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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou vysypek jako zakladovych ptd a dosavadnimi zkuSenostmi
se zakladanim budov na jejich povrchu. Struéné popisuje geologii nadlozi uhelnych sloji a procesy,
kterymi vysypkové zeminy prochazeji pti tézbé a ukladani na vysypky. Zabyva se vlastnostmi

vysypkovych zemin a specifickymi pozadavky na inzenyrskogeologicky prizkum vysypek.

Cilem préce je shroméazdéni a zhodnoceni dosavadnich zkusSenosti se zakladdnim budov na vysypkach
SHR. Interpretace téchto informaci je pfedpokladem pro zvyseni z4jmu investorti o realizaci projektd

na téchto plochéach a pro snizeni nakladd na vystavbu.

Na zaklad¢ reSerSe literatury piedlozena prace navrhuje nejvhodnéjsi postupy pii zakladani budov

na jilovitych vysypkach SHR.



Summary

The work is focused on the issue of using landfills as building sites and the experiences so far gathered
with founding buildings on them. It describes in brief the geology of the overburdens of coal seams
and the processes by which the spoils are treated during mining and deposition of landfills. The work
focuses on the properties of the spoils and specific attributes of the geological engineering survey

of landfills.

The goal of the work is the accumulation and evaluation of available experience with building
on landfills of north Bohemian coal mines. Interpretation of the available information can lead
to an increase of interest of investors in these localities and a decrease in building costs on landfills.

A background research of literature on the topic that is a part of this work can be used as grounds for
the optimization of building on clay landfills.
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1. UVOD

Tato bakalarska prace se zabyva zakladanim budov na jilovych vysypkach SHR a problematikou s tim
spojenou. Hlavnim cilem této prace je shrnuti dosavadnich zkuSenosti a poznatkli z oblasti této
geotechnické discipliny. Zakladani budov na jilovych vysypkach SHR je technicky a finanéné
naro¢né. V nékterych pripadech by byla vystavba budov tak naro¢na, ze by bylo 1épe od vystavby
odstoupit. V minulosti byly vysypky povazovany za nevhodné zakladové pudy. Za poslednich ¢tyticet
let se na nich realizovala, vét§inou z divodu nutnosti, fada staveb, které plni bez vétSich problému
svoji funkci. V dnesni dobé se vétsSina pozemku, vhodnych k zastavbé, jiz zastavéla, a proto se stavaji
pozemky na vysypkach atraktivngj$imi. Pii zakladani budov na vysypkach, s ohledem na zvysena
rizika, je tfeba postupovat velmi obezietné, velice dukladné zmapovat geologickou situaci a ziskat
informace o zalozeni vysypky. Cim piesngj§i informace o podlozi mame, tim mensi je riziko
nepfipustnych deformaci nebo poruseni staveb.



2. VYSYPKOVE ZEMINY

Do vysypek se zakladaji jak zeminy z nadlozi uhelnych sloji, tak i nebilan¢ni uhli, stavebni sut,
strusky a jiné materialy. VéEtSinu materidlu vSak tvofi zeminy z nadloZi uhelnych sloji. Tato kapitola
pojednava pievazné o hlavnich vysypkovych materialech - jejich sloZeni, vlastnostech a jejich
ukladani do vysypek (Dykast 1993).

2.1 Struéna geologie nadloZnich vrstev uhelnych sloji

Geologie podkrusnohorskych panvi je rozmanita a je zde mnoho typt hornin a zemin. V této kapitole
bude popsana pouze ta cast, ktera je potiebna k pochopeni problematiky spojené s chovanim jilovych
vysypek a jejich sloZzenim. V nadlozi uhelnych sloji se nachazi né€kolik typt hornin. Geologii
Podkrusnohoii dobie a detailné popisuji Chlupac a kol. (2011).

Nadlozi uhelnych sloji v sokolovské a chebské panvi je tvofeno az 200 metrti mocnym cyprisovym
souvrstvim tvofenym Sedymi a hnédymi jily a bitumennimi jilovci. Tyto jilovce obsahuji pisCitou
a prachovou piimés, konkrece pyritu a sapropelitové, vapnité a sideritové vlozky. Tyto sedimenty
se zde ukladaly vdob¢, kdy se na tomto tizemi rozkladalo rozsahlé¢ jezero. Nad cyprisovym
souvrstvim se nachazi 170 metr mocné vildstéjnské souvrstvi. Tvoii ho fi¢ni a jezerni jily a pisky,
ve kterych se se misty nachazeji uhelné slojky a uhelnd pfimes, nad t€émi jsou uloZzeny hrubozrnné
pisky a Stérky, kterymi prostupuji polohy zZelezitych piskovct a slepenct.

