemnich pracich dodrzet
tyto podminky pro svahy nasypu:

V projektu jsou svahy nové komunikace navrzeny ve souladu s CSN 736133 (Navrh a provadéni
zemniho télesa pozemnich komunikaci) v odstupriovani podle vySkovych pasem ve sklonu 1:2,5,
1:1,75 a nad hranici 6 m ve sklonu 1:1,5.

V pripadé vyztuzeni (varianta 3 viz nize kapitola 5.) pfedpokladame, ze nasypove téleso bude tvoreno
z vhodného nebo podminéné vhodného materialu dle tabulky A.1 (CSN 73 6133) a vyztuZnych
polymerovych prvku.

Pro stabilitni posouzeni byl vybran charakteristicky fez km 0,060. U paty svahu je navrzen
odvodnovaci Zlab, ktery je napojen do obCasné vodotecCe. VySka nasypu je cca 13,8 m, Sifka v paté
57,6 m. Sklon svahu je 1:2,5 pfi paté nasypu a pak postupné ke koruné prechazi na 1:75 a 1:1,5.
Sitka nasypu v koruné je cca 11,4 m.

5. Stabilitni posouzeni

Stabilitni posouzeni bylo provedeno na zakladé vypoc¢tu matematického modelu v programovém
systému Plaxis 2D 2017. Jednd se o programovy systém pro vypocéty vzajemné interakce
geotechnickych konstrukci s okolnim zemnim prostfedim. Vypocet byl proveden za predpokladu
rovinné-deformace (,plain strain®). Pro tvorbu sité byly vyuZité trojuhelnikové 15-ti uzlové prvky.

Jako zakladni podklad pro tvorbu modelu byl pfijat vykresovy podklad ve formatu dxf, kde byl sestaven
predpokladany geologicky fez B-B (AZ Geo). Nad timto fezem byl uvazovan nasyp cca 13,8 m.
Vypoctovy geotechnicky model respektuje geologicka rozhrani jednotlivych vrstev a ¢lenitou morfologii
terénu.

Parametry zemniho prostfedi byly modelovany pomoci Mohr-Coulombova materialového modelu a
s pfedpokladem plastického poruseni zemniho prostfedi. Vzhledem k tomu, Ze pfi prlizkumu nebyla
zastizena hladina podzemni vody, bylo plvodni zemni prostfedi nastaveno jako drénované v¢.
materialu nasypu.

Stabilitni vypoCet nasypu byl rozdélen na nékolik f4zi b&hem sypani celkem tfech vrstev. Kazda
vypoctova faze (vrstva) prfedstavovala cca 1/3 vySky nasypu. Vypocet stability se tedy skladal z téchto
vypoctovych fazi:

Faze — primarni stav (stav pfed nasypem, sou¢asny stav)

Faze - nasyp 1/3 vysky

Faze - nasyp 2/3 vysky

w N 2o

Faze — nasyp 3/3 vysky

Zakladni sledované parametry:

«  celkové posuny (total displacement) a sedani (vertical displacement)
»  Cerpani smykové pevnosti (trel, relative shear stress)

. stabilita — posouzeni stability metodou fi/c redukce (stupen stability - Msr)
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Pro vypocet hodnoty stupné stability byla vyuZita metoda redukce smykové pevnosti (soudrznosti a
uhlu vnitfniho tfeni), kterd je standardné vyuZivdna pro kvantifikaci stupné stability metodou
kone¢nych prvkd. Cilem této metody je stanovit maximalni hodnotu koeficientu Mss (stupné stability)
tak, aby redukované hodnoty soudrznosti a tangenty uhlu vnitiniho tfeni odpovidaly stavu bez
poruseni. Minimalni pozadovana hodnota stupné stability je dlie CSN 73 6133 Msr= 1,5. Pro hodnoceni
kritického mista (vznik smykové plochy) slouzi hodnota ys (total deviatoric strain). Cerpani smykové
pevnosti prostfedi hodnoti vyCerpani Unosnosti zeminového prostfedi (pouze MC modely) kdy
maximalni hodnota mize byt 1,0 (poruSeny stav). Hodnoty spocitanych posunl nutné nemusi
reprezentovat realné hodnoty deformaci, ale kvantifikuji vypocetni zménu. Na koruné nasypu bylo
uvazované plosné pritizeni 10 kN/m?2.

Za ucelem stanoveni charakteru mistnich materialt uréenych pro vybudovani zemniho télesa byl dne
18. 12. 2018 odebran technologicky smésny vzorek z provedenych prazkumnych kopanych sond KS-1
az KS-3 z hloubky 1,0 — 4,0 m p.t.

Na vzorku neupravené zeminy (pfirozeny stav) byly provedeny indexové zkousky (zrnitost,
Atterbergovy meze, vihkost), zatfidéni, mira zhutnéni Proctor Standard a poméry unosnosti IBl a CBR.

Z vysledkl laboratornich analyz, které provedla akreditovana laboratof mechaniky zemin, vyplynulo,
Ze mistni material ma charakter zemin tfidy G4 GM ($térk hlinity) s proménlivym hmotnostnim podilem
Stérkovité frakce, respektive jemnozrnnych zemin. Pfirozena vihkost zeminy byla zméfena wn = 41,3
%, zatimco optimalni vihkost wopt = 25,8 % pFi maximalni objemové hmotnosti pd max. ps = 1410 kg.m-3.
Rozdil mezi pfirozenou a optimalni vlhkosti byl znaény. Uvedena skute€nost by hrala vyznamnou
negativni roli v technologické zpracovatelnosti materidlu a jeho vhodném hutnéni béhem vystavby.
Material je tak z pohledu uvedenych kritérii nutno upravit.

Z pohledu unosnosti zeminy byly provedeny zkousky IBI (11 a 13 %) a CBR (2 a 3 % po saturaci). Na
zakladé vysledku téchto ukazatelt neni mozné zeminy tfidy G4 GM pouzit do nasypu ani do aktivni
z6ny bez upravy.

Vihkost na mezi tekutosti pfesahovala 50 % (wi = 65 %). Dle CSN 73 6133 je material nutno upravit
v pfipadé jeho vyuZiti v zemnim télese.

Na zakladé vSech zjisténych informaci je mozno konstatovat, Ze v souladu s pozadavky CSN 73 6133
je nutné zeminu (G4 GM) podminecné vhodnou do nasypu upravit nebo nasypove téleso vhodnym
zplsobem vyztuzit (napf. v souladu s CSN EN 14475).

Na zakladé uvedeného zavéru bylo doporu¢eno posoudit charakter zeminy (G4 GM) chemicky
upravené pojivem (3 % Geosolu C50). Po upravé zeminy pojivem doSlo ke zvySeni optimalni vihkost z
Wopt = 25,8 % na 27,3 % a ke snizeni maximalni objemové hmotnosti z pd max. ps = 1410 kg.m= na 1380
kg.m-3. Hodnota IBI vzrostla z 12 a 13 % na 42 a 43 %, hodnota CBR po saturaci vzrostla ze 2 % na
10 a 13 %. Uvedené vysledky vyhovuji pozadavkim CSN 73 6133 na vhodnost zeminy do
nasypoveho télesa. Navrzena uprava zeminy byla prokazana jako vhodna.

Pro vypocet stability zemniho télesa nebyly znamy smykové parametry materialu z laboratornich
analyz, byly tedy uvazovany smérné normové charakteristiky dle CSN 73 1001 (norma neni
v soucasné dobé platna, avdak v projekci je stale hojné vyuzivana).

G4 GM 19 kN/m3 20MPa_ | 0,3 2 kPa 30°

G4 GM + 3 % Geosol C50 | 19 kN/m3 20MPa | 0,3 8 kPa 30°

Stabilita zemniho télesa byla posuzovana v celkem 5 variantach, kdy v pfipadé varianty 1 by do
nasypoveho télesa byl pouzit mistni material bez mechanické nebo chemické upravy, v pfipadé
varianty 2 by byla zemina chemicky upravena pfidanim a promisenim 3 % Geosolu C50, u varianty 3
by byl nasyp vybudovan z neupravenych zemin v kombinaci s vyztuZzenim geosyntetiky a u varianty 4
by byl pouzit chemicky upraveny material v kombinaci s Upravou figury nasypového télesa v podobé
rozSifeni jeho paty. Varianta 5 navic kombinuje chemickou upravu materidlu v nasypu s jeho
vyztuzenim polymerovou vyztuZzi.
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Varianty posuzovanych stavii nasypu:

1, zemina nasypu bez uprav

2, Uprava materialu hydraulickym pojivem

3, material bez Upravy pojivem + vyztuzeni geosyntetiky (Gnosnost min 40 kN/m a 0,5 m)
4, upraveny material nasypu + rozSifeni nasypu v paté

5, uprava materialu hydraulickym pojivem + vyztuZeni geosyntetiky

V3echny vystupy z modelu jsou dokladovany v pfilohové ¢asti.

Zhodnoceni jednotlivych variant

Varianta ¢é. 1 — ndsyp bez upravy

PFi Uplném nasypani nasypu je sedani cca 0,18 m. Maximalni hodnota je v koruné nasypu. Priibéh
sedani pod nasypem je dokladovan v pfiloze. Sedani pro 1/3 vy3ky je cca 0,04 m pro 2/3 vy3ky
nasypu je to cca 0,08 m a pro celou vySku cca 0,1 m. Pro hlub$i podlozi (GT3 - bod C) je sedani cca
0,04 m pro cely nasyp. V pfipadé tvorby pérovych tlakll v podlozi bude dochazet v prabéhu sypani ke
konsolidaci (rozptyleni pérovych tlakd) s rychlosti cca 10 az 15 dnlG na 1/3 vysky. Celkova doba
konsolidace byla spo¢tena 50 dnu. V podlozi nasypu dosahuji posuny cca 0,08 — 0,1 m. Maximalni
¢erpani smykové pevnosti je dokladovano v télese nasypu a maximum v podlozi ve vrstvé GT3 (0,85)
— podlozi nasypu neni poruseno. Stupen bezpecnosti pro cely nasyp Mg = 1,12 < 1,5. Kriticka
smykova plocha je lokalizovana ve svahu pravé €asti nasypu, prochazi korunou (cca 3 m od hrany) a
vychazi cca 6 pod korunou nasypu.

Varianta ¢é. 2 — chemicky upraveny material nasypu (3 % Geosolu C50)

PFi uplném nasypani nasypu je sedani cca 0,17 m. Maximalni hodnota je v koruné nasypu. V podlozi
nasypu dosahuji posuny cca 0,09 — 0,1 m. Maximalni Cerpani smykové pevnosti je dokladovano
v télese nasypu a v podlozi ve vrstvé GT3 je cca 0,85 — podlozi nasypu neni poruseno. Stupen
bezpecnosti pro cely nasyp Mss = 1,48 < 1,5. Kritické smykové plochy jsou lokalizovany v horni ¢asti
nasypu. Jedna se o dvé smykové plochy na obou svazich nasypu. Smykové plochy prochazi stfedem
koruny a prochazeji prfes cca 2/3 vySky nasypu. Pribéh sedani podlozi, konsolidace nasypu a
rozptyleni pérovych tlaki bude obdobné jako v pfipadé varianty 1. Rychlost rozptyleni pérovych tlaku
bude cca 55 dnu.

Varianta ¢. 3 — vyztuzeni geosyntetiky

Nasyp je symetricky vyztuZzen geo vyztuhami délky cca 11 m srozte¢i 0,5 m. Min poZadovana
unosnost je 40 kN/m. Pro vyztuZeni zemniho télesa je mozné pouzit napf. vyztuznou tkanou PP ¢&i
PET geomtiz s tahovou pevnosti min. 40 kN.m-2 v obou smérech s odolnosti proti protlaceni min. 4,7
kN (napf. Miragrid GX od spole¢nosti GEOMAT s.r.o. nebo BONTEC SG 40/40, GEOJUTEX 40,
GEOLON PP 40, ARMATEX G 40/40 nebo jiny svymi charakteristikami srovnatelny vyrobek). Mozno
pouzit rovnéz gotextilii napf. 600g/m? Geomatex NTB 10/600 atpod. Jednotlivé parametry geomfize
nebo geotextilie doporu¢ujeme konzultovat s jejim vyrobcem.

Uprava zeminy nebyla v ramci této varianty uvaZovana. VyztuZeni bylo pouZito na 2/3 vy$ky nasypu.
PFi uplném nasypani nasypu je sedani cca 0,18 m. Maximalni hodnota je v koruné nasypu. V podlozi
nasypu dosahuji posuny cca 0,08 — 0,09 m. Maximalni Cerpani smykové pevnosti je dokladovano
v télese nasypu a v podlozi ve vrstvé GT3 je cca 0,85 — podlozi nasypu neni poruseno. Stuper
bezpecnosti pro cely nasyp Mss = 1,61 > 1,5. Kritické smykové plochy jsou lokalizovany v horni Casti
nasypu. Jedna se o dvé smykové plochy na obou svazich nasypu. Smykové plochy prochazi koncem
vyztuh od koruny az do paty nasypu. Pribéh sedani podlozZi, konsolidace nasypu a rozptyleni
pérovych tlakd bude obdobné jako v pfipadé varianty 1. Rychlost rozptyleni pérovych tlaki bude cca
53 dna.

Varianta ¢. 4 — aprava tvaru nasypu

Nasyp rozsifen v paté o 1,0 m na kazdou stranu, celkem tedy o 2,0 m. Sklon paty nasypu 1:2,7.
Zemina byla chemicky upravena pojivem. Pfi uplném nasypani nasypu je sedani cca 0,17 m.
Maximalni hodnota je v koruné nasypu. V podloZi nasypu dosahuji posuny cca 0,07 — 0,085 m.
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Maximalni €erpani smykové pevnosti je dokladovano v télese nasypu a v podloZi ve vrstvé GT3 je cca
0,85 — podloZi nasypu neni poruseno. Stupen bezpelnosti pro cely nasyp Msf = 1,53 > 1,5. Kriticka
smykova plocha je lokalizovana ve svahu pravé ¢asti nasypu, prochazi korunou (cca 4 m od hrany) a
vychazi cca 8 pod korunou nasypu. Priibéh sedani podlozi, konsolidace nasypu a rozptyleni pérovych
tlak( bude obdobné jako v pfipadé varianty 1. Rychlost rozptyleni pérovych tlak(i bude cca 56 dnu.

Varianta ¢. 5 — vyztuzeni geosyntetiky + chemicka uprava

Nasyp symetricky vyztuZzen geo vyztuhami délky cca 11 m s rozteCi 0,5 m. Min poZadovana unosnost
je 40 kN/m. Zemina byla chemicky upravena pojivem. Pfi Uplném nasypani nasypu je sedani cca 0,17
m. Maximalni hodnota je v koruné nasypu. V podlozi nasypu dosahuji posuny cca 0,07 — 0,085 m.
Maximalni €erpani smykové pevnosti je dokladovano v télese nasypu a v podloZi ve vrstvé GT3 je cca
0,85 — podlozi nasypu neni poruseno. Stupen bezpe&nosti pro cely nasyp Mss = 1,85 > 1,5. Kritické
smykové plochy jsou lokalizovany na obou svazich ndsypu. Smykova plocha se posouvé az za okraj
vyztuh. Priibéh sedani podlozi, konsolidace nasypu a rozptyleni pérovych tlaki bude obdobné jako v
pfipadé varianty 1. Rychlost rozptyleni pérovych tlakd bude cca 61 dna.

V pfipadé této varianty je potfeba zvolit vhodny typ vyztuze v navaznosti na doporuceni z varianty €. 3,
avSak se zvlastnim ohledem na chemicky charakter prostfedi v zemnim télese. Z divodu degradace
materialu v disledku hydrolyzy geosyntetika v alkalickém prostfedi s pH > 9 neni napf. vhodné pouzit
vyrobky z polyesteru (PET). Jedna se zejména o konstrukce, kde ma byt vyztuz pouzita v kombinaci
s vadpnem upravenou zeminou. V tomto prostfedi by bylo vhodné&jsi zvolit vyztuz napf. z polypropylénu
(PP) nebo polyetylénu (PE).

6. Zavér

Stabilitni posouzeni nasypl ucelové komunikace SO 102 - 11/210 Napojeni Podkrusnohorské vysypky
v k.0. Horni Nivy bylo provedeno ve vypoc¢etnim systému Plaxis. Bylo hodnoceno celkem pét variant
vystavby vysokych nasypu. Jako materidl nasypu je uvazovan Stérk hlinity (G4 GM), ktery byl
hodnocen bez uUpravy a s chemickou Upravou pojivem Geosol C50. DalSi varianty hodnotily vyuziti
geosyntetik pro vyztuzeni nasypu vybudovaného jak z upravenych, tak z neupravenych zemin a dale
upravy tvaru nasypu, jmenovité jeho paty.

Na zakladé uvedenych vysledkl z modelovani Ize doporucit:
o Material nasypu je potieba upravit pojivy nebo jej vyztuzit vhodnymi geosyntetiky nebo zvolit
vhodnou kombinaci obou moZnosti.
o RozSifeni nasypu pfispéje stabilité upravené zeminy.

Ukladani vybraného materialu pro nasyp je mozné dle projektované vySky nasypu. PoZadovany
minimalni stupen stability byl dosazen po vyztuZeni nasypu geosyntetiky a rovnéz chemickou upravou
zemin pojivy v kombinaci s vyztuzenim nasypu nebo rozSifenim, respektive upravou sklonu svahu
v paté nasypu. Ve v8ech pfipadech byl dosazen pozadovany stupen bezpeénosti Mst > 1,5. Posouzeni
stability plati za pfijatych stavebné - geologickych parametru.

V posuzovanych variantach nebylo poditano s upravou podloZi (vyména zemin pod bazi budouciho
nasypového télesa za Stérkové zeminy nebo kamenité sypaniny), ke které se pfistupuje v pfipadé
vyskytu vét§i mocnosti (> 1 m) mékkych stlacitelnych sediment(, organickych &i jinych nevhodnych
zemin v podlozi. Za podminky popsanych geotechnickych pomért na lokalité uvedenou sanaci
podlozi nepokladame za nutnou.

Prace je nutno projektovat a realizovat v souladu s TP 97, TP 94, TKP 4, CSN 73 6133, CSN 72 10086,
CSN EN 14475 a dalSimi platnymi technickymi pfedpisy vztahujicic se k dané problematice.

V Ostravé dne 22. 1. 2019
Ing. Lukas$ Duri$, Ph.D., autorizovany inZenyr pro geotechniku

Ing. FrantiSek Indra, autorizovany inZzenyr pro geotechniku
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Priloha 1

Stabilitni posouzeni — vystupy z modelu

Model MKP- profil km 0,06.

km 0,060
1% 10%

SO 102 - UCELOVA KOMUNIKACE - CHARAKTERISTICKY PRICNY REZ KM 0,06
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Identification GT1 F3 MS GT3 R6 S4 GT 4R5 GT5R4 Nasyp Vozovka
Material model Mohr- Mohr- Mohr- Mohr- Mohr- Mohr-
Coulomb Coulomb Coulomb Coulomb Coulomb | Coulomb
Drainage type Drained Drained Drained Drained Drained Drained
y_unsat | kN/m? 18 18 19 20 19 19
y_sat kN/m3 20 20 20 21 20 19
E kN/m? 6000 3,37E+04 7,70E+04 1,85E+05 2,00E+04 | 4,40E+04
v (nu) 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
c_ref kN/m? 14 5 10 50 2 1
@ (phi) ° 28 31,7 36 36 30 35
k_x m/day 0,86 8,64E-03 8,64E-03 8,64E-03 8,00E-04 86,4
k_y m/day 0,86 8,64E-03 8,64E-03 8,64E-03 8,00E-04 86,4

Vstupni parametry z IG priizkumu dle AZ geo.

Parametry geovyztuhy napf. Geotextilie 600g/m?, pevnost 40 kN/m (EA = 800 kN/m, Np = 40 kN/m)
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Celkové posuny - varianta 1 (neupravena zemina)
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Kriticka §mykové plocha, Mst = 1,12 - varianta 1 (neupravena zemina)
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Prabéh sedani pod télesm nasypu - varianta 1 (bez Upravy)
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Sedani[m]
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018 vyska 1/3 Vyska 2/3 Vyska 3/3

0,2
0 5 10 15

Posup vystavby ndsypu

Sedana nasypu — varianta 1 (bez Upravy)

Pfirustky porovych tlakii [kPa]

Prirustky pérovych tlakd - podlozi GT 3
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Analyza rychlosti rozptyleni pérového tlaku (konsolidace)— studie nedrénovaného prostredi (vyskyt
podzemni vody) — varianta 1 (bez Uprav)
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Celkové posuny - varianta 2 (upravena zemina)
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Svislé posuny (sedani) — varianta 2 (upravena zemina)
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pevnosti - varianta 2 (upravena zemina)
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Kriticka smykova plocha, Msf = 1,48 - varianta 2 (upravena zemina)
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Prirustky porovych tlakl - podlozi GT 3 (varianat 2)
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Analyza rychlosti rozptyleni pérového tlaku (konsolidace)— studie nedrénovaného prostredi (vyskyt
podzemni vody) — varianta 2 (chemicka uprava)

117210 Napo!eni Podkrusnohorské vysypky v k.. Horni Nivy
S0 102 - UCELOVA KOMUNIKACE

km 0,060

Geovyztuhy dl.11,0m & 0,.5m
napf. Geomatex NTB 10/600

—_,—— —_———

23k g EEE

333 H 232
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Gog S e
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& B & 23 - 32 H ] H -]
5 8 8 8 ey 8 g2 g 3 5 3 8
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Schéma rozmisténi geovyztuh
Parametry geovyztuhy napf. Geotextilie 600g/m?2, pevnost 40 kN/m
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Celkové posuny - varianta 3 (vyztuzena zemina)
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Svislé posuny (sedani) - varianta 3 (vyztuzena zemina)
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Kriticka smykova plocha, Mst =1,61- varianta 3 (vyztuzena zemina)
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PFirustky pérovych tlakd - podlozi GT 3 (varianta 3)
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Analyza rychlosti rozptyleni pérového tlaku (konsolidace)— studie nedrénovaného prostfedi (vyskyt
podzemni vody) — varianta 3 (vyztuzeni)
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Celkové posuny - varianta 4 (upraveny tvar)
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Kritické_smykové plocha, Mst = 1,53 varianta 4 (upraveny tvar)

Prirustky pérovych tlakl - podlozi GT 3 (varianta 4)
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Analyza rychlosti rozptyleni pérového tlaku (konsolidace)— studie nedrénovaného prostfedi (vyskyt
podzemni vody) — varianta 4 (Uprava + rozsifeni)
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Celkové posuny - varianta 5 (vyztuzeni + chemicka Uprava)
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Svislé posuny (sedani) - varianta 5 (vyztuZeni + chemicka uprava)
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Kriticka §mykové plocha, Mst = 1,85 varianta 5 (vyztuZeni + chemicka uprava)
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Prirustky pérovych tlakl - podlozi GT 3 (varianta 5)
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Analyza rychlosti rozptyleni pérového tlaku (konsolidace)— studie nedrénovaného prostfedi (vyskyt
podzemni vody) — varianta 5 (vyztuZeni + Uprava)
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AZ GEO, s.r.o., Korenského 1262/40, 703 00 Ostrava

11/210 Napojeni PodkruSnohorské vysypky - posouzeni budouciho
nasypového télesa

Zavérecnd zprava geotechnického posouzeni

Priloha ¢. 4

Laboratorni protokoly - fyzikalné mechanické parametry
zemin a hornin




UNIGEO a.s.

Stredislo laboratofe mechaniky zemin

OSTRAVA - HRABOVA

TABELARNI PREHLED VYSLEDKU - FYZIKALNI VLASTNOSTI ZEMIN

Nazev zakazky :
Cislo zakazky :
Lab. ¢islo
Sonda

Hloubka

Druh vz.

Podkrusnohorska vysypka
Z 519002
a- 48825

KSI1+KS2+
KS3

[m] 1,0-4,0

TV

‘ List&. :

Datum :

| 412019

Wn
WL
Wp
Ip
le
Pn
Pd
Ps

n

Sr

Om
Koeficient Z.
G¢

CSN 73 6133
CSN 72 1002
S4

CSN 75 2410

Koef. filtrace
Ps Pd max.
Ps W opt
CBR 25mm
CBR 5 mm
CBRgat 2,5 mm
CBRg4 5,0 mm

IBI 2,5 mm
IBI 5,0 mm

[%] 41,30
[ %] | 65
(%] | 32
[ %] 34
0,71
[ Mg/m’ |
[ Mg/m' ]

(Mem') 2,60

[ MPa ]
GM
G4 GM

CSN EN ISO 14688-2 clGr

(ms') 3,30 E-8
i\lgm'i

[ %]

Vysledky jsou uvedeny s
nasledujicimi nejistotami:

W, +0,30%
WLT +1,0%

W, £ 1,0%
Pn: + 0,02 Mg/m®

Py +0.01 Mg/m®
Pd max: + 0.01 Mg/m®

Wopi: £ 0,40%

Uvedené rozsifené standardni nejistoty jsou souéinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu roz8ifeni k=2, coZ pro normalni rozdéleni odpovida

pravdépodobnosti pokryti asi 95%. Nejistoty nezohlediujivlivy odoéru a mho\ningzmﬁyvxorku

Tento Tabelami pfehled neni souéasti akreditace — Sl

/

Mo b

V

/




UNIGEO a.s.

Stredislo laboratofe mechaniky zemin
os VA

TRAVA - HRABO'

TABELARNI PREHLED VYSLEDKU

TR Podkrugnohorska vysypka e :
Cislo zakézky : Z 519002 Datum : | 15.1.2019
Lab. islo za- ZA-48825 7.A-48825+3%Geosol C50
sénda & KSI+KS2+KS3 KSI+KS2+KS3
Hioubka (m] 1,0-40 10-40
Druh vz. TV TV
Doba zrani [eny) - A ! SAT 14 | 14+SAT . 3 | aesaT | 14 ' 1a+SAT
Pst Pamax iMgm3] | 1,41 i ' 1,38 | |
Pt Wow, 1% | 2580 | _ 27,30 |
CBR 25mm %] | L3 op o 2 i |43 10 !
CBR G o 1% |, I & | | 2 | 13
Eoed [ MPa | . | | | 1
Eoed4 [ MPa | | i i
Eoeds [ MPa] 1 | | ! .
Eoeds [ MPa ] | : ; | ‘

CV’] [ mm/s ] [ | ‘ : ‘
cvy [mm%{ ! 7 \ ‘ ‘
i ;
cvy | mm?s | } i |
$'ef 1 1 i i :
Cef [ kPa] ‘ : E '
cy [kPa ] : | J ' ‘ ‘ '
o, [Pl , \ ‘
IBI 2,5 mm (%] 13 ! 1 | | ;
1BI 5,0 mm 1% \ 3,7 | ‘ | \ : |

Vysledky jsou uvedeny s nasledujicimi nejistotami:

Pamac + 0,01 Mg/m®
Uvedené roz§ifené standardni nejistoty jsou soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsireni

pravdépodobnosti pokryti asi 95%. Nejistoty nezohledfiuji vliivy odbéru a nehomogeniiy v :"'ﬂiu,“
Bd

W,y £ 0,40%

Tento Tabelarni prehled neni soutasti akreditace.

CBR 2,5 mm: £ 1%

CBR50mm: +1%

=2, coZ pro normalni rozdéleni odpovida




Str.é.1z1

® Stredisko laboratofe mechaniky zemin, akreditovana laboratof €. 1412
u h iGEO Mistecka 329/258
OSTRAVA - HRABOVA
a.s.

KOEFICIENT FILTRACE

Carman-Kozeny

PROTOKOL O ZKOUSCE

Nazev a adresa zakaznika : AZ GEO s.r.0., Kofenského 1262/40, 703 00 Ostrava
Nazev zakazky : Podkrusnohorska vysypka
cislo zakazky : Z 519002
cislo vzorku sonda hloubka (m) koeficient filtrace (m/s)
ZA-48825 KS1+KS2+KS3 1,0-4,0 3,30E-08

Vypracoval : M. Liskova L’ﬁ/

Schvalil : Ing. Lenka Smetanova, vedouci laboratore FlAL 2 e
Datum : 04.01.2019



L1412

Nazev a adresa zakaznika :
|Nazev zakazky :

|Datum pfijeti vzorku :
|Zkousena polozka :

Cislo vzorku :

/Sonda :

Hloubka :

Popis vzorku (typ) :

Stfedisko labgratofe me:

haniky zemin, akreditovana laboratof &. 1412

akreditovana CIA podle éEN EN ISO/IEC 17025:2005

Mistecka 329/258
OSTRAVA - HRABOVA

PROTOKOL O ZKOUSCE ¢&. 48825

AZ GEO s.r.o., Kofenského 1262/40, 703 00 Ostrava
Podkrusnohorska vysypka Cislo zakazky :Z 519002

19.12.2018

zemina

ZA - 48825
KS1+KS2+KS3
1.0-40m
Technologicky vzorek

|Stanoveni vihkosti zemin (ESN EN ISO 17892-1)

Wh= 413

Stanoveni objemové hmotnosti jemnozrnnych zemin (CSN EN 1SO 17892-2)

|Objemova hmotnost vihké zeminy

iObjemova’ hmotnost suché zeminy

Pn
Pa = )

%

Nejistota méfeni :

Mg/m®

Mg/m?

Nejistgta méi‘eni :

|Stanoveni zdanlivé hustoty pevnych €astic zemin pomoci pyknometru (€SN EN ISO 17892-3)

'Stanoveni konzistenénich mezi

Stanoveni konzistencnich mezi

F)s = 2,60

- mez plasticity (CSN EN 1SO 17892-12)

Wo= 32

- mez tekutosti (CSN EN ISO 17892-12)

W, = 65

3
Mg/m
Nejistota méfeni :
%
Nejistota méfeni :
%

Nejistota méfeni :

Str.é&1z1

0,3%

0,02 Mg/m’

0,01 Mg/im®* |

1% |

1%

Uvedené rozsifené standardni nejistoty jsou soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozgifeni k=2, coZ pro normaini rozdéleni odpovida pravdépodobnosti

pokryti asi 95%. Nejistoty nezohlediuji viivy odberu a nehomogenity vzorku.

Vypracoval : S Smolova

Schvalil :

Ing.Lenka Smetanova

Datum provedeni zkousky : 4.1.2019

Zkusebni protokol nesmi byt bez pisemného souhlasu laboratofe reprodukovan jinak nez cely.

Vysledek kazde uvedené zkousky se tyka pouze vzorku vy$e uvedeného laboratorniho &isla.



b/ : : m m m O@ PROTOKOL O ZKOUSCE &. 48825 - Z Str.é.1z 1
o a.s. STANOVENI ZRNITOSTI ZEMIN
Stfedisko laboratofe mechaniky zemin, zku$ebni laboratof €. 1412 akreditovana
€1A podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005
Mistecka 329/258. 720 00 OSTRAVA - HRABOVA
Metoda : Stanoveni zmitosti zemin, (CSN EN 1SO 17892-4) Cislo vzorku : ZA - 48825
Zkousena poloZka : zemina Sonda : KS1+KS2+KS3 Koeficient filtrace Cu CSNEN CSN S4
Nazev a adresa zakaznika : AZ GEO s.r.0., Kofenského 1262/40, 703 00 Ostrava Hloubka : 1,0-40 m Carman-Kozeny 736133 721002
Nazev zakazky : Podkrudnohorska vysypka Popis vzorku (typ) : Technologicky vzorek
Datum pfijeti vzorku : 19.12.2018 Cislo zakazky : Z 519002 GM  G4GM
) . [ _
Y jemné castice (f) ﬁ | —
2 i — = 1 pisek (s ) stérk (g) _ (cb v< Ratvany
jilte) | prach (m) _ (b)
100 . I
90 Vysoce namrzavé 7
( pro nepropustnost
viak méné A E K
80 nebezpeéné : boset S namrzavé
; E 2 podle
rozhoduje stupen K S o N
konsistence ) i 8 prubéhu Cary iy
70 £ zrnitosti pod g/ P
; p 0.01 mm
Ll e e s e m 7
f <
60 s
; = )
50
. nebezpend | \
40 namrzavé - \
-~
35 B T
30 \\\ pfili§ hrubozrnné
< A ( nebezpedi  znedisténi
\\ namrzavymi zeminami )
20 ..\
15 foee /
/
10 /o
: N S \
o o« wn P~ o™ 2] wn o m w N nm n (9] < @ O (] o L
== - - y ) ) - © o o om o w o = F o
S =4 g8 8 - o J8FE 87 555 ° = FR B8 st 23 383 g
o o o o (=] o o g
Nejistota méfeni: 1%. Uvedené rozsifené nejistoty méfeni jsou stanoveny na zakladé zkusenosti kvalifikovanym odhadem a jsou zahrnuty v interpretaci vysledku. Nejistoty nezohledriuji viivy odbéru a nehomogenity vzorku.
Vypracoval : M. Liskova \ Schvalil : Ing. Lenka Smetanova, vedouci laboratofe Wher o~ Datum provedeni zkousky : 04.01.2019

Zkusebni protokal nesmi byt bez pisemného souhlasu laboratofe reprodukovén jinak nez cely. Vysledek kaZdé uvedené zkousky se tyka pauze vzorku vyse uvedeného laboratorniho éisla.




® taboratofe mechaniky zemin, zkusebni laboratof &. 1412 Str.g.1z1
u n i G€O akreditovana 1A podle ESN EN ISO/IEC 17025:2005
' a.s. Mistecka 329/258

OSTRAVA - HRABOVA

PROTOKOL O ZKOUSCE ¢&. 48825 - P

PROCTOROVA ZKOUSKA STANDARDNI

Zakladni adaje o zkousce

Métoda : Laboratorni stanoveni srovnavaci objemové hmotnosti a vihkosti- Proctorova zkougka - CSN EN 13286-2
Zkouéena polozka : zemina

Nazev a adresa zakaznika : AZ GEO s.r.0., Kofenského 1262/40 Ostrava-Vitkovice

Néazev zakazky : Podkrudnohorska vysypka &islo zakazky: Z 519002

Datum prijeti vzorku : 19.12.2019

Cislo vzorku : ZA-48825

Sonda: KS 1+KS 2+KS3

Hloubka : 1,0-40m

Popis vzorku (typ) : Technologicky vzorek

Pretvarné charakteristiky vzorku

1,430 : | : . A
1420 4—————1— e — | - ; e

1.410

1,400

1,380

1,380

1,370 ;

1,360 | EESO] RN [SENS S 7

13650 —— /
1,340 +—— /

1,330
|

1320 — 1 1 . R — =
1,310 : S - , S
12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00 26,00 27,00 28,00 29,00 30,00 31

Objemovéa hmotnost sucha [ Mg/m3 ]

0032,00
Vihkost [ % ]

Piine 1,41 [ Mg/im®]
Wt 25,8 [%]

Nejistoty méreni:

Pdmax 0,01 Mg/m®, Wope: 0,40%, Ps: 0,01 Mg/m®

Uvedené rozéifené standardni nejistoty jsou soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k=2, coZ pro normalni rozdéleni odpovida

/

pravdépodobnosti pokryti asi 95%. Nejistoty nezohlediuji viivy odbéru a ne(«umngenity vzorku.

§ PP .,
Vypracoval : Ing. Karel Slavik l( u e

Schvalil : Ing. Lenka Smetanova, vedouci Stiediska labotatofe mechaniky zemin Datum zkousky : 10.1.2019

Zkusebni protokol nesmi byt bez pisemného souhlasu laboratoie reprodukovan jinak nez cely.
Vysledek kazdé uvedené zkouSky se tyka pouze vzorku vy$e uvedeného laboratorniho Cisla.



A \UNiGEO..

PROTOKOL O ZKOUSCE &. 48825 - C

LABORATORNI STANOVENiI POMERU UNOSNOSTI ZEMIN (CBR)

Zakladni adaje o zkousce

Metoda :
Zkousena polozka :

Nazev a adresa zdkaznika :

y zemin, i lab € 1412

akreditovand CIA podle (SN EN ISO/IEC 17025:2005
Misteckd 329/258
OSTRAVA - HRABOVA

Laboratorni stanoveni poméru Unosnosti (CBR) - CSN EN 13286-47

zemina

AZ GEO s.r.o., Kofenského 1262/40 Ostrava-Vitkovice

1,50

[kN]

1,00

- == = DO Sat.

Nazev zakazky : Podkrusnohorska vysypka Cislo zakazky: Z 519002
'Datum pfijeti vzorku : 19.12.2019
Cislo vzorku : ZA-48825
Sonda : KS 1+KS 2+KS3
Hloubka : 1,0-4,0m
Popis vzorku (typ) : Technologicky vzorek
77777  GRAF ZAVISLOSTI SILY NA PENETRACI
2,50 T
2,00 —— el Sat.

Str. 8121

' 0,50 X =
[ - - - S pae
? 0,00 &= |
0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 2;5 3,0 3.5 4,0 45 5,0
| penetrace [ mm ]
| R Sl
Penetrace v mm 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3.5 4,0 4,5 5,0
kN pfed saturaci 0,00 0,69 1,02 1,30 1,62 1,72 1,88 2,03 2,16 2,26 2,36
kN po saturaci 0,00 0,11 0,16 0,22 0,26 0,31 0,36 0,40 0,43 0,46 0,49
Wn= 2572 % Wn= 30,18 %
Hodnoty po zhutnéni Hodnoty po saturaci
CBR 2,5 mm: 13 [%] CBR 2,5 mm: 2 [%]
CBR 5,0 mm: 12 [%] CBR 5,0 mm : 2 [%]

Nejistoty méreni:

CBR25mm: 1%; CBR50mm : 1%
Uvedené rozsifené standardni nejistoty jsou souginem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k=2, coZ pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti

pokryti asi 95%. Nejistoty nezohledfiuji vlivy odbéru a nehomogenily vzorku

Vypracoval : Ing. Karel Slavik L u

Schvalil : Ing. Lenka Smetanova,vedouci Stiediska laboratofe mechaniky zemin

/ ; /
7 Al

Zkusebni protokol nesmi byt bez pisemného souhlasu laboratofe reprodukovan jinak nez cely.
Wysledek kaZdé uvedené zkousky se tyka pouze vzorku vySe uvedeného laboratorniho Eisla.

Datum provedeni

zkousky :

14:1.2019




Stfedisko laboratofe mechaniky zemin, zkuSebni laboratof £. 1412 Str.¢.1z1

n 8
& [ : akreditovana CIA podle (SN EN ISO/IEC 17025:2005
I Mistecka 329/258
L1412 a.s. OSTRAVA - HRABOVA

PROTOKOL O ZKOUSCE & 48825 - |

STANOVENiI OKAMZITEHO POMERU UNOSNOSTI ZEMIN (IBI)

Zakladni udaje o zkousce

Metoda : Laboratorni stanoveni okamzitého poméru Gnosnosti (IBI) - CSN EN 13286-47
Zkousena polozka : zemina

|Nazev a adresa zakaznika : AZ GEO s.r.o., Kofenského 1262/40 Ostrava-Vitkovice

Nazev zakazky : Podkrudnohorska vysypka Cislo zakazky: Z 519002

\Datum pfijeti vzorku : 19.12.2019

|Cislo vzorku : ZA-48825

iSonda 4 KS 1+KS 2+KS3

Hioubka : 1,040 m

Popis vzorku (typ) : Technologicky vzorek

GRAF ZAVISLOSTI SILY NA PENETRACI

2,50
|
2,00
1,50
z 1
i |
i i
| |
|
i
| |
| |
, | ! J !
1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4.5 5,0
| penetrace [ mm |
Penetrace vmm 00 | 05 | 10 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Sila[kN] 0,00 094 117 1,36 1,53 1,65 1,81 1,94 2,05 2,16 2,27

STANOVENI POMERU UNOSNOSTI ZEMIN - IBI
IBI 2,5 mm: 13 [%] W= 2586 %
IBI 5,0 mm : 11 [%]

Nejistoty méreni:
IBI25mm: 1%; IBI 5,0 mm : 1%
Uvedené rozsifené standardni nejistoly jsou soucinem standardni nejistoly méreni a koeficientu rozsifeni k=2, coz pra normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti

pravdépodobnosti pokryti asi 95%. Nejistoty nezohlednuji viivy odl?eru a nehomogenity vzorku.

/
/
Vypracoval : Ing. Karel Slavik k - U "}/'vl_‘_ f:’l.—\_

Schvalil : Ing. Lenka Smetanova,vedouci Stfediska laboratoie meqhaniky zemin Datum zkousky : 11.1.2019

Zkusebni protokol nesmi byt bez pisemného souhlasu laboratofe reprodukovan jinak nez cely

Vysledek kazde uvedené zkousky se tyka pouze vzorku vyse uvedeneho laboratorniho isla.




Stiedisko laboratofe mechaniky zemin, zkuSebni laboratof €. 1412 Str.& 1z1

@ akreditovana C1A podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005
Misteckd 329/258
L1412 a.s. OSTRAVA - HRABOVA
PROTOKOL O ZKOUSCE ¢. 48825+3% Geosolu C50 - C

LABORATORNi STANOVENi POMERU UNOSNOSTI ZEMIN (CBR)

Zakladni udaje o zkousce

;Metoda . Laboratorni stanoveni poméru tunosnosti (CBR) - CSN EN 13286-47
Zkousena poloZzka : zemina

Nazev a adresa zakaznika : AZ GEO s.r.o., Kofenského 1262/40 Ostrava-Vitkovice

Nazev zakazky : Podkrusnohorska vysypka Cislo zakazky: Z 519002

Datum pfijeti vzorku : 19.12.2018

Cislo vzorku : ZA-48825+3% Geosolu C50

Sonda ; KS 1+KS 2+KS 3

Hloubka : 1,0-4,0 m

Popis vzorku (typ) : Technologicky vzorek

GRAF ZAVISLOSTI SILY NA PENETRACI

(s 5 7
i |
‘ |
1 9,00 - L
8,00 f
700 | e——fed. sat. |
= =l » O Sat.
6,00 3
i3 5,00
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"4
4,00
3,00
- [
o g |
2,00 - | [
[
1,00 |
0,00 (o=
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4.0 4,5 5,0 |
penetrace [ mm | |
Penetrace v mm 0,0 05 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0 4,5 5,0
kN pred saturaci 0,00 1,86 2,97 4,01 4,93 5,70 6,35 6,95 7.47 7.97 8,39
kN po saturaci 0,00 0,37 0,59 0,82 1,09 1,36 1,63 1,88 2,11 2,32 2,51
Wn= 27,32% Wn = 32,18 %
Hodnoty po zhutnéni Hodnoty po saturaci
CBR 2,5 mm: 43 [%] CBR 2,5 mm: 10 [%]
CBR 5,0 mm: 42  [%] CBR 5,0 mm : 13 [%]

Nejistoty méfeni:
CBR25mm: 1%; CBR50mm : 1%
Uvedené rozéifené standardni nejistoty jsou souginem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k=2, coz pro normaini rozdéleni odpovida pravdépodobnosti

pokryti asi 95%. Nejistoty nezohlednuji vlivy odbéru a nehomogenity vzorku.

