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1. Uvod

Na zédklad¢ smlouvy o dilo uzavienou mezi Projekce iGEO s.r.o a SAGASTA s.r.0. byl
dne 08. 02. 2021 proveden geotechnicky prizkum na piejezdu P6322 v km 20,180 na trati
Tébor — Bechyné. Cilem bylo poskytnout informace o sloZeni, stavu a inosnosti konstruk¢nich
vrstev télesa ZelezniCniho spodku v mistech pfechodu na uroviiovy Zelezni¢ni piejezd
v uvedeném useku v km 20,180 (situace v¢. km viz piiloha 1). Na lokalité byly realizovany 2
sondy stfedni dynamické penetrace a 2 kopané sondy, zatéZovaci zkousky byly z divodu
selhdani techniky nahrazeny edometrickymi zkousSkami v laboratofi, kdy byly odebrany
neporusené vzorky zeminy z povrchu zemni plan¢ a nasledn¢ analyzovany.

Situace Sir§tho okoli je zndzornéna na nasledujicim obr. 1.
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Obr. 1: Mapa Sirstho okoli, Zeleznicni piejezd je vyznacen Cervenou kruZnici, upraveno z https://geoportal.gov.cz/.

Pouzité normy, piedpisy a zdroje:

BS 1377-7:1990. Methods of test for soils for civil engineering purposes. Shear strength tests (total stress)

CSN 73 6133 Navrhovén{ a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci

CSN EN 1997-2 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei - Cést 2: Priizkum a zkougeni zdkladové pidy
CSN EN 1998-1 Eurokéd 8: Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétieseni - Cast 1: Obecnd pravidla,
seizmickd zatiZeni a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN ISO 22476-2 Geotechnicky priizkum a zkouSeni - Terénni zkousky - Cést 2: Dynamickd penetraéni
zkouska

CSN EN ISO 17892-4: Geotechnicky priizkum a zkouSeni - Laboratorni zkousky zemin - Cést 4: Stanoveni
zrnitosti

CSN 72 1006 - Kontrola zhutnéni zemin a sypanin

CSN EN 206+A1 — Beton- specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN 73 3050 — Zemné price
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SZ S4 — zelezniéni spodek

SZDC S3 - Zelezni¢ni svriek

TP76A — Geotechnicky prizkum

294/2005Sb. Vyhlaska o podminkdch ukladani odpadt na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné
vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech naklddani s odpady

541/2020 Sb. Zékon o odpadech

2. Prirodni poméry

Z geomorfologického hlediska zdjmové oblast nile?f do Cesko-moravské subprovincie do
SttedocCeské pahorkatiny — celku Taborska pahorkatina.

Z regiondlné geologického hlediska oblast spadd do moldanubika. Proterozoické az
paleozoické podlozi buduje pararula az migmatit. Metamorfni horniny maji vyvinuty
zvétralinovy plast’ o variabilni mocnosti — zvétravaji na Stérkovité, piscitd a v piipovrchovych
Castech az na jilovito-piscitd eluvia. Na paleozoikum nasedd kiida, jednd se o piskovce,
slepence, jilovce a prachovce svrchnokiidového stafi. Kvartérni pokryv je zastoupeny
deluviofluvidlnimi sedimenty holocenniho stafi. Nejmlad$im c¢lenem souvrstvi jsou
antropogenni uloZeniny — navazky.

Oblast se fadi k hydrogeologické rajonizaci 6320 Krystalinikum v povodi Stfedni Vltavy,
v horninéch krystalinika, proterozoika a paleozoika.

Klimaticky se obec nachdzi v mirn¢ teplém, vlhkém regionu — MT4. Jaro je kratké a mirné,
1éto je mirné, mirné suché a normdlné dlouhé, podzim je kritky a mirné teply, zima je mirné
chladna, sucha aZ mirné sucha a normalné dlouha.

Z pedologického hlediska je uzemi situovdno na pseudogleji s vSesmérnou expozici,
jedna se o pudy hluboké az stiedné hluboké. Sondy byly situovany v misté vedouci Zeleznice,
tedy zde jako prvni byly zastiZeny vrstvy kolejového loZe.

Zemétieseni (CSN EN 1998) — ne.
Zaplavova oblast — ne.
Poddolovani — ne.

Sesuvy — ne.

3. Provedené prizkumné prace

Prace na zelezni¢nim spodku byly zaméfeny na ovéieni skladby draZzniho télesa,
geotechnickych vlastnosti zemin tvoticich prazcové podlozi, oveéfeni trovné hladiny podzemni
vody a zjiSténi vsakovacich pomér. Zrnitostni analyzy provedla akreditovand laboratof
mechanicky zemin GEOtest a.s..

