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1. Uvod

Na zdklad¢ smlouvy o dilo uzavienou mezi Projekce iGEO s.r.o a SAGASTA s.r.o., byl ve
dnech 14. a 20. 10. 2021 proveden inZenyrsko-geologicky priizkum za ucelem posouzeni
geologickych pomért pro akci: ,,InZenyrsko-geologicky priizkum pro pfesun zastavky Zavisin
trati Bieznice - Strakonice®. V misté¢ je planovano vybudovani nového piejezdu P1331.
Hlavnim tc¢elem realizovaného priizkumu bylo ovéreni inZenyrskogeologickych poméra pro
projekci.

Studovana lokalita j jev kontextu SirSich vztahu zndzornéna na nasleduJ1c1m obr 1.
SR = - SPEE | [ sy m
Sy

Obr 1: Umisténi studované oblasti pro planovaﬁou mistni komumka01 zajmova oblast je oznacena Cervenou
elipsou. Zdroj: geoportal.gov.cz/web/guest/map.

Rozsah prizkumnych praci byl po rekognoskaci terénu rozsiten na:

- provedeni 4 kopanych sond pro odbér 2 vzorkli zemin pro stanoveni smykové
pevnosti, dokumentace a popis provedenych d¢l,

- realizaci 4 tézkych/sttednich dynamickych penetraci (celkem asi 25 bm) podle
CSN EN ISO 22476-2,

. 2x stanoven stladitelnosti plan& pod kolejovym loZzem podle CSN 72 1006

- stanoveni kontaminace Zelezni¢niho spodku a kontaminace kolejového loze
vyhlaska €. 273/2021 Sb. piiloha €. 10 tab. 10.1. a 10.2.

.- zjisténi geologickych a hydrogeologickych pomérii na daném tzemd,
. Klasifikace podle CSN 73 6133 2 vzorka,

Predpisy a normy:

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

CSN 73 6133 - Navrhovini a provadéni zemniho t&lesa pozemnich komunikac{

CSN 72 1006 — Kontrola zhutnéni zemin a sypanin

CSN EN 1997-2 Eurokéd 7: Navrhovéani geotechnickych konstrukei - Cast 2: Priizkum a zkouseni zdkladové

pady
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CSN EN ISO 14688-1 Geotechnicky priizkum a zkouSeni - Pojmenovani a zatfidovani zemin - &ast I:
Pojmenovani a popis

CSN EN ISO 14688-2 Geotechnicky priizkum a zkouseni - Pojmenovani a zatfidovani zemin - &ast 2: Zasady
pro zatfidovani

CSN CEN ISO 17892-1 Geotechnicky priizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin - Cést 1: Stanoveni
vlhkosti zemin

CSN CEN ISO 17892-4 Geotechnicky priizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin - Cést 4: Stanoveni
zrnitosti zemin

CSN EN ISO 17892-10 Geotechnicky priizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin - Cést 10: Krabicova
smykova zkouska

CSN CEN ISO 22476-2 Geotechnicky prizkum a zkouseni - Terénni zkousky - Cast 2: Dynamicka penetracni
zkouska

2. Strucny prehled prirodnich poméri
Klimatické poméry

Klimaticky se zdjmové tizemi nachdzi v mirné teplém, mirné vlhkém regionu — MT2. Jaro je
kratké a mirné, 1éto je kratké, mirné az mirn€ chladné, mirné€ vlhké, podzim je kratky a mirny,
zima je mirnd, normdaln¢ dlouhd, suchd s normalnim trvanim sn¢hové pokryvky.

Geomorfologie

Z geomorfologického hlediska zdjmova oblast ndleZi do Cesko-moravské subprovincie do
SttedoCeské pahorkatiny — celku Blatenskd pahorkatina. ReSené uzemi leZi v rovinatém,
mirn¢ Clenitém terénu, misty se dfevinami, periodickymi vodnimi toky a rybniky.

Geologie

Z regiondln¢ geologického hlediska oblast spadd do moldanubika, do regiondlni jednotky
sttedoCesky pluton. Paleozoické podlozi buduje hlubinny magmatit - amfibol-biotiticky
granodiorit, kfemenny diorit (varieta blatenského typu). Magmatické horniny maji vyvinuty
zvétralinovy plast’ o variabilni mocnosti — zvétravaji na piscitd eluvia a v piipovrchovych
Castech az na jilovito-piscita eluvia. Tektonické plochy vyplituje hnédooranzovy jil, ktery
vznik zvétrdvanim Zivced. Kvartérni pokryv je zastoupeny piscito-hlinitymi aZ hlinito-

pis¢itymi deluvidlnimi sedimenty a fluvidlnimi sedimenty holocenniho staii (provedené sondy
KS3, KS4). NejmladSim ¢lenem souvrstvi jsou antropogenni uloZeniny — navazky.

Hydrologie

Oblast se fadi k hydrogeologické rajonizaci 6320 Krystalinikum v povodi Stfedni Vltavy, v
horninach krystalinika, proterozoika a paleozoika. Hlavnim kolektorem je ptipovrchové zéna
zvétravani hydrogeologického masivu a urovenl hladiny podzemni vody je zdvisld na
mnoZzstvi srdzkovych vod. Propustnost je prilinovd v rezidudlnich zemindch a kvartérnim
pokryvu, hloubégji pak puklinova. Zkoumané uzemi odvodiiuje ZavisSinsky potok. V blizkosti
trati je pfitomné podmacené izemi.

Nejedna se o zaplavovou oblast.

Poddolované tzemi — nenachazi se poddolované oblasti.

Sesuvy nejsou evidovany.

Neni nutné posuzovat konstrukce na zemétieseni (CSN EN 1998).
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3. Struc¢ny prehled projek¢nich parametri

Usek se da rozdglit na dvé &asti, tedy od piejezdu ve sméru na Bieznici lze poznat, e se jednd
o star§i a mén¢ udrZovany usek, ¢emuZ nasvédCuji starSi dievéné prazce, zneCiSténé a
prorostlé Stérkové loZze. Od osy prejezdu (pfiblizné km 15,788) ve sméru Blatna se nachazeji
dfevéné prazce do prvniho kolejnicového styku, od kterého nasleduji betonové prazce (SB6?)
s pomérné ¢istym kolejnicovym loZem. Kolej je stykovand s podkladnicovym upevnénim.

V pozorovaném useku se nachdzi inflexe levostranného a pravostranného oblouku (ve
sméru staniCeni), tedy koleje se z €asti nachdzi v ptimé a v pfechodnici. GPK koleje je v
useku za prejezdem naruSena poklesem koleje. V tomto dseku se také nachdzi ndnosy pisku,
které mohou byt zplisobeny nedostatecnym odvodnénim, jeZ zapfiCilo stékdni vody smérem
od lesa do prostoru mezi kolejnicemi. V tomto misté (obr. 2) je pozorovana deformace koleje
od poklesu podloZi kolejového loZe — ztékd sem voda ze selnice. Usek se nachdzi v odfezu,
kde neni zajiSténo odvodnéni ani na jedné stran€. Na pravé strané¢ ve smcru staniCeni se
nachdzi cca 4 metry od osy koleje zacatek srazu vedouci do pfilehlého potoku. Prostor mezi
koncem kolejového loze a zacatkem srdzu vykazuje podle porostd, které se zde nachdzi,

zvySenou vlhkost.

V pravidelnych vzdalenosti od osy koleje (10, 20, 30 metr(i) se na pravé stran¢ novéjsiho
useku ve vzdalenosti cca 2 metry od osy koleje nachédzeji v zemi zaraZené kolejnice — je
mozné, Ze napomahaji drzet nasyp.

R

-

Obr. 2: Cést svahu je zfejmé lehce nestabilni a projevuje se poklesem kolejnice (modr Sipka). Ziejmé se jedna o
vliv rozplavovani podlozZi vodou, kterd sem ztékd za destu ze silnicni komunikace. Kolejové loZe je zde
kontaminovéno piskem a hlinou.

4. Provedené prizkumné prace

Prizkumné prace probihaly dne 14. a 20. 10. 2021. Pii prvotni rekognoskaci terénu doslo
k prizkumu piejezdu P1331. Ve druhé etapé probéhl priizkum podloZi pod presunutym
nastupiStém. V rdmci IG prizkumu byly realizovdny 4 kopané sondy (KS1 az KS4) a v KS1 a
kS2 byly realizovéany statické zatéZovaci zkousky deskou (CSN 72 1006) a vyl proveden
odbér zeminy pro laboratorni rozbory. Déle bylo provedeno 3 penetrac¢nich sond a jedna
sonda zardZend (pro odbér vzorkd zemin). Po odbéru vzorkti, dokumentaci a provedeni byly
sondy zlikvidovdny zpétnym zdhozem. Dokumentace provedenych sond je soucasti piilohy 2.
Umisténi sondy je soucdsti ptilohy 1. VSechny sondy byly pouZity pro konstrukci IG fezu A-
A’ ptiloha 2.

Byly odebriany 4 technologické vzorky na provedeni geochemickych zkouSek (byly
analyzovany 2 smésné vzorky), 1 vzorek neporuseny a 3 vzorky poruSené pro stanoveni
eketivni smykové pevnosti. Laboratorni mechanické rozbory a zkouSky zemin byly
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zpracovany Projekce iGEO s.r.o. (pfiloha 4). Geochemické analyzy probé&hly v laboratofi
EMPLA a.s.

Dynamické penetraé¢ni sondy

V mistech s horsi dostupnosti (strmé svahy, podmacend tzemi) byly realizovany dynamické
penetrace. Tézka dynamickd penetrace byla vyuzita ve vlastnictvi Projekce iGEO s.r.o. a
jednd se o typ STITZ. Postup provadéni byl zvolen podle CSN EN ISO 22476-2 a priizkum
byl vyhodnocen podle CSN EN 1997-2. Jedn4 se o téZkou penetra¢ni sondu se zdvazim
(beranem) 50 kg s dopadem na kovadlinu z vysky 50 cm. Hrot je normovy s pravym thlem
v fezu. Byly vyuZity neztratné i ztratné hroty (pro hlubsi sondy a sondy v pevnych jilech).
Vliv tfeni na tyCich byl stanovovéan za pomoci momentového klice a stanoveni parazitickych
uderti prepoctem podle ovéfenych potld uderii a piipadné dalSich publikovanych postupt
(napf. Matys a kol. 1991). Vysledkem penetra¢niho sondovéni jsou nalezend rozhrani mezi
geologickymi vrstvami, deformaéni vlastnosti, efektivni dhel vnitiniho tfeni, konzistence
jemnozrnnych zemin a ulehlost hrubozrnnych. Touto metodikou je zejména mozné zkoumat
zvétralé az navétralé skalni horniny. Efektivni smykovou pevnost sloZenou z thlu vnitiniho
tieni a koheze u jemnozrnnych zemin neni mozné stanovit. Lze stanovit neodvodnénou
smykovou pevnost jemnozrnnych zemin a efektivni thel u nesoudrznych hrubozrnnych
zemin.

Vlastnosti zemin byly stanoveny kalibraci penetra¢nich kifivek podle prikaznych
laboratornich analyz, jak doporuéuje CSN EN 1997-2. Hlavnim vystupem jsou interpretace
ktivek dynamické penetrace v piiloze 2. Zde jsou zeminy popsany z mechanického
hlediska. Kdy rezidudlni zemina charakteru Stérku jilovitého obsahuje (granulometricky)
klasty matecné horniny natolik zvétralé, Ze je mozné jejich drceni pouze v ruce (mechanicky
se nejednd o Stérk). Takovd zemina je potom popsdna jako prach, nebo jemnozrnny pisek
(zévisi na velikosti kroutictho momentu). Sondy byly ukonceny v granodioritu na rozhrani
(CSN 73 6133) R6/RS, nebo v RS.

5. Vysledky terénniho prizkumu

Provedenymi prizkumnymi pracemi byly zjiStény ndsledujici vrstvy: recentni 1) lokalni
navazky, kvartérni 2) svahoviny, piedkvartérni: 3) rezidudlni zeminy a 4) skalni podloZi.

Povrch pfedkvartérniho podlozi byl interpretovan v proménné hloubce 0,4 — 2,0 m pod
terénem — v misté¢ pfejezdu téméf k povrchu vystupuje morfologickd elevace zvétralého
granodioritu. V rdmci provedeného pruzkumu byly realizovdny penetra¢ni sondy, které na
pfinasi info .

Na zdklad¢ analyzy vysledka ziskanych z prizkumnych a laboratornich praci, bylo v
rdmci inZenyrskogeologického prizkumu provedeno rozdéleni geologického prostifedi do 4
skupin (v€etné navazek a kulturni vrstvy). Rozdéleni vychazi z makroskopického popisu a
zejména vysledkli dynamickych penetraci. Vymezeni respektuje systém nazvoslovi CSN 73
6133, ale v zdsad¢ se opird i o statigrafické a genetické hledisko.

1) Navazka - kolejové loze

Jednd se piiblizné o 25-30 cm SD 32/63, které je 15-20 % kontaminovéna hlinou. Mimo
zeleznicni ndsyp (KS1, KS2) nebylo kolejové loze testovano. Hloubéji je situovan zcela
rozlozeny granodiorit.
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2 Svahoviny

Jsou to zeminy, které vznikly pfirozenym vznikem, kry jsou zvétralé tdlomky skalni
horniny spolecné s eolickymi usazeninami gravitatn€é a caste€né v rozméklém stavu
transportovany smérem do udoli. Tato vrstva byla zjiSténa mimo Zelezni¢ni ndsyp. Je
otdzkou, zda se ¢astecné nejednd o odval provedeny lidskou rukou pti budovéni nésypu.
Tyto zeminy jsou mékké a7 tuhé konzistence loZeny z jila a hlin se $térkem (CSN 73 6133
F4, F2). Smérem do hloubky Stérku pfibyva. V rozsahu 0 — 1,0 m (ZS1, DPH3) jsou tyto
zeminy velmi malo tnosné s Eger = (E1) =0,1 — 0,6 MPa, cu = 30 — 45kPa, vysoky uhel
vnitiniho tfeni ¢’ = 34°a nizkd soudrznost ¢’ = 5 kPa. Jedna se ziejm¢ o dusledek vzniku
zeminy spojeny s ovlivnénim vysoké vlhkosti od blizkého podmaceného tzemi (saturace
blizka Sr =1, konzistence Ic = 0,3 — 0,45).

1A
1B
| reziduélni) _________|
zemina
saprolit
(eluvium)
prfechod
ze
saprolitu
do zvétralé
horniny
Ilzvétrala | _________|
hornina
navétrala
hornina
Il zdrava
hornina

Obr. 3: Zvétravani hornin: vlevo sedimenty a metamorfity a vpravo vyvieliny
3) Rezidualni zeminy (zvétraliny granodioritu - eluvium)

Jednd se o zeminy, které vznikly zvétranim a kompletnim rozloZenim pivodniho
granodioritu (viz obr. 3). Pivodni hornina ma strukturu ptivodni skalni horniny, ale neni
mozné odebrat Zadny soudrZny vzorek, nebot’ se rozpadd na ostrohranny hrubozrnny pisek
(CSN 73 6133 S3 S-F) a jilovito-pis¢ity jemnozrnny ostrohranny $térk (CSN 73 6133 G5
GC). Ze zminénych zemin byla stanovena stlacitelnost za pomoci statické zatéZovaci
zkousky deskou (CSN 72 1006) kdy E> > 30 MPa u obou testovani. Zemina z KS2
dosahuje velmi vysokého thlu vnitiniho téeni a diky p¥imési jilu i soudrznosti ¢’ = 45°a ¢’
= 16 kPa. Pisek (zcela rozloZena granodiorit) dosahuje vysoké vrcholové smykové
pevnosti ¢’ = 36°a ¢’ = 19 kPa). Zeminy jsou mirné namrzavé (CSN 73 6133, viz piiloha
4). Hloubgji jsou piitomné zvétralé horniny tiidy R6, kterym v hloubce kolem 1,5 —2,0 m
nartistd pevnost v prostém tlaku az na R5. Mimo jmenovanou elevaci jsou zastiZzené
rezidudlni zeminy pohibeny 2 — 2,5 m svahovin (odvali?) malo tinosnych zemin (viz bod
2 vyse).

4) Granodiorit — zvétrala hornina

Navétrald skalni hornina pevnosti v prostém tlaku 1,5-5,0 MPa s velmi rychlou nartistajici
pevnosti (od hloubky 5-6 m se jednd o R2 >50 MPa) byla zastiZena penetracnimi sondami
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v hloubce 1,5 m (pod pifejezdem) a od 3,5 do 4,5 m pod planovanym novym ndstupiStém.
Od zminéného rozhrani (viz piiloha 2) Ize pro ucely projektovanych dopravnich staveb
uvazovat o nestlacitelném podloZi.

Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody nebyla piimo sondami zjiSténa, 1ze ji vSak ofekavat v hloubce 1-
2 m pod povrchem. Je také nutné uvaZzovat s oscilaci volné vodni hladiny zavislé na
vodnich stavech blizkého vodniho toku. Vzhledem k chemismu hornin se nejednd o
agresivni prostfedi na beton (CSN EN 206+A1). Jednd se o velmi agresivni prostiedi na
ocel.

Tézitelnost zemin a hornin

Soucdsti geologickych prazkumt byva stanoveni téZitelnosti zemin pro stanoveni ceny
zemnich praci. VSechny zastiZzené zeminy spadaji do I. t¥idy téZitelnosti podle CSN 73
6133. V pripad¢ hloubéji uloZzenych skalnich hornin (granodiorit R5-R3) je mozné uvaZovat
nad II. tfidou téZitelnosti.

6. Laboratorni vysledky chemickych analyz

VVVVVV

a je pravdépodobné, Ze by sondy vyhovély limitiim tabulky €. 10.1 staré vyhlasky €. 294/2005
Sb. a vyuziti na povrchu terénu (v piislusném katalogovém cisle) by tak bylo pravdépodobné
piipustné (po doloZeni chybéjicich parametrii s negativnim vysledkem — EOX, BTEX a
ekotoxicita 10.2).

b) Zadna sonda neprokédzala kontaminaci z pohledu obvyklych parametrti soudasné suginové
tabulky pro zasypavani, tabulka €. 5.1 tfida II (viz pfiloha 4). Pro vyuZiti na povrchu terénu
vSak podle vyhlasky €. 273/2021 Sb. jsou vyZadovény i testy vodného vyluhu dle tabulky ¢.
5.2. Zde bylo diky fenolovému indexu (s velmi pfisnym limitem) bylo nutné, pro vyuziti
zasypavanim, dle nové vyhlasky, nutny jesté negativni test ekotoxicity (dle tabulky 10.3).

c¢) odpad by bylo moZné odstranit v kategorii O na sklddce skupiny S-OO, ostatni odpad
nebude-li sekundarn€ kontaminovan.

7. Doporuceni pro projekci

Prejezd

Piejezd je mozné zalozit primo na povrchu rezidualnich zemin, které dosahuji E> > 30
MPa a velmi vysoké smykové pevnosti, Pred poklddkou jakychkoliv vrstev bude vhodné plan
prehutnit védlcem s vibraci. Jednd se o zeminy dle CSN 73 6133 hodnocené jako mirné
namrzavé. Je nutné vyreSit odvodnéni. Aktudln¢ voda stékd smérem do Zel. svrsku,
kontaminuje kolejové loze piskem a hlinou a souCasné rozplavuje podloZi, coZ se projevuje
poklesem jedné koleje (obr. 2).

Zeminy ze Stérkového loZe a podlozi nebyly kontaminovany nezadoucimi litkami a
dle platné vyhlasky ¢. 273/2021 Sb. Tab. 5.1 - suSina (II 1 pfisn&jsi I) se jednd o odpad, ktery
muze byt uloZen na skladku (viz ptiloha).
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NastupisSté
Planované ndstupisSté¢ je zvoleno na nevhodném misté, kde je ptitomno 3-3,5 m malo
unosnych mékkych az tuhych zemin. Nabizi se n€kolik moZznosti, jak situaci fesit:

vV,

1) Za misto ndstupiSté zvolit protéjsi stranu, kde zvétrald skalni hornina bude situovana asi 1,0
m pod souCasnym povrchem a zeminy budou spiSe charakteru svahovin tuhé konzistence.
Zeminy je mozné prehutnit a zajistit jim dostatecnou pevnost, aby se nedeformovaly vlivem
kolisdni HPV.

2) Nastupisté zalozit na mikropilotiach, které budou vetknuty do navétralé skalni horniny.
Délka mikropilot by byla asi 5-6 m. ReSeni zabrani nerovnomérnému sedéni.

3) Nastupisté zalozit na Stérkovém polsStafi. Ktery bude vyztuzen (na dn€) 2 vrstvami
geobunék. VyztuZeni zabrani nerovnomérnému seddni a ¢astecné nahrazeni zemin do drovné
alespon 1,2 m pod okolni terén zabrani promrzini jemnozrnné nebezpecn¢ namrzavé
zékladové spary.

V Brné dne 1.11.2021
Spolupracovali: Bc. Vojtéch Boltnar, Mgr. Josef Visek, Bc. Viclav Dusek

Vypracoval:
Zodpovédny teSitel: RNDr. Mgr. Ivan Poul, Ph.D., GIPENZ

autorizovany inZenyr pro geotechniku, ¢.a. 1005146
odborna zptisobilost v inZenyrské geologii 2101/2009
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Prilohy:
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