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1. Uvod — geologicky iikol a tidaje o izemi

Piedkladany pruzkum byl vypracovan na zakladé objednavky pana Mgr. Pavla Krause,
vedouciho Odboru spravy majetku a investic mésta, Méstsky urad Tiebi¢, Karlovo nam.

104/55, 674 01 Tiebic, ve vécech technickych zastoupeného pani Lenkou ElidSovou.

Zamérem objednatele je zjistit inzenyrskogeologické a hydrogeologické podminky pro
navrh konstrukce vozovky - planované cyklostezky v lokalit¢ Zami§ — Racerovice.
Investorem akce je Mésto Ttebi¢, zodpovédnym projektantem — zpracovatelem DSP je Ing.
Pavel Vidlak, VIPA project, s.r.o., Cyrilometodéjska 43/20, 674 01 Tiebic, zpracovatelem
projektové dokumentace DUR byla spole¢nost VIA ALTA, a.s., Okruzni 963, 674 01 Ttebic
(zodpovédny projektant Jifi Mezera).

Cilem predkladaného posudku je ziskat informace o geologickych pomérech a
geotechnickych vlastnostech zemin a hornin v trase planované cyklostezky a navrhnout
opatieni pro volbu konstrukéniho feSeni vozovky.

a) Nazev geologického ukolu, cil geologickych praci, lokalizace prostoru prizkumu

Geologicky ukol byl zpracovan pod ndzvem ,Inzenyrskogeologicky a
hydrogeologicky priizkum — cyklostezka Zami§ - Ragerovice®. Ugelem geologickych praci
bylo zjisténi geologickych, inzenyrskogeologickych a hydrogeologickych poméru lokality
(geologicky profil, rozliSeni jednotlivych typt zékladovych ptd, laboratorni zkousky zemin,
zjisténi Grovné hladiny podzemni vody apod.) s cilem zjisténi veskerych geologickych faktort
pro konstrukéni navrh vozovky. Geologicky ukol byl zpracovan na urovni podrobného
geologického prizkumu.

Lokalizace prostoru prazkumu:

Kraj: Vysocina

Okres: Tiebic¢

Katastralni izemi: Podklastefi (769916)

Topografickou pozici lokality vyjadiuje obrazek ¢. 1.

Mgr. Antonin Kopfiva, Zahradni 591/36, 674 01 Ttebic¢
odborné zptisobilé osoba pro projektovani,
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Obr. 1 Vyznaceni trasy cyklostezky v k.u. Podklastéii v topografické mapé
(méfitko 1:25 000)
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b) Objednatel, organizace, odpoveédny tesitel geologickych praci

Objednatelem geologického ukolu je Odbor spravy majetku a investic mésta, Méstsky
ufad Trebi¢, Karlovo nam. 104/55, 674 01 Ttebi¢; odpovédnym fesitelem Mgr. Antonin
Kopfiva, Zahradni 591/36, 674 01 Ttebi¢. Technické terénni prace byly realizovany
mechanismy zajisténymi odpovédnym fesitelem.

c) Charakteristika projektované stavby

Podle informaci investora a projektanta se ve specifikovaném prostoru uvazuje
s vybudovanim cyklostezky — inlinové stezky pro cyklisty, inline bruslafe a bézkate v okoli
Racerovic, Bazantnice a rybnika Zamis§ nedaleko TtebiCe. Trasa cyklostezky je planovana od
rybnika Zami§ severozapadnim smérem podél hranice lesnich pozemkli smérem
k Racerovicim a dale podél silnice 1I/351 Tiebi¢ — Racerovice kolem Bazantice zpét
k rybniku Zamis. Puvodné planovana trasa v délce cca 3 km byla navySena na 3,58 km
z divodu pieloZeni trasy kvuli bezpe¢nostnimu odstupu — ochrannému perimetru 280 m od
objektu stfelnice na Bazantnici. Vozovka o $ifce 3 m je planovana s krytem z asfaltové vrstvy.

Mgr. Antonin Kopfiva, Zahradni 591/36, 674 01 Ttebic
odborné zptsobila osoba pro projektovani,
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2. Podklady pro zpracovani posudku

Zhotovitel vychazel pii zpracovani posudku z nasledujici dokumentace a podklada
poskytnutych projektantem, dale z podkladl z archivu zpracovatele a v rovnéz z archivu CGS
Geofond:

- Celkovy situa¢ni vykres 1:2000 (DUR, VIA ALTA, 2016)

- Situace 1:500 (DSP, VIPA project, 2019)

- Zavéretna zprava inzenyrsko-geologického prizkumu v lokalité Vidensky rybnik
a za poliklinikou, Ttebi¢ (Kopfiva A., 2017)

- zakladni mapa CR1:10 000, list 23-42-18, 23-42-19

- geologickd mapa 1 : 50 000, list 23-42 Tiebic

- geologicka mapa 1 : 25 000, list 23-424 Ttebic

- hydrogeologicka mapa 1 : 50 000, 23-42 Tiebic

- vodohospodaiska mapa 1 : 50 000, 23-42 Ttebic

- (SN 73 6133 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci

- CSN EN ISO 14688 Geotechnicky priizkum a zkouseni — Pojmenovani a
zatfidovani zemin

- TP 179 Navrhovani komunikaci pro cyklisty

- TP 170 Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci

- Vysledky laboratornich zkouSek konstrukénich vrstev vozovky

3. Prirodni poméry zajmového izemi
3.1 Topografické a geomorfologické poméry

Dle geomorfologického ¢&lenéni spada zdjmové tizemi do oblasti Ceskomoravské
vrchoviny, na rozhrani celkt JeviSovické pahorkatiny a K#izanovské vrchoviny, podcelku
Brtnické vrchoviny a okrsku Cechtinsky hibet.