Geotechnicky prizkum byl proveden v souladu s nasledujicimi ptedpisy:
« piedpisy SZDC S3 a SZ S4,
* vzorovétezy Z1,72,73 aZ4
o, Technické kvalitativni podminky staveb celostatnich drah* (kapitoly 3, 6, 7 a 18),
o piislugnymi CSN, na které se vySe uvedené piedpisy odvolavaji,

e piisluSnymi CSN, souvisejicimi s provadénymi prizkumnymi pracemi.
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Prace pii provadéni priazkumu (dle ZTP nutno provést navrh ZKPP) praZcového podloZzi
spocivaly v:

 provedeni 2 kopanych sond mezi hlavami prazci pod trovenn plané télesa
Zelezni¢niho spodku a jejich dokumentace,

e pro ziskani modulu pfetvarnosti byly provedeny 2 edometrické zkousky stlacitelnosti
z neporusenych vzorkli zemin, které byly odebrany z povrchu zemni plané

* provedeni dynamickych penetracnich zkousSek v blizkém okoli kopanych sond stfedni
dynamickou penetracni soupravou (STITZ), pro ovéfeni mechanickych vlastnosti
zemin prazcového podloZi, postup byl zvolen podle CSN EN ISO 22476-2,

* laboratorni stanoveni zdkladnich fyzikdlnich vlastnosti zemin na 2 vzorcich,

e odbér a vyluhové zkousky dle 294/2005 Sb., tab. 2.1. pro Zelezni¢ni svrSek a spodek
(celkem 2 smésné vzorky) viz piiloha 5.

Kopané sondy a dokumentace o provedenych zkouskéch je v textové Casti a ptilohach
oznacovana stani¢enim. VysSkové udaje v dokumentaci sond a odbérti vzorkli zemin jsou
vztaZeny k uloZné ploSe prazce nepievySeného kolejnicového pasu piislusné koleje. Dynamické
penetracni zkousky jsou vztazeny k povrchu kolejového loze.

Béhem praci byla sledovana hladina podzemni vody, kterd nebyla v pribéhu
prizkumu zastiZzena. Zaznamenany byly drobné piitoky vody do vykopu z hranice vrstev
(KL/podlozi). Hladina podzemni vody bude vyrazng z4visla na mnoZstvi atmosferickych srazek
vsdklych na pfilehlych infiltratnich tdzemich, na morfologii okolniho terénu. Mc¢lce
ptipovrchovd voda se bude v zdvislosti na morfologii terénu vyskytovat na hranici skalniho
podloZzi a pokryvnych tutvart.

Vzhledem k sondami zastiZenému vyskytu pralinové propustnych prevazné piscitych
zemin nebude podlozi Zelezni¢niho svrSku v dosahu kapilarniho vzlinani. Vodni rezim lze
ocekdvat v piipad¢ vyskytu piscito-jilovitych a hlinito-pis€itych zemin, sohledem na
konzistenci zemin — pFiznivy.

4. Vysledky prizkumu

4.1 PraZcové podlozi piechodu na droviovy Zelezni¢ni prejezd

Vysledky prizkumnych praci prazcového podloZi v blizkosti pldnované rekonstrukce piejezdu
P63222 v km 20,180 za ticelem zvySeni bezpecnosti, jsou doloZeny v pfilohové ¢ésti této zpravy
a prehledné¢ téz v nasledujicich tab. 1.

Na zdklad¢ projektu geologickych praci byly realizovdny 2 stfedni dynamické penetracni
zkousky (DPMS5 — 2 m a DPM6 — 2 m). Tyto sondy byly doplnény o 2 kopané sondy (KS5 —
0,6 m a KS6 — 0,6 m). Situace s vyznacenim sond na zdkladé nivelaéniho méteni od
orienta¢nich bodu tvoii soucdst piilohy €. 1)

Souhrn poznatkti ziskanych prizkumem prazcového podlozi:

Kopanymi sondami (KS5 a KS6) byly zastizeny vrstvy kolejového loZze a pod nimi byla
zastiZena vrstva pisCitého jilu az jilovitého pisku. Sondami stiedni dynamické penetrace (DPM5

a DPM6) byly zastiZeny rezidudlni zeminy (frakce jemnozrnného pisku — velmi kyprého,
kyprého az stredné ulehlého).
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Kolejové loze

STERK 32/63 s hlinitou pfimési (G3 G-F az G4 GM) - podil hliny + kamenné drté
cca 10%, stérk je kypry az stiedné ulehly, klasty jsou ostrohranné az poloostrohranné,
zavlhly, barva hnéda, $térk je piitomen v hloubce 0,0-0,33 m. Dle normy CSN 73
6133 prilohy A, tab. A. 1 je zemina Kklasifikovana jako vhodna aZ podmine¢né
vhodna do nasypu i do podlozi vozovky (aktivni zony)

Eluvium

JIL pistity (F4 CS), (ojedinéle az PISEK jilovity) s ojedin&lymi kameny a7 balvany,
pevna konzistence Cy= 125 kPa, s hloubkou klesa na tuhou Cy= 68 kPa, jil je zavlhly aZ
vlhky, barva je oranzovoSedorezavd, ¢erné Smouhovand- vrstva je zastizena v hloubce
0,33 — 0,6 m od kolejového prazce, dle normy CSN 73 6133 piilohy A, tab. A. 1 je
zemina klasifikovana jako podmine¢né vhodna do nasypu i do podlozi vozovky
(aktivni zény).

Dynamickymi penetracemi byly zastizeny vrstvy pisCité frakce — jemnozrnny pisek,
ktery je velmi kypry, kypry a stiedné ulehly (Edef se pohybuje v rozmezi od 2-21,5
MPa.). Dynamické penetrace byly ukonceny v hloubce 2 m.

Skalni podlozi

Skalni podlozi (zde prechazi pararula v kiidové horniny jihoceské panve —
piskovce, slepence, jilovce a prachovce, tedy podlozi mohou tvorit bud’ paleozoické,
nebo kiidové horniny) — Navétralou az zvétralou skalni horninu miZeme na zaklad¢
studia archivnich podkladii o¢ekdvat od hloubky okolo 3,5 m. Kvalita hornin skalnitho
masivu bude s hloubkou nartstat.

Vodni rezim lze s ohledem na zrnitost a konzistenci zemin hodnotit jako pfiznivy, v piipad¢
vyskytu zemin v dosahu kapilarniho vzlindni piipovrchové vody vyskytujici se na hranici
skalniho podlozi bude nutné redukovat vodni reZim na nepfiznivy,

Hladina podzemni vody nebyla kopanymi sondami ani dynamickym penetra¢nim
sondovanim zastiZena — je zavisla na mnozstvi srazek a ro¢nimu obdobi. Lze ocekavat, Ze
bude lezet pti povrchu navétralého skalniho podloZi.

dosaZené statické moduly pretvarnosti zemni plané Ez igp jsou v rozmezi 17 — 19,4 MPa,
redukované jsou uvedeny v nasledujici tab. 1.

Stani¢eni | Uroveii dna | Zatiidéni Vodni Namrzavost Staticky Modul
(km) sondy (m) zemin rezim modul pretvarnosti
pretvarnosti red. E;
E21cpr (MPa) (MPa)
20,173 0,60 F4 CS piiznivy nebezpecné 19,4 16
namrzavé
20,187 0,6 F4 CS ptiznivy nebezpecné 17 13,6
namrzavé

Tab. 1: Piehled vysledki a interpretaci zemin zemni plané.
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Podrobny popis doporucenych mechanickych vlastnosti pro dimenzovani tnosnosti
zékladovych konstrukci jsou uvedeny v piiloze 2. Podrobné popisy jednotlivych vrstev zemin
na zdkladé provedenych kopanych sond jsou soucasti piilohy 3.

Kopané sondy slouzily k podrobnému geologickému popisu jednotlivych vrstev, a dile
k odbéru vzorkli zeminy pro laboratorni analyzy.

4.2 Laboratorni vysledky

Byly odebrany porusené vzorky z KS5 (0,3-0,6 m) a z KS6 (0,4-0,6 m), tyto vzorky byly
analyzovany v laboratofi mechaniky zemin v GEOtestu a v laboratofi Projekce iGEO. Byly
provedeny vlhkostni a zrnitostni zkousky zemin, byl urcen index plasticity a stupen konzistence,
zatfidéni zemin a propustnost. V laboratofi Projekce iGEO byly provedeny edometrické
zkousky zemin. Umisténi kopanych sond je patrné z ptilohy 1. Vysledky laboratornich zkousek
tvoii prilohu 4.

Z kopané sondy KS5 byl odebran poruseny vzorek piscCité hliny z hloubky 0,3 — 0,6 m.
Vlhkost zeminy je 17,5%, index plasticity I, je 15%, stupeii konzistence I je 0,91. Zatiidéni
zeminy dle CSN 73 6133 — F4 CS. Propustnost zeminy z kiivky zrnitosti je <3,0E-8.

Z kopan¢ sondy KS6 byl odebréan poruseny vzorek z hloubky 0,4-0,6 m. Vlhkost zeminy
je 19,9%, index plasticity I, je 21%, stupen konzistence 1. je 0,88. Zattidéni zeminy dle CSN
73 6133 — F6 CI. Propustnost zeminy z kiivky zrnitosti je <3,0E-8.

Edometrické zkousky stladitelnosti byly dle CSN EN ISO 17892-5 provedeny na
neporuSenych vzorcich KS5 (0,7-0,8 m) a KS6 (0,54-0,64 m). Eoed (primér) vysel 19,39 MPa
pro KS5 a 17,1 MPa pro KS6.

4.3 Ukladani odpadi na skladku

V rdmci prizkumu byly odebrany vzorky na vyluhové zkousky dle 294/2005 Sb., tab. 2.1 pro
tiidy vyluhovatelnosti. Tato norma jiz k 1. 1. 2021 neni platnd a je nahrazend zdkonem o
odpadech ¢. 541/2020 Sb. Pro obdobi, nez budou vydany nové vyhlasky, plati nasledujici:
Pokud budou povinné subjekty postupovat tam, kde zdkon €. 541/2020 Sb. odkazuje na
provadeéjici pravni predpis, v souladu s dosavadnimi provadéjicimi predpisy, ma se za to, Ze
postupuji v souladu s poZadavky nového zdkona. To navic plati v fad¢ piipadl nejen pro dobu,
nez budou vydany nové vyhlasky, ale s ohledem na v ndvrzich vyhlasek obsazend ptechodna
ustanoventi, 1 pro znacnou dobu po jejich vydani.

Proto jsou vyluhové zkouSky posuzovany podle 294/2005 Sb., tab. 2.1. Laboratorni
chemické analyzy byly provedeny v analytické laboratoti — EMPLA AG spol. s.r.0., zkuSebni
laboratof ¢. 1110 akreditovand CIA. Vodny vyluh byl pfipraven podle CSN EN 12457-4. Vzorek
byl pied louZenim podrcen na velikost ¢astic <10 mm.

Pro zdjmovou oblast PZS (P6311) v km 12,993 trati Tdbor-Bechyné¢, byl vodny vyluh
proveden na smésnych vzorcich prazcového loze (KS5 hloubka 0,0 — 0,25 m a KS6 hloubka
0,0-0,18 m) a ddle na zemin¢ plané Zelezni¢niho spodku (KS5 hloubka 0,25-0,4 a KS6 hloubka
0,33-0,45 m).
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Smésny vzorek prazcového loze dle ptil. €. 2 k vyhl. €. 294/2005 Sb. spliiuje hodnoty
pro L. tfidu vyluhovatelnosti a neni tfeba s nim naklddat jako s odpadem skupiny S
- nebezpecny odpad (S-NO).

Smésny vzorek zeminy plané Zelezni¢niho spodku dle piil. €. 2 k vyhl. ¢. 294/2005 Sb.
spliiuje hodnoty pro 1. tfidu vyluhovatelnosti a neni tfeba s nim nakladat jako s odpadem
skupiny S - nebezpecny odpad (S-NO).

Analytické vysledky jsou soucasti piilohy €. 6 této zpravy.

4.4 Podzemni voda

Béhem praci byla sledovana hladina podzemni vody, kterd nebyla v prubéhu priuzkumu
zastiZzena. Lze ocekdvat, Ze droven vodni hladiny bude vyrazné zdvisld na atmosferickych
srazkach spadlych na pfiléhajici infiltracni izemi. ZastiZené zeminy jsou pralinové propustné.

4.5 Vstupni tidaje pro navrh konstrukce prazcového podlozi

Draha Tébor - Bechyné je jednokolejna elektrizovana trat’. V dotéeném useku trati je zavedena
tratova rychlost 60 km/h. Trat’ spadd mezi tratové koleje na tratich regiondlnich s tratovou
rychlosti mensi neZ 80 km.h!.

Zeminy zastizené v drovni zemni pldn¢€ jsou na zdklad€ laboratorniho posouzeni
nebezpecné namrzavé.

Dle tabulky 1, piflohy 21 SZ S4 je skladba konstrukce praZcového podloZi 1.

V okoli droviiového piejezdu Ize vodni rezim, vhledem ke zjiSténé konzistenci zemin,
hodnotit jako ptiznivy.

Klimatické podminky jsou charakterizovany indexem mrazu I, = 475°C.den (dle ptilohy
7, tab. 1, piedpisu SZ S4). hyr = 0,045 M[m] s hloubkou promrzani hyr = 0,98 m.

V mistech pfechodu télesa Zelezni¢niho spodku na turoviiovy Zelezni¢ni piejezd se

navrhuje zesilena konstrukéni vrstva télesa Zelezni¢niho spodku na délku minimalné 5,00 m,
podrobnosti fesi vzorovy list Zelezni¢niho spodku Z 4.2..

PoZadované parametry modulu pfetvarnosti jsou stanoveny dle tabulky 1, pfilohy 6
predpisu SZ S4 — Zelezni¢ni spodek:

zemni plan ... Eminzp > 20 MPa

N v

plan zelezni¢niho spodku .......... Emin,pL> 40 MPa

Pro navrh zesilené konstrukce prazcového podlozi (ZKPP) v oblasti troviiového piejezdu
je hodnota statického modulu pretvarnosti stanovena podle piilohy 24 k SZ S4:

plan Zelezni¢niho spodku E, > 60 MPa

Vysledky meétfeni edometrickych zkousSek, které byly vyhodnoceny jako statické
zatézovaci zkousky nevyhovuji pro zemni plan pro trat¢ s maximalni navrhovanou rychlost{
v koleji Vimax < 80 km.h'! (vysledky méfeni viz ptiloha 4).

Vysledky realizace stfedni dynamické penetra¢ni sondy (typ STITZ) podle normy CSN
EN ISO 22476-2 jsou soucasti ptilohy 2.
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5. Zavér a doporuceni

Predkladand zprdava shrnuje vysledky inzenyrskogeologického priizkumu pro projekci
uroviového prejezdu v km 20,180 pod ev. ¢islem P6322 na trati Tébor - Bechyné. Dle
pozadavku objednatele byly realizovany 2 kopané sondy, 2 edometrické zkousky, které slouZzily
jako nahrada statickych zatéZovacich zkouSek, realizovany a vyhodnoceny byly 2 stfedni
dynamické penetrace (DPM) a byly odebrdny vzorky zemin pro laboratorni testovani
zékladnich fyzikalnich vlastnosti a 2 smésné vzorky byly podrobeny vyluhovym zkouskdm dle
294/2005 Sb..

Byly provedeny 2 stfedni dynamické penetracni zkousky DPMS5 (2 m), DPM6 (2 m) a 2
kopané sondy KS5 (0,6 m) a KS6 (0,6 m). Interpretace dynamickych penetraci a doporucené
mechanické vlastnosti zemin jsou soucdsti piilohy 2. Dokumentace kopanych sond jsou
soucasti ptilohy 3.

Kolejové loZe je tvofeno STERKEM 32/63 s hlinitou piimési a kamennou drti cca 20 %.
Geologicka skladba vrstev je tvofena prevazné rezidudlnimi zeminami (JIL pis¢ity), a dile
skalnim podlozim (pararulou, nebo piskovcem). Zeminy jsou vlhké, velmi kypré, kypré a
stiedné ulehlé (hodnoceno podle CSN 73 6133). Zastizené zeminy jsou dle normy CSN 73
6133 piilohy A, tab. A. 1 klasifikovany jako vhodné az podmine¢né vhodné do nasypu i do
podlozi vozovky (aktivni zony).

Skalni hornina nebyla prizkumnymi sondami zastizena. Vodni rezim je piiznivy.
Hladina podzemni vody nebyla zastiZena, nachdzi se nejspiSe v hloubce 2 - 6 m pod dloznou
plochou prazce na hranici sklanitho podloZi. Zeminy budujici zemni plan jsou na zdkladé
laboratornich rozbor hodnoceny jako nebezpecné namrzavé.

Vysledky edometrickych zkouSek hodnotily zemni plan, kdy je poZzadovan deformadcni
modul Emin,zp > 20 MPa — vysledky Eor = 19,4 MPa nevyhovuji, Eor =17 MPa nevyhovuji.

Vzorky Stérku prazcového loZze i plané Zelezni¢niho spodku dle piil. €. 2 k vyhl. ¢.
294/2005 Sb. splituji hodnoty pro L. tfidu vyluhovatelnosti a neni tieba s nimi nakladat jako
s odpadem skupiny S - nebezpecny odpad (S-NO).

Névrh zesilené konstrukce prazcového podloZi je pIné v kompetenci projektanta stavby.

V Brné dne 18. 02. 2021
Vyhotovili: Mgr. Michaela BurSikova

Odborny fesitel:
RNDr. Mgr. Ivan Poul, Ph.D., aut. ing., GIPENZ
(jednatel Projekce iGEO, s.r.0.)

autorizovany inZenyr pro geotechniku, ¢.a. 1005148
odborna zpusobilost v inZenyrské geologii 2101/2009
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PRILOHY:
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