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1. Úvod

Na základ  elektronické objednávky . OV-79/2023 ze dne 9. 5. 2023,

která byla zaslána firmou MDS projekt s.r.o., byl naší firmou proveden tento IG

pr zkum pro akci s názvem Hamry nad Sázavou - k.ú. Najdek na Morav  - most

p es žel. tra  v obci. Tato akce byla zpracována naší firmou pod zakázkovým

íslem 23152 a v archivu eské geologické služby Geofond Praha byla

evidována pod íslem 1775/2023.

Jako podklad pro zpracování tohoto pr zkumu jsme od zástupce

objednatele, pana Jana Bursy, obdrželi v elektronické podob  následující

podklady:

- Vyjád ení energetických spole ností o (ne)existenci inženýrských sítí

(INŽENÝRSKÉ SÍT _kompletn .zip)

- Situace zájmové lokality s katastrální mapou, geodetickým zam ením

a výškopisem v sou adnicích X, Y, Z (IG147-23 Hamry-Najdek

3D.dwg)

- Vý ez katastrální ortofotomapy zájmové lokality (Výst ižek-KM-MOST

V OBCI.png)

V daném p ípad  se jedná o projektovanou výstavbu mostu p es

železni ní tra  v intravilánu obce Hamry nad Sázavou. Pro ú ely tohoto pr zkumu

bylo navrženo provedení dvou pr zkumných sond, z nichž jedna byla provedena

metodou t žké dynamické penetrace. Zp sob založení bude záviset na

výsledcích následujícího IG pr zkumu.

Na zájmové ploše, ale ani v blízkém okolí nejsou známy žádné starší

pr zkumné práce, které by bylo možné použít pro porovnání p i zpracování této

zprávy. Veškeré dostupné archivní sondy jsou pak p íliš vzdáleny a nem ly by

s ohledem na prom nlivost geologického profilu pro ú ely tohoto pr zkumu

žádný význam.

Ú elem tohoto pr zkumu je stanovení geologických a základových

pom r  v míst  plánované výstavby mostu. Výsledkem jsou geotechnické

vlastnosti základových p d vyjád ené smykovými a p etvárnými
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charakteristikami, na základ  kterých bude možné navrhnout vhodné, bezpe né

a hospodárné založení. Sou ástí tohoto pr zkumu bylo rovn ž ov ení

hydrogeologických pom r , p edevším v souvislosti se svrchním horizontem

podzemní vody, který m že podstatn  ovlivnit geotechnické vlastnosti

základových p d a mohl by tak mít zna ný vliv na zp sob založení.

S ohledem na malý rozsah pr zkumu a pot ebu urychleného zpracování,

nebyl pro tuto akci p edem zpracován projekt pr zkumných prací. Veškeré práce

a vyhodnocení se uskute nily na základ  t chto norem:

SN P 73 1005    Inženýrskogeologický pr zkum

SN 73 1214 Betonové konstrukce. Základní ustanovení pro

navrhování ochrany proti korozi

SN 73 1215 Betonové konstrukce. Klasifikace agresivity

zemního prost edí

SN 73 3050    Zemní práce

SN CEN ISO/TS 17892 Geotechnický pr zkum a zkoušení -

Laboratorní zkoušky zemin

SN 73 6133 Návrh a provád ní zemního t lesa pozemních

komunikací

SN EN 1997 Navrhování geotechnických konstrukcí

 ást 1: Obecná pravidla

 ást 2: Pr zkum a zkoušení základové p dy

SN EN ISO 14688-2  Geotechnický pr zkum a zkoušení –

Pojmenování a zat i ování zemin.

Geologické podloží bylo hodnoceno s použitím Geologické mapy R

v m ítku 1 : 50 000, která byla získána z webové aplikace www.geology.cz. Její

vý ez je za azen jako p íloha 6. Geomorfologie terénu širšího okolí byla

posouzena s použitím mapy v m ítku 1 : 25 000.
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2. Terénní práce

Pro daný ú el pr zkumu bylo navrženo objednatelem provedení jedné

pr zkumné vrtané sondy a jedné dopl ující sondy metodou t žké dynamické

penetrace. Hloubka sondážních vrt  byla p edem zadána a na míst  byla

p izp sobena výskytu skalního podloží t ídy R3, které není možné naší použitou

sondážní technikou p evrtat, u sondy metodou TDP byla hloubka p izp sobena

balvanitému sedimentu, který není možné technologií t žké dynamické

penetrace prorazit. Umíst ní sond bylo p ímo na míst  pr zkumu voleno

s ohledem na pr b h podzemních inženýrských sítí, zárove  s ohledem na

p ístupnost terénu pro sondážní soupravu.

Vlastní sondážní práce se uskute nily dne 13. 6. 2023. Pro vrt, který byl

ozna en V-1, bylo použito strojní pojízdné hydraulické soupravy typu UVS 15 na

podvozku lehkého terénního automobilu IVECO Daily 4x4. Vrtáno bylo jádrovým

zp sobem ná adím o profilu 137 mm, s dovrtem spirálovým vrtným nástrojem

profilu 150 mm. Kone ná hloubka sondy byla 4,5 m pod úrovní terénu. Celková

metráž vrtných prací na této akci tedy inní 4,5 bm.

P i sondážních pracích byl p ímo na míst  p ítomen geolog, který vyt žený

materiál získaný ze sondy vizuáln  makroskopicky hodnotil a podle tohoto

hodnocení rozd lil geologický profil do vrstev zhruba stejn  hodnotných (z

geotechnického hlediska) základových p d. Jednotlivé vrstvy byly na základ

p íslušných fyzikáln -indexových vlastností za azeny do t íd podle klasifikace

SN P 73 1005, SN EN ISO 14688-2. Pro každou vrstvu pak byla stanovena

tabulková výpo tová únosnost, která má však za ú el pouze lepší orientaci v

geotechnických vlastnostech zemin a nedá se bez p íslušných úprav (vliv

podzemní vody, hloubky založení, rozm r základu atd.) použít pro posouzení

únosnosti základové p dy. Pro p ípadné výkopové práce byla dále hodnocena

t ída t žitelnosti jednotlivých vrstev, která vychází z klasifikace SN 73 3050 a

SN 73 6133. Všechny tyto údaje jsou uvedeny v geologickém profilu sondou na

p íloze 1.

Následn  byla vrtaná sonda dopln na o jednu sondu metodou t žké

dynamické penetrace. Ta byla provedena ve stejný den. Sonda, která byla

ozna ena jako DP-1, byla ukon ena v hloubce 1,8 m pod stávajícím terénem.
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Celková metráž sondážních prací tedy iní 1,8 bm TDP. Terénní práce se

uskute nily za pomoci p enosné soupravy typu Rammsonda S-10013147

s pneumatickým agregátem S-20013141. Do zemního prost edí byl vtloukán

normovaný kužílek beranem o hmotnosti 50 kg pádem z výšky 500 mm.

Pr b žn  byl m en po et úder  nutných na zaberan ní souty í o 200 mm a

moment na pooto ení. Tyto hodnoty byly zaznamenávány do protokolu, ze

kterého se pak uskute nilo vyhodnocení. Profil sondou TDP je uveden na p íloze

2 této zprávy, kde je sondované prost edí rozd leno do vrstev zhruba stejných

geotechnických vlastností. Pro každou vrstvu je pak uvedeno orienta ní zat íd ní

a hodnota IC zastižené sondované zeminy.

Po ukon ení vrtných prací byl z vrtu V-1 odebrán jeden poloporušený

vzorek zeminy. Na tomto vzorku se v laborato i mechaniky zemin uskute nily

základní klasifika ní rozbory. Výsledky t chto zkoušek i použitá metodika jsou

p edm tem samostatné kapitoly této zprávy i p íslušných p íloh.