Mosteckd panev se ve slozeni a souvrstvich lehce lisi od vyse uvedenych panvi, mocnost nadlozi zde
dosahuje az 350 metri. Je stejné jako u ostatnich kru$nohorskych panvi tvofeno pisky a jily. Misty
jsou zde vSak fi¢ni naplavové kuzele. Tyto sedimenty zde byly ulozeny pfevazné ve spodnim miocénu
a skladaji se zpisCitych a jilovitych uloZenin proménlivé zrnitosti, maji diagonalni zvrstveni
a vykazuji znamky rychlé sedimentace (Chlupac¢ et al. 2011). Jilovce a prachovce v mostecké panvi
jsou misty poSkozeny eroznim pusobenim vodnich toki. Na okrajich panve lze v profilech
identifikovat byvald koryta a usti fek. Reky do mostecké panve piinesly mnozstvi Klastickych
sedimentt. Uhelné sloje jsou zde stéidany polohami vulkanoklastickych materiali, piskt, prachovct a
jilovet s pfimésemi organické hmoty (Rajchl and Uliény 2005). Priblizna geologicka stavba
podkrusnohorskych panvi je vidét na obr. 1.
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Obr. 1. Geologicky tez Severoceskou hnédouhelnou panvi (Bouska a Dvorak 1997)

2.2 Skryvkovy material

Podkrusnohorské panve maji pomérné ruznorodé slozeni (viz kapitola 2.1 a Chlupac¢ et al. 2011).
Svrchni vrstva nadlozi je tvofena kvartérnimi sedimenty. Jsou to prevazné spraSové, aluvidlni
a svahové hliny. Tyto hliny maji Spatné mechanické vlastnosti a jsou nevhodné pro zakladani do
vysypek. Do vysypek se zpravidla nezakladaji, ale jsou ukladany stranou a pouZzivaji se pouze jako
svrchni vrstva. Vyuziti nachazeji hlavné pii rekultivacich jako pida pro vysadbu stromi
a zatraviovani.

Pod timto kvartérnim horizontem se nachazeji jily a pisky. Jily jsou pfevazujicim skryvkovym
materidlem v SHR, jelikoz tvoii 90-95% nadlozi hnédouhelnych sloji (Dykast 1993). Tyto jily maji
podle typu rtzné geomechanické vlastnosti, které jsou navic ovliviiovany ruznymi faktory (viz
kapitoly 2.3, 2.4).

2.3 Zakladni typy vysypek

Vysypky se déli do nekolika kategorii. Vysypky vnitini, vn&jsi, kypré, Caste¢né autokonsolidované
a vysypky autokonsolidované. Vysypky vnéjsi jsou vétSinou zakladany na ptivodnim geologickém
podlozi mimo oblast zasazenou tézbou, ze kterého - podle zakona o ochrané zemé&dé€lského pidniho

fondu - je pouze odstranéna vrstva zeminy. Pod touto vrstvou se z pravidla nalézaji relativné kypré



kvarterni sedimenty. Na této vzniklé ,,zemni plani“, je vybudovan systém drénd, které slouzi
k odvodiovani baze vysypky. Drenaz je nutnosti u vysypkovych téles vétSsich mocnosti. Zakladni
rozdil mezi vnéjsi a vnitini vysypkou je V podlozce, na které je vysypka zaloZena.

U vnitinich vysypek jsou skryvkové materialy sypany do jam po povrchové t&zb¢ uhli, a to na polohu,
ktera se nachéazela pod uhelnou sloji. Diky zatiZeni, které pasobilo na podlozi na kterém jsou vnitini
vysypky zakladany, seda podlozi jiz jen minimalné. Podlozi vnéjSich vysypek je také zpravidla
propustngjsi. Vnitini vysypky se rychleji syti vodou, protoze jsou dotovany pfitoky vody, ktera do jam
po tézbe pfitéka. Z hlediska geomechanickych vlastnosti vysypky vnéjsi i vnitini po urcité dobé
dospé&ji do stejného stavu. V mezidobi maji rozdilné vