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1.Uvod

Na zéklad objednavky zaslané ze spatesti VZD Invest s.r.0. (Tereze Kutiova) byl dne
29.6.2017 proveden &kolika etapach inzenyrsko-geologickaipkum za delem posouzeni
geologickych a hydrogeologickych peém v zapadni a severozapadfésti vodni nadrze
Letovice, resp. u obciiétin a Lazinov (parc.358, 485/8 a 597).

Studované lokality fedstavuji zavlhlé okrajovéasti polovypu&né vodni nadrze,
které jsou zaneseny sedimentarnim materidlem. @ gbetin se jedna o fluvialni sedimenty
zna&n¢ porostlé travinami a vrbami. V obci Lazinov pakejd pigito-travnatou plochu
(zakortenou plazi), kterou veisidu protina potok ustici daghrady.

Cilem pfizkumnych praci dle objednavky bylo:

- Provedeni 5 piizkumnych sond (vrty, nebo dynamické penetraceprovést
dokumentaci a popis provedenych 4.

- ZjiSténi geologickych a hydrogeologickych po#ri na vybranych lokalitach
- Odbér a klasifikace poruseného vzorku z vrtu 5 (podl€SN 75 2410)

B 7

Obr. 1: Oblast grzkumu s vyzn&enymi zajmovymi lokalitamiCUZK, http://www.cuzk.cz, 2017).
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2. Provedené pfizkumné prace

Na zaklad objednavky bylo hemcervna az srpna v okrajovydastech pehrady Letovice
provedeno celkem 9 fizkumnych sond v mistech zadanych v objednavce appkeny na
z&kladt diskuse s objednatelem. Jednalo se o 3 vrtanéysimdhloubky 2 - 5 m, 2 #teni
dynamické penetrace a jedna sonda hloubena ba@emliedem na tkké podlozi nebylo
mozneé pijet s €Zkou mechanizaci a prot@kum byl pouZit rdni vrtak o pdméru 54 mm a
rucni dynamicka penetrace typu SCALA.

V rdmci pazkumu bylo realizovano vSech 5 sond. Sondy dosilolybek 5 m, 1,2 m
a 2,2 m. Dynamicka penetrace byl&iena v obou fipadech do 3 m. Na zakkaajistné
situace (¥tSi mocnosti sedimeitnez bylo pedpokladano) byl gzkum doplgn o dalsi 3
dynamické penetrace, tentokrat do hloubek 4,7 ihp#a 5,2 m. Pozice fmkumnych sond,
dokumentace provedenych sond a laboratorni rozbaory giloze.

3. Struény prehled prirodnich pomérua

Posuzované lokality lezi na zapadnim a severozampadkraji vodni nadrze Letovice v jeji
bezprostedni blizkosti. Okolni terén tyiomorfologickou depresi vypémou vodnim dilem.
Nadrz kopiruje vychodozapadni protazeni deprese.

Prvni zajmova lokalita lezi v prostoru vodmitiila (dale také VD) zapadrod Kretina.
Okoli tvaii vodomilné porosty a tni traviny na jihu a na severu, na zapaddrz navazuje
na VD Zleby a sriérem na vychod poktaje vodni plochou nalezici keghrad Letovice.

Druha lokalita se nachazfimo v obci Lazinov a v jiznéasti navazuje na plaz a vodni
plochu. Misto je pokryto vrstvou antropogenni n&yédo hloubky 0,5 m

Treti lokalita se nachazi vychofimd obce Lazinov. Bezprdstni okoli tvéi husty,
stromovo-kéovity porost remizkovitého typu, ktery lemuje zatokodni nadrze a svaZzuje se
do ni. Remizek je protaZzen k severdicgmz je ve stejném siru rozdtlen korytem
ob¢asného potoka. Na zapeaa vychod prechazi porost v pole.

Ve vSech fech gipadech se jedna o morfologické deprese, které mtuovany
v blizkosti mistni komunikace. Nadisia vySka posuzovanych tzemi se pohybuje v rozmezi
380 az 385 m.n.m.

Tabulka 1: Primérné klimatické charakteristiky podle Quitta (1971)

pocet dnli s prmérnou teplotou nad 10°C 140-160
pocet letnich dnl 30-40
pocet mrazovych dnli 110-130
pocet ledovych dni 30-40
pocet dnll se srazkami nad 1 mm 100-120
pocet dnll se snéhovou pokryvkou 60-80
pramérné srazky ve vegetacnim obdobi 400-450
pramérné srazky v zimnim obdobi 250-300

. leden duben | Cervenec | fijen
primérné teploty

-2az-3°C | 6-7°C | 16-17°C | 7-8°C
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3.1 Geologie

PodloZi oblasti je tv@no amfiboly a svory letovického krystalinika. Nezhi vrstvy
piedstavuji kvarterni uloZeninytgvazi vodniho prosedi. V okoli Ketina se jedna
prevazré o fluvialni sedimenty. Na lokatitLazinov se vyskytuji jednak fluvidlni sedimenty
ve spodntasti vrstevniho sledu, jednak vrstva antropogeamabky na povrchu.f€ti vrstvu
reprezentuji mocné deluvialni sedimenty.

3.2 Klimatické poméry

Klimaticky se oblast nachazi v ménteplé oblasti (Quitt, 1971). Tato oblast Ize
charakterizovat normé&indlouhym, mirnym az mignhsuchym létem. Zima je mintepla,
sucha az mirh sucha, kratké trvani &hové pokryvky. Bechodna obdobi jsou kratka s
mirnym jarem a mirateplym podzimem. Klimatické charakteristiky dle i@a (1971) uvadi
tab. 1.

Dle verejnych datCHMU za obdobi 1961-1990 je v této oblastimerny roini Ghrn
srazek 400-450 mm simérnou teplotou 8-9°C.

4.Vysledky terénniho prizkumu

Kietin

Pro poteby budouci hraze bylo provedeno celkem 7 sond-(S&) podle zadanych umist.
Sondy S1 a S3ipdstavuji mifeni dynamické penetrace do hloubky 3 m. Sondy byly
ukorgeny z divodu malého mnozstvi zarazenyclktitySonda S2 zhotovend pomoci vrtaku
saha do hloubky 5 m, kde ale nenarazila na pevopio | vtomto pipact byla sonda
ukortena ed zastizenym skalniho podlozi neb&l&ve vrstvy. Bhem realizace dochazelo
k vyplavovani velmi mikkych az kaSovitych zemin z vrtdku. V dalSi faziybyealizovany
dynamické penetrace (typ SCALA) aZz na skalni pddipipadré velmi ulehly S¢rk). Sonda
dynamické penetrace 6 byla ukodena v hloubce 4,6 m a sonda 7 byla Wema v hloubce
4,7 m.

Souradnice sond:
S1 - 49°33.894°N, 016°30.658'E
S2 - 49°33.879°N, 016°30.676'E
S3-49°33.869°N, 016°30.687E
S6 - 49°33.899°N, 016°30.622'E
S7 - 49°33.861°N, 016°30.648E

Sondy S1, S2, S3, S4, S6, S7, S8 a S9 maji podatstgvni sled, ktery zéna pigitou

hlinou s organickym materialem a &em do podlozi fechazi v pi&ty jil a nasleds ve

vysoce saturované pisky &kt Mocnost jednotlivych vrstev je pramna. Nejsvrchgsi Cisti

profilu predstavuje piSta hlina, ktera saha do hloubkyilgizné 0,5 m. Jedna se o pite

hliny s organickym materidlem. DalSi vrstvuitivpi<ity jil s proménlivou mocnosti fiblizné

1 m. Spodni horizontipdstavuji vysoce saturované piskyaznou gFimési jemnozrnnych
¢astic a organickym materialem (sedimenty vodni 2&dr

Objednatel: VZD INVEST s.r.o. Zpracovatojekce iGEO s.r.o0., www.igeo.cz, mobil: 608 Q3



IG priizkum pro VD Letovice ZAVERECNA ZPRAVA

Lazinov

Vrtanou sondu S4 bylo moZzné vyhloubit do hloubky j&2 m, sotasré byl pokus
zopakovan bez ugphu. Dle vyzkumu i informaci od mistnich obyvajend o misto, kde
diive stavaly obytné budovy a tyto byly srovnany emiz(spiSe rozhrnuty bagrem). V ndist
prizkumu se jednalo oips velké a pevné udlomky, kterymi nebylo mozZné lemgmi
technologiemi projit. Sonda S5 byla vrtana do hkyuB,2 m ve vzdalenosti 30 m sv. od
puvodni pozice. S8 byla realizovana jako dynamickaepmce do hloubky 5,2 m, kde
narazila na velmi ulehly &k, nebo skalni podlozi. Sonda bagrem S9 prozkoaimikke
naplaveniny v nadloZi jilovitého&ku (2,7-4,3 m); jemnozrnna frakce jekka.

Souradnice sond:

S4 - 49°33.720°N, 016°31.433'E

S8 —49°33.450°N, 016°31.273'E

S9 —49°33'43.529"N, 16°31'25.773"E
Cina

Sonda 5 byla vyhloubena zaalem ptizkumu pro budouci zemnik pro stavbu hraze. Byl zde
odebran vzorek zeminy pro klasifikaci podi&N 75 2410, jedna se o zeminu velmi pevné
konzistence F8 CH, kter& je dle normy pro projekelych vodnich nadraievhodna pi
pouziti jako stabilizaéni zemina.Zemina jemalo vhodna pro ®#snéni a homogenni hraz
Vlhkost zeminy je asi 16,56 %, coZ je gknd malo. Pro dobré zpracovani zeminy tab. 5
normyCSN 75 2410 doporije vihkost 19,5-30,5 %.

Souadnice sond:
S5 - 49°33.599'N, 016°32.238'E

4.1 Podzemni voda

Na posuzované lokaditbyla zastizena hladina podzemni voda vazana rehpavodilych
piski, respektive na vodni n&drz Letovice. Sonda S2zilareodu v hloubce 2,1 m, sonda S4
v hloubce 1,15 m. Pod touto arovni byl v obdippdech pisek zvodly a vyplavoval se. Po
vytaZeni penetrace sondy S8 vystoupala vodni haalirk povrchu.

5. Zawr a doporuceni

Na zaklad objednavky byl dne 29.6.2017 proveden a posléZsodiyocen inzenyrsko-
geologicky a hydrogeologicky fwkum pro o¥reni mocnosti fluvialnich sedimént misg
vystavby nové zachytné hraze v oblasti vodniho ldéi@vice. V oblasti Ketina by ndla byt
vystavena hraz v nejzapagii casti grehrady, kdy ulohou hraze bude zachytavani fluveaini
sedimeni a bude celd zaplavena vodou. Na lokalitazinov by se rlo jednat o
polopropustnou hraz v zatoce obce.

V ramci piizkumu byly zjiSény velké mocnosti fluvialnich sedimént{kolem 5 m).
Sedimenty jsou charakteru rybniho blata nikké az kaSovité konzistenc€gN 75 2410)
s organickou fimési a gfipadré jemnozrnny zvodély pisek.Tyto zeminy nejsou vhodnou
zakladovou pidou a je doporweno jejich odstraréni a nahrazeni vhodnou zeminou do
podlozi hraze
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Na zaklad laboratornich analyz ze sondy Bbazkum budouciho zemniky bylo
zjisténo, Ze zemina je dl&CSN 75 2410hodnocena jako F8 CH pevné az tvrdé
konzistence. Tyto zeminy jsou malo vhodné pro homegni hraz a €snici ¢ast hraze.
Zemina je nevhodna pro stabilizaci hraze.

V misté Lazinova byla zjiSténa silna vrstva navazky(stavebni rum). Mimo byvalé
zbarené domy je mocnost fluvidlnich zemin asi 5 m. Mistnjednotlivych vrstev a jejich
saturace vodou je néznych mistech &teni rozltna. Ri¢inou je fedevSim itzné mnozstvi
porostu, silna vrstva navazky a vzdalenost od hiadiodni nadrze. Pro stavbu hraze bude
tireba dostat se az na pé&di vrstvy pra¥ v této hloubce.

Geologickd dokumentace a fotodokumentace songjiéohach.

Brné dne 10.8. 2017

Zpracovali:  Mgr. Karolina Faktorova

RNDr. Mgr. Ivan Poul, Ph.D., aut. ing., GIPENZ

ZodpowdnyfteSitel: RNDr. Mgr. Ivan Poul, Ph.D., aut. ing., GIRZ
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Prilohy
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Zakazka: VD Letovice, odstranéni sedimentu

Strana: 1

z: 11

Mé&fitko: 1:50

Souradnice BPV

Dokumentoval: F +B

Popis zeminy

Hloubka (m)

ISO 14688

CSN 75 2410
Scala udery/100 mm
Vzorkovani
Podzemni voda

Index konzistence

(o)

Neodvodnéna smyk.
pevnost (kPa)

Neodvodnéna smykova
pevnost (kPa)

50

100

150

materialu.

0-0,6 m HLINA S PRIMESI PiSKU, ornice, vihka, T
tuha, tmavé hnéda, s pfimési organického |LI£ )

MZ o5

0.5

38

0,6-1,7 m JiL PiSCITY, vihky,

tmavé hnédy az do modra (pustupné zvySovani
plasticity s hloubkou).

0.8

60

tuhy, plasticky,

(F8)

0.4

32

1,7-3,5 m PISEK S PRIMES

(vyplavovani z jadronice), kypry, tmavé SedoCerny.

2.0

0.4

32

<

narazena

2.5

0.4

31

i JILU, mokry (S5)

3.0

0.2

12

AN NN NN SN s E

3.5

0.2

12

Konec sondy v hloubce 3,5 m

Metoda: rucéni vrtak

vrt primeéru 52 mm
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HIT[2 |10 |al>a |=s2(228 50 [ 100 [ 150
0-0,2 m HLINA PISCITA, navazka, vihka, mékka, (S
hnédoZluta, velké Glomky. hYFd
0,2-0,5 m JIL PISCITY, vihky, pevny, mé&kka, _—
plasticky, tmavé Sedy az €erny, ulomky hornin a _— (F4)
navazky 2-4 cm. — o5 05 | 35 X
e
0,5-1 m PISEK HLINITY, vihka, mékka, derna, |= x
organické zbytky. X % (S4)
*
1-1,2 m PISEK, zvodné&ly, &erny (pobfezni bahnost. *|'° . 04 1 28 X
organikou). i (9

Konec vtru v hloubce 1,2 m

Metoda: rucéni vrtak

vrt priméru 52 mm
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Konec sondy v hloubce 2,2 m

Metoda: rucni vrtak

vrt priméru 52 mm
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|I| ‘ Froeees INTERPRETACE LEHKE DYNAMICKE PENETRACE (SCALA) y
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podle €SN EN 1997-2 Akce: Letovice kN/m3
Sonda 1 Zakazka: 23.06.2017 15
Interpretoval: |. Poul Pocet derti N10 Eoed | oef
H(m) | N [N1oL| ° ™ % % % *° Tinterpr. | Zemina| ID | IC | mpa °

0.1 1 1 Soudrzna jil 2.3
0.2 2 2 Soudrzna jil 2.6
0.3 1 1 Soudrzna jil 2.4
0.4 1 1 Soudrzna jil 2.4
0.5 0 0 Soudrzna jil 2.2
0.6 1 1 Soudrzna jil 2.5
0.7 0 0 Soudrzna jil 2.2
0.8 1 1 Soudrzna jil 2.6
0.9 2 2 Soudrzna jil 2.9
1 4 4 1 Soudrind jil 3.6
1.1 1 0 Soudrzna jil 2.4
1.2 4 2 Soudrzna jil 3.0
1.3 5 3 Soudrzna jil 3.4
1.4 6 4 Soudrzna jil 3.8
1.5 6 4 Soudrzna jil 3.8
1.6 5 3 Soudrzna jil 3.5
1.7 5 3 Soudrzna jil 3.6
1.8 5 3 Soudrzna jil 3.6
1.9 5 3 Soudrzna jil 3.7
2 11f 9 2 Soudrind pisek 5.8
2.1 6 2 Soudrzna jil 3.2
2.2 9 5 Soudrzna jil 4.3
2.3 8 4 Soudrzna jil 4.0
2.4 9 5 = Soudrzna jil 4.4
2.5 7] 3 = Soudrzna jil 3.7
2.6 6] 2 |= Soudrzna jil 3.4
2.7 6] 2 |2 Soudrzna jil 3.4
2.8 5 1 Soudrzna jil 3.1
2.9 0

3 0 ;

3.1 0

3.2 0

3.3 0

3.4 0

3.5 0

3.6 0

3.7 0

3.8 0

3.9 0

4 0 4

4.1 0

4.2 0

4.3 0

4.4 0

4.5 0

4.6 0

4.7 0

4.8 0

4.9 0

5 0 5

51 0




Proiek ] )
|II k rrojecce INTERPRETACE LEHKE DYNAMICKE PENETRACE (SCALA) ¥
\G@O S.r.o.

podle €SN EN 1997-2 Akce: Letovice kN/m3
Sonda 3 Zakazka: 23.06.2017 15
Interpretoval: |. Poul Pocet derti N10 Eoed | oef
H(m) | N [N1oL| ° ™ % % % *° Tinterpr. | Zemina| ID | IC | mpa °

0.1 0 Soudrzna jil 2.0
0.2 1 1 Soudrzna jil 2.3
0.3 1 1 Soudrzna jil 2.4
0.4 0 0 Soudrzna jil 2.1
0.5 0 0 Soudrzna jil 2.2
0.6 1 1 Soudrzna jil 2.5
0.7 1 1 Soudrzna jil 2.5
0.8 0 0 Soudrzna jil 2.3
0.9 1 1 Soudrzna jil 2.6
1 3 3 1 Soudrind jil 3.3
1.1 2 0 Soudrzna jil 2.4
1.2 2 0 Soudrzna jil 2.4
1.3 3 1 Soudrzna jil 2.8
1.4 2 0 Soudrzna jil 2.5
1.5 3 1 Soudrzna jil 2.8
1.6 3 1 Soudrzna jil 2.9
1.7 3 1 Soudrzna jil 2.9
1.8 2 0 Soudrzna jil 2.6
1.9 3 1 Soudrzna jil 3.0
2 8 6 2 Soudrind jil 4.8
2.1 4 0 Soudrzna jil 2.7
2.2 7 3 Soudrzna jil 3.6
2.3 9 5 Soudrzna jil 4.4
2.4 8 4 = Soudrzna jil 4.0
2.5 8 4 = Soudrzna jil 4.1
2.6 71 3 |= Soudr#na jil 3.8
2.7 71 3 |2 Soudrzna jil 3.8
2.8 6 2 Soudrzna jil 3.4
2.9 0

3 0 ;

3.1 0

3.2 0

3.3 0

3.4 0

3.5 0

3.6 0

3.7 0

3.8 0

3.9 0

4 0 4

4.1 0

4.2 0

4.3 0

4.4 0

4.5 0

4.6 0

4.7 0

4.8 0

4.9 0

5 0 5

51 0




|I| k Projekce INTERPRETACE LEHKE DYNAMICKE PENETRACE (SCALA) ¥
\G@O S.1.0.

podle €SN EN 1997-2 Akce: Letovice kN/m3
Sonda 6 Zakazka:  23.06.2017 15
Interpretoval: |. Poul Pocet derti N10 Eoed | oef
H(m) [ N [N2oL| ° " % *° % *° Tinterpr. [ Zemina| ID | IC | MPa °

0.1 1 1 Soudrzna jil 2.3
0.2 3 3 Soudrzna jil 2.9
0.3 2 2 Soudrzna jil 2.7
0.4 0 Soudrzna jil 2.1
0.5 3 3 Soudrzna jil 3.0
0.6 0 Soudrzna jil 2.2
0.7 0 Soudrzna jil 2.2
0.8 0 Soudrzna jil 2.3
0.9 0 Soudrzna jil 2.3
1 2 2 1 Soudrzna jil 3.0
1.1 4 2 Soudrzna jil 3.1
1.2 7 5 Soudrzna jil 4.1
1.3 7 5 Soudrzna jil 4.2
1.4 8 6 Soudrzna jil 4.5
1.5 6 4 Soudrzna jil 3.9
1.6 7 5 Soudrzna jil 4.3
1.7 7 5 Soudrzna jil 4.4
1.8 6 4 Soudrzna jil 4.1
1.9 8 6 Soudrzna jil 4.8
2 10 8 2 Soudrind jil 5.6
2.1 8 7 Soudrzna jil 5.1
2.2 11 10 Soudrzna jil 6.2
2.3 9 8 Soudrzna jil 5.6
2.4 7 6 = Soudrzna jil 4.9
2.5 8 7 = SoudrZna jil 5.3
2.6 6] 5 |= Soudrina jil 4.6
2.7 6| 5 |2 Soudrznd jil 4.7
2.8 5 4 Soudrzna jil 4.3
2.9 6 5 Soudrzna jil 4.7
3 9 8 3 Soudrzna jil 6.0
3.1 7 6 Soudrzna jil 5.4
3.2 7 6 Soudrzna jil 5.4
33 9 8 Soudrzna jil 6.3
3.4 6 5 Soudrzna jil 5.1
3.5 7 6 Soudrzna jil 5.6
3.6 6 5 Soudrzna jil 5.2
3.7 7 6 Soudrzna jil 5.7
3.8 6 5 Soudrzna jil 5.3
3.9 4 3 Soudrzna jil 4.5
4 11 7 4 Soudrzna jil 6.4
4.1 10 6 Soudrzna jil 6.0
4.2 9 5 Soudrzna jil 5.6
4.3 9 5 Soudrzna jil 5.7
4.4 9 5 Soudrzna jil 5.7
4.5 23| 19 Sypka Stérk 77.2
4.6 40| 36 Sypka stérk 92.4
4.7 0

4.8 0

4.9 0

5 0 5

51 0




|I| k Projekce INTERPRETACE LEHKE DYNAMICKE PENETRACE (SCALA) Y

‘Geo S.IO. podle €SN EN 1997-2 Akce: Letovice kN/m3
Sonda 7 Zakazka: 23.06.2017 15
Interpretoval: |. Poul Pocet derti N10 Eoed | oef

H(m) | N [N1oL| ° ™ % % % *° Tinterpr. | Zemina| ID | IC | mpa °
0.1 0 Soudrzna jil 2.0
0.2 1 1 Soudrzna jil 2.3
0.3 0 Soudrzna jil 2.1
0.4 0 Soudrzna jil 2.1
0.5 0 Soudrzna jil 2.2
0.6 0 Soudrzna jil 2.2
0.7 1 1 Soudrzna jil 2.5
0.8 2 2 Soudrzna jil 2.9
0.9 7 7 Soudrzna pisek 4.4

1 5/ 5 1 Soudrind pisek 3.9
1.1 11 9 Soudrzna pisek 5.2
1.2 4 2 Soudrzna jil 3.1
1.3 4 2 Soudrzna jil 3.1
1.4 5 3 Soudrzna jil 3.5
1.5 4 2 Soudrzna jil 3.2
1.6 4 2 Soudrzna jil 3.2
1.7 4 2 Soudrzna jil 3.3
1.8 5 3 Soudrzna jil 3.7
1.9 4 2 Soudrzna jil 3.4
2 71 5 2 Soudrind jil 4.4
2.1 8 6 Soudrzna jil 4.8
2.2 7 5 Soudrzna jil 4.4
2.3 7 5 Soudrzna jil 4.5
2.4 7 5 = Soudrzna jil 4.5
2.5 5/ 3 = Soudrzna jil 3.8
2.6 5| 3 | = Soudr#na jil 3.9
2.7 6| 4 |2 Soudrzna jil 4.3
2.8 5 3 Soudrzna jil 4.0
2.9 7 5 Soudrzna jil 4.8
3 10| 8 3 Soudrina jil 6.0
3.1 10 8 Soudrzna jil 6.3
3.2 8 6 Soudrzna jil 5.5
33 8 6 Soudrzna jil 5.6
3.4 7 5 SoudrZzna jil 5.2
3.5 5 3 Soudrzna jil 4.4
3.6 8 6 SoudrZzna jil 5.7
3.7 11 9 Soudrzna jil 7.0
3.8 20| 18 Sypka pisek 72.4
3.9 18 16 Sypka pisek 70.3
4 211 19 4 Sypka pisek 74.0
4.1 201 18 Sypka pisek 73.3
4.2 26| 24 Sypka pisek 80.4
4.3 14 12 Soudrzna jil 8.5
4.4 11 9 Soudrzna jil 7.2
4.5 15 13 Soudrzna jil 9.1
4.6 20/ 18 Sypka Stérk 75.7
4.7 46| 44 Sypka Stérk 97.4
4.8 0

4.9 0

5 0 5

51 0




Sonda

||| k Frojekce
\Q@O 558
8

Interpretoval: I. Poul

H(m) [ N [ N10OL
0.1 0
0.2 1 1
0.3 2 2
0.4 5 5
0.5 6 6
0.6 4 4
0.7 5 5
0.8 2 2
0.9 10 10

1 10 10
1.1 5 5
1.2 4 4
1.3 3 3
1.4 6 6
1.5 15 15
1.6 11 11
1.7 4 4
1.8 5 5
1.9 6 6

2 10 10
2.1 4 4
2.2 4 4
2.3 5 5
2.4 7 7
2.5 12 12
2.6 11 11
2.7 9 9
2.8 10 10
2.9 13 13

3 11 11
3.1 8 8
3.2 12 12
3.3 10 10
3.4 8 8
3.5 8 8
3.6 5 5
3.7 7 7
3.8 9 9
3.9 16 16

4 31 25
4.1 15 9
4.2 14 8
4.3 19 13
4.4 24 18
4.5 20 14
4.6 14 8
4.7 20 14
4.8 17 11
4.9 22 16

5 29 23
5.1 35 29
5.2 65 59

INTERPRETACE LEHKE DYNAMICKE PENETRACE (SCALA)
podle CSN EN 1997-2

Hloubka (m)

0

Pocet uder N10

10

20

30 40

50

Y
Akce: Letovice kN/m3
Zakazka: 23.06.2017 17
Eoed | oef
Interpr. | Zemina | ID IC MPa °
Soudrzna jil 2.6
Soudrzna jil 3.0
Soudrzna jil 3.3
Soudrzna jil 4.5
Soudrzna jil 4.9
Soudrzna jil 4.2
Soudrzna jil 4.6
Soudrzna jil 3.6
Soudrzna pisek 6.6
Soudrzna pisek 6.7
Soudrzna jil 4.8
Soudrzna jil 4.5
Soudrzna jil 4.2
Soudrzna jil 5.4
Sypka pisek 65.7
Soudrzna pisek 7.5
Soudrzna jil 4.7
Soudrzna jil 5.2
Soudrzna jil 5.7
Soudrzna pisek 7.4
Soudrzna jil 4.9
Soudrzna jil 5.0
Soudrzna jil 5.4
Soudrzna jil 6.4
Soudrzna pisek 8.6
Soudrzna jil 8.3
Soudrzna jil 7.4
Soudrzna jil 8.0
Soudrzna pisek 9.4
Soudrzna jil 8.6
Soudrzna jil 7.2
Soudrzna jil 9.2
Soudrzna jil 8.3
Soudrzna jil 7.4
Soudrzna jil 7.5
Soudrzna jil 6.1
Soudrzna jil 7.1
Soudrzna jil 8.1
Sypka pisek 79.6
Sypka pisek 91.2
Soudrzna jil 8.1
Soudrzna jil 7.7
Soudrzna jil 10.3
Sypka pisek 84.5
Soudrzna pisek 10.9
Soudrzna jil 7.9
Soudrzna pisek 11.1
Soudrzna pisek 9.5
Sypka pisek 83.6
Sypka pisek 94.2
Sypka Stérk 101.1
Sypka Stérk 121.4
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Laboratof mechaniky zemin a hornin, = X
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K Bukovindm 169/45, 635 00 Brno

Zkusebni laboratof &. 1596 akreditovana CIA podle CSN EN
ISO/IEC 17025: 2005

PROTOKOL O VYSLEDCICH LABORATORNICH ZKOUSEK  &.: 65/17

Nazev zakazky: Letovice

Cislo zakéazky: -

Objednatel: Projekce iGEO s.r.0., Matonohova 878/8a, 613 00 Brno
Odbér vzorkt: objednatel

Datum odbéru: -

Datum ptevzeti vzorku: 3.6.2017

Zkousel: Koshan M., Bc. Petrikova L.

Datum zpracovani zakazky: 7.-10.7.2017
Celkovy pocet stran: 4

Identifikace zkusebnich postupii provadénych v rozsahu akreditace:

Stanoveni vlhkosti CSN EN ISO 17892-1: 2015

Stanoven{ zrnitosti CSN EN ISO 17892-4: 2017*

Stanoveni konzistenénich mezi CSN CEN ISO/TS 17892-12: 2005
Stanoveni zd4nlivé hustoty pevnych &astic CSN EN ISO 17892-3: 2016

Stanoveni objemové hmotnosti CSN EN ISO 17892-2: 2015, metodou pifmého méfeni

Vyse uvedené zkuSebni postupy jsou provddény vrozsahu akreditace udélené laboratofi
GEODRILL s.r.0. Laboratof mechaniky zemin a hornin pod ¢islem 1596.

Nejistota méieni:

+ 6 % vlhkost, + 4 % zdéanliva hustota, + 2 % zrnitost, £ 2 % mez tekutosti, + 5 % mez plasticity,
+ 2 % objemovd hmotnost zeminy, + 6 % objemovd hmotnost suSiny.

v v

Rozsitend nejistota odpovidd drovni spolehlivosti 95% a je uvedena v relativnim tvaru. Rozsifend
nejistota je stanovena pro koeficient rozsifeni k = 2 podle EA 4/02.

Vytisk ¢islo: List: 1z 4




GEODRILL s.r.o. a1,

IS
Bélohorska 2115/6, 636 00 Brno il»\-::::’/ %
Laboratoi mechaniky zemin a hornin, = ﬁ.&_
K Bukovindm 169/45, 635 00 Brno 8NN \\\“
Zkugebn{ laboratof &. 1596 akreditovand CIA podle CSN EN Wil L 1596

ISO/IEC 17025: 2005

Protokol: 65/17
Souvisejici dokumenty:

Geotechnicky priizkum a zkouSeni — Pojmenovani a zatfidovani zemin — Cést 2: Zasady pro
zattidovéni CSN EN ISO 14688-2

Névrh a provadéni zemniho t&lesa pozemnich komunikaci CSN 73 6133
Klasifikace zemin pro dopravni stavby CSN 72 1002 (1993)%*
Klasifikace zemin pro silni¢ni komunikace CSN 72 1002 (1971)%**

Poznamky:
Vypoctové parametry mimo rozsah akreditace:

1) Filtra¢ni soucinitel byl stanoven vypoctem dle Jakyho.

2) Urceni upraveného Scheibleho kritéria namrzavosti bylo provedeno dle Klasifikace zemin pro
dopravni stavby CSN 72 1002 (1993)%**,

3) Uréeni kapilarni vzlinavosti bylo provedeno dle Klasifikace zemin pro silni¢ni komunikace CSN 72
1002 (1971)**.

4) Soucésti protokolu jsou kiivky zrnitosti zemin, ziskané z hodnot stanovenych na zakladé postupu
dle CSN EN ISO 17892-4*, v&etné klasifikace dle CSN 73 6133 "Névrh a provadéni zemniho
télesa pozemnich komunikaci" a dle CSN EN ISO 14688-2 "Geotechnicky priizkum a zkouseni —
Pojmenovani a zatfidovani zemin — Cést 2: Zasady pro zatfidovani ".

5) Pokud neni uvedena hodnota zdanlivé hustoty pevnych castic, byla do vypoctu pouZita odhadnuta
hodnota: 2,7 Mg.m” pro jemnozrnné zeminy / 2,65 Mg.m™ pro hrubozrnné zeminy.

* Norma byla aktualizovana v ramci aktualizace normativnich dokumentt.

** Normé byla ukoncena platnost.

Datum vystaveni protokolu: 10.7.2017

Protokol vystavil a schvilil:

Mgr. Radka Dripalova
zéstupce vedouciho laboratofe

Zkusebni laboratof prohlasuje, Ze protokol o zkousce muze byt reprodukovén jako celek, jinak jen s
pisemnym souhlasem laboratote. Vysledky zkouSek se tykaji pouze zkousenych vzorkd.

List: 2z 4




VYSLEDKY LABORATORNICH ZKOUSEK

List: 3/4
Prokol: 65/17

Nazev akce Letovice
Sonda S5
Hloubka 1,0
Cislo vzorku 10748
Klasifikace CSN 73 6133 F8 CH
Klasifikace CSN EN ISO 14688-2 saCl
Vit e A T
Mez tekutosti w;  |[%] 55,01
Mez plasticity CSN CENISO/TS|wp  |[%] 20,79
Index plasticity 17892-12 Ip [%] 34,22
Stupeti konzistence Ic [-] 1,12
Filtra¢ni soucinitel dle Jakyho k [m/s] 5,33E-09
Podil zrn > 0,5 mm g [%] 2
CSN EN ISO
Zdanliva hustota zeminy 17892-3 D [Mg/m3] -
Objemova hmot. vlhké zeminy CSN EN ISO p [Mg/m3] -
Objemova hmot. suché zeminy 17892-2 o, |[Mg/m’] -
Pérovitost n [%] ---
Stupeii nasycen{ S, [%] ---
Vhodnost do nédsypu SSN 73 6133 N
Vhodnost pro podloZzi vozovky N
Scheibleho kritérium namrzavosti Odhad z kiivky zrnitosti 1
Kapildrni vzlinavost Posouzen{ H, |l 3,63
H e |[m] 15,78
Index koloidn{ aktivity I, [-] 0,88
Cislo nestejnozrnitosti Cu |[-] 15,33
Cislo kiivosti Ce |- 0,07
Vhodnost do homogenni hraze MV
Vhodnost do tésnici ¢asti hraze CSN 75 2410 MV
Vhodnost do stabiliza¢ni ¢4sti hrdze N

Vhodnost zemin pro rizné zény hrazi:

\'A%
Vh
MV

velmi vhodna
vhodna
malo vhodna

nevhodna
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Nazev akce: Letovice
Lokalita: Letovice
Sonda: S5

Hloubka: 1,0
Vzorek: 10748

GEODRILL s.r.0.

Laboratotf mechaniky zemin a hornin

K Bukovinam 169/45, 635 00 Brno
KRIVKA ZRNITOSTI ZEMINY

List:

4/4
Protokol: 65/17

Jemnozrnne castice Piscité Stérkovite .
jilovité prachovité jemné stiedni hrubé drobné stiedni hrubé Kamenlté B
1
v
A
L “
A
//
7 o
/
0.002 0.004 0.006  0.01 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 200256
Klasifikace “SN 73 6133 F8 CH
Nazev zeminy jil s vysokou plasticitou
Klasifikace CSN EN ISO 14688-2 saCl
Nazev zeminy piscity jil
Vlhkost CSN EN ISO 17892-1 W [%] 16.56
Mez tekutosti w | [%] 55.01
- o
Mez plasticity CSN CEN ISO/TS 17892-12 e | [%] 20.79
Index plasticity I, [%] 3422
Stupen konzistence I, [-] 1.12
Podil zrn > 0,5 mm g [%] 1.66
Filtra¢ni soucinitel dle Jakyho k [m/s] 5.327. 10'9
Zdanliva hustota zeminy CSN EN ISO 17892-3 Os [Mg.mﬁa ---
. , . 3

Obj. hmot. vlhké zeminy “SN EN I1SO 17892.2 Yol [Mg.m_3 -
Obj. hmot. suché zeminy Dy [Mgm ] -—-
Porovitost n [%] ---
Stupenl nasyceni S, [%] ---
Vhodnost do nasypu “SN 73 6133 N Nevhodna
Vhodnost pro podlozi vozovky N Nevhodna
Scheibleho kritérium namrzavosti | Odhad z kfivky zrnitosti skupina 1 Vysoce namrzavé

H 3.63
Kapilarni vzlinavost Posouzeni s | m] Vysoka

H_.. | [m] 15.78
Index koloidni aktivity 1 [-] 0.88
Cislo nestejnozrnitosti Cy | [] 15.33
Cislo kiivosti C. |[] 0.07
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Bélohorska 2115/6, 636 00 Brno

Laboratof mechaniky zemin a hornin
K Bukovinam 169/45, 635 00 Brno

Protokol ¢.: 65/17

METODIKA LABORATORNICH ZKOUSEK ZEMIN

VLHKOST w (%)

— pomér hmotnosti vody v zemine k hmotnosti vysusené zeminy. Je stanovena dle normy
CSN EN ISO 17892-1 ,,Geotechnicky pruzkum a zkousSeni — Laboratorni zkousky zemin —
Cdst 1: Stanoveni vlhkosti“.

Zkusebni vzorek se susi pfi teploté 105 °C az 110 °C na ustdlenou hmotnost.

Vlhkost se spocita dle vzorce: w = My 100

m,
m, hmotnost vody odstranéné vysousenim (g)
My hmotnost vysuSeného zkusebniho vzorku (g)

ZRNITOST

— hmotnostni podil jednotlivych zrnitostnich frakci pritomnych v dané zeminé.
Je stanovena dle CSN EN ISO 17892-4 ,, Geotechnicky prizkum a zkouseni — Laboratorni
zkousky zemin — Cdst 4: Stanoveni zrnitosti“ * [1] kombinovanou metodou prosévdni
pripadnée sedimentaci (hustomernou zkouskou).

VysuSeny zkuSebni vzorek se proseje na sadé sit aZ do minimélni velikosti oka 0,063
mm. Zbytky na sitech po prosévani a materidl pod sitem 0,063 mm se zvdzi a vypocita
se kumulativni hmotnost zrn zachycenych na kazdém sité.

Pro hustomérnou zkousku se zkuSebni vzorek promyje pies sito o velikosti ok 0,063
mm a pielije do vélce o objemu 1 litr. Do zkuSebniho vzorku zeminy musi byt pfiddno
100 ml dispergacniho roztoku. Vznikla suspenze se promichd a za¢ind se odecitat hustota
v ur¢enych Casovych intervalech. Odecet probiha v lazni s fizenou konstantni teplotou.

Granulometrické sloZzeni zeminy je graficky dokumentovdno kiivkou zrnitosti
v semilogaritmickém grafu a zati{dénim dle CSN EN ISO 14688-2 ,,Geotechnicky
prizkum a zkouSeni — Pojmenovéani a zatfidovdni zemin — Cést 2: Zéasady pro
zatfidovani“ a dle CSN 73 6133 ,Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich
komunikaci, ptilohy A.

KONZISTENCNI MEZE

— zahrnuji stanoveni meze tekutosti a plasticity v souladu s normou CSN CEN ISO/TS
17892-12 ,,Geotechnicky priuzkum a zkousSeni — Laboratorni zkousky zemin — Cdst 12:
Stanoveni konzistencnich mezi*

e Mez tekutosti wy (%) — je vlhkost, pfi které zemina piechdzi ze stavu tekutého do stavu
plastického. Stanoveni probihd kuZelovou zkouSkou ze zkuSebniho vzorku ziskaného
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Bélohorska 2115/6, 636 00 Brno
Laboratof mechaniky zemin a hornin
K Bukovinam 169/45, 635 00 Brno

Protokol ¢.: 65/17
z piirozené zeminy nebo ze zeminy, u které byl odstranén materidl zachyceny na sité
0,5 mm.

e Mez plasticity wp (%) — je nejnizsi vlhkost zeminy, pfi které je zemina plastickd. Princip
stanoveni spoCivd v dosazeni a stanoveni vlhkosti, kdy se valeCky zeminy
o pruméru 3 mm rozpadaji v podélném i pficném smeéru.

¢ Index plasticity Ip — ukazuje, jak intenzivni jsou vazby vody v zeminé. Vyssi hodnota
indexu zpravidla poukazuje na jilovitéjsi charakter zeminy a niZ$i propustnost. Vypocita se
jako rozdil meze tekutosti a meze plasticity I, =w, —w,.

¢ Stupen konzistence I¢ — je ¢iselnou charakteristikou konzistenéniho stavu.
. . . P . > w, —w
Stupeti konzistence je stanoven vypoctem podle nésledujictho vzorce I, =-—*——.
IP
e Stupenn konzistence redukovany Icg — pouzivd se pro vypocet Cisla konzistence
u zemin s piimési piskovych zrn vétSich nez 0,5 mm nebo Stérkovych zrn.
W~ W _100w—w, - ¢

lop=—"7"" Wos = 100— g

Vypocet dle HerStuse [2] /
P

Wos vlhkost zahrnujici ptepocet pro frakce nad 0,5 mm
g zrna vetsi nez 0,5 mm (odecet z kiivky zrnitosti)
W, odhadovand vlhkost frakce nad 0,5 mm (zpravidla 5-10 %)

Tabulka 1. — RozliSeni konzistence zemin

CSN 73 6133 CSN EN ISO 14 688-2
Konzistence Stupern konzistence I Konzistence hlin a jild | Stupen konzistence I
kasovita < 0,05 velmi mekka <0,25
mekka 0,05 az 0,50 mekka 0,25 az 0,50
tuha 0,50 az 1,00 tuha 0,50 az 0,75
pevnd > 1,00 pevna 0,75 az 1,00
tvrda - velmi pevna > 1,00

[1] * Norma byla aktualizovana v rdmci aktualizace normativnich dokument.

[2]1 HERSTUS, J. Upfesnéni postupu v zatiidovdni zemin podle 73 1001 — Zdkladovd piida

pod plosnymi zdklady. Inzenyrské stavby, ro¢nik 28, Praha: 1980.