Podzemní voda nebyla p i provád ní vrtných prací zastižena ani nedošlo

k jejímu nastoupání po skon ení vrtných prací. Souvislý horizont podzemní vody

se na lokalit  p edpokládá hloub ji pod terénem, pravd podobn  v puklinovém

systému skalního podloží. Dále zmi uji, že dle dostupných údaj , které poskytuje

portál HMÚ, se v daný týdenní asový úsek na lokalit  jednalo o siln

podnormální stav hladiny podzemní vody v m lkých vrtech.

Po ukon ení sondážních a vzorkovacích prací byla vrtaná sonda

zlikvidována zasypáním vyt ženého materiálu, aby nemohlo dojít ke zran ní

osob i zví at na posuzované ploše.

Umíst ní obou sond bylo na míst  výškov  i polohov  zam eno pomocí

geodetické stanice GNSS Magellan, kterou byly ode teny sou adnice sond v S-

JTSK sou adicích, ty byly následn  p evedeny do globálních sou adnic WGS-84.

Výšky terénu jsou uvedeny v systému Balt p. v. Všechny tyto údaje jsou vypsány

níže v tabulce.
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sonda
S-JTSK (m) globální sou adnice WGS-84 výška

terénu
(Bpv)X Y severní ší ka východní délka

V-1 1113673.7 645216.5 49°34'5.93 15°53'28.42 563.8

DP-1 1113624.9 645206.6 49°34'7.53 15°53'28.63 564.5

3. Geologické a hydrogeologické pom ry

 Lokalita pr zkumu se nachází v severozápadn  od obce Hamry nad

Sázavou, v kat. úz. Najdek na Morav , v intravilánu obce. Projektovaný most

p evádí místní komunikaci p ed železni ní tra . Okolí zájmového území tvo í

p edevším zástavba rodinných dom  se zahradami.

Terén dané lokality je mírn  svažitý, avšak výrazn  lenitý, železni ní tra

je do terénu výrazn  za íznuta. Z hlediska geomorfologického len ní R spadá

daná oblast do okrsku Veselská sníženina, podcelku Bítešská vrchovina a celku

K ižanovská vrchovina, které jsou sou ástí oblasti eskomoravská vrchovina a

subprovincie esko-moravská soustava.

Geologické podloží p edkvartérního stá í v posuzované oblasti budují

metamorfované horniny eského masivu. Z regionáln -geologického hlediska

náleží zájmové území metamorfním jednotkám v moldanubiku, konkrétn

gföhlské skupin  p íkrov . Tu reprezentují zejména migmatity až ortoruly

z období proterozoika až paleozoika. Dané skalní podloží bylo ov eno pouze

v p ípad  vrtané sondy V-1 v hloubce 2,8 m pod terénem, tedy v nadmo ské

výšce 561 m. Dle míry zv trání byla skalní hornina zhodnocena jako zcela

zv tralá, siln  zv tralá a nav tralá, což dle normy SN P 73 1005 odpovídá t íd

R5, R4 a R3.

Skalní podloží je v míst  sondy V-1 rozv tráno na pís itohlinité eluvium,

které vytvá í tzv. reziduální pláš . Eluvium je nep emíst ná zv tralina, která

plynule p echází do mate né horniny v podloží a má parametry základové p dy.

V tomto p ípad  se jedná dle normy SN P 73 1005 o eluvium R6 charakteru S4-

SM, resp. fgrsiSa dle SN EN ISO 14688-2. Konzistence výpln  eluviálních písk
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byla vypo tena jako pevná až tvrdá.

Svrchní pokryvná vrstva je v míst  sondy TDP tvo ena nehomogenní

navážkou, která tvo í ješt  násyp k železni ní trati. Tuto sondu již však nebylo

z prostorových d vod  možné p esunout, a proto byla ukon ena na balvanitém

podloží, které nebylo možné prorazit. Svrchní vrstvu v míst  vrtané sondy tvo í

drn o zanedbatelné mocnosti. Žádná ze zastižených zvláštních zemin však

nebude nep ízniv  ovliv ovat zp sob založení projektovaného mostu.

Podzemní voda nebyla p i provád ní vrtných prací zastižena ani nedošlo

k jejímu nastoupání po skon ení vrtných prací. Souvislý horizont podzemní vody

se na lokalit  p edpokládá hloub ji pod terénem, pravd podobn  v puklinovém

systému skalního podloží. Je tedy možné konstatovat, že podzemní voda nebude

nep ízniv  ovliv ovat zp sob založení projektovaného mostu.

4. Laboratorní rozbory zemin

Z provedené sondy byl odebrán jeden poloporušený vzorek základové

p dy. Tento vzorek byl p edán do laborato e mechaniky zemin, kde se

uskute nily základní klasifika ní rozbory pro možnost p esn jšího zat íd ní podle

kritérií normy, než poskytuje makroskopický popis.

Odebraný vzorek obsahoval nezanedbatelný podíl jemnozrnné frakce,

proto se na n m uskute nil základní granulometrický rozbor kombinací sítovací

a hustom rné metody. Pro vyhodnocení hustom rné zkoušky bylo nutné rovn ž

zjišt ní m rné hmotnosti pevných ástic vzorku.

Na tomto vzorku se dále uskute nilo stanovení p irozené vlhkosti a

vlhkosti na mezi plasticity a tekutosti. Tyto hodnoty spole n  se stanovenou

penetra ní laboratorní pevností jsou podkladem pro výpo et indexu plasticity a

konzistence.

Všechny íselné výsledné hodnoty jsou uvedeny v protokolu na p íloze 3.

Výsledná k ivka zrnitosti je vykreslena v semilogaritmickém tvaru na p íloze 4.
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Metodika laboratorních rozbor  mechaniky zemin odpovídá požadavk m platné

normy SN CEN ISO/TS 17892.

5. Základové pom ry a technický záv r

Ve smyslu p ílohy E SN P 73 1005, E.1.2.3 jde na dané lokalit  o

základové pom ry složité. D vodem je p edevším výskyt skalního podloží, dále

také výrazná lenitost reliéfu. V daném p ípad  se jedná o výstavbu mostu, tudíž

se jedná ze statického hlediska o konstrukci náro nou ve smyslu E.1.3.3. Z výše

uvedených p edpoklad  vyplývá, že dle normy SN P 73 1005 se jedná o 3.

geotechnickou kategorii podle E.1.4.3 normy.

Nep edpokládá se provád ní výkop  pod hladinou podzemní vody a bude

se jednat o obvyklé typy konstrukcí a základ  s b žným rizikem, základové

pom ry však nejsou známé z dostate n  spolehlivé srovnatelné místní

zkušenosti, proto musíme vycházet dle platné normy SN EN 1997-1 z postup

pro 2. geotechnickou kategorii.

Je tedy nutný výpo et obou mezních stav  základových p d pro

p edpokládané zatížení na základ  smykových a p etvárných parametr , které

jsou uvedeny pro p íslušné typy p d v následujícím p ehledu:

Petrogr. popis Písek zahlin ný s drobnými úlomky horniny –

eluvium

T ída zákl. p d dle

- SN 73 1005  S4-SM (R6)

- SN EN ISO 14688 fgrsiSa

Konzistence    pevná až tvrdá

Tab. výp. únosnost Rdt 350 kPa

Objemová tíha  18,0 kNm-3

Úhel vnit ního t ení

- efektivní   30 °
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Koheze

- efektivní     10 kPa

Modul deformace Edef 15 MPa

P ev. sou initel ß  0,74

Opr. sou . p itížení m 0,3

T ída t žitelnosti dle:

- SN 73 3050  4

- SN 73 6133  I

 T ída vrtatelnosti  II

Petrogr. popis Mírn  zv tralé skalní podloží – migmatit až

ortorula

T ída zákl. p d  R3

Tab. výp. únosnost Rdt 550 kPa

Objemová tíha  23,0 kNm-3

Pevnost v prostém

tlaku c 32,0 MPa

Modul deformace Edef 1000 MPa

P ev. sou initel ß  0,83

Opr. sou . p itížení m 0,2

T ída t žitelnosti dle:

- SN 73 3050  6

- SN 73 6133  III

 T ída vrtatelnosti  III, IV, V

Petrogr. popis Siln  zv tralé skalní podloží – migmatit až

ortorula

T ída zákl. p d  R4

Tab. výp. únosnost Rdt 450 kPa

Objemová tíha  22,5 kNm-3

Pevnost v prostém

tlaku c 9,0 MPa
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Modul deformace Edef 600 MPa

P ev. sou initel ß  0,83

Opr. sou . p itížení m 0,3

T ída t žitelnosti dle:

- SN 73 3050  5

- SN 73 6133  II

 T ída vrtatelnosti  III, IV, V

Petrogr. popis Zcela zv tralé skalní podloží – migmatit až

ortorula

T ída zákl. p d  R5

Tab. výp. únosnost Rdt 400 kPa

Objemová tíha  22,0 kNm-3

Pevnost v prostém

tlaku c 4,0 MPa

Modul deformace Edef 200 MPa

P ev. sou initel ß  0,83

Opr. sou . p itížení m 0,3

T ída t žitelnosti dle:

- SN 73 3050  4

- SN 73 6133  I

 T ída vrtatelnosti  II, III, IV

Posuzovanou lokalitu je nutné hodnotit jako staveništ  podmíne n

použitelné pro projektovanou výstavbu mostu. D vodem je p edevším výskyt

skalního podloží a výrazná lenitost reliéfu.

Podzemní voda nebyla p i provád ní vrtných prací zastižena ani nedošlo

k jejímu nastoupání po skon ení vrtných prací. Souvislý horizont podzemní vody

se na lokalit  p edpokládá hloub ji pod terénem, pravd podobn  v puklinovém

systému skalního podloží. Je tedy možné konstatovat, že podzemní voda nebude

nep ízniv  ovliv ovat zp sob založení projektovaného mostu.
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Projektovaný most je možné založit plošn  do úrovn  vysoce únosného a

málo stla itelného skalního podloží, které bylo ov eno v dosažitelné hloubce.

Železni ní tra  je za íznuta do skalního podloží, a tudíž bude v místech založení

skalní podklad m l eji pod terénem. Alternativou se nabízí také hlubinné založení

na pilotách, které je možné op ít i vetknout o skalní podklad.

V daných geologických podmínkách posta í dodržet minimální krytí

základové spáry zeminou mocnosti 1,0 m pod upraveným terénem. Jedná se o

pís ité materiály, které nejsou náchylné na zm ny vlhkostních pom r .

Výkopy budou hloubeny v zeminách pís itohlinitého charakteru, pop . ve

skalním podloží. Výkopy v eluviálních píscích se št rky je nutné pažit nebo

svahovat ve velmi mírném sklonu (1 : 1). Zajišt ní výkop  ve skalních horninách

je nutné ešit individuáln  podle míry zv trání, sm r  puklinového systému a

charakteru výpln  puklin, dále dle vzdálenosti a rozev ení diskontinuit. Tém

zdravé až mírn  zv tralé skalní horniny je možné svahovat až ve sklonu 4 : 1.

Naopak výkopy v rozv tralých až zcela zv tralých horninách je nutné svahovat

ve velmi mírnému sklonu nebo pažit. Pokud není možné uvedené sklony st n

do asných stavebních výkop  zajistit, nap íklad z prostorových i jiných d vod ,

je nutné zajistit stabilitu st n výkop  jiným vhodným zp sobem, nap íklad

zapažením.

V daných geologických podmínkách budou stavební výkopy hloubeny

v lehce až st edn  t žce rozpojitelných zeminách, organických zeminách a

navážkách t ídy t žitelnosti 2 a 3 podle klasifikace zrušené normy SN 73 3050.