/

Vypracoval : Ing. Karel Slavik k g/f fr"’-lf'i,zia_ ol U
Schvalil : Ing. Lenka Smetanova,vedouci Stiediska Iaboratofi mechaniky zemin Datum provedeni zkousky : 15.1.2019

Zkusebni brdtokm nesmi byt bez pisemného souhlasu laboratofe reprodukovan jinak nez cely.
Vysledek kazdé uvedené zkousky se tyka pouze vzorku vyse uvedeneho laboratorniho Cisla.



A\ UNIGEO..

Stiedisko laboratofe mechaniky zemin, zku3ebni laboratof ¢. 1412
akreditovana (1A podle (SN EN ISO/IEC 17025:2005

Mistecka 329/258

OSTRAVA - HRABOVA

PROTOKOL O ZKOUSCE ¢. 48825+3% Geosolu C50 - P

PROCTOROVA ZKOUSKA STANDARDNI

Zakladni udaje o zkousce

Metoda :

!Zkouéené poloZka :

|Nazev a adresa zakaznika :
iNézev zakazky :

'Datum prijeti vzorku :
Cislo vzorku :

'Sonda :

Hloubka :

iPopis vzorku (typ) :

Pretvarné charakteristiky vzorku

Str.é1z1

Laboratorni stanoveni srovnavaci objemové hmotnosti a vihkosti- Proctorova zkouska - CSN EN 13286-2

zemina

AZ GEO s.r.o., Kofenského 1262/40 Ostrava-Vitkovice
Podkru$nohorska vysypka &islo zakazky: Z 519002
19.12.2018

ZA-48825+3% Geosolu C50

KS 1+KS 2+KS 3

1,0-40m

Technologicky vzorek

|
i
1,400

f 1,300 ——
1,80 ——
1,370

1,360

1,350 |

1,340

1,330

1,320
1,310

Objemova hmotnost sucha [ Mg/m3 ]

4

1,300

1,290

1,280 1

|
T
|

|
+
|
t
|
T

1,270 +
14,00

Nejistoty méfeni:

16,00

20,00 26,00

18,00 22,00 24,00 28,00 30,00
Vihkost [ % |
3
Piciias 1,38 [ Mg/im®]
Wopt. 27,3 [%]

Pdmax: 0,01 Mg/m®, Wopt: 0,40%, Ps: 0,01 Mg/m®
Uvedené rozsifené standardni nejistoty jsou soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozifeni k=2, coz pro normalni rozdéleni odpovida

pravdépodobnosti pokryti asi 95%. Nejistoty nezohlednuiji vlivy odbéru a nehomogenity vzorku

Vypracoval :
Schvalil :

Ing. Karel Slavik kﬂ /1'1“—~ fa /

Ing. Lenka Smetanova, vedouci Stiediska labotatoré mechaniky zemin

Zku$ebni protokol nesmi byt bez pisemného souhlasu laboratoie reprodukovan jinak nez cely.
Vysledek kazdé uvedené zkousky se tyka pouze vzorku vy$e uvedeného laboratorniho ¢isla,

32,00

34,00 36,00

Datum zkousky : 5.1.2019



AZ GEO, s.r.o., Korenského 1262/40, 703 00 Ostrava

11/210 Napojeni PodkruSnohorské vysypky - posouzeni budouciho
nasypového télesa

Zavérecnd zprava geotechnického posouzeni

Priloha ¢.5

Protokol geodetickych praci




GEODETICKY PROTOKOL

— |
Valbek

Nazev zakéazky:
Geodetické prace:
Lokalita:
Katastralni uzemi:
Objednatel:
Zhotovitel:

Datum zaméfeni:

Pouzité pfistroje:

Soufadnicovy systém:

Vyskovy systém:
Metoda zaméreni:

Presnost zaméreni:

Popis lokality:

Popis praci:

11/210 Napojeni PKV — Posouzeni budouciho nasypového télesa
Geodetické zaméfeni sond KS1, KS2, KS3

Ceska republika, Karlovarsky kraj, Sokolov, Podkrusnohorska vysypka
629898 Horni Nivy

AZ GEO, s.r.0., Kofenského 1262/40, 703 00 Ostrava-Vitkovice

Valbek, spol. s r.o., Vanurova 505/17, 460 07 Liberec 3

23.1. 2019

Leica GS18T, vyrobni ¢islo: 3601624, Leica CS20, vyrobni Cislo: 2428522,
Leica TS16, vyrobni ¢islo: 3012973

S-JTSK

Bpv.

GNSS RTK, sit CZEPQOS, sluzby VRS3-IMAX-CG.

Pfesnost geodetického zaméfeni charakterizuje stfedni chyba v poloze
mp=0,05m a ve vySce mn=0,05m.

Pfehledny terén s ploSnou vysadbou sazenic dfevin.

Geodetické zamérfeni prizkumnych sond KS1, KS2, KS3.

Seznam soufradnic zamérenych prizkumnych sond
Y /m/ X /m/ H/m/
Oznaceni sond Poznamka
terén
KS1 867844.99 1006878.65 601.72 Kopana sonda
KS2 867908.78 1006889.81 601.48 Kopana sonda
KS3 867880.43 1006935.85 601.47 Kopana sonda

Oveéril
Datum ovéreni

Cislo ovéfeni

Kontakt na ovéfovatele: tel: +420 778 403 044, e-mail: ladislav.jarusek@valbek.cz

Ing. Ladislav JaruSek
24.1.2019
10/2019

Nalezitostmi a pfesnosti odpovida pravnim predpisim

a podminkam pisemné dohodnutym s objednatelem.




AZ GEO, s.r.o., Korenského 1262/40, 703 00 Ostrava

11/210 Napojeni PodkruSnohorské vysypky - posouzeni budouciho
nasypového télesa

Zavérecnd zprava geotechnického posouzeni

Priloha ¢.6

Fotodokumentace prizkumnych praci




nz cumm\hhek FOTODOKUMENTACE PRUZKUMNYCH PRACI Priloha ¢.6

Obr. 2 Kopana sonda KS-2

11/210 Napojeni Podkrusnohorské vysypky - IGP 1 Zavérecéna zprava IG prizkumu



n e FOTODOKUMENTACE PRUZKUMNYCH PRACI Ph'loh‘:l ¢.6

Obr. 3 Kopana sonda KS-3

11/210 Napojeni Podkrusnohorské vysypky - IGP 2 Zavérecéna zprava IG prizkumu



