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1. UVOD

Zakladni udaje o zakazce

Objednatel : SUDOP BRNO, spol. s r.o.
Kounicova 26, 611 36 Brno

Zhotovitel : GeoTec-GS, a.s.
Chmelova 2920/6, 106 00 Praha 10

Prfedmét plnéni: Provedeni geotechnického prlizkumu svahu v useku v km 0,100 -
0,450, pro pfipravhou dokumentaci stavby, v tratovém useku Brno -
Rapotice, v mezistaninim Useku Strelice - Tetlice, mezi zst. Stielice
a zast. Omice.

2. ROZSAH PRUZKUMNYCH PRACI

Rozsah prizkumnych praci byl definovan na zakladé pozadavkl projektanta, a to ovéfit
kvalitu horninového prostfedi pravostranného svahu zafezu, definovat geodynamicke jevy
a posoudit stabilitu stavajiciho svahu.

V prvni fazi byla provedena prohlidka svahu pfiléhajiciho ke koleji, pfi niz byla
provadéna nasledujici &innost :

- popis prohlizenych svaht
- hodnoceni alterace a zvodnéni
- dokumentace vizualnich projevl nestability (geodynamické jevy a poruseni svahu)

- na dvou lokalitach byly na reliktech puklinovych systémd zvétralého horninového
masivu zméfeny smeéry a sklony puklin a popsana alterace hornin.

Soucasné byla pofizovana fotograficka dokumentace popisovanych svahi, ktera je
pfilohu této zpravy. Zjisténé informace jsou komentovany v dalSich ¢astech.

V druhé fazi byly na zakladé ziskanych poznatkl, a po dohodé& s projektantem,
provedeny terénni prace, které spocivaly v realizaci :

- 1 inZenyrskogeologického vrtu, kterym byla ovéfena geologicka stavba, struktura a
charakter horninového prostfedi, provedena v km 0,270.

- 1 dynamické penetracni zkousky pro ovéfeni intenzity zvétrani horninového
prostfedi do hloubky, provedena v km 0,430.

- geofyzikalniho prizkumu, za Géelem upfesnéni pribéhu hranic mezi litologickymi
typy a vytipovani jinych dualezitych jevl (zén oslabeni a zvodnéni, popfF. vyskyt
smykovych ploch, apod.).

Dokumentace provedenych sond, vysledky geofyzikdlniho prizkumu a vypocty

stabilitniho posouzeni jsou uvedeny v pfilohové &asti.

Z provedeného vrtu byl odebran poloporusenych vzorek zeminy, na kterem byl
proveden zakladni klasifikaéni rozbor.

Sondy byly geodeticky polohové a vyskové zaméfeny v systemu JTSK a B.p.v.
Soufadnice jsou uvedeny v jejich dokumentaci v pfilohové ¢asti.
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Na zakladé vysledkd prazkumu pak byly sestrojeny 2 pfi¢né geotechnické profily (v km
0,280 a vkm 0,430), ve kterych byl proveden vypocet stability. Vysledky jsou
prezentovany v piilohové ¢asti.

3. MORFOLOGIE, GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

Geometrie svahu

Ve zkoumaném Useku v km 0,100 - 0,450, se ve sméru rostouciho staniéeni vyska
pravého svahu zafezu postupné zveda zcca 5 m az na cca 15 m. Ktomu je pak jesté
nutno pficist vy8ku zemniho valu, ktery je navr$en nad horni hranou zarezu. Jeho pocatek

je cca v km 0,100, kde jeho vyska dosahuje cca 1 m a postupné se zveda aZ na cca 5 m
v km 0,450.

Svahy zéafezu jsou strmé, jsou pfimé bez ochrannych lavicek a jejich generelni sklon je
cca 42°.

Geologické poméry

Predkvartérni podklad je budovan prekambrickymi granodiority, které jsou shora zcela
az silné zvétralé. Mocnost a intenzita zvétrani je mistné proménliva a dosahuje hloubek i
pfes 15 - 20 m pod plvodni povrch terénu. Povrch prekambria upada generelné smérem
kK vychodu.

Pobliz zst. Strelice jsou granodiority okrajové prekryty terciérnimi soudrznymi zeminami
(neogén). Jedna se vétSinou o nevrstevnaté vapnité jily (tégly). Lokalné se v nich mizou
vyskytovat i vioZky pis&itych nebo Stérkovitych zemin.

Kvartér je tvofen navazkami a deluvialnimi zeminami.

NavaZzky jsou vétSinou zastoupeny materialy, které byly téZzeny ze zarezu v priilbéhu
stavby trati. TéZeny byly pfevazné zvétralé granodiority, ze kterych byl nasledné vytvoren
zemni val nad horni hranou zafezu. V soucasnosti maji charakter jilovitopis&itych zemin,
misty s Ulomky. Mocnost valu (resp. vyska) je proménliva, a to od 1,0 do 5,0 m. Mocnost
relativné heterogennich navazek okolnich zemnich Gprav se pohybuje kolem cca 1,0 m.

Deluvialni zeminy tvofi pokryv plvodniho povrchu Uzemi. Litologicky se jedna
pfedevs§im o jilovité zeminy, s podilem piscité a Stérkovité frakce. Mocnost kvartéru je
lokalné proménliva cca 1 -3 m.

Hydrogeologické poméry

.y

Pokryv Uzemi tvofi jilovité a jilovitopisGité deluvia, které neumoznuji kvlli své nizké
propustnosti vyznamnéjsi zasakovani srazkovych vod. Predkvartérni podklad, ktery je
tvofen zvétralymi granodiority pak pfipadné saturované vody odvede do vétsich hloubek.
Terciérni jilovité zeminy maji charakter izolatoru a neumoznuji tak infiltraci povrchovych
vod.

4. GEOTECHNICKE CHARAKTERISTIKY ZEMIN A HORNIN

Zeminy a horniny, zastizené pfi prlzkumnych pracich, byly zafazeny do 3
geotechnickych typtu G typ |. - G typ lll. Zeminy navazek jsou v8ak heterogenni, a nelze
proto jejich charakteristiky s urCitosti odhadnout. Protoze se v8ak tyto zeminy uplatiiuji pfi
posouzeni stability, jsou jejich charakteristiky stanoveny pouze v pfislusnych vypocetnich

profilech.
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Charakteristiky geotechnickych typl jsou zpracovany v tabulce ¢&.1., pficemz navrh
charakteristik byl proveden na zakladé makroskopického popisu a podle vysledki
laboratorniho rozboru.

Tabulka €.1 : Geotechnické charakteristiky zastizenych zemin a hornin.
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Pozn.: ” -uhornin se jedn4 o hodnoty zdanlivé smykové pevnosti

5. VYSLEDKY PRUZKUMU

Stavba horninového masivu

Vysledky prizkumu jsou znazornény v pficnych geotechnickych profilech 1-1"a2 -2,
v pfiloze €.2.

Podle vysledk(l sondaznich praci je svah zarezu budovan svrchu deluvialnimi zeminami
- G typu I. V jejich podlozi jsou pak zcela zvétralé granodiority (aZ eluvia), charakteru
piscitojilovitych zemin - G typ [I. Dale do hloubky se pak vyskytuji silné zvétralé horniny,
rozpadave na zeminy charakteru drobného ostrohranného stérku az hrubého pisku.

Vysledky geofyzikalniho méfeni odpovidaji vysledkiim zjist&énym dynamickou penetraci
a inzenyrskogeologickym vrtem. Intenzita zvétrani je silna do hloubky cca 10 - 20 m,
pficemz v téhle hloubce kvalita odpovida horninam siiné zvétralym. Kvalitnéjsi podlozi
(horniny mirné zvétralé) tak lze ocekavat az od hloubek cca 15 - 20 m pod povrchem
terénu. K témto relativnim hloubkam neni pfipoctena vysSka zemniho valu nad zafezem.

Hladina podzemni vody nebyla zjiS$téna ani sondaznimi pracemi ani provedenym
geofyzikalnim prizkumem. Lze vSak predpokladat, Zze sezdénné dochazi k diléi saturaci
srazkovych vod, ktera je vS8ak vzhledem k intenzité a charakteru zvétrani drénovana do
vétsich hloubek.

Projevy nestability

Pfi obhlidce svahu byly zaznamenany povrchové projevy nestability a to v Useku cca
0,300 - 0,430 a v useku cca 0,440 - 0,460. Jedna se o vyrazné oslabené partie, o celkove
vysce stény 4 az 7 m, pfiCemz oslabené partie jsou téméf kolmé. Paty jsou prisypany
Stérkopiscitou suti a opadem drobnych fragmentd do vysky cca2 -3 m
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Pfi bliz8i obhlidce svahu bylo zjisténo, Ze materidlové sloZeni odpovida pobliz
provedenému inZenyrskogeologickému vrtu J1/0,270 (resp. viz popis ,Struktura
horninového télesa®).

Hiavni pfi¢inou zatrhavani svahu a jeho postupného rozvolfiovani, je eroze. Vzrostlé
stromy které rostou na svahu se tak vlivem plizivych pohybl naklangji, az v extrémnim
pripadé dojde k jejich vyvraceni. Kompatibilita svahu se tak narusi a pokradujici eroze
¢asem zpUsobi vznik strmych (az kolmych) stén vysky aZz nékolik metrd.

Dalsim faktorem ktery ovliviiuje rozvolfiovani svah(l a rozpadani obnazenych partii je
primarni poru$eni masivu puklinovymi systémy (viz. dokumentace DB1 a DB2). Dva hlavni
puklinové systémy jsou subvertikalni az vertikalni (80 - 90°). Vzhledem ke své orientaci a
postupné relaxaci v pfipovrchové partii svahu, je umoznéno vegetaci pronikat do hloubky,
¢imz dochazi k postupnému rozevirani puklin a moznosti prliniku srazkové vody do
masivu pfi jeho povrchu.

Vypocty stability svahu

Pro zjisténi stability svahu byly provedeny vypolty metodou podle Sarma ve dvou
zaméfenych pfiénych profilech. Vstupni hodnoty a vypocet jsou uvedeny v pfiloze &.7.
Vysledné stupné stability &ini :

V profilu v km 0,280 :
- celkova vyska svahu je cca 13 m
Stupen stability (Sarma) : Fs = 1,98 > 1,50 (vyhovuje podle CSN 73 6301)
V profilu v km 0,430 :
- celkova vyska svahu je cca 19 m
Stuperi stability (Sarma) : Fs = 1,18 < 1,50 (nevyhovuje podle CSN 73 6301)

Z vysledkll vyplyva, Ze v prvnim pfipadé v profilu v km 0,280 bylo dosazeno vyssi nez
poZadované hodnoty Fmin = 1,50. Ve druhém pfipadé v km 0,430 je stuperi stability
vyrazné nizsi nez je minimalni pozadovany.

ProtoZe hladina podzemni_vody nebyla prizkumem prokdzana, tak pfi posuzovani
stability s jejim vlivem nebylo uvaZovano. V pfipadé Ze by se v profilu vkm 0,430
podzemni voda b&hem doby vyskytla - hornina by byla v pfipovrchové partii sycena vodou,
pak by se svah stal nestabilnim a hrozilo by sesuti zemnich hmot smérem k trati. Tento
stav mlze nastat v pfipadé dlouhodobych intenzivnich srazek, obzviasté, kdyz si
uvedomime, Ze povrch svahu se smérem kjeho horni hrané postupné samovolné
zestrmuje.

Nazor na technicka opatreni

Z vysledkll prizkumu vyplyva nutnost zajistit dlouhodobou bezpeénost provozu na
pfilehlé trati. Mame nékolik moznosti, a to :

1. Odstranéni vzrostlych strom(, které nejsou schopny dlouhodobé se na svazich
udrzet. Nasledné& v8ak bude nutné svahy osazet nizkou vegetaci (resp. nizkymi
stromy s hlubSimi kofeny), aby tak nedochazelo k povrchové erozi. Na vylozené
strmych partiich svahu to ale bude problematické.

2. Podél prilehlé koleje vybudovat gabionovou zed vysky 4 — 5 m s dostateénym
akumulaénim prostorem za jejim rubem.

3. V mistech, kde neni mozné zajistit akumulaéni prostor Ize vybudovat zachytné sité
(bariéry), které jsou schopné eliminovat vysokou kinetickou energii.
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4. Provést pfisyp svahu ze sypanin s vysokym Uhlem vnitfniho tfeni, aby byl stavajici
lic svahu zakryt, a tim ochranén proti vlivim povétrnosti.

Poznamka :

Z uvedenych ctyfech moznosti bude patrné vhodna jejich vzajemna kombinace, ktera
bude akceptovat lokalni morfologii.

6. ZAVER

Ve zpravé prezentujeme vysledky pfedbézného geotechnického prlizkumu
provedeného v useku km 0,100 - 0,450 se stabilitnimi problémy svah(i nad ftrati,
v tratovém Useku Brno - Rapotice, mezi Zst. Stielice a zast. Omice.

Vysledky geotechnického prizkumu jsou pfehledné zpracovany v kapitolach ¢. 4 a 5
této zpravy a v jejich grafickych prilohach.
Struéné lIze vysledky prazkumu shrnout takto :
- povrchové poruseni svahl je zpuUsobeno predevSim jejich erozi a plizivymi
svahovymi pohyby, kterym jeSté navice napomaha destrukce kofenovym
systémem stromové vegetace.

- svah zmensi vySkou (cca 13 m, v km 0,280) dle vypoétu dosahuje vyhovujiciho
stupné stability, i kdyZ vzhledem k jeho strmému sklonu dochazi v mensim méfitku
k povrchové erozi.

- svah s vétsi vySkou (cca 19 m, v km 0,430) dle vypoétu nedosahuje vyhovujiciho
stupné stability, navic na jeho povrchu dochazi k vyraznému obnazZovani smérem
do svahu.

- pritomnost rozsahlejSiho sesuvu po pfedisponované ploSe nebyla prokazana.

- pfitomnost podzemni vody nebyla zjiSténa a jeji dlouhodoby vyskyt (resp. vliv na
svahy) nepfedpokladame.

Napln dal$iho priazkumu vyplyne z pozadavk( pro dal$i etapu projekénich praci, coz
bude zaviset na konkrétnim technickém feseni, které bude investor akceptovat.

Praha, Unor 2007

Zpracoval : Ing. Stanislav Mikunda
odpovédny fesitel Ukolu

Za vécnou spravnost : Ing. Jifi Libus
feditel spole¢nosti
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@@@T@C GS® Geologicka dokumentace vrtané sondy

Sonda : J1/0,270 Zarez v km 0,100 - 0,450

Soufadnice: Y = 607 997,08 X= 1164 261,83 Z= 304,82 mn.m. (Bpv)
Dokumentoval / datum : ing. 8. Mikunda / 19.2.2007

Souprava / pramer : UGB 50/175 mm
Hloubka [m] . CSN
Geologicka dokumentace ,
od - do 731001 73 3050
0,00 - 0,70 Navazka - jil piscity, tuhy, hnédy, s dlomky a valouny F4/CSY 5
velikosti do 2 cm, obsahu cca 20 % )
0,70 - 1,90 Jil piscity - pevny, svétle hnédy, rezavy, pisek je hrubozrnny
. F4/CS 2.
- (deluvium)
1,90 - 3,00 Jil se stfedni plasticitou - pevny, svétle hnédy, rezave
smouhovany - (deluvium) F6/Cl 3.
- kvartér
3,00 - 5,20 Jil pis€ity - pevny, hnédy, Sedé a rezavé smouhovany, F4/CS
pisek je hrubozrnny, misty s tlomky velikosti do 1 cm - (R6) 3.

eluvium granitu
520 - 5,80 Granodiorit zcela zvétraly - rozpad na pisek jilovity (vyplh R6

pevné konzistence), misty s kfehkymi tlomky hornin velikosti 3.-4.
do 2 cm, které Ize rozemnout v prstech (85/8C)
5,80 - 7,00 Granodiorit siiné zvétraly - rozpad na ulomky az pisek,
které Ize drolit v prstech, svétle hnédy, rezavy R5 4.-5,
- prekambrium

Vrt ukonéen v hloubce 700 m

Hladina podzemni vody : nezastizena
Odebrané vzorky : P 2,80-3,00m
Pozn. : -

Nazev zakazky : Brno - Rapotice, prizkum Zakazkové ¢islo : 2006 - 095
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DYNAMICKA PENETRACNI ZKOUSKA
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DOKUMENTACE SKALNIiCH SVAHU ( VYCHOZU, STEN)

DB -1

akee : Brno - Rapotice

zak.Cislo :  20006-095

lokalizace: Zst. Strelice, zéfez, vychoz v km cca 0.350

datum : 7.2.2007

dokumentoval : Ing. 8. Mikunda

Puklinovy diagram (promitano na spodni polokouli)

Z 270

J

Typ puklin (blok)

Vysvétlivky : prabéznost puklin P.... pribézné,CP...... Easteéné
pribézné, N..... nepriib&zné

hornina :

Granodiorit silné zvétraly, rozpad na zeminu charakteru §térku az pisku s pfimesi jemnozrnné zeminy, misty s pevnéjsimi fragmenty

vel. 10-30 cm.
Zvodnéni © V dobé dokumentace byl svah suchy.
orientace svahu - spadnice roviny svahu........... smér / sklon (0):} 185 / 35 |
vySka svahu (m) : 6 '
pocet puklinovych systéml Pn 4
pukiinovy systém Pi P1 P2 P3 P4 P5
smeér / sklon spadnice pukliny (o) 195 / 80 | 300 / 90 15 / 70 / /
interval puklin (mm) 300-500 500-700 800-1000
pribé&znost puklin priibézné priibézné nepribézné
rozevieni puklin (mm) seviené rozeviené seviené
koeficient drsnosti JRC 6-8 6-8 8-10
velkoméfitkové nerovnosti rovné, drsné | rovné, drsné | rovné, drsné
charakteristicky interval puklin (mm) 400
charakter dominujicich ploch nespojitosti genereiné rovne, drsné

GeoTec - GS,a.s.




DOKUMENTACE SKALNICH SVAHU ( VYCHOZU, STEN )

DB-2

akce : Brno - Rapotice

zak.Cislo :  20006-095

lokalizace: Zst. Strelice, zafez, vychoz v km cca 0.430

datum : 7.2.2007

dokumentoval ; Ing. S. Mikunda

Puklinovy diagram (promitano na spodni polokouli)

160
200 5 an 170

J

Typ puklin (bloku)

Vysvétlivky : pribéznost puklin P.... pribézné,CP...... asteéné
pribézngé, N..... nepritbézné

Granit silné zvétraly, rozpad na zeminu charakteru §térku s pfimési jemnozrnné zeminy, misty s pevnymi fragmenty vel. 10-30 cm.

charakteristicky interval puklin (mm)

hornina :
vodnani - V dobé dokumentace byl svah suchy.
orientace svahu - spadnice roviny svahu........... smér / sklon (o) :[ 180 40
vyska svahu (m) : 8
pocet puklinovych systéml Pn 4
puklinovy systém Pi P1 P2 P3 P4 P5
smér / sklon spadnice pukliny (o) 125 / 85 | 220 / 50 | 210 / 90 | 340 / 35 /
interval puklin (mm) 300-500 500-800 400-600 200-500
priib&znost puklin pribézné prubézné pribézné prubézné
rozevieni puklin (mm) seviené seviené seviené sevfené
koeficient drsnosti JRC 8-10 6-8 10-12 6-8
velkoméfitkové nerovnosti rovné, drsné | rovné, drsné | rovné, drsné | rovné, drsné

400

charakter dominujicich ploch nespaojitosti generelné

rovné, drsné

GeoTec - GS,a.s.




Jihlava

Obr. 3 Svah zarostly stromovou vegetaci v km 0,300. U horni hrany ~ Qbr. 4 Svahy ZhFezu zarostlé stromovou vegetaci v km 0,400, pohled
svahu je patrna kolma sténa tvotfena zvétralinami alterovaného smé&r Jihlava

granodioritu, pohled smér Jihlava




Geolec 68°

GeoTec-GS, a.s., Chmelova 2920/6, 106 00 Praha 10

PRILOHA €.5 : VYSLEDKY LABORATORNICH ZKOUSEK

Nazev zakazky .

Brno - Rapotice, prizkum PD

Cislo zakazky : 2006 - 095 | Objednatel :| SUDOP BRNO, spol. s r.o.
Datum : 2 /2007 Zpracoval : | Ing. Stanislav Mikunda
Pocet stran : 5 Schvalil . Ing. Jifi Libus




GEMATEST spol. s r.o.Laboratof geomechaniky Praha
VySehradska 47, 120 00 Praha 2, tel/fax: +420 224920612, 224919805, mobil: 602322813, geotechnika@gematest.cz , www.gematest.cz

ZPRAVA O LABORATORNICH ZKOUSKACH

islo zpravy: 123 Celkovy pocet listi: 5 List &islo: 1/5
Néazev zakazky
Objekt

Nézev a adresa zadavatele

BRNO-RAPOTICE,prizkum PD
Zarez v km 0.100-0.450 )
GEOTEC-GS,A.S. CHMELOVA 2920/6, 106 00 PRAHA 10

Cislo zakézky zadavatele 2006-095
Laboratorni ¢isla vzorkl 589
Odbér vzorki in situ zajistil  zadavatel

Datum odbéru vzorki in situ  06.02.2007
Datum dodani do laboratofe 22.02.2007

Nazev pouZitého zkusebniho postupu

Stanoveni vlhkosti zemin CSN CEN ISO/TS

L1291
Laboratorni stanoveni meze tekutosti zemin EN ISO/TS
:””’m“‘“\c L 129;.
Stanoveni zrnitosti zemin CSN CEN ISO/TS
17 §,92-4
t 129:.

Pojmenovani a zattidovani zemin. Cést 2: Zasady pro zatfi’dovéni CSN EN ISO 14688-2

Zakladova plda pod ploSnymi zaklady
Pojmenovéni a popis hornin v inZenyrské geologii (nahrazena CSN EN ISO 14689-1)
Malé vodni nadrze

CSN 73 1001
CSN 72 1001
CSN 75 2410

Klasifikace zemin pro dopravni stavby CSN 72 1002
Metodiky laboratornich zkousek v mechanice zemin a hornin,

CGU,1987.

LNy,
SN

LN

o
L1291

Zkousky oznaéené akreditacni znackou ¥
zkusebni laboratofi GEMATEST s.r.0. Laboratof geomechaniky Praha Ceskym institutem pro

akreditaci pod ¢islem 1291.

Zpravu o zkousce vystavil: Datum vystaveni: 27.2. 2007

Ing.H.Papouskova — vedouci laboratote

VySahrads
tel.ffax: 224
Vi

/ oy .
s Lo~
T T\

4

byly provadény v rozsahu akreditace, udélené



GEMATEST s.r.0.® Laboratof geomechaniky Praha
Vysehradska 47, 120 00 Praha 2, tel/fax: +420 224920612, 224919805, mobil: 602322813, geotechnika@gematest.cz , www.gematest.cz

MECHANIKA ZEMIN 27/2/2007

VYSLEDKY LABORATORNICH ZKOUSEK ZEMIN

NAZEV ,UKOLU : BRNO-RAPOTICE/Zifez v km 0.1-0.45
CISLO UKOLU : 2006-095
SONDA J1
HLOUBKA [m] 2,8-3,0
LAB. C. 589
DRUH VZORKU PORUSENY
VLHKOST [%] 14,5
MEZ TEKUTOSTI [%] 40
MEZ PLASTICITY [%] 21
INDEX PLASTICITY [%] 19
KLASIFIKACE CSN 72 1002 * F6 CI
KLASIFIKACE CSN 73 1001 F6 CI
KLASIFIKACE CSN 72 1001 CIK2
KLASIFIKACE SiCl
CSN EN ISO 14688-2
KLASIFIKACE CSN 75 2410 F6 CI
KONZISTENCE VYPOCTENA PEVNA
PODLE CSN 731001
KONZISTENCE VYPOCTENA VELMI PEVNA
PODLE CSN EN ISO 14688-2
INDEX KONZISTENCE 1,34
INDEX KOLOIDNI AKTIVITY 0,66
BARVA VZORKU OKR

(*) PODROBNEJSI UDAJE VIZ PROTOKOL O ZKOUSCE
(+) KONZISTENCE SE TYKA VYPLNE

2/5




GEMATEST s.r.0.® Laboratof geomechaniky Praha

Vysehradska 47, 120 00 Praha 2, tel/fax: +420 224920612, 224919805, mobil: 602322813, geotechnika@gematest.cz , www.gematest.cz

LABORATORNI VZOREK ZEMINY

Popisné a fyzikdlni charakteristiky, klasifikace

Ukol : BRNO—RAPOTICE/Z 0.1-0.45
Sonda: J 1 hloubka [m]: 2.8— 3.0 lab. ¢islo: 589
KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN
PISEK STERK .
100 JIL PRACH JEMNY_ | STREDNI JHRUBY]  DROBNY | STREDNI HRUBIRAMEN
o
90 <
80 e
70 /
60 / Obsah frakce [%]
/ JL 29
50 :
" s PRACH 65
- PISEK 5
30 |t —
"~ STERK
20
10
0
° © © o o o o o e v e B
§ ¢ 8§ 8 g 5 & g - v o2 o> 2 n e @
Vlhkost w = 14.5 % V)
Atterbergovy meze : Ip = 19 wp = 21 wL = 40 X \\i
© {0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Konzistence : 1.34 PEVNA
KOLOIDNI AKTIVITA DIAGRAM PLASTICITY
80 PLASTICITA
NIZKA STREDNI vYSokK [ Vel « 5&%‘;&“
70 =70
o 60 Q.60
50 250 A JL @
: é ®
g 40 8 40 4
o -
s % 5% € / @
e T
a0 £20 A e ;/ HLINA
10 10 @
ML @
fo 20 30 40 50 60 70 80 10 20 30 40 50 80 70 8 90 100 110 120

Obsah jilovych &dstic [%]

Vihkost na mezi tekutosti wL [%]

110{x]

Pérovitost [%] Cislo pdrovitosti

Saturace [%] Barva vzorku OKR

Uhli¢itany Organické piimési

Klasifikace CSN 721002 F6 CI Ndzev zeminy JIL SE STREDN{
Klasifikace CSN 731001 F6 CI dle (SN 731001  PLASTICITOU

Klasifikace CSN 721001 CI K2 Podloii VIII+1X+X

Klasifikace CSN 752410 F6 CI Nésyp NEVHODNA+MALO VHODNA

3/5
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GEMATEST s.r.0.® Laboratof geomechaniky Praha
Vysehradska 47, 120 00 Praha 2, tel/fax: +420 224920612, 224919805, mobil: 602322813, geotechnika@gematest.cz , www.gematest.cz

Stanovenli zrnitosti

NAZEVUKOLU:  BRNO-RAPOTICE/Zifez v km 0.100-0.450
CISLO UKOLU : 2006-095

VZOREK .001 .002 .004 .007 .02 .063 .125 25 5 1 2 4 8 16 32 63 125
589 27 29 34 40 63 94 97 98 98 99 99 100 100 100 100 100 100
1

Filtracni soucinitel (K)

VZOREK SONDA HLOUBKA METODA PODLE BEYER METODA U. S. METODA
[m] [m/s ] BUREAU PODLE
OF SOIL HAZENA
CLASSIFICATION [m/s]
] 5 5 ] (CH. MALLET
KYPRA STREDNE ULEHLA JPACQUANT)
ULEHLA [ m/s |
589 J1 2,8-3,0 mimo oblast mimo oblast mimo oblast
b4
Klasifikace podle CSN 72 1002
Hloubky | Typ Kapil. vzl. Vhodnost pro
Vzorek Sonda [m] zeminy | Hs Hmax Namrzavost Podlozi Nasyp
589 J 1 2,8-3,0 F6CI 3,5 143 VYSOCE NAMRZAVE VI NEVHODNA+

[X+X MALO VHODNA

5/5



Geolec GS’

GeoTec-GS, a.s., Chmelova 2920/6, 106 00 Praha 10

PRILOHA €.6 : ZPRAVA O GEOFYZIKALNIM MERENI

Nazev zakazky :

Brno - Rapotice, prlizkum PD

Cislo zakazky : 2006 - 095 | Objednatel :| SUDOP BRNO, spol. s r.o.
Datum : 2/2007 | Zpracoval : | Ing. Stanislav Mikunda
Pocet stran : 12 Schvalil . Ing. Jifi Libus




GEONIKA, s.r.0., V Cibulkdch 5/406,150 00 Praha 5

post. adresa a kancelare: Svatoplukova 15, 128 00 Praha 2
telefon & fax: 224 936 591, 224 937 139

e-mail: info@geonika.com, www.geonika.com

IC: 48111767, DIC: CZ48111767

BRNO - RAPOTICE
PRUZKUM

¥st. STRELICE

GEOFYZIKALNI PRUZKUM

autofri: RNDr. Pavel Nikl
Prof. RNDr. Milo§ Karous, DrSc.
RNDr. Richard Giirtler
Bc. Tomas Chalupnik

Praha
biezen 2007



Nazev zpravy:

Zamérfeni Ukolu:

PouZité metody:

Objednatel:

Zhotovitel:

07-023

Brno - Rapotice, priizkum, Zst. Stielice.
Geofyzikalni prizkum

geofyzikalni prlizkum Zelezniéni trati
vertikalni elektrické sondovani, mélka refrakéni seismika

GeoTec -GS, a.s.

Chmelova 6, 106 00 Praha 10

IC / DIC: 25103431 / CZ25103431
feditel: Ing. Jifi Libus

GEONIKA, s.r.o.
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2. Terénni geofyzikalni prace a jejich zpracovani
2. 1. Vyty&eni profill
2. 2. Vertikalni elektrické sondovani (VES)
2. 3. Mélka refrakéni seismika (MRS)

3. Interpretace geofyzikalnich méreni
Seznam pfriloh

1. UVOD

Na zakladé objednavky &. 033/2006-095 akciové spole¢nosti GeoTec — GS,
a.s. Praha provedla v Gnoru 2007 firma GEONIKA, s.r.o. Praha geofyzikalni pru-
zkum na akci Brno - Rapotice, prizkum u Zelezni¢ni stanice Strelice, okr. Brno.
Geofyzikalni méreni bylo provedeno na pravostranném svahu nad trati CD ve sméru
na Jihlavu.

Uzemi je tvofeno granodiority brnénského masivu, které jsou prekryté navaz-
kami, hlinami a jily. Ukolem geofyzikalniho prizkumu bylo pfispét k upifesnéni geo-
logické stavby Uzemi a pevnosti hornin. V souladu s obecné& platnymi zasadami byl
pouzit nasledujici komplex geofyzikalnich metod:

¢ vertikalni elektrické sondovani (VES),
e mélka refrakéni seismika (MRS).

2. TERENNi GEOFYZIKALNi PRACE A JEJICH ZPRACOVANI

2. 1. Vytyéeni profila

Terénni geofyzikalni méfeni byla provedena v tnoru 2007. V rozsahu zajmové
lokality byly vyty&eny profily P1 (podélny, délka 0 - 360 m), P125 (délka O - 44 m),
P275 (0 - 44 m) o celkové délce 448 m. Profily se protinaji v bodech P1/125 =
P125/30 a P1/275 = P275/24. Profil P1 byl veden podél okraje zafezu, pficné profily
P125 a P275 byly situovany podle geodeticky vytyéenych kolik(i. Situace geofyzikal-
nich profilll je uvedena v pfil. 1 v mapé 1 : 1 000.

2. 2. Vertikalni elektrické sondovani (VES)

Metodou VES lIze zjistit polohy subhorizontalnich rozhrani odporové odliSnych
vrstev a charakter zemin a hornin z hlediska litologického. Mé&rny odpor béznych pev-
nych krystalickych hornin zavisi na stupni poruseni, celkové porézité a nasyceni port
vodou (nepfimo Umérné), které souvisi s pevnosti a porusenosti hornin. Cim je
hornina poruseng;jsi, tim je elektricky vodivéj$i. RozloZzena hornina je elektricky vodi-
va, kompaktni horniny (pevné granity) jsou vysoce nevodivé. Vhodné se tak metoda
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VES, popisujici i litologii hornin, dopliiuje s metodou MRS, ktera popisuje fyzikalni
stav horninového masivu (pevnost a porusenost).

Metoda VES byla realizovana se Schlumbergerovym uspofadanim elektrod
AMNB s délkou potenéniho dipélu MN = 2 m. Maximalni roztaZzeni proudovych elek-
trod ABmax = 100 m zajistilo hloubkovy dosah nejméné do 35 m. Pro méfeni byla po-
uZita aparatura GEVY 100 jako zdroj a méfi¢ proudu a autokompenzacni milivoltmetr
MIMI 1l. Zméfeno bylo celkem 13 bod( VES.

Interpretaci kiivek VES Ize zjistit zmé&ny mérného odporu hornin ve vertikalnim
sméru pod stfedem uspofadani AMNB. Interpretace zméfenych kfivek zdanlivych
mérnych odporl byla provedena fe§enim inverzni Glohy. K interpretaci kiivek VES
bylo pouZito iteraéniho PC programu. Interpretované vertikaini odporové profily jsou
uvedeny v seismickych fezech v pfil. 3, 5a 7 vmér. 1:1000/200a 1:200/200.

2. 3. Mélka refrakcni seismika (MRS)

Ukolem mélké refrakéni seismiky je sledovat reliéf pevného podloZi a odlisit
horniny a jejich stav na zakladé jejich pevnosti, ktera je pfimo umérna rychlosti seis-
mického signalu, ktery se v nich §iii. Pfi méfeni MRS byla pouZita 24-kanalova apa-
ratura TERRALOC Mk6 (Svédsko), seismicka energie byla vzbuzovana ddery kladi-
va. Byla pouZita modifikace vstficnych Gderi s pfistfely a stfedovym uderem, tj. na
seismickém roztaZeni byla provedena registrace z péti bodd. Seismicky signal byl
sniman geofony SM-4 vzdalenymi vzajemné od sebe 4 m, délka jednoho pinného
seismického roztaZeni &inila 92 m. Metodou MRS byly zméfeny profily P1 (celkem
360 m), P125 (poloviéni roztazeni 44 m) a P275 (44 m). Celkem bylo zméfeno 448
m.

PFi interpretaci seismickych refrakénich méfeni byla pouZita metoda T, pro
gradientovy model prostfedi, nebot se na zméfenych hodochronach projevovala sbi-
havost jako dUsledek postupného nardstu rychlosti v podloZi s hloubkou. Pro gradi-
entovy model prostfedi s linearnim vertikalnim gradientem rychlosti v podloZi je vy-
stupem interpretace v kazdém méfeném bodé hloubka seismického refrakCniho roz-
hrani, seismicka rychlost v pokryvu a seismicka rychlost na povrchu interpretovaného
rozhrani. V tzv. hloubce maximalniho priiniku seismického paprsku byla vypoctena v
nékolika bodech rychlost &ifeni seismickych vin v této hloubce. Tyto body dovoluji
sestavit rychlostni fez.

Hloubkovy a rychlostni seismicky fez umoziiuje ziskat zakladni pfehled o mél-
ké geologické stavbé. Z vysledného tvaru izolinii rychlosti Ize pak urcit stupefi a mis-
ta poruseni podloZi (stupefi zvétrani) podle mist poklest seismickych rychlosti
(v porudenych zdnach jak seismické rychlosti, tak mérné odpory klesaji).

Vysledkem metody MRS jsou seismické hloubkové a rychlostni fezy uvedené
v piil. 2, 4a6vmeér. 1:1000/200a 1:200/200.
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3. INTERPRETACE GEOFYZIKALNIHO MERENI

Odporové sondovani bylo zméfeno pro zjiSténi odporovych zavislosti horni-
nového prostiedi na hloubce. Mocnost pokryvu podle VES se pohybuje kolem 3 - 8
m. Na bazi pokryvu se nachazi vodiva vrstva - jilovité uloZeniny vzniklé rozpadem
granitd. Nad jilovitou vrstvou se nachazi hliny, v nékterych mistech navazky. Na
okraji profilu P275 (kolem metraZze 0) se mozna nachazi sutovité pisky Ci navazky.
Nejvétsi mocnosti pokryvu jsou na pocatku profilu P1 s mocnostmi aZ pfes 10 m jsou
na zacatku profilu P1.

Podobné vysledky o hloubce pevnych hornin dava i seismika, kde se mocnost
pokryvu (nizkorychlostni vrstvy o rychlostech 400 - 550 m/s) pohybuje v rozmezi 2 az
3 m, misty aZ pifes 5 m, na pocatku profilu P1 v8ak az 10 m. Seismické metody vyka-
zuji pfimé&;js§i zavislost mezi pevnosti hornin a jejich seismickymi rychlostmi. Orientac-
né mohou byt uréeny ze seismickych rychlosti tfidy téZitelnosti hornin a také pevnost
hornin v zavislosti na seismickych rychlostech, jak je uvedeno v nasledujici tabulce:

Tab. 2 . Orientacéni zatfidéni hornin do tfid tézitelnosti a pevnosti
podle seismickych rychlosti

seismicka rychlost (m/s) trida tézitelnosti frida pevnosti
400 — 550 2-3
800 — 1200 3-4 R6
1200 — 1800 4-5 R5
1800 — 2400 5-6 R4
pies 2 400 6 R3

Vysledky geofyzikalniho prlizkumu jsou uvedeny v nazorné grafické forme
vertikalnich interpretovanych fezli v pfil. 2 aZz 7. Ze v8ech uvedenych fez{i vyplyva,
Ze granodiority jsou zvétralé do velkych hloubek. Napf. hornina o seismickych
rychlostech do 1200 m/s (R6, t. tézitelnosti 3 — 4) dosahuje aZz do hloubek kolem
15m a horninu o seismickych rychlostech pies 2 400 m/s (R4, tf. t&Zitelnosti 5 — 6)
muZeme océekavat az v hloubkach pres 30 m.

Na zadatku profilu P1 v metrazich 0 — 50 m (u lavky pro pé&si) podloZni grano-
diority prudce upadaji do hloubky smérem k budové nadrazi a zvySuje se mocnost
vodivé nizkorychlostni vrstvy. Pfedpokladame, Ze tato vrstva odpovidad neogennim
jiliim, které byly v prostoru nadrazi vrtné ovéfeny.

SEZNAM PRILOH

Pfil. 1. Situace geofyzikalnich profild P1, P125 a P275, mé&f. 1 : 1 000.

Pril. 2. Seismicky rychlostni a hloubkovy fez na profilu P1, mé&f. 1 : 1 000/ 200
Pfil. 3. Odporovy fez podle VES na profilu P1, méf. 1:1 000 /200

Piil. 4. Seismicky rychlostni a hloubkovy fez na profilu P125, mé&Ff. 1: 1 000 /200
Pfil. 5. Odporovy fez podle VES na profilu P125, méf. 1 : 1 000/200

Pfil. 6. Seismicky rychlostni a hloubkovy fez na profilu P275, méf. 1 : 1 000/ 200
Pfil. 7. Odporovy fez podle VES na profilu P275, méf. 1:1 000 /200
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STABILITA SVAHU V KM 0,280 vyjezd ze ZST.Stielice smérem na Rosice

Vypocéet stability svahu: (Akce - STABILITA-KM-0,280)

Parametry =zemin

Nazev fi c gama gama, sat
[st.] [kPa] [kN/m3] [kN/m3]

NAVAZKA 26.00 5.00 18.00 20.00

G TYP I 20.00 15.00 21.00 21.50

G TYP II 26.00 18.00 19.00 20.00

G TYP III 28.00 50.00 21.00 21.50

Poznamka :

G-typ L. deluvialni jily az jily se stfedni plasticitou. pevné konzistence

Gtyp .o granitoidy zcela zvétralé, charakteru jilG aZ jilovitych pisk{

G-typ lll............... granitoidy silné zvétralé, charakteru hrubého pisku aZ drobného Stérku

Soutradnice terénu:
Pfifazena zemina: NAVAZKA
Bod Sou¥. X Hloubka

&is. [m] [m]
1 0.00 20.10
2 11.50 20.10
3 13.40 20.00
4 17.40 22.40
5 19.20 24 .10
6 20.30 25.50
7 20.70 27.00
8 22.50 28.90
9 24 .00 30.30

10 25.30 31.30

11 26.10 32.00

12 30.00 33.00

13 32.70 31.80

14 38.80 31.60

15 40.00 31.60

GeoTec-GS,a.s.