S vyšší t ídou t žitelnosti je nutné po ítat zejména v p ípad  výskytu eluviálních

písk  s pevnou až tvrdou konzistencí výpln , dále u zcela zv tralého skalního

podloží, kde se jedná o t ídu t žitelnosti 4. U siln  zv tralého a mírn  zv tralého

skalního podloží a u balvan  je nutné po ítat s t ídami t žitelnosti 5 a 6. Podle

klasifikace platné normy SN 736133 tab. D.1 p jde p evážn  o t ídu t žitelnosti

l, v p ípad  skalních hornin t ídy R4 a R3 a u balvan  p jde o t ídu t žitelnosti ll

a lll. P esto lze p edpokládat, že veškeré výkopové práce bude možné provád t

b žnými mechanickými prost edky bez nutnosti trhacích prací.

Co se tý e t ídy vrtatelnosti, budou p ípadné vrty pro piloty provád ny

p evážn  ve t íd  vrtatelnosti I dle normy SN P 73 1005, p ílohy C. S vyšší

t ídou vrtatelnosti bude nutné po ítat v p ípad  balvan , eluviálních písk



Akce: Hamry nad Sázavou - k.ú. Najdek na Morav  - most p es žel. tra  v obci                str. 13

s pevnou až tvrdou konzistencí výpln  a dále u skalní horniny, kde se jedná o

t ídu vrtatelnosti II – V.

Posuzovaná lokalita jako celek je stabilní a nehrozí zde nebezpe í

svahových pohyb , které by mohly mít vliv na statickou stabilitu nosné konstrukce

projektované výstavby. V registru GS nejsou v daném míst  evidovány žádné

svahové nestability.

V tomto p ípad  se jedná o 3. geotechnickou kategorii podle lánku 7.2.3

SN P 73 1005. V této kategorii by m l být realizován pr zkum nejmén  ve dvou

navazujících krocích. Doporu uji proto po zpracování projektu založení

provedení dopl ujícího pr zkumu, nejlépe po asanaci stávajícího stavebního

objektu. S ohledem na složitost základových pom r  zp sobenou zejména

výskytem skalního podloží, ale také výraznou lenitostí reliéfu, doporu uji

provedení d sledné kontroly základové spáry a dozor geotechnika a statika p i

provád ní zemních a základových prací.





Dokumentace t žké dynamické penetra ní zkoušky

. sondy DP-1 Kóta terénu 564.5 m
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Zak. . 23152
Datum 13. 6. 2023

Hloubkový Po et Kroutící DPO T ída IC ID
interval úder moment SN 73 1005

(m) (N.m) (MPa)
SN EN ISO

14688
0,0 - 0,1 1 -

-0,2 1 1,5 O, Or -
-0,3 2 2,1
-0,4 3 2,6
-0,5 5 3,4
-0,6 17 6,2
-0,7 123 16,6 Y, Mg -
-0,8 40 9,5
-0,9 18 6,4
-1,0 13 520 5,4
-1,1 115 16,1 B, Bo -
-1,2 71 12,6
-1,3 16 6,0
-1,4 35 8,9
-1,5 28 7,9 Y, Mg -
-1,6 50 10,6
-1,7 73 12,8
-1,8 250 266 23,7 B, Bo -

P íloha 2



Výsledky laboratorních rozbor  zemin
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Dodavatel BALUN geo s.r.o.

Odb ratel MDS projekt s.r.o.

Datum erven 2023
íslo zak. 23152

íslo sondy V-1

Hloubka odb ru m 0,2 - 0,7

íslo vzorku 1

Druh vzorku PP

M rná hmotnost kg.m-3 2670

Vlhkost v p ir. stavu % 20,3

Vlhkost na mezi

- tekutosti % 24,6

- plasticity % 21,4

Index plasticity % 3,2

Index konzistence 1,34

Konzistence

dle SN 73 1005 pevná-tvrdá

dle SN EN ISO 14688
velmi pevná

Zat íd ní

dle SN 73 1005 S4-SM

dle SN EN ISO 14688 fgrsiSa

P íloha 3
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