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Uvod

Amberg Engineering Slovakia, s.r.o., Somolického 1/B,, 811 06 Bratislava, zasta-
pend konatel'om spolocnosti, u nas objednavkou ¢. AP-2016/173/002 objednala geologicky
prieskum pre stavbu ,, Cesticka pre chodcov a cyklistov, Hlbokd ulica, Trnava“. Na zakla-
de tejto objednavky sme spracovali projekt geologickej ulohy a nésledne po jeho schvaleni
bol realizovany na zdujmovom uzemi pre pldnovanu stavbu podrobny inzinierskogeo-
logicky prieskum.

Zaujmové uzemie sa nachadza v strednej ¢asti mesta Trnava, z vonkajs$ej vychodne;j
strany historického centra mesta, pozdiz Hlbokej ulice v useku celkovej dizky cca 700 m,
vyclenenom so zaciatkom s jej krizovanim s ulicou Halenarska a s koncom useku pri Ryb-
nikovej ulici. V danej trase sa planuje rekonstrukcia a rozsirenie jestvujiceho chodnika pre
pesich, ato za ucelom vybudovania samostatnych tras cesticky pre cyklistov a chodnika
pre pesich. Terén v rdmci celej stavby je priblizne rovinny s koétou cca 145.0 az 147.8 m
n.m. vo vyskovom systéme Balt po vyrovnani. V tiseku danej trasy cca 60 az 100 m od jej
zacCiatku sa v tesnej blizkosti jestvujiceho chodnika nachadza svah, do ktorého bude vyho-
toveny zéarez. Tento bude zabezpeceny betonovym zdrubnym murom potrebnej vysky, kto-
ry bude mat’ v priereze tvar ,,L* a bude zaloZeny plo$ne v minimalnej moznej hibke.

Po konzultécii s objednavatelom geologickej tlohy boli spresnené poziadavky na
podrobny inzinierskogeologicky prieskum. Na danom tizemi, presnejSie v useku trasy, kde
bude vyhotoveny zarez a zarubny mur bolo pozadované:

¢ zistit'a zhodnotit inzinierskogeologické a hydrogeologické pomery

¢ zatriedit zeminy do tried podla STN 72 1001 a podla STN 73 3050 do kategorii ta-
Zitelnosti, urcit' sklony svahov vykopov, posudit zeminy podla STN 73 6133

¢ udat charakteristické geotechnické parametre jednotlivych zistenych typov zemin
podla realizovanych polnych skusok

¢ urcit' mieru seizmického zatazenia v zmysle STN EN 1998-1

¢ ziskané vysledky terénnych a laboratornych prac vyhodnotit' a spracovat’ podla
platnych EN a STN v zaverecnej sprdave

K praci sme od objednavatel’a geologickej tilohy dostali zameranie uzemia v elek-
tronickej forme so zakreslenou planovanou trasou liniovej stavby, miestami poZzadovanych
sond v dotknutom tuseku trasy a vSetkymi inzinierskymi sietami nachadzajicimi sa na
uzemi a v jeho blizkom okoli.

Preskumanost’ uzemia

Po zostudovani vietkych dostupnych archivnych materidlov v Statnom geologic-
kom tstave D. Stira sme zistili, Ze priamo na zdujmovom uzemi a v jeho blizkom okol,
pre planovanu rekons$trukciu chodnika na Hlbokej ulici bol v minulosti uz vykonany po-
drobny inzinierskogeologicky prieskum:
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TRNAVA — rekonStrukcia parku Hlboka
STAS, s.r.o., Trnava, M. Pokorny, 02.2002, archivne ¢. Geofondu 85 080

V ramci uvedeného prieskumu bola najblizSie k miestu uvazovaného zarubného
muru, z koruny svahu za mestskymi hradbami, realizovand strojnou vrtnou supravou prie-
skumna sonda TH-1 do hibky 8.0 m. Zistené fiou boli nasledujice ilozné pomery, ktorych
popis sme doslovne prevzali z vyssie citovanej zaverecnej spravy:

Sonda TH-1 154.30 m n.m.

0.00 - 040 navazka— humusovita hlina, tmavo sivohneda azZ ¢ierna /Y/

0.40 - 1.20 navazka — il nizkej plasticity, svetle okrovozIty, pevnej az tvrdej
konzistencie /Y/

1.20 - 1.40 navazka — il nizkej plasticity, sivohnedy, pevnej konzistencie s oje-
dinelymi drobnymi valinmi Strku velkosti do 1 cm /Y/

1.40 - 1.60 navazka — il nizkej plasticity, okrovozIlty, pevnej konzistencie /Y/

1.60 - 2.80 navazka — il strednej plasticity, sivohnedy, pevnej konzistencie s cca
10 % primesou drobnych valunov $trku vel'kosti do 3 cm /Y/

2.80 - 5.40 il nizkej plasticity, svetle okrovozlty, pevnej konzistencie /CL — F6/

5.40 - 8.00 il strednej plasticity, svetle Zltohnedy, tuhej konzistencie /CI — F6/

Podzemna voda nebola do koneénej hibky sondy zistena. Miesto jej realizacie je
zakreslené na situacii sond v grafickej prilohe ¢.2.

Metodika a rozsah prac

Terénne prieskumné prace boli v zmysle poziadavky objednéavatela a schvaleného
projektu geologickej tlohy vykonané na zdujmovom uzemi dna 06.09.2016. Za ucelom
zistenia deformacnych parametrov a parametrov Smykovej pevnosti zemin v mieste uvazo-
vaného zarubného muru boli na uréenych miestach vykonané tri pol'né skusky formou dy-
namickej penetracie, oznacené PS-1 az PS-3. Kedze v uvedenych miestach dosahoval
sklon sucasného terénu 30° az 45° bolo potrebné tieto miesta najprv upravit’ a spristupnit’
pouzitému strojnému mechanizmu. Ruéne boli teda do svahu vykonané zarezy o hibke cca
0.55 az 0.75 m tak, aby boli vytvorené pracovné ploSiny o rozmeroch priblizne 1 x 1 m.
Samotné dynamické penetraéné sktisky boli vykonané do hibky 5.0 m od trovne pracov-
nych plosin, ato stpravou tazkého typu Svédskej fy BORROS Itd., oznacenej v tab. 1
normy STN EN ISO 22476-2 ako DPH s tymito parametrami:

= hmotnost’ barana: 50 kg

= vyska vol'ného padu barana: 500 mm

* pocet tderov barana: 26 - 30/min

= priemer skiiSobného hrotu: 43.7 mm

= vrcholovy uhol hrotu: 90 °

= plocha prie¢neho prierezu hrotu A= 1500 mm*

= priemer sutycia: d; =32 mm
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= dizka ty¢i: 1.0m
= merana hodnota Nio
Penetracné skusky boli vykonané podla zauzivanej metodiky a v zmysle STN EN

ISO 22476-2 zardzanim strateného hrotu, sttyc¢ia a kovadliny do podlozia volnym padom
barana v pravidelnych intervaloch. Odpor zeminy proti vniku sondy sa vyjadruje poctom
tiderov potrebnych na zarazenie hrotu o hibkovy interval 10 cm, resp. 20 cm /N, Nyg/. Pri
kazdom pridavani tyce alebo po 50 uderoch sa vykonava rotacia sutycia, pri ktorej sa mo-
mentovym kl'icom meria odpor potrebny na prekonanie trenia na plasti sondy. Namerana
hodnota v Nm sa prepocita na tdery Ns, ktoré st potrebné na prekonanie plastového tre-
nia. Opraveny pocet iderov Ny sa teda vypocita pomocou empirickych vztahov:

NIOZNIO’_NS NS:x.MV

kde  Njo - povodny pocet uderov
M, — kratiaci moment /Nm/
x — sucinitel’ zavisly od typu pristroja /0.04 pre pouzitu stpravu/
Vyslednym parametrom tychto skusok je hodnota merného dynamického penetrac-
ného odporu qqyn /MPa/, ktory sa vypocita z poctu iderov potrebnych na zarazenie sondy
o dany hibkovy interval a z parametrov pristroja, a to podl'a tzv. holandského vzorca, to-
tozného z odporuc¢anymi vzt'ahmi vyssie citovanou normou:
2
.H. N
q dyn = Q /MPa/
A4.e. (Q + P)
kde  Q —tiaz barana /kN/
H — vyska padu barana /m/

P — tiaz penetracnej sondy = hrot + sttycie + kovadlina /kN/
A — prierezova plocha hrotu /m?/

N — pocet uderov pre vnik hrotu o dany interval

e — vnik hrotu o dany interval /10 alebo 20 cm/

Na vyhodnotenie dynamickych penetracnych skuSok, okrem uvedeného aj na sta-
novenie deformacnych a Smykovych parametrov zemin, bol pouzity program DynPen 2.6,
ktory pracuje s odporaanymi empirickymi vztahmi réznych autorov, pricom bol zohl'ad-
neny makroskopicky popis sond a vysledky laboratornych rozborov zemin. Dokumentacia
tychto skuSok je v textovej prilohe ¢.3 a ich stru¢né vyhodnotenie je uvedené v nasleduju-
cich kapitolach spravy.

Po ukonceni pol'nych skiiSok boli v blizkosti ich realizacie overené tlozné pomery
horninového prostredia ru¢ne vitanymi prieskumnymi sondami. Tieto boli realizované ruc-
nou stpravou Eijkelkamp s vrtnym naradim ¢ 70 mm do hibky 4.0 m od trovne pracov-
nych ploSin. Celkovo bolo teda odvftanych 12.0 bm. Po odvftani, vyhodnoteni a ovzorko-
vani boli vSetky sondy a zarezy zahadzané vytaZzenym materidlom a uzemie bolo uvedené
priblizne do pévodného stavu. Pisomna dokumentécia vitanych sond je v textovej prilohe
¢.1 a geologicky profil A — A’, vedeny tymito sondami v mierke 1 150/100, je vykresleny
v grafickej prilohe ¢.3.
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Prieskumné prace boli riadené a sondy priebezne vyhodnocované vizualne geold-
gom priamo v teréne. Na laboratorne spracovanie bolo zo sond odobratych 5 ks poruse-
nych vzoriek zemin so zachovanou prirodzenou vlhkost'ou. Tieto boli spracované v naSom
pddomechanickom laboratoriu v stlade s platnymi normovymi predpismi. Na vzorkach
boli vykonané zrnitostné analyzy, stanovené ich prirodzené vlhkosti a Atterbergove medze,
na zéklade ktorych boli zeminy zaradené do jednotlivych tried podl'a STN 72 1001 z aprila
2010. Ziskané vysledky st v textovej prilohe €.2.

Miesta realizacie prieskumnych sond a dynamickych penetracnych skasok boli v
teréne polohovo vytyéené pomocou priamok a kolmic od jestvujiceho chodnika a stipov
verejné¢ho osvetlenia. Rozmiestnenie realizovanych sond je zakreslené na situéacii v mierke
1 : 250, v grafickej prilohe ¢.2. Vyskovo boli zamerané Grovne pracovnych plosin vo vys-
kovom systéme Balt po vyrovnani od poklopu najblizSej kanalizacnej Sachty /145.26 m
n.m./, nachadzajicej sa v komunikacii Hlbokej ulice oproti zaujmovému tizemiu. Urovne
pracovnych plosin sa nachadzali cca 1.3 az 1.4 m nad Groviiou jestvujiceho chodnika.

InZinierskogeologické pomery

Zaujmové uzemie z hladiska inzinierskogeologického patri do regionu neogénnych
tektonickych vkleslin, oblasti vnatrokarpatskych nizin, rajonu sprasovych sedimentov. Le-
Zi v severozapadnej Casti Podunajskej niZiny, priblizne v strednej Casti jej podcelku Trnav-
ska pahorkatina, kde sa na geologickej stavbe podiel'aji rozsiahle sedimentarne komplexy
kvartéru a neogénu. Podlozné neogénne sedimenty neboli realizovanymi prieskumnymi
dielami do ich koneénej hibky 5.0 m zistené.

Povrchové vrstvy horninového prostredia su v skimanom svahu tvorené polohami
antropogénnych navazok /Y/ rézneho veku. Tieto vznikli v minulosti pri opakovanych te-
rénnych tpravach a stavebnej ¢innosti, zva¢sa premiestnenim povodnych zemin. Zrnitost-
ne su teda tvorené hnedosivymi az zltosivymi ilmi s nizkou plasticitou, miestami s vrstvic-
kami az polohami ilov piescitych, pevnej konzistencie /Ic = 1.14 — 1.24/. Miera ich konso-
lidacie je nizka az strednd, o odpovedd aj ich miestami zvySenej porovitosti. Zistené pev-
né konzistencie navazok, pretrvavajuce pocas vacsiny roka, su podmienené svahovitou
morfoldgiou terénu, ktord podmienuje rychly odtok vacsiny dazd’ovych vod z tizemia a tiez
vystsanim horninového prostredia korenimi pritomnej vegetacie. V ¢asoch dlhodobych in-
tenzivnych zrazok alebo v jarnych mesiacoch po topeni sa snehu vSak mozu Ciasto¢ne in-
filtrujice atmosférické vody do porovitého prostredia tychto antropogénnych zemin menit
ich konzistenciu na tuht. Navazky st premieSané s malym mnozstvom ulomkov az kusov
inertné¢ho stavebného odpadu, t.j. prevazne s tlomkami tehal do ¢ 1-20 cm, len miestami so
Strkom a foliami. Uvedené zeminy nie su vzhl'adom na ich nehomogenitu a r6znu mieru
ich konsolidacie vhodné na zakladanie stavebnych konstrukcii.

Pod navazkami, od hibok 0.7 az 1.6 m pod pracovnymi plo§inami, t.j. od trovne
cca 145.1 az 146.0 m n.m., boli do koneénej hibky prieskumnych diel zistené uz len typic-
ké kvartérne sudrzné zeminy spraSovych sedimentov v povodnom uloZeni. Tieto zrnitostne
zodpovedaju ilom s nizkou plasticitou /CL/, pevnej konzistencie /Ic = 1.04 — 1.16/, Zltosi-
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vej, hlbSie miestami az hnedosivej farby, ktoré lokdlne obsahuju aj vépnité konkrécie do ¢
0.5 cm. Vzhl'adom na ich genézu a nizku vlhkost, ktora sa len mierne zvysSovala s narasta-
jacou hibkou, mézu tieto zeminy vykazovat' aj presadavé vlastnosti. V zmysle STN 72
1001 zarad’'ujeme ily s nizkou plasticitou do triedy F6.

Hydrogeologické pomery

Podl'a hydrogeologickej rajonizécie Slovenska patri zaujmové Uzemie do hydro-
geologického rajonu kvartéru Trnavskej pahorkatiny s ozna¢enim QN 050. Patri do jeho
subrajonu povodia Vahu VHOO0, ktory mé urcujlci typ medzizrnovej priepustnosti. Hydro-
geologické pomery izemia s podmienené jeho geologickou stavbou, morfologiou a kli-
matickymi pomermi.

Zeminy budujuce vrchné ¢asti horninového prostredia nevytvaraju na uzemi vhod-
né podmienky pre intenzivny kolobeh podzemnych vod a poskytujii vel'mi nizku zasob-
nost’ horninového prostredia. Na uzemi sa vyskytuju podzemné vody s napédtou hladinou,
ktoré su viazané az na polohy 3trkov vo vi&sich hibkach, pod hrubym stvrstvim jemnozrn-
nych prakticky nepriepustnych spraSovych ilovitych sedimentov. Pocas realizovanych
prieskumnych prac teda nebola podzemnéa voda do hibky 5.0 m zistena. Priepustnejsie a
zvodnené Strkovité polohy boli zistené v danej oblasti vzdialenej$imi prieskumnymi pra-
cami, realizovanymi na izemiach s Urovilou terénu priblizne na Grovni Hlbokej ulice, v
hibkach viac ako 9 a7 10 m. Predpokladame, Ze podzemna voda sa v kvartérnom savrstvi
sudrznych zemin, teda ani v zarezoch jestvujuceho svahu a v buduicich stavebnych vyko-
poch, nebude vyskytovat’ pocas celého roka. Z uvedeného vyplyva, ze podzemna voda ne-
bude mat vplyv na planovanu stavbu.

Ked’ze planovany zarubny mur bude zakladany plosne do sudrznych sprasovych
zemin, neodporicame realizovat’ v urovni zédkladovej Skary Strkové 16zko, v ktorom by sa
mohla hromadit’ povrchova, atmosféricka voda, ¢im by mohlo ddjst’ po jej dlhodobom po-
sobeni ku zmene konzistencie tychto ilovitych, relativne nepriepustnych zemin v podza-
kladi alebo pripadne aj k ich presadnutiu. Nasledne by mohlo dojst” ku dodatoénému nad-
mernému nerovnomernému sadaniu stavby. Na tzemi pritomné ilovité zeminy tvoria
vhodnu zakladovu podu, avSak nesml dojst’ ani na kratku dobu do kontaktu s vodou. Ked’-
Ze tieto zeminy su vel'mi nachylné na objemové zmeny a pravdepodobne aj na presadanie,
betonarske prace je nutné realizovat’ ihned’ po zacisteni zakladovej Skary. Ak nebudu hned’
po realizacii vykopov vykonané betondrske prace, bude potrebné nad troviiou zékladove;j
Skary ponechat’ ochrannu vrstvu zeminy hribky najmenej 20 cm, ktora sa odstrani aZ tesne
pred betonovanim podkladného betdnu.

Za planovanym zarubnym murom odporic¢ame vyhotovit' dostatocne ucinna dre-
naz. Touto sa budli odvadzat’ pripadné atmosférické vody povrchového odtoku z vyssie
polozeného svahu, presakujuce popri stavebnej konstrukcii moznymi nedostato¢ne zhutne-
nymi a priepustnej$imi polohami zasypu k jej podzakladiu. V pripade nevybudovania dre-
naze sa mozu pripadné atmosférické vody stekajiice z vyssie polozeného svahu hromadit’
za tymto zarubnym murom a okrem in¢ho vytvarat’ na neho dodato¢né tlaky.
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Klimatické pomery

Podla klimatického ¢lenenia Slovenska, uvadzaného v Atlase krajiny SR z roku
2002, lezi zaujmové tizemie v teplej klimatickej oblasti, patri do klimaticko — geografické-
ho typu teplej nizinnej klimy, okrsku T1, ktory je charakterizovany ako teply, vel'mi suchy
a s miernou zimou. Priemerna ro¢na teplota sa pohybuje okolo 9.4 °C, v najstudensom ob-
dobi roka, v januari, neklesd priemerna teplota pod -1.8 °C. Priemerny ro¢ny thrn zrazok
sa v danej lokalite pohybuje okolo 560 mm, ¢o v porovnani s hodnotami potencidlneho
ro¢ného vyparu cca 700 az 750 mm, zarad'uje toto izemie medzi oblasti s negativnou zraz-
kovou bilanciou. Poc¢et mrazovych dni Ty, dosahuje v danej oblasti cca 100 dni, mrazovy
index v oblasti je 300 a nemrznuca hibka pddy, t.j. minimalna hibka zakladovej $kary
plosnych zakladov je 0.78 m. Uvedené hodnoty klimatickych charakteristik st z najblizsej
stanice v ramci klimatického okrsku, zo stanice Trnava /155 m n.m./.

Teplota vzduchu - priemerné mesacné /roéné/ teploty vzduchu /°C/ za vegetaéné obdobie /1951-1980/

I 11 I1I. 1\ \Y VL VII. | VIIL IX X X1 XII. Rok

-1.8 | 0.3 4.4 9.7 1146 | 181 | 19.6 | 19.0 | 15.0 | 9.6 4.6 0.4 9.4

Atmosférické zrdaZky - priemerné mesa¢né /ro¢né/ thmy zrazok /mm/ /1951 - 1980/

L 11 111 v \ VL VII. | VIIL IX. X. XI XII. Rok

38 36 33 40 49 71 60 57 35 41 54 46 560

Geotechnické vlastnosti zemin

Charakteristické geotechnické parametre zistenych sudrznych antropogénnych ze-
min, charakteru ilov s nizkou plasticitou a s vrstvickami az polohami ilu pies¢itého, nie je
mozné urcit’ z dovodu ich nehomogenity, roznej miery konsoliddcie a moznej zmeny ich
konzistencie poc¢as roka. Orienta¢né hodnoty deformaénych a pevnostnych vlastnosti nava-
zok boli odvodené na zaklade empirickych vzt'ahov z vysledkov vykonanych pol'nych sku-
Sok, dynamickych penetracnych sktsok (vid' textova priloha ¢€.3). Podl'a makroskopického
vyhodnotenia antropogénnych zemin v teréne boli v celom rozsahu suvrstvia priblizne
rovnako pevnej konzistencie, preto boli hodnoty ich geotechnickych parametrov zavislé
len od miery ich konsolidacie. V miestach vykonanych dynamickych penetracnych sktisok
vykazovali v Case realizécie prieskumnych prac ilovité navazky podla vysledkov tychto
skuSok modul deformécie Eqer v intervale 2.7 az 6.2 MPa a totalnu sudrznost’ ¢, v intervale
36 az 82 kPa (platnt za podmienky @, = 0°). Vzhl'adom na genézu tychto zemin v§ak mo-
Zu byt miestami hodnoty tychto parametrov podstatne nizSie ako uvadzané. Taktiez ich
hodnoty budu nizsie v pripade zmeny ich konzistencie vplyvom presakujucich atmosféric-
kych zrazok v obdobiach dlhodobych dazd’ov alebo v jarnych mesiacoch po topeni sa sne-
hu. Preto odporac¢ame do statickych vypoctov uvazovat’ s hodnotami geotechnickych pa-
rametrov uvedenych v nasledujucej tabul’ke.

Charakteristické geotechnické vlastnosti pdvodnych kvartérnych zemin, ktoré boli
zistené prieskumnymi sondami, uddvame pre potreby statickych vypoctov taktiez v nasle-
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dujucej tabul’ke. Tieto hodnoty su uvddzané na zéklade vyhodnotenia a interpretacie vy-
sledkov terénneho a laboratérneho prieskumu a vykonanych polnych skusok, ich korela-
ciou so skor zdokumentovanymi parametrami v danej oblasti a podl'a odporic¢ani normy
STN 73 1001.

Zemina — oznacenie YcL CL

konzistencia tuhd az pevna tuha pevna
trieda STN 72 1001 - Fo

¥ - objemova tiaz /kN.m"/ 19.0 21.0

E gef—modul deformécie /MPa/ 1.5 33 39-56
@, - totalny uhol vnit. trenia 0° 0° 0°
Cy — totalna sudrznost’ /kPa/ 25 44 52-74
@,¢— efektivny uhol vnut.trenia 17° 18° 19°
Cef— efektivna sudrznost’ /kPa/ 8 10 12

Vypoctovll navrhovu unosnost’ Ry zédkladovej pddy v zemindch a v odvodnenych
podmienkach je v zmysle ¢lanku 4.2.1.1.2 normy STN 73 1001 mozné vypocitat’ pre kon-
krétny rozmer plosnej zékladovej konstrukcie a hibku zakladania podl'a vzorca

R4 =c¢".Ne.sc.dedcje + q .Ng.8q.dg.1g.Jq + 7 .B/2.Ny.s,.1,.y

Navrhové hodnoty jednotlivych potrebnych parametrov sa ur¢ia podla STN EN
1997-1 a STN EN 1997-2 z uvedenych charakteristickych hodnot delenim prisluSnymi
parcidlnymi suciniteI'mi yp. Vypocet plati pre rovnoroda zdkladovl pddu v rozsahu Smy-
kovych ploch, ktoré by sa vytvorili po zaboreni zakladu. Ich plo§né a hibkové vymedzenie
je definované v uz vyssie citovanom ¢lanku normy STN 73 1001.