Cyklostezka bude situovana cca 3 km severozapadné od Mésta Tiebice a bude tvofit
uzavieny okruh, jehoz trasa povede od rybnika Zami§ smérem k severozapadu podél stavajici
polni cesty, kde bude pifevazné kopirovat hranici lesnich a zemédélsky obdélavanych
pozemkd. Pti zapadnim okraji planovaného okruhu povede trasa podél silnice Il. t¥idy (11/351)
pies zalesnény usek obory u Bazantnice smérem k jihovychodu, na hranici lesa se pak odkloni
k severovychodu pfes zemédélsky obdélavané pozemky smérem k pramenné oblasti rybnika
Zamis (pramenna oblast Tynského potoka) a podél jeho biehu bude sméfovat zpét ke hrazi,
kde se napoji na stavajici mistni asfaltovou komunikaci. Nadmoiska vyska se pohybuje od
472 m V nejniz§im bod¢ u hraze rybnika Zami§ po 501 m Vv nejsevernéjSim bod¢€ planované
trasy.

Mgr. Antonin Kopfiva, Zahradni 591/36, 674 01 Ttebic¢
odborné zptisobilé osoba pro projektovani,
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3.2 Geologické poméry zajmového tizemi

Z regionaln¢ geologického hlediska spada cela severni a vychodni oblast Ttebi¢ska do
prostoru tfebi¢ského masivu, tvofeného usmérmnénymi porfyrickymi melanokratnimi
amfibolicko-biotitickymi syenity, které pfibyvanim kiemene piechazeji az do melanokratnich
amfibolicko-biotitickych zul. Tyto horniny, ¢asto oznaCované jako tzv. durbachity, jsou
tmaveé Sedé az CernoSedé barvy, stfedné zrnité, porfyrické (s vyrostlicemi draselného zivce).
Jsou masivni, ndkdy se znaky proudové textury. Zilny doprovod durbachiti tvoii hojné Zily
aplitt, pegmatit, kfemene, misty i granitovych porfyri a amfibolickych aplosyenitt, které
Jsou vazany na tektonicky predisponované struktury. Télesa zilnych hornin jsou v prostoru
ttebicského masivu orientovana prevazné ve sméru ZSZ - VIV az SZ — JV, ¢astecné pak také
SV-JZ (viz geologické mapy 23-42 a 23-424 Tiebi¢). Metamorfované horniny plasté
tiebi¢ského masivu se nachazeji az ve vzdalenosti cca 700 m zapadné od posuzované lokality
(ptiblizn¢ v linii Racerovice-Sokoli). Pfiblizn¢ 4,5 km jizné od lokality probiha velmi
vyznamny tzv. tiebi¢sky zlom v.-z. sméru, které rozdéluje téleso ttebicského masivu na dvé
poloviny. V severni poloving (kde se nachazi rovnéz planovany okruh cyklostezky) vystupuji
skalni horniny vyrazné blize k povrchu, coz doklada cela tada skalnich vychozi v blizkém
okoli. V jizni poloviné¢ dosahuji obvykle vrstvy kvartérnich zemin vétsich mocnosti a skalni
podlozi je ulozeno hloubé&ji pod povrchem.

Horniny skalniho podlozi jsou smérem k povrchu rozpukané a rozlozené v
charakteristicka balvanita, §térkovita a hrubé piscita eluvia, ptrechazejici v pisc¢ito-hlinita
deluvia, jez jsou kryta svrchnimi hlinitymi horizonty.

V pramenné oblasti rybnika Zami$ (resp. Tynského potoka) a v jeho okoli se mohou
nachazet vrstvy fluvidlnich a aluvialnich jemnozrnnych sedimentd (rybni¢ni sedimenty,
povodnové jily apod), dosahujici obvykle mocnosti niz$ich metrt.

3.3 Hydrologické a hydrogeologické poméry zajmového tizemi

Uzemi v okoli posuzované lokality je genereln& odvodiiovano k jihovychodu Tynskym
potokem, nalezejicim do povodi feky Jihlavy €. hydr. pot. 04-16-01-090 (levostranny ptitok
Jihlavy). Plocha povodi dosahuje 5,7 km?. Pouze nejzapadnéjsi ¢ast okruhu v blizkosti silnice
11/351 je odvodnovana zapadnim az jihozapadnim smérem do povodi Racerovického potoka
(€. hydr. pot. 04-16-01-084). Na Tynském potoce je vybudovana fada rybniki; kromé rybnika
Zamis v pramenné oblasti toku jsou to dale rybniky Tynsky, Vodovodni a nékteré dalsi. Vody
Zrybnika Zami§ jsou rovnéz umeéle svedeny do rybnika Kuchynka, nalezejicimu
k sousednimu povodi feky Jihlavy ¢. hydr. pof. 4-16-01-087. Mistni hydrologické i
hydrogeologické poméry jsou castecné ovlivnény meliora¢nimi drenazemi, které svadeji
povrchové, pramenné i mélké podzemni vody z okolnich zeméd¢€lsky obdélavanych pozemku
zejména ze severniho predpoli smérem k rybniku Zamis.

Z hydrogeologického hlediska je Gizemi fazeno do hydrogeologického rajonu 6550 —
Krystalinikum v povodi Jihlavy. V ramci hydrogeologického rajonu lze vymezit svrchni
zvoden s kombinovanou prilinovo-puklinovou propustnosti, vdzanou pfedevS§im na kvartérni
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pokryv, zonu zvétravani a zénu podpovrchového rozpojeni hornin a spodni puklinové
zvodnélé struktury, vazané na propustné tektonické zony v hlubsich ¢astech horninového
masivu. Prilinovo-puklinovy obéh podzemnich vod je siln€ rozkolisany a nepravidelny, s
lokalni zavislosti na petrografickém slozeni, tektonice a charakteru kvartérnich pokryvnych
utvard. Svrchni zvoden rychle reaguje na atmosférické podminky. Atmosférické srazky spadlé
na povrch terénu se z vetsi Casti odpaii nebo odtékaji jako povrchovy odtok, jen mala cast
srazek infiltruje do hlubSich vrstev zvétralin a nésledné az do puklinového systému
horninového masivu, kde po dosaZzeni hladiny podzemni vody piispéje k doplnéni jejich
zasob.

Transmisivita metamorfovanych hornin tvoficich podklad kvartérnich sedimenti na
lokalité¢ je relativné nizka. Cirkulace vody v deluvidlnich a eluvidlnich sedimentech je
omezena. Hloubka ob&hu svrchni zvodné je dana trovni mistni erozivni baze, kterou v daném
prostoru tvoii Tynsky potok, resp. rybnik Zamis. Hladina podzemni vody mélké zvodné je
pfevazné volna a sleduje konformné terén, v blizkosti Tynského potoka miize byt i lokalné
napjata.

V severni €asti zdjmového izemi na hranici zemédélsky obdélavanych pozemkl a
rozsahlého lesniho komplexu se objevuje fada pramennych vyvéri, které jsou bud’ melioraci
svedeny smérem k rybniku Zami$ nebo vytékaji volné na povrch terénu. Pramenné vyvéry
jsou patrné zejména v jarnich mésicich, béhem léta obvykle vysychaji.

V blizkosti trasy cyklostezky na pravém biehu Tynského potoka, respektive u bichu
rybnika Zami$ byla v prub&hu terénniho prizkumu zjist€éna kopana studna hluboka 1,7 m
s hladinou podzemni vody v arovni 1,3 m pod terénem (viz. nize). Zadné dalii vodni zdroje se
Vv blizkém okoli planované trasy nenachézeji.

4. Terénni prace a posouzeni lokality
4.1 InZenyrsko-geologicka a hydrogeologicka charakteristika zajmové lokality

Po orientacni terénni rekognoskaci byly terénni prace na lokalit¢ zahajeny 26. 9. 2019.
Na zakladé pozadavki objednatele a po konzultaci sodpovédnym projektantem bylo na
lokalité¢ vyhloubeno celkem 10 kopanych sond v trase cyklostezky a to ve stani¢enich 0,18
km, 0,53 km, 0,75 km, 0,90 km, 1,10 km, 1,29 km, 1,95 km, 2,50 km, 3,08 km a 3,46 km dle
kilometraze cyklostezky definované projektovou dokumentaci (vzorky oznacené C a Cislem
ptislusné kilometraze). Byla zpracovana a vyhodnocena prvotni dokumentace sond ve formé
kolonek s popisem jednotlivych vrstev zemin a hornin, véetng jejich zat¥idéni podle CSN 73
6133 a CSN 73 3050. Mista hloubeni kopanych sond jsou pfehledn& zndzornéna v piiloze 1,
geologicka dokumentace kopanych sond je soucésti ptilohy 2, fotodokumentace soucésti
ptilohy 3. Ze vSech kopanych sond byly odebrany z podorni¢ni vrstvy vzorky zemin na
provedeni indexovych zkouSek na zjisténi zakladnich geotechnickych parametrii (stanoveni
zrnitosti, klasifikace a zatfidéni zemin, stanoveni vlhkosti, konzisten¢nich mezi, vyhodnoceni
namrzavosti).Vzorky byly analyzovany v geotechnické laboratofi Ing. Karel Zabransky.

Mgr. Antonin Kopfiva, Zahradni 591/36, 674 01 Ttebic¢
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Z kopanych sond C-0,18 a C-2,50, kde byly dle indexovych zkouSek zastizeny
nejméné piiznivé zeminy bez upravy nevhodné pro pouziti do aktivni zony vozovky, byly
nasledn¢ odebrany dva 50 kg technologické vzorky zeminy. Tyto vzorky byly nasledné
analyzovany v akreditované laboratofi mechaniky zemin (Geostar spol. s.r.0.) na stanoveni
zhutnitelnosti a tnosnosti. Na vzorku zeminy byly provedeny nasledujici zkousky:

. Stanoveni vlhkosti zeminy

. Stanoveni zdanlivé hustoty pevnych ¢astic

. Laboratorni stanoveni zhutnitelnosti zemin (zkouska Proctor standard)
. Laboratorni stanoveni poméru unosnosti (zkouska CBR)

Poté, co bylo laboratornimi zkouskami prokazano, ze hodnota CBR neni pro pouZiti
do aktivni zony vozovky bez upravy vyhovujici, bylo na téchto vzorcich provedeno tzv.
stanoveni receptur - stanoveni vhodného pojiva a jeho davkovani pfi Gpravé zemin v aktivni
z6né pozemnich komunikaci. Protokoly laboratornich zkousek jsou uvedeny Vv piiloze 4.

Déale byly pro zpravu zpracovany pfirodni poméry SirSitho okoli. Nasledné byly
vyhodnoceny a popsany stavebné geologické poméry zkoumané trasy S popisem a
charakterem zakladovych pud, s posouzenim podminek zalozeni konstrukce vozovky, uprav
terénu a vyhodnoceni rizikovych faktort.

Na zaklad¢ klasifikace zastizenych zemin a zobrazeni jejich tloznych poméri bylo
zpracovano inzenyrskogeologické posouzeni pro navrh konstrukce vozovky v dil¢ich ¢astech
trasy cyklostezky.

Geologicka stavba uzemi a popis hornin skalniho podlozi, v¢etné charakteristiky
zvétralinového plasté a pokryvnych utvart, byly v obecné trovni popsany v kapitole 3.2
predkladaného posudku. Zjisténé geologické profily zastizené kopanymi sondami potvrdily
obecnou platnost regiondlniho schématu. V trase planované cyklostezky byly zastiZzeny jak
jednoduché, tak slozité geologické podminky.

Jednoduché geologické podminky z hlediska zaloZeni konstrukce vozovky se
vyskytuji zejména v celé severni ¢asti okruhu cyklostezky v kilometrazi 1,0-2,12 km (v
kilometrazi 2,12-2,40 na hrazi rybnika Zamis§ se jiz asfaltova vozovka nachazi). V téchto
mistech vystupuje skalni podlozi velmi blizko k povrchu a v fadé mist dokonce do urovné
terénu ¢i nad ni. Vychozy skalnich hornin byly zastizeny v misté pritbé¢hu stavajici polni cesty
na fad¢ mist, naptiklad v kilometrazi 1,19 km, 1,25 a 1,27 km, 1,39 km, 1,62 km, 1,68 km,
1,74 km, 1,81 az 1,86 km a 2,10 km. Jsou tvofeny pievazné durbachity, tedy horninami
v Sir§im okoli zcela prevladajicimi, Casté vSak jsou rovnéz aplity, které tvoii strmé uklonéné
zily protinajici durbachitovy masiv pfevazné v ssz.-jjv. sméru. Do mist, kde se skalni vychozy
nenachazely, byly situovany kopané sondy C-1,10, C-1,29 a C-1,95 (kilometraz 1,10 km, 1,29
km a 1,95 km). | ty vSak potvrdily blizkost skalniho podlozi, napf. v kopanych sondach C-
1,29 a C-1,95 byly zcela zvétralé durbachity zastizeny Vv hloubce 0,6 m, respektive 0,7 m.
Nadlozni vrstvy zemin jsou V naprosté vétsin¢ tvofeny ulehlym hrubym piskem az stérkem,
ktery je dle obsahu jemnozrnné frakce (jilovité a prachovité Castice < 0,063 mm) mozné
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oznadovat jako pisek/stérk s p¥imési jemnozrnné zeminy (tfida S3S-F/G3G-F dle CSN 73
6133 - obsah jemnozrnné frakce <15%) ¢&i pisek/Stérk hlinity (tiéida S4SM/GAGM dle CSN 73
6133 - obsah jemnozrnné frakce 15-35%). Tyto zeminy, tvofici zvétralinovy pokryv
podloznich durbachitt, jsou na ploSe tiebi¢ského masivu zcela typické. K dispozici je cela
fada dat a geotechnickych parametri za analyz zemin. Prakticky zcela shodny vzorek
oznateny jako KS-2 byl analyzovan vramci akce ,Zavéreéna zprava inzenyrsko-
geologického prizkumu v lokalité Vidensky rybnik a za poliklinikou, Tiebi¢* (Kopiiva A.,
2017), jejiz objednatelem bylo rovnéz Mésto Tiebic. Na tomto vzorku byla provedena rovnéz
zkouska Proctor standard a stanoveni CBR (kalifornského pomeéru unosnosti). jejichz
protokoly jsou uvedeny v zavéru ptilohy 4. ZkouSkou Proctor standard bylo zjisténo, Ze
maximalni objemové hmotnosti vysusené zeminy pamax = 2037 kg/m?® (a tedy maximalniho
zhutnéni) bylo dosazeno pfi optimalni vlihkosti wopt = 10,0%. Hodnota CBR dosahovala 17%
pii penetraci 2,5 mm a 20% pfi penetraci 5,0 mm, je tedy splnéna podminka minimalné 15%
pro podlozi PIII.

Zeminy je dle provedenych indexovych zkousek na vzorcich C-1,10, C-1,29 a C-1,95
mozné charakterizovat jako pouze mirné namrzavé az namrzavé. V nadlozi eluvialnich zemin
se ojedin€le objevuje vrstva deluvii — svahovin, obvykle shodného charakteru jako podlozni
eluvidlni vrstva. Prestoze geneticky odlisSnym zpisobem nez zvétralinova vrstva skalnich
hornin (erozi, premisténim a svahovymi pohyby z vyssich nadmotskych vysek), diky tomu ze
ptedpoli tvoii rovnéz durbachity tfebicského masivu, jsou jeji geotechnické parametry
obvykle obdobné. Deluvialni vrstva dosahuje maximalni mocnosti do 15 cm. Nad ni jiz se
nachazi vrstva ornice, obvykle 0 mocnosti do 25 m, v mistech nakypfeni orbou (zna¢na ¢ast
cyklostezky povede po stavajicich zeméd¢€lsky obdélavanych pozemcich) az 30-35 cm.

Obdobné jako v kilometrazi 1,1-2,12 km byly jednoduché geologické podminky
zastizeny v useku 2,70-3,58 km trasy, ktera zahrnuje strmy usek svahu od rybnika Zamis
jiznim smérem nedaleko koty 487,9 m smérem k silnici 11/351 Tiebi¢ — Racerovice a dale
podél silnice az po odboc¢ku k Bazantnici. Zde se trasa relativné prudce zdviha z nadmoiskych
vySek cca 478 m na 486 m a dale pokracuje podél silnice vV nadmotskych vyskach cca 480-
484 m. Morfologie terénu je vyrazné podminéna geologii, nebot” kolem koty 487,9 m se opét
durbachity tfebi¢ského masivu dostavaji témét k povrchu. V kopané sondé C-3,08 bylo pod
25 cm mocnou vrstvou ornice zastizeno eluvium durbachitti charakteru hrubého pisku
S pfimési jemnozrnné zeminy (S3S-F), od hloubky 40 cm vsak jiz bylo zastizeno skalni
podlozi zcela zvétralych durbachiti.

Jak zastizené skalni horniny, tak nadlozni zeminy ve vyse zminéném trasovani 1,00-
2,12 km a 2,70-3,58 km tak doporucuji pouzit jako podlozi pro aktivni tonu vozovky bez
upravy (zlepSeni) zemin. Nerovnosti povrchu skalniho podloZi je tieba pied pokladkou prvni
vrstvy vozovky vhodnym zptisobem upravit, a to zejména s ohledem na nerovnomérny pribéh
skalniho podlozi typicky pro durbachity (vyvétravani jednotlivych blokt podél puklin). Zde je
lokalng tfeba pocitat s téZitelnosti az na rozhrani II. a III. téidy dle CSN 73 6133 (6. tiidy dle
star$i CSN 73 3050).
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Unosnost podloZi je mozné posuzovat podle smérnych normovych charakteristik
zemin a hornin. Smérné normové charakteristiky (fyzikalné mechanické parametry) zemin a
podloznich skalnich hornin, zastizenych kopanymi sondami na lokalité, jsou uvedeny
V nasledujici tabulce.

Tab. 1: Smérné normové charakteristiky hlavnich typt zemin a hornin

symbol popis v B y Edet Per oc
S4SM | Pisek hlinity 0,30 | 0,74 |18,0| 10-15 | 28-30
G4GM | Stérk hlinity 0,30 | 0,74 |19,0| 70-80 | 30-35

Pisek s pfimési jemnozrn.
S3SF zeminy 0,30 | 0,74 |17,5| 17-25 | 30-33

Stérk s pfimési jemnozrn.
G3GF | zeminy 0,25 | 0,83 | 19,0 | 90-100 | 33-38
R-5 Zcela zvétraly durbachit 0,20 350 5
R-4 Silné zvétraly durbachit 0,20 1000 15
R-3 Mirné zvétraly durbachit 0,15 3000 50

v [kN.m] Poissonovo ¢&islo

B [kN.m3] pFevodni soudinitel

v [kN.m?3] objemova tiha

Eqer [MPa] deformaéni modul

der [°] efektivni Ghel vnitFniho tFeni
o. [MPa] pevnost v prostém tlaku

Smérné hodnoty pretvarnych charakteristik jsou platné pro kiehky typ pretvareni
skalniho masivu (typicky pro durbachity), kvaziizotropni skalni masiv a pro masiv, kde se
v dosahu pfitiZzeni nevyskytuje oblast sniZzenych technickych vlastnosti (vyrazna dislokace,
poruchové pasmo). Tuto skuteCnost doporucuji oveéfit pii zakladani objektu pievzetim
zakladové spary geologem. Hodnoty deformac¢niho modulu Eger (modulu ptetvarnosti) plati
pro stiedni hustotu diskontinuit zcela zvétralého durbachitu (R5) a rovnéZ stfedni hustotu
diskontinuit u silné a mirn¢ zvétralého durbachitu (R4-R3). Podzemni vody nebudou hodnoty
pretvarnych charakteristik ovliviiovat.

Zhutnitelnost 1ze posoudit dle mistnich charakteristik obdobnych zemin (viz.
Zaveérecnd zprava inzenyrsko-geologického prizkumu v lokalit¢ Videnisky rybnik a za
poliklinikou, Ttebi¢ (Kopiiva A., 2017). Hodnoty maximalni objemové hmotnosti vysusené
zeminy pamax = 2037 kg/m® (a tedy maximalniho zhutnéni) bylo dosaZeno pii optimalni
vlhkosti wopt = 10,0%. Hodnota CBR dosahovala 17% pfi penetraci 2,5 mm a 20% pii
penetraci 5,0 mm, je tedy splnéna podminka minimalné 15% pro podlozi PIII.
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Vypoétova unosnost Rd skalnich hornin tfid R-5, R-4 a R-3 — zcela, silné¢ a mirné
zvétralych durbachiti podle vztahu

kde

O = pevnost v prostém tlaku
r = soucinitel kvality skalni horniny
p = soucinitel hustoty diskontinuit

dosahuje hodnot minimalné 463 kPa (pti oc = 5 MPa, r=6 MPa, p=1,8).

Slozité geologické podminky z hlediska zalozeni konstrukce vozovky se pak vyskytuji
ve zbyvajicich ¢astek okruhu cyklostezky v kilometrazich 0,00-1,00 km a 2,40-2,70 km. Zde
byla laboratornimi analyzami odebranych vzorkid zemin potvrzena pfitomnost zemin
nevhodnych pro zakladani bez Gpravy. Jednalo se zejména o vzorek C-0,18, kdy byl zjistén jil
se stiedni plasticitou (tfida F6CI dle CSN 73 6133) pevné konzistence, vzorek C-0,53- — jil
pis¢ity pevné konzistence (tiida FACS dle CSN 73 6133), C-0,90 — ulehly pisek jilovity (tiida
S5SC dle CSN 73 6133) a C-2,50 — jil pis¢ity pevné konzistence (tfida FACS dle CSN 73
6133). Vsechny tyto zeminy jsou fazeny mezi namrzavé a nachylné k objemovym zménam a
vykazuji obdobné geotechnické vlastnosti, jakkoliv jejich geneticky vznik je zna¢né odlisny.
V metrazi 0,18 km (vzorek C-0,18) je to zejména tim, ze podlozi neni tvotfeno zcela
prevladajicimi okolnimi durbachity, ale svétlymi leukokratnimi Zzulami, které byly
geologickym mapovanim zjistény v pruhu sz.-jv. sméru $irokém cca 200 m, dlouhém 1,5 km
a probihajicim jizn¢ od Racerovic. Velmi pravdépodobné se tak jedna o pokraCovani
zminénych hornin do zdjmového prostoru. Pro chemické zvétravani zul je pak v zavislosti na
okolnich podminkach béZny vznik jilovych mineralid, a tedy i nadloznich zemin jilovitého
charakteru. Oproti tomu se v metrazich 0,53 a 0,90 km, kde byly zjistény jil piscity az pisek
jilovity se v podloZi stale nachazeji kompaktni durbachity jako na naprosté vétSiné zdjmové
plochy. Jilovité zvétravani je pak cCastecné zplsobeno jak splachy jemnozrnnych zemin
z vysSich poloh, tak nepfiznivym vodnim rezimem, kdy pramenné vyvéry dlouhodobé
ovlivilovaly zvétravani podloznich hornin. Aktualné jsou pramenné vyvéry a povrchové
srazkové vody svadény piikopy z jihozapadu (z kilometraze cca 0,53-0,75) a severu (z
kilometraze cca 0,8-1,1) do meliorace v arovni 0,76 km (¢asteéné rovnéz 0,90 km), odkud
jsou odvadény smérem k jihozapadu k Bazantnici. Ackoliv ve zminiovaném tseku se lokalné
mohou vyskytovat zeminy vhodné pro zalozeni cyklostezky bez upravy (napf. vzorek C-0,75
— pisek s pifimési jemnozrnné zeminy), vzhledem k dlouhodobym u¢inkiim vody doporucuji
cely usek 0,00-1,00 m posuzovat jako trasu se slozitymi geologickymi podminkami.
V kilometrazi 2,40-2,70 vedouci podél rybnika Zamis pak byly slozité geologické podminky
ovéteny vzorkem C-2,50, kdy byl zjistén jil piscity, zejména diky splachim jemnozrnnych
zemin a pfitomnosti trasy v nejniZze poloZzeném a historicky ziejmé podmaceném terénu. To
doklada relativné mélce ulozena hladina podzemni vody, ktera byla zjiSténa v nedaleké
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kopané studni (6 m zapadné od sondy C-2,50) v urovni 1,3 m pod terénem. Problematika
odvadéni podzemnich a povrchovych vod je dale diskutovana v kapitole 4.2 Rizikové faktory.

Nevhodnost vyse uvedenych zemin pro zakladani bez Upravy byla dale ovéfena na
technologickych vzorcich C-0,18 a C-2,50, kdy byly zkouSkami Proctor standard a zejména
pak stanovenim poméru tnosnosti CBR zjistény neméfitelné hodnoty CBR. To znamena, ze
po minimalni 96 hodinové saturaci vzork vodou byla jejich konzistence natolik mékka, ze
nebylo mozné méfit odpor vtlaéeného hrotu. Na obou vzorcich pak bylo provedeno stanoveni
receptur, resp. vhodné upravy zemin piidanim hydraulického pojiva. Po ptidani 1%
hydraulického pojiva VIACALCO C-50 oba vzorky zemin stale je$t¢ nedosahovaly
pozadované hodnoty CBR 15%, az po pfidani 2% hydraulického pojiva byla s velkou
rezervou pozadovana hodnota splnéna (hodnota CBR25 mm = 55%, hodnota CBRsg mm =
60,0% u vzorku C-0,18, hodnota CBR2,5 mm = 50,0%, hodnota CBRs mm = 35,0% u vzorku C-
2,50). Protokoly laboratornich analyz jsou uvedeny v piiloze 4.

Z provedenych laboratornich analyz je tak ziejmé, ze v trasovani 0,0-1,0 km a 2,4-2,7
km je vhodné zastizené jilovité zeminy podlozi upravit ptidanim 2% hydraulického pojiva
VIACALCO C-50 (hydraulické silni¢ni pojivo se stfedné velkym obsahem vapna, s celkovym
obsahem CaO+MgO >50 %, obsahujici cement pro rychlé zvySeni tGnosnosti pro méné
soudrzné jilovité, prachové a pisCité zeminy, kde optimalizuje a neutralizuje obsah jilu a
urychluje postup praci). Smiseni zeminy ve vrstvé 50 cm s hydraulickym pojivem zajisti
dlouhodobé¢ funkéni a tnosny material do naspu cyklostezky.

Zeminy, respektive useky cyklostezky vyzadujici Gpravu hydraulickym pojivem jsou
v ptiloze 1 vyznaceny Cervenou linii, zeminy pouZitelné bez upravy zelenou linii.

Unosnost zemin upravenych hydraulickym pojivem pii davkovani 2% bude pro
potieby cyklostezky s rezervou dodrzena (je tieba splnit pomé&r unosnosti CBRmin = 15%)

4.2 Rizikové faktory

V trase cyklostezky byla inzenyrskogeologickym a hydrogeologickym prizkumem
zjiSténa fada geologickych faktorti, které mohou negativné ovliviiovat stavebni prace ¢i
vyzaduji feSeni pro napravu stavajiciho stavu (kromé jiz zminéné tpravy zemin). Ty jsou
piehledné shrnuty v nasledujicich odstavcich.

4.2.1 Vodni rezim, feSeni odvadéni pramennych a povrchovych vod

V kilometrazi 1,77 se nachazi pramenny vyveér, ktery se projevuje drobnym, ale stalym
vyvérem pramennych vod zejména v jarnich a pocatku letnich mésicti. Jednd se o sutovy
pramen, ktery vznika pii dlouhotrvajicich destich a zejména jarnim tani snéhu, kdy se mélké
podzemni vody dostavaji na nepropustné skalni podlozi, které ve zminéném useku na tadé
mist vystupuje az na povrch terénu (zejména v kilometrazi 1,6-1,9 km). Aktualné pramenné
vody volné vytékaji na povrch stavajici polni cesty a proudi smérem k rybniku Zamis.
Vydatnost dosahuje v jarnich mésicich az cca 0,5 I/s, béhem Iléta pak pramenny vyvér
postupné vysycha. Zvlasté silny byl pramenny vyveér sledovan v poslednich letech 2018 a
2019, kdy doslo v disledku klirovcové kalamity k odlesnéni severniho piedpoli a byla tak
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podstatné omezena zadrzovaci schopnost lesa pro povrchové a mélké podzemni vody.
Podzemni vody nemaji vzhledem k pfitomnosti kompaktniho skalniho podlozi negativni vliv
na unosnost podlozi, mohou vSak negativné ovliviiovat promrzani aktivni zény vozovky a
zpusobovat erozi konstrukénich vrstev. Zde je tieba zabranit pronikéani pramenné vody do
konstruk¢ni vrstvy vozovky (napt. ptikopem, propustkem pod cyklostezkou apod.).

Odvadéni pramennych a srdzkovych vod je tifeba vytesit rovnéz v severozapadni Casti
okruhu v kilometrazi cca 0,54-1,14 km. Zde jsou rovnéz mélké pramenné a srazkové
(splachové) vody odvadény gravitaéné piikopem podél stavajici polni cesty Smérem
K centralni casti useku v kilometrazi 0,76 a 0,90 (ze severu od stani¢eni 1,14 km a
z jihozapadu od staniGeni 0,54). Zde jsou zaustény do meliorace, respektive piikopa
sméfujicich dale k jihozapadu smérem k Bazantnici. Historicky (pfed odvadénim vod
ptikopy) ztejmé& dochazelo k volnému vytoku vod na terén a jeho podmaceni, coz ma mimo
jiné nepiiznivy vliv na stavajici geotechnické vlastnosti zemin. Rovnéz v téchto mistech je
tieba vytesit odvadéni vod propustkem pod trasou cyklostezky.

V kilometrazi 2,4-2,7 km v misté nejnizsiho ulozeni cyklostezky podél rybnika Zamis
je mozné oCekavat neptiznivy kapilarni rezim mélkych podzemnich vod, zejména s ohledem
na mélce uloZzenou hladinou podzemni vody (cca 1,3 m pod terénem) a ptitomnost
jemnozrnnych zemin s vysokou Kapilaritou. Tomu je tieba ptizplsobit konstrukéni navrh
vozovky. V tomto tseku je také znaéné riziko vodni eroze — splachii orni¢ni piady od jizné
polozenych zemédé€lskych pozemki do prostoru cyklostezky. Tomu doporucuji piedchazet
vhodnym opatfenim (zachytny ptikop, ochranny val, zatravnéni, osazeni stromy apod.)

V kilometrazi 2,56 byla rovnéZ v trase cyklostezky ¢i v jeji t€sné blizkosti zjiSténa
pfitomnost vySe zminéné kopané studny. Po dohodé¢ se zodpovédnym projektantem bylo
vtomto useku doporuceno mirné pielozeni navrZzené trasy, které by obchéazelo kopanou
studnu z jihu.

4.2.2 Naroc¢nost zemnich praci v prostiedi skalnich hornin

Jak bylo uvedeno vyse, zejména v severni Casti trasy cyklostezky se nachézi celd fada
skalnich vychozii vystupujicich az na povrch terénu. Z charakteru skalnich hornin (velmi
maly stupent rozpukdni, vysokd pevnost v prostém tlaku) vyplyva, ze pii upravé povrchu
skalnich hornin miiZe jejich t&Zitelnost dosahovat az III. tiidy téZitelnosti dle CSN 73 6133 (6.
t¥idy dle star§i CSN 73 3050), takze nebude mozné ji odtézit bez pouziti t&7kych zemnich
mechanismt (hydraulické kladiva, trhaci haky apod.).

Dalsim rizikem je pak skutecnost, ze i v trase, kde byla zjisténa ptitomnost jilovitych
zemin a byla navrzena jejich Gprava smisenim s hydraulickym pojivem, nelze zcela vyloucit
lokalni mista s vystupem skalnich hornin k povrchu (zejména v severozapadni ¢asti okruhu
Vv kilometrazi 0-1,0 km). To vyplyva z nerovnomérného pribéhu povrchu skalniho podlozi
typického pro durbachity (vyvétravani dil¢ich skalnich bloka podél fidkého systému puklin).
Na to je tieba dbat zejména v pribéhu frézovani a miseni zemin s hydraulickym pojivem, aby
nedoslo k poSkozeni frézovacich mechanismu.
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4.2.2 Dalsi negativni faktory

V kilometrazi 3,46 pii pravé stran¢ silnice Trebic-Racerovice piimo V trase
cyklostezky byla zjisténa pritomnost terénni deprese, hluboka cca 1,5 m oproti okolnimu
terénu a 2 m pod urovni asfaltové silnice. Deprese je dlouha cca 10 m a Siroka 5 m; ziejmé se
jedna o poztstatek historické té¢zby ¢i dobyvky kamene, ptipadné o zemnik pouzity pro t€zbu
zemin na konstrukci zemniho télesa asfaltové komunikace. Pii tprave naspu cyklostezky bude
tteba zminénou terénni depresi zavézt vhodnym materidlem drcené kamenivo, makadam,
Stérk) a zhutnit na dostate¢nou troven.

5. Zavéry a doporuceni

V ramci piedkladaného posudku byly hodnoceny inZzenyrskogeologické poméry a
hydrogeologické poméry pro stavbu cyklostezky v lokalité Zamis - Racerovice. Celkem bylo
odevrano 10 poloporusenych a 2 technologické vzorky na zjisténi geotechnickych parametrii
zemin.

Na zékladé€ laboratornich analyz a zkousek bylo doporuceno Vv kilometrazi 1,00 az 2,12
a 2,70 az 3,58 ponechat zeminy, které budou tvofit nasep cyklostezky bez tupravy
hydraulickym pojivem, pouze s dosaZzenim pozadovaného zhutnéni. V kilometrazi 0,00 az
1,00 a 2,4 az 2,7 pak byla doporucena pro dosazeni dostate¢né unosnosti uprava zemin
pomoci hydraulického pojiva VIACALCO C-50 v davkovani 2%, a to v mocnosti 40-50 cm.

Nejsvrchngjsi vrstvu zemin doporucuji skryt v mocnosti 25-30 cm, v mistech, kde
bude trasa cyklostezky probihat po stavajici vyuzivané orné pudé pak 30-35 cm (podlozni
vrstvy zemin jsou hlubokou orbou promichany s nejsvrchnéjsi organickou vrstvou ornice).

V trase cyklostezky bylo zjiSténo nékolik mist s rizikovymi faktory, které mohou
negativné ovlivitovat zakladani a provoz cyklostezky. Jedna se zejména o vodni rezim, kde je
tteba v kilometrdzi 1,77 vyfeSit pramenny vyveér podzemnich vod a dale odvadéni
pramennych a srazkovych vod Vv severozapadni ¢asti okruhu v kilometrazi cca 0,54-1,14 km a
jejich zausténi do drendze/meliorace ve stani¢eni 0,76 a 0,90 km. Zde je nezbytné provést
kvalitni odvodnéni a provedeni terénnich Uprav tak, aby nedochazelo k podmaceni zemni
plang ¢i trvalému ovlivitovani konstrukénich vrstev. V neposledni fad¢ je tieba zminit rovnéz
nepfiznivy Kkapilarni rezim podzemnich vod a riziko vodni eroze v kilometrazi 2,4-2,7
Vv blizkosti rybnika Zamis.

Dalsimi nepfiznivymi faktory jsou obtizna tézitelnost skalnich hornin a jejich mozny
vyskyt v navrzené trase upravy zemin (pii frézovani a miseni s hydraulickym pojivem)
v kilometrazi 0,0-1,0 km a pfitomnost terénni deprese v kilometrazi 3,46.

Realizaci uvedeného zaméru nedojde k ohrozeni okolnich stavebnich objektd,
negativnim svahovym deformacim ani stfetim z4jml ochrany podzemnich vod a Zivotniho
prostredi.

V Ttebici 30. 10. 2019 Mgr. Antonin Kopfiva
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