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1. Úvod

Na základ  objednávkového listu, který vystavila paní Ing. Jana

Vostr ilová jako zástupce objednatele firmy MDS projekt s.r.o., byl naší firmou

uskute n n tento IG pr zkum pro zakázku s názvem Chrudim - V Pr honech -

Oprava lávky L03. Tato akce byla zpracována naší firmou pod zakázkovým

íslem 23003 a dále byla evidována v archivu eské geologické služby Geofond

v Praze, avšak do termínu odevzdání zprávy nebylo dodáno eviden ní íslo

akce.

Jako podklad pro zpracování tohoto pr zkumu jsme od zástupce

objednatele obdrželi v elektronické podob  následující podklady:

- Situace posuzované lokality s geodetickým zam ením, katastrální

mapou a se zakreslením podzemních inženýrských sítí (podklad

sít .dwg)

- Vý ez mapy se zakreslením zájmové lokality (p ehledná.pdf)

- Vý ez ortofotomapy zájmové lokality (ortofoto podklad.pdf)

Do dodaného situa ního podkladu ve formátu dwg bylo následn

vyneseno skute né umíst ní nov  provedené pr zkumné sondy. Do téhož

situa ního podkladu bylo také vyneseno umíst ní archivní sondy vybrané

z Geofondu. Celá tato situace byla následn  p evedena do m ítka 1 : 500 a jako

situace sondy a archivní sondy je zobrazena na p íloze 3 této zprávy.

V daném p ípad  se jedná o projektovanou rekonstrukci lávky L03 v obci

Chrudim. Pro ú ely daného pr zkumu bylo tedy se zástupcem objednatele

navrženo provedení jedné pr zkumné vrtané sondy.

V t sné blízkosti zájmové plochy jsou známy starší pr zkumné práce

z archivu Geofondu. Odtud byla vybrána jedna archivní sonda s ozna ením S-2.

Tuto sondu provedla v roce 1975 organizace Stavoprojekt Hradec Králové.

Slovní popis archivní sondy je zobrazen v p íloze 4, její umíst ní je p ehledné ze

situace na p íloze 3. Archivní sonda sloužila pro porovnávací ú ely p i zpracování

tohoto pr zkumu.
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Ú elem tohoto pr zkumu je stanovení geologických a základových

pom r  v míst  navržené rekonstrukce lávky. Výsledkem jsou geotechnické

vlastnosti základových p d vyjád ené smykovými a p etvárnými

charakteristikami. 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. Zárove  byly

posuzovány agresivní vlastnosti vody v i stavebním materiál m.

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 Základní geologické mapy

R v m ítku 1 : 50 000, která byla získána z internetové aplikace

www.geology.cz. Její vý ez je zobrazen v p íloze 5. Geomorfologie terénu širšího

okolí byla posouzena za použití mapy v m ítku 1 : 25 000.
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2. Terénní práce

Pro daný ú el pr zkumu byla v souladu s požadavkem zadavatele

uskute n na jedna pr zkumná vrtaná sonda. Hloubka sondážního vrtu 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. Umíst ní sondy

bylo voleno s ohledem na p ítomnost podzemních inženýrských sítí. Skute né

umíst ní sondy je zobrazeno v situaci na p íloze 3 v m ítku 1 : 500.

Vlastní sondážní práce se uskute nily dne 3. 1. 2023. Pro vrt, který byl

ozna en jako 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 vrtákem

profilu 150 mm. Kone ná hloubka tohoto vrtu byla v úrovni 8,9 m pod stávajícím

terénem. Celková metráž vrtných prací na této akci tedy iní 8,9 bm vrt .

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, resp. 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 spolu se stru ným petrografickým popisem a údaji o navrtané

a ustálené hladin  podzemní vody.

Po skon ení sondážních a vzorkovacích prací byl z p ilehlé eky odebrán

vzorek vody, který byl p edán do laborato e firmy ALS Laboratory Group, kde se

uskute nily p íslušné rozbory zam ené na stanovení agresivních ú ink

zvodn lého prost edí na stavební materiály. Výsledky t chto rozbor  jsou

uvedeny v protokolu na p íloze 2.
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Následn , po skon ení vrtných a vzorkovacích prací na lokalit , byla nov

provedená vrtaná sonda zlikvidována zasypáním vyt ženého materiálu, aby

nemohlo dojít k úrazu osob i zví at na voln  p ístupné ploše.

Hladina podzemní vody byla zastižena ihned p i provád ní vrtných prací

v hloubce 5,6 m pod stávajícím terénem. Po vytažení vrtného ná adí došlo ješt

k jejímu nastoupání a ustálení v hloubce 2,3 m pod okolním terénem. Podzemní

voda má p ímou hydrogeologickou souvislost s p ilehlým vodním tokem eky

Chrudimky a bude zhruba korespondovat s hladinou vody tohoto toku. Je však

nutné po ítat s tím, že úrove  hladiny podzemní vody m že ješt  oscilovat

v závislosti na vlhkostních pom rech v r zných ro ních sezónách. V souvislosti

s tímto zmi uji, že dle dostupných údaj , které poskytuje portál HMÚ, se v daný

týdenní asový úsek na lokalit  jednalo o mírn  podnormální stav hladiny

podzemní vody v m lkých vrtech, a koliv v nejbližších monitorovaných vrtech byl

zhodnocen stav hladiny podzemní vody jako mírn  až siln  nadnormální.

Umíst ní nov  provedené pr zkumné sondy bylo p ímo na míst

pr zkumu výškov  i polohov  zam eno pomocí geodetické stanice GNSS

Magellan. Sou adnice sondy jsou vypsány v systému S-JTSK i v globálních

sou adnicích WGS-84. Výška terénu v míst  sondy je uvedena v systému Balt

po vyrovnání. Všechny tyto údaje jsou vypsány níže v tabulce spole n  s údaji o

archivní sond , které nesou tenké ozna ení.

Sonda
S-JTSK (m) globální sou adnice výška

terénu
(Bpv)X Y severní ší ka východní délka

V-1 1071692.5 646808.0 49°56'29.38'' 15°48'02.97'' 254.8

S-2 1071707.0 646847.0 49°56'28.76'' 15°48'01.11'' 254.5
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3. Geologické a hydrogeologické pom ry

 Lokalita pr zkumu se nachází jihovýchodn  od centra obce Chrudim.

Projektovaná lávka p evádí místní p ší komunikaci p es vodní tok eky

Chrudimky. V blízkém okolí se nachází p edevším zástavba rodinných a

bytových dom  a stadion Emila Zátopka.

Terén ešené plochy je pom rn lenitý, avšak rovinný. Z hlediska

geomorfologického len ní R spadá daná oblast pod okrsek He manom stecká

tabule a podcelek Chrudimská tabule, které jsou sou ástí celku Svitavská

pahorkatina, oblasti Východo eská tabule a subprovincie eská tabule.

 Geologické podloží p edkvartérního stá í na lokalit  spadá do eské

k ídové pánve, kterou na lokalit  budují marinní sedimenty jizerského souvrství.

Ty reprezentují p edevším slínovce s polohami i konkrecemi vápenc , rytmy i

cykly slínovec – vápenec (jílovito vápnité prachovce – lužický vývoj). Dané skalní

podloží bylo ov eno v p ípad  nov  provedené sondy jako slínovec v hloubce

4,6 m pod terénem. Dle míry zv trání byla skalní hornina zhodnocena jako zcela

zv tralá až zdravá, což dle normy SN P 73 1005 odpovídá t íd  R6, R5, R4 a

R3. Dané skalní podloží bylo ov eno také v p ípad  archivní sondy S-2

v hloubce 4,7 m pod okolním terénem.

 Kvartérní nesoudržný pokryv na zájmovém území tvo í fluviální št rkové

materiály, jejichž geneze je spjata s í ní aktivitou eky Chrudimky. Z hlediska

zrnitostního složení se jedná o št rk hrubý až valouny, slab  zajílovaný s podílem

pís ité frakce. Dle normy SN P 73 1005 spadají tyto zeminy do t ídy CG3-G-F

a dle názvosloví SN EN ISO 14688-2 je ozna ujeme jako sacoCGr. Index

ulehlosti byl stanoven jako ulehlý.

Svrchní vrstva je na ešené ploše tvo ena homogenní i nehomogenní

navážkou. Dá se p edpokládat, že se vrstva navážky bude nacházet na v tšin

posuzované plochy, avšak její mocnost i charakter mohou být prom nlivé.

V míst  vrtané sondy dosahuje navážka do hloubky 1,5 m pod stávající terén.

V daném p ípad  je však možné konstatovat, že se nep edpokládá nep íznivý

vliv navážek na projektovanou rekonstrukci lávky. Svrchní pokryvnou vrstvu

v míst  nov  provedené sondy tvo í drn.
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Ustálená hladina podzemní vody byla v nov  provedené sond  zm ena

v hloubce 2,3 m pod stávajícím terénem. Podzemní voda má p ímou

hydrogeologickou souvislost s p ilehlým vodním tokem a bude zhruba kopírovat

s hladinou vody tohoto toku. Je však nutné po ítat s tím, že úrove  hladiny

podzemní vody m že ješt  oscilovat v závislosti na vlhkostních pom rech

v r zných ro ních sezónách. V daném p ípad  je tedy nutné po ítat s vlivem

podzemní vody na zp sob založení projektovaného mostu.

Ze vzorku podzemní vody odebraného z eky Chrudimky bylo zjišt no, že

z hlediska chemického p sobení vody na beton podle normy SN EN 206-1

vykazuje voda slab  agresivní chemické prost edí t ídy XA1. D vodem je mírn

zvýšený obsah agresivního CO2.

4. 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. V daném p ípad  je nutné upozornit na vliv podzemní

vody na zp sob založení. V daném p ípad  se jedná o rekonstrukci lávky, 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.

Vzhledem k tomu, že nelze vylou it provád ní výkop  pod hladinou

podzemní vody, a bude se jednat o obvyklé typy konstrukcí a základ  s b žným

rizikem, musíme vycházet dle platné normy SN EN 1997-1 z postup  pro 2.

geotechnickou kategorii.

Z výše uvedených skute ností je 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:
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Petrogr. popis Hlína jílovitoprachová se št rky, st edn

plastická – navážka (nad HPV)

T ída zákl. p d dle

- SN 73 1005  F6-CI

- SN EN ISO 14688 grsiCl

Konzistence    pevná

Tab. výp. únosnost Rdt 200 kPa

Objemová tíha  21,0 kNm-3

Úhel vnit ního t ení

- totální    10 °

- efektivní    21 °

Koheze

- totální   85 kPa

- efektivní   30 kPa

Modul deformace Edef 10 MPa

P ev. sou initel ß  0,47

Opr. sou . p itížení m 0,2

 T ída t žitelnosti dle:

- SN 73 3050  4 když Ic > 1,2, 3 když Ic  1,2

- SN 73 6133  I

 T ída vrtatelnosti  I

Petrogr. popis Št rk až valouny hrubý, slab  zajílovaný (pod

HPV)

T ída zákl. p d dle

- SN 73 1005  CG3-G-F

- SN EN ISO 14688 sacoCGr

Ulehlost    ulehlý

Zvodn ní    mokrý až zvodn lý

Tab. výp. únosnost Rdt 450 kPa

Objemová tíha  19,0 kNm-3

Úhel vnit ního t ení
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- efektivní   36 °

Koheze

- efektivní     0 kPa

Modul deformace Edef 95 MPa

P ev. sou initel ß  0,83

Opr. sou . p itížení m 0,3

T ída t žitelnosti dle:

- SN 73 3050  3, 4, 5 podle velikosti zrn

- SN 73 6133  I

 T ída vrtatelnosti  I, II, III podle velikosti zrn

Petrogr. popis Zdravé skalní podloží – slínovec

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 Nav tralé skalní podloží – slínovec

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

Modul deformace Edef 600 MPa
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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 Siln  zv tralé skalní podloží – slínovec

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

Petrogr. popis  Zcela zv tralé skalní podloží – slínovec

T ída zákl. p d  R6

Tab. výp. únosnost Rdt 300 kPa

Objemová tíha  20,0 kNm-3

Úhel vnit ního t ení

- efektivní   30 o

Koheze

- efektivní   30 kPa

Modul deformace Edef 70 MPa

P ev. sou initel ß  0,47

Opr. sou . p itížení m 0,4

T ída t žitelnosti dle:
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- SN 73 3050  4

- SN 73 6133  I

 T ída vrtatelnosti  II, III

Posuzovanou lokalitu je nutné hodnotit jako staveništ  podmíne n

použitelné pro projektovaný zám r rekonstrukce lávky. V daném p ípad  je

pouze nutné upozornit na vliv podzemní vody na zp sob založení.

V p ípad  rekonstrukce je možné podchytit stávající základové konstrukce

nap . pomocí pilot i mikropilot. Ty by bylo možné navrhnout jako op ené i

vetknuté o skalní podloží, které bylo ov eno v dosažitelné hloubce.

V p ípad  demolice a výstavby nové lávky je možné tuto založit plošn ,

v tomto p ípad  pravd podobn  na základových patkách nebo pásech do úrovn

fluviálních št rkopísk , které byly nov  provedenou sondou ov eny pom rn

m lko pod terénem. Tyto materiály svými parametry pravd podobn  vyhoví pro

p edpokládané zatížení horní stavbou, a to bez dalších nutných úprav.

Alternativou se nabízí hlubinný zp sob založení, v tomto p ípad  pravd podobn

prost ednictvím pilot, které by byly navrženy jako op ené i vetknuté do úrovn

skalního podloží.

Ustálená hladina podzemní vody byla v nov  provedené sond  zm ena

v hloubce 2,3 m pod stávajícím terénem. Je nutné po ítat s tím, že úrove  hladiny

podzemní vody m že ješt  oscilovat v závislosti na vlhkostních pom rech

v r zných ro ních sezónách. Je tedy nutné po ítat s vlivem podzemní vody na

zp sob založení projektovaného mostu.

Ze vzorku podzemní vody odebraného z p ilehlé eky bylo zjišt no, že z

hlediska chemického p sobení vody na beton podle normy SN EN 206-1

vykazuje voda slab  agresivní chemické prost edí t ídy XA1. D vodem je mírn

zvýšený obsah agresivního CO2. V daném p ípad  však posta í primární

ochrana betonových konstrukcí, které by mohly p ijít do styku s podzemní vodou.

P ípadné stavební výkopy budou provád ny v lehce až st edn  t žce

rozpojitelných navážkách, zeminách, pop . organických zeminách t ídy

t žitelnosti 2 a 3 podle klasifikace zrušené normy SN 73 3050. S vyšší t ídou

t žitelnosti je pak nutné po ítat v p ípad  výskytu št rk , kde se jedná o t žce
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rozpojitelné materiály t ídy t žitelnosti 4. Dle klasifikace platné normy SN

736133 tab. D.1 p jde v p ípad  kvartérních sediment  a navážek o t ídu

t žitelnosti I, u št rk  o t ídu t žitelnosti II.

Co se tý e t ídy vrtatelnosti, budou p ípadné vrty pro piloty vrtány tém

výhradn  ve t íd  vrtatelnosti I dle SN P 73 1005. S vyšší t ídou vrtatelnosti je

pak nutné po ítat zejména v p ípad  výskytu št rk  a dále také v p ípad  výskytu

skalního podloží. V t chto p ípadech se jedná o t ídu vrtatelnosti II až IV.

Výkopy po hladinu podzemní vody budou hloubeny v nesoudržných

navážkách a št rkopíscích. Zajišt ní výkop  v navážkách je nutné volit

individuáln  podle charakteru navážky. V tomto p ípad  se jednalo o nesoudržné

nestabilní navážky, které je t eba pažit nebo svahovat ve velmi mírném sklonu (1

: 1). Ve stejném sklonu je nutné provád t výkopy ve št rkových sedimentech.

P ípadné hlubší výkopy budou pravd podobn  provád ny pod hladinou

podzemní vody. Takové výkopy je t eba zajistit hnaným pažením a po dobu

výstavby od erpávat podzemní vodu.

Posuzovaná lokalita je jako celek zcela stabilní a nehrozí zde nebezpe í

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

projektované výstavby. V Registru svahových nestabilit GS nejsou v daném

míst  evidovány žádné svahové nestability.

Vzhledem ke složitým základovým pom r m zp sobeným p edevším

vlivem podzemní vody na zp sob založení, ale také s ohledem na skute nost, že

na posuzované ploše byla provedena pouze jedna pr zkumná vrtaná sonda,

doporu uji d slednou spolupráci s geotechnikem p i provád ní zemních a

základových prací, aby byly vylou eny významné anomálie v geotechnických

parametrech základové p dy v jednotlivých ástech p dorysu stavby.

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, který by p izp sobil hloubky sond navrženým

základovým konstrukcím.
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