TazitePnost’ zemin

TaZiteInost’ zemin, nachadzajucich sa na zaujmovom uzemi, sme uréili podl'a reali-
zovanych prieskumnych sond v zmysle STN 73 3050 ¢l. 64:

navazka — il s nizkou plasticitou a s primesami, malo konsolidovany /Y/ tr. 2
navazka — il s nizkou plasticitou a s primesami, stredne konsolidovany /Y/ tr. 3
il s nizkou plasticitou (I, < 17), tuhy /CL/ tr. 2

il s nizkou plasticitou (I, < 17), pevny /CL/ a

tr. 3
il s nizkou plasticitou (I, > 17), tuhy aZ pevny /CL/ g

Z uvedeného vyplyva, Ze zarezy a vykopy budu v rdmci stavby realizované v zemi-
nach triedy t'azitel'nosti 2 az 3. V pripade rozdielnosti tried mimo sond sa zeminy zatried’'u-
ju podl'a skutocného stavu vo vykope v zmysle STN 73 3050 ¢l. 68.
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Pri realizacii doasnych zarezov a vykopov bez vplyvu podzemnej vody do hibky
3.0 m sa podla ¢1.83, tab. 4 STN 73 3050 udrzia povodné ily s nizkou plasticitou /CL/
v sklone 1 : 0.25. Polohy pritomnych navazok bude potrebné upravit' v sklone 1 : 1.

Posudenie zemin podPa STN 73 6133

Povodné zeminy nachédzajuce sa na zdujmovom Uzemi, zrnitostne zodpovedajice
flom s nizkou plasticitou /CL/, sme posudili podl'a STN 73 6133 ,,Stavba ciest — Teleso
pozemnych komunikacii /april 2010/ z hl'adiska ich mozného vyuzitia na budovanie nasy-
pového telesa a ich vhodnosti do podlozia pozemnych komunikécii. V nasledujucej tabul’-
ke uvddzame aj informativne hodnoty geotechnickych vlastnosti tohto typu zemin, potreb-
nych pre navrh ich zhutnenia, podl'a prilohy C vyssie citovanej normy. Navazky, zrnitostne
zodpovedajiuce pdvodnym zemindm, je mozné vyuzit’ vtedy, ak sa z nich odstrania pripad-
né primesi vacsie ako 20-25 cm a nebudl obsahovat’ degradovatelné zlozky.

vhodnost’ do
nasypu podlozia

CL 1600 — 1950 10-30 podmienecne vhodné nevhodné

Zemina | Pamaxps’/kgm”/ | Wopt %

fly s nizkou plasticitou a nim odpovedajuce navazky (podla STN 73 6133 tab. 4
atab. C.1 poradové Cislo 9), ktorych prevaznu Cast’ tvori ilovito — prachovita zlozka, st
nebezpecne namizavé, pri nasyteni vodou nestabilné a vel'mi rozbriedavé. Je potrebné bez-
podmienecne zabranit’ pristupu vody do podlozia, priCom zvysenie ich odolnosti voc¢i vode
sa d& dosiahnut’ pridanim vapna. Pri pripadnej mékkej konzistencii sa zatried'uji do horsej
skupiny. Podl’a tab. 4 — ,,Vhodnost’ zemin pre pozemné komunikéacie* hodnotime ily s niz-
kou plasticitou /CL/ ako podmienec¢ne vhodné do nasypov a nevhodné pre podlozia po-
zemnych komunikacii. Je ich mozné pouzit’ do nasypov ak sa zmieSaju s nesudrznymi ze-
minami, napriklad s pieskami alebo $trkmi v pomere 1 : 2.

Seizmicita uzemia

Podl'a STN EN 1998-1, jej narodnej prilohy a prislusnych zmien narodnej prilohy,
sa zaujmov¢ uzemie z hl'adiska vplyvu lokélnych vlastnosti podlozia na seizmicky pohyb
zarad’uje podl'a makroskopickych opisnych vlastnosti pritomnych zemin v zmysle ¢l. 3.1.2
citovanej normy do kategérie C (v pripade zakladania do povodnych zemin) so stcinite-
I'om podlozia podla tab. NB.5.1 narodnej prilohy S = 1.25. Buduci objekt zarubného muru
je mozné, z hl'adiska jeho vyznamnosti v zavislosti od dosledkov jeho poskodenia alebo
zratenia, predbezne zaradit’ podla ¢l. 4.2.5 normy do L. triedy vyznamnosti so stc¢initelom
vyznamnosti y; = 0.8. Kone¢né zaradenie objektu do triedy vyznamnosti ur¢i projektant
stavby.

Podl'a zmeny nérodnej prilohy citovanej normy z roku 2012 mozno zdujmovému
uzemiu priradit’ hodnotu referencného Spickového seizmického zrychlenia agr = 0.86 m.s™.
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Uvedend hodnota zodpoved4 podloziu typu A a vztahuje sa na objekty so sucinitelom
vyznamnosti 1.0, ktory je prepojeny so seizmickou udalostou s navratovou periédou pre
poziadavku nezrutenia 475 rokov, ¢o zodpoveda 10 %-nej pravdepodobnosti prekrocenia
pocas 50 rokov. Navrhové seizmické zrychlenie a, sa vypocita z hodnoty normou uvadza-
ného referencného Spickového zrychlenia ag,r na podloZi typu A, a to jeho prendsobenim
prislusnym sucinitelom vyznamnosti objektu y;. Navrhové seizmické zatazenie objektu v
predbeznej 1. triede vyznamnosti je teda a; = agr . y1 = 0.86 . 0.8 = 0.688 m.s™%. Pre potreby
vypoctu nadvrhového seizmického zrychlenia pre konkrétnu lokalitu sa upravena hodnota a,
na podlozi typu A d’alej prendsobi stcinitel'om pre prislusna kategoriu podloZia, t.j. a; . S =
0.688 . 1.25=10.86 m.s™.

Z uvedenej hodnoty navrhového seizmického zrychlenia vyplyva, ze pri statickych
vypoctoch bude nutné uvazovat’ s ustanoveniami STN EN 1998-1, a to vzhl'adom na sku-
tocnost, ze podla ¢l. 3.2.1(5) normy a ¢l. NA.2.8 jej narodnej prilohy sa zaujmové¢ izemie
nenachadza v oblasti vel'mi nizkej seizmicity, t.j. sucin a, . S je vicsi ako 0.49 m.s”. Bude
vSak mozné pouzit' redukované alebo zjednoduSené postupy seizmického navrhu (¢l
3.2.1(4) ac¢l. NA.2.7), ked’Ze st¢in a, . S je mensi ako 0.98 m.s™.

Zaver

V ramci podrobného inzinierskogeologického prieskumu boli na zdujmovom uze-
mi, v mieste planovaného zarubného muru, realizované tri polné skusky formou tazkej
dynamickej penetracie do hibky 5.0 m, oznagené PS-1 az PS-3. V ich blizkosti boli nasled-
ne ru¢nou supravou Eijkelkamp s vrtnym naradim ¢ 70 mm odvitané aj tri prieskumné
sondy do hibky 4.0 m. Pred samotnou realizaciou prieskumnych prac bolo potrebné tizemie
CiastoCne upravit’ a spristupnit’ pouzitému stroju.

Realizovanymi prieskumnymi geologickymi dielami bolo zistené, ze horninové
prostredie je na dotknutom svahu tvorené od povrchu suvrstvim antropogénnych sedimen-
tov /Y/, a to do urovne cca 145.1 az 146.0 m n.m.. Tvorené su hnedosivymi az Zltosivymi
ilmi s nizkou plasticitou, miestami s vrstviCkami az polohami ilov piescitych, pevnej kon-
zistencie /Ic = 1.14 — 1.24/, premieSanymi s malym mnozstvom tlomkov az kusov inertné-
ho stavebného odpadu, t.j. prevazne s ulomkami tehal do ¢ 1-20 cm, len miestami so $tr-
kom a fé6liami. Miera ich konsolidacie je nizka aZ strednd, ¢o odpovedd aj ich miestami
zvysenej porovitosti. Pod navazkami boli do koneénej hibky prieskumnych diel zistené uz
len typické kvartérne sudrzné zeminy sprasovych sedimentov v pdvodnom uloZeni. Tieto
zrnitostne zodpovedaju ilom s nizkou plasticitou /CL/, triedy F6, pevnej konzistencie /Ic =
1.04 — 1.16/, zltosivej, hlbsie miestami hnedosivej farby. Vzhl'adom na ich genézu a nizku
vlhkost’, ktora sa len mierne zvySovala s narastajucou hibkou, mozu tieto zeminy vykazo-
vat’ aj presadavé vlastnosti. Z uvedeného vyplyva, Ze planovany objekt zarubného muru
bude pravdepodobne zakladany v celej dizke do suvrstvia povodnych stdrznych sprago-
vych zemin. Tieto boli realizovanymi sondami zistené totiz prevazne nad Uroviiou jestvu-
jaceho chodnika, len v mieste sondy PS-3 od hibky priblizne 0.4 m pod nim. V pripade, Ze
po odkopani svahu budt lokalne navazky zistené do vicsej hibky ako bude uvazovana za-
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kladové Skara muru, bude potrebné vylepsit’ vlastnosti tychto zemin ich dostatocnym pre-
hutnenim minimalne do hibky aktivnej zony od zat'azenia budticeho zdrubného muru.

Ked’ze planovany zarubny mur bude zakladany plosne do sudrznych sprasovych
zemin, neodporicame realizovat’ v urovni zédkladovej Skary Strkové 16zko, v ktorom by sa
mohla hromadit’ povrchova, atmosférickd voda stekajiica zo svahu, ¢im by mohlo d6jst’ po
jej dlhodobom posobeni ku zmene konzistencie tychto ilovitych, relativne nepriepustnych
zemin v podzdkladi alebo pripadne aj k ich presadnutiu. Zaroven odpori¢ame vyhotovit’ za
murom dostato¢ne u¢inni drenaz. Touto sa budi odvadzat’ pripadné atmosférické vody
povrchového odtoku z vysSie polozeného svahu, presakujice popri stavebnej konstrukcii
moznymi nedostatocne zhutnenymi a priepustnejSimi polohami zésypu k jej podzékladiu.
V pripade nevybudovania drendze sa mozu pripadné atmosférické vody stekajice z vyssie
polozeného svahu hromadit’ za tymto zdrubnym murom a okrem iného vytvarat’ na neho
dodatoc¢né tlaky.

Pocas realizacie prieskumnych prac nebola podzemna voda do hibky 5.0 m zistena.
Zeminy budujice vrchné Casti horninového prostredia nevytvaraji na uzemi vhodné pod-
mienky pre intenzivny kolobeh podzemnych vdd a poskytuji vel'mi nizku zésobnost” hor-
ninového prostredia. Na tizemi sa vyskytujii podzemné vody s napétou hladinou, ktoré su
viazané az na polohy strkov vo vacsich hibkach, pod hrubym stvrstvim jemnozrnnych
prakticky nepriepustnych sprasovych ilovitych sedimentov. Predpokladame, Zze podzemna
voda sa v kvartérnom suvrstvi sudrznych zemin, teda ani v zarezoch jestvujuceho svahu
a v buducich stavebnych vykopoch, nebude vyskytovat’ pocas celého roka. Z uvedeného
vyplyva, Zze podzemna voda nebude mat’ vplyv na planovant stavbu.

Pri statickych vypoctoch bude nutné uvazovat’ so seizmicitou Gzemia, s ustanove-
niami STN EN 1998-1, a to vzhl'adom na skuto¢nost’, ze zdujmové izemie sa nenachadza
v oblasti vel'mi nizkej seizmicity. Bude v§ak moZzné pouzit’ redukované alebo zjednoduse-
né postupy seizmického navrhu.

Podl'a vysledkov prieskumu mozno horninové prostredie hodnotit’ ako jednoduché.
Budutci nenaro¢ny objekt nizkeho zarubného muru je mozné zaradit’ v konecnom dosledku
podla ¢l. 3.2 normy STN 73 1001 do 1. geotechnickej kategorie.

Inzinierskogeologicky prieskum bol spracovany v rozsahu podrobnom a plati pre
dotknuté Gizemie a uvazovanu stavbu. Ak pride k vyraznejSiemu posunu stavby, bude po-
trebné rozhodnut’ o vykonani doplnkového inzinierskogeologického prieskumu.
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Dokumentacia prieskumnych sond

Sonda PS-1 146.60 m n.m.

0.00 - 0.90

navazka — hnedosivy il s nizkou plasticitou s ojedinelymi polohami
ilu pies¢itého, pevny /I¢c = 1.24/, stredne konsolidovany s ojedine-
lymi tlomkami az kusmi tehal do 3-20 cm /Y/

0.90 - 3.50 il s nizkou plasticitou, pevny /Ic = 1.16/, ZItosivy, do hibky 1.5 m s
ojedinelymi vapnitymi konkréciami do ¢ 0.5 cm /CL — F6/

3.50 - 4.00 il s nizkou plasticitou, pevny, Zltosivy az hnedosivy /CL — F6/
Podzemna voda nebola zistena.

Sonda PS-2 146.67 m n.m.

0.00 - 0.70 navézka — hnedosivy az zltosivy il s nizkou plasticitou s ojedinelymi
vrstvickami ilu piesc¢itého, pevny /Ic = 1.19/, stredne konsolidovany,
s ojedinelymi tlomkami tehal do 1 cm /Y/

0.70 - 3.70 il s nizkou plasticitou, pevny, Zltosivy /CL — F6/

3.70 - 4.00 il s nizkou plasticitou, pevny, zZltosivy, miestami hnedosivy
/CL — F6/
Podzemna voda nebola zistena.

Sonda PS-3 146.74 m n.m.

0.00 - 0.80 navazka — hnedosivy il s nizkou plasticitou s polohami ilu piescité-
ho, pevny, malo konsolidovany s ojedinelymi tlomkami az kusmi
tehal do 3-10 cm, foliami a valunmi Strku /Y/

0.80 - 1.60 navazka — zltosivy az hnedosivy il s nizkou plasticitou s ojedinelymi
vrstvickami ilu pies€itého, pevny /Ic = 1.14/, malo aZ stredne konso-
lidovany s ojedinelymi tlomkami tehal do 0.5-3 cm /Y/

1.60 - 4.00 il s nizkou plasticitou, pevny /Ic = 1.04/, zltosivy /CL — F6/

Podzemna voda nebola zistena.

Textova priloha €.1
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KRIVKY ZRNITOSTI ZEMINY STN 72 1001

Nazov geologickej ulohy: Cesti¢ka pre chodcov a cyklistov, Hlboka ulica, Trnava
Cislo geologickej tlohy: 054-2016

Jemnozrnné Castice Piescité Strkovité
. o . Kamenisté¢ |B
ilovité siltovité jemné stredné hrubé drobné stredné hrubé
100 —
— 1
—
7|
90 7
80 //
70 //
60 /
50 /
/ [
40 /
. S
/ 7
20 /
10}=
ol———"1
0.001 0.002 0.004 0.006 0.01 0.02 0.06 0.2 0.6 20 60 200 256
Sonda Hlbka Vzorka Krivka Symbol Nazov zeminy Ce Cy w, Wp I Vlhkost I
PS-1 0,40 - 0,50 352 F6=CL il s nizkou plasticitou - - 34.85 17.68 17.17 13.56 1.24
PS-1 1,90 - 2,00 353 F6=CL il s nizkou plasticitou - - 31.02 17.01 14.01 14.73 1.16
PS-2 0,50 - 0,60 354 F6=CL il s nizkou plasticitou - - 32.90 12.50 20.40 8.70 1.19
PS-3 1,00 - 1,10 355 F6=CL il s nizkou plasticitou - - 34.95 17.72 17.23 15.21 1.14
PS-3 2,00 - 2,10 356 F6=CL il s nizkou plasticitou - - 3243 15.61 16.82 14.96 1.04




GRANULOMETRICKY ROZBOR ZEMINY STN 72 1001

Nazov geologickej ulohy: Cesticka pre chodcov a cyklistov, HIboka ulica, Trnava
Cislo geologickej tlohy: 054-2016

Vzorka 352 353 354 355 356
Sonda PS-1 PS-1 PS-2 PS-3 PS-3
Hibka 0,40 - 0,50 | 1,90 - 2,00 | 0,50 - 0,60 | 1,00 - 1,10 | 2,00 - 2,10
%] 82.3560 84.3179 81.9210 76.5702 85.6357
Podiel  s[%] 17.6440 15.6821 18.0790 23.4298 14.3643
frakcii  g[%] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
cb[%] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
b[%] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Priemery d10 0.0012 0.0018 0.0010 0.0052 0.0011
d30 0.0072 0.0079 0.0073 0.0136 0.0075
d60 0.0238 0.0224 0.0241 0.0349 0.0211
Konzist. w[%] 34.85 31.02 32.90 34.95 32.43
medze wp[%] 17.68 17.01 12.50 17.72 15.61
I, 17.17 14.01 20.40 17.23 16.82
Vlhkost’ 13.56 14.73 8.70 15.21 14.96
Ic 1.24 1.16 1.19 1.14 1.04
Cy --- --- --- --- ---
Cc --- --- --- --- ---
Koef filtracie | 3.716.10° | 6.840.10° | 2.743.10° | 4.546.10° | 3.174.10"
Symbol F6=CL F6=CL F6=CL F6=CL F6=CL
Nézov il s nizkou il s nizkou il s nizkou il s nizkou il s nizkou
plasticitou plasticitou plasticitou plasticitou plasticitou




Spoloénost pre inZiniersku geoldgiu, hydrogeolégiu
a geologicky prieskum zivotného prostredia

V&V GEO, s.r.o0., Gruzinska 25, 821 05 Bratislava, ICO: 36 354 651
V&V/GEQ. s.r.o. www.geolog.sk, vlasko@geolog.sk, tel.: 0905 646 271, 0903 246 271

Dynamickeé penetracné skusky
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Dynamicka penetra¢na skiska

Oznagenie: Cesticka pre chodcov a cyklistov, Hlboka ulica, Trnava Sonda: PS-1 146.60 m n.m.
Cislo zakazky: 054-2016 Datum: 06.09.2016 Pocasie:
—_ o, N *
£ o Ulahlost’ * @ el Cor™
E ; g Popis ?1; Dynamicky odpor [MPa] Gayn I, Iy Konzistencia ** = Eger Egeq @ K c ¥
I3 2 S o
2| £ < 2 [MPa] B | vpa) | MPa] | 7] | [kPa)
2 4 6
navéazka - il s —
nizkou plasticitou \\
— |
0.90 Y E 4.1 1.17 - pevna - 6.2 13.0 0.0 82.0
17 il s nizkou
plasticitou /,/
: Ny
3 /)
— 2.70 F6=CL '/( 37 | 112 - pevna - 5.6 11.8 0.0 74.0
il s nizkou
plasticitou
4
~ull
5 1.40 F6=CL 26 | 094 | - pevna - 3.9 83 0.0 52.0
2 4 6
6
7
8
*/ plati pre piescité a Strkovité zeminy Poznamka:

**/ plati pre jemnozrnné zeminy

penetrany odpor

= e e emee e {renie na styCi

Hodnoty odvodenych geotechnickych vlastnosti st informativne,

su ziskané na zaklade empirickych korelacii a pre ich overenie

odporucame ostatné prieskumné metody
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Dynamicka penetra¢na skiska

Oznagenie: Cesticka pre chodcov a cyklistov, Hlboka ulica, Trnava Sonda: PS-1 146.60 m n.m.
Cislo zakazky: 054-2016 Datum: 06.09.2016 Pocasie:
Hibka[m] Pocet uderov na 10cm Pocet uderov na 10 cm Moment[Nm]
2 4
2
3
| 6
6
6
5
4 0.0
! 4
5
4
4
L 4
4
3
4
4 0.0
2 5
5
5
5
L 4
6
5
5
5 0.0
3 5
4
6
5
L 4
4
4
3
3 0.0
4 3
3
4
4
— 3
5
4
2
3 0.0
3 4
3 2 4
6
7
8
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Dynamicka penetra¢na skiska

**/ plati pre jemnozrnné zeminy

penetrany odpor

= e e emee e {renie na styCi

Hodnoty odvodenych geotechnickych vlastnosti st informativne,

su ziskané na zaklade empirickych korelacii a pre ich overenie

odporucame ostatné prieskumné metody

Oznagenie: Cesticka pre chodcov a cyklistov, Hlboka ulica, Trnava Sonda: PS-2 146.67 m n.m.
Cislo zakazky: 054-2016 Datum: 06.09.2016 Pocasie:
—_ o, N *
£ o Ulahlost’ * @ el Cor™
E ; g Popis ?1; Dynamicky odpor [MPa] Gayn I, Iy Konzistencia ** = Eger Egeq @ K c ¥
2 2 S o
*—:‘;‘ 2 < E [MPa] = | MPa] | [MPa] | [] [kPa]
2 4 6
navazka - il s \_\j
nizkou plasticitou
p \>
0.70 Y 4.1 1.17 - pevna - 6.2 13.0 0.0 82.0
il s nizkou
. plasticitou
— >
2 //
J>>
<>
s <
3.20 F6=CL /} 33 1.05 - pevna - 5.0 10.5 0.0 66.0
i il s nizkou
plasticitou
5 1.10 F6=CL 26 | 094 | - pevna - 3.9 83 0.0 52.0
2 4 6
6
7
8
*/ plati pre piescité a Strkovité zeminy Poznamka:
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Dynamicka penetra¢na skiska

Oznagenie: Cesticka pre chodcov a cyklistov, Hlboka ulica, Trnava Sonda: PS-2 146.67 m n.m.
Cislo zakazky: 054-2016 Datum: 06.09.2016 Pocasie:
Hibka[m] Pocet uderov na 10cm Pocet uderov na 10 cm Moment[Nm]
2 4
4
4
4
4
4
4 0.0
! 4
5
4
4
5
4
4
4 0.0
2 4
4
3
4
4
3
3
4 0.0
3 3
4
5
4
4
4
4
4 0.0
4 4
3
3
4
5
3
4
3 0.0
3 4
3 2 4
6
7
8
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Dynamicka penetra¢na skiska

Oznacenie: Cesti¢ka pre chodcov a cyklistov, Hlboka ulica, Trnava Sonda: PS-3 146.74 m n.m.
Cislo zakazky: 054-2016 Datum: 06.09.2016 Pocasie:
—_ . £} *
£ o Ulahlost’ * @ el Cor™
E ; g Popis ?1; Dynamicky odpor [MPa] Gayn I, Iy Konzistencia ** = Eger Egeq @ K c ¥
I3 2 S o
2| £ < E [MPa] S | IMPa] | [MPa] | [] | [KPa]
2 4 6
navazka - il s
nizkou plasticitou
0.80 Y [ 1.8 0.78 - tuha - 2.7 5.7 0.0 36.0
navazka - il s >
1 2 hS
| | nizkou plasticitou
\>
</
— |
[— 0.80 Y > 2.8 0.97 - pevna - 42 8.9 0.0 56.0
il s nizkou
plasticitou
2 ]/
/>
\>
3 <
4 2.40 F6=CL 3.0 1.00 - pevna - 4.5 9.6 0.0 60.0
il s nizkou b
plasticitou
5 1.00 F6=CL 22 0.86 - tuha - 33 7.0 0.0 44.0
2 4 6
6
7
8
*/ plati pre piescité a Strkovité zeminy Poznamka:

**/ plati pre jemnozrnné zeminy

penetrany odpor

= e e emee e {renie na styCi

Hodnoty odvodenych geotechnickych vlastnosti st informativne,

su ziskané na zaklade empirickych korelacii a pre ich overenie

odporucame ostatné prieskumné metody
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Dynamicka penetra¢na skiska

Oznagenie: Cesticka pre chodcov a cyklistov, Hlboka ulica, Trnava Sonda: PS-3 146.74 m n.m.
Cislo zakazky: 054-2016 Datum: 06.09.2016 Pocasie:
Hibka[m] Pocet uderov na 10cm Pocet uderov na 10 cm Moment[Nm]
2 4
2
2
3
2
2
2 0.0
! 3
2
4
3
5
4
4
4 0.0
2 3
3
4
3
3
3
5
6 0.0
3 4
5
5
5
3
4
3
3 0.0
4 4
3
2
4
3
3
3
3 0.0
3 3
2 2 4
6
7
8
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Mapovy list 35-33 Trnava

() Zaujmove Uizemie

Cesticka pre chodcov a cyklistov,
Hlboka ulica, Trnava

Prehiadna situacia Uzemia

C.alohy: 054-2016 Priloha 1
Mierka 1 :50 000 ¢islo:
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Cesticka pre chodcov a cyklistov, Hlboka ulica, Trnava

Situacia sond

(. Glohy: 054-2016 Priloha 2
Mierka 1 : 250 cislo:
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