Stabilita svahu v km 0,280 vyjezd ze 6ST.Stfelice smérem na Rosice

Rozhrani vrstev &is.l:
P¥ifazend zemina: G TYP I
Bod Sou¥. X Hloubka

¢is. {m] [m]
1 25.30 31.30
2 40.00 31.10

Rozhrani vrstev Cis.2:
Pri¥azend zemina: G TYP II
Bod Sour. X Hloubka

Cis. [m] [m]
1 22.50 28.90
2 40.00 28.00

Rozhrani vrstev &is.3:
Prifazenad zemina: G TYP III
Bod Sour. X Hloubka

Cis. [m] [m]
1 20.30 25.50
2 40.00 24.90

Podzemni voda nebyla zadana.

Vypodet Eislo 1:

Soufadnice polygondlni smykové plochy
Bod Sou¥. X Hloubka

&is. [m] [m]
1 11.80 20.08
2 11.83 20.07
3 14.68 19.63
4 18.37 19.90
5 21.01 20.85
6 24 .94 23.22
7 27.97 25.98
8 32.92 31.22
9 34.04 31.74

10 34.06 31.76

Faktor vodorovné akcelerace kh =0.00

Vysledky:

Stupen stability (SARMA) = 1.98 > 1,60 ......

........ vyhovuje

GeoTec-GS,a.s.



Stabilita svahu v km 0,280 vyjezd ze 6ST.Stfelice smérem na Rosice

GEOTECHNICKY PROFIL
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Stabilita svahu v km 0,280 vyjezd ze 6ST.Stfelice smérem na Rosice

KRITICKA SMYKOVA PLOCHA, STUPEN STABILITY Fs=1,98

Komentar : Vysledny stuperi stability pfedstavuje globalni stabilitu svahu. Nefesi lokalni opadavani dilCich partii nebo fragmentd
vlivem povétrnosti.
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GeoTec-GS,a.s.



STABILITA SVAHU V KM 0,430 vyjezd ze ZST.Stfelice smérem na Rosice

Vypodéet stability svahu: (Akce - STABILITA-KM-0,430)
Svah je bez vody.

Parametry zemin

Nézev £i c gama
[st.] [kPa] [kN/m3]
NAVAZKA 26.00 5.00 18.00
G TYP I 20.00 15.00 21.00
G TYp II 26.00 18.00 19.00
Poznamka :
Gtyp b deluvialni jily az jily se stfedni plasticitou. pevné konzistence
G-typl...ooovioie. granitoidy zcela zvétralé, charakteru jilG az jilovitych piskd

Sou¥adnice terénu:
P¥i¥azend zemina: NAVAZKA
Bod Soutr. X Hloubka

&is. [m] [m]
1 0.00 23.60
2 8.60 15.80
3 10.50 15.90
4 16.20 16.00
5 16.30 17.10
) 20.00 17.10
7 20.90 16.80
8 21.30 16.80
9 24.80 19.60

10 25.70 19.90

11 27.70 21.40

12 29.70 24.00

13 32.20 26.40

14 32.60 26.70

15 37.70 31.80

16 39.20 32.20

17 40.80 32.70

18 46.00 35.60

19 50.20 35.80

20 57.00 32.00

21 60.00 31.50

Rozhrani vrstev &is.l:
P¥i¥azend zemina: G TYP I

GeoTec-GS,a.s.

gama, sat
[kN/m3]
20.00
21.50
20.00



STABILITA SVAHU V KM 0,430 vyjezd ze ZST.Stfelice smérem na Rosice

Bod Sou¥. X Hloubka
&is. [m] {m]

1 37.70 31.80

2 60.00 31.50

Rozhrani vrstev Cis.2:
P¥i¥azend zemina: G TYP II
Bod Sour. X Hloubka

Eis. [m] [m]
1 32.60 26.70
2 60.00 26.50

Podzemni voda nebyla zadana.

Vypocet éislo 1:

Sou¥adnice polygondlni smykové plochy
Bod Sou¥. X Hloubka

&is. fm] [m]
1 16.07 16.00
2 16.19 15.98
3 16.34 16.14
4 22.68 16.33
5 25.58 16.74
6 27.98 17.31
7 31.28 18.76
8 35.49 21.32
9 38.75 24.07

10 43.57 28.02

11 47.39 31.65

12 50.85 35.44

Faktor vodorovné akcelerace kh =0.00

Vysledky: 3
Stupen stability = 1.18 < 1.50 ................. nevyhovuje podle CSN 73 6301

Zaver :
Stabilita svahu je znaéné nizka. Kdyby byla hornina nasycena vodou, bude svah globalné nestabilni a hrozi sesuti zemnich hmot
k trati.

GeoTec-GS,a.s.



STABILITA SVAHU V KM 0,430 vyjezd ze ZST.Strelice sm&rem na Rosice

GEOTECHNICKY PROFIL
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STABILITA SVAHU V KM 0,430 vyjezd ze ZST.Stfelice smérem na Rosice

KRITICKA SMYKOVA PLOCHA stupefi stability Fs=1,18

0.00

GeoTec-GS,a.s.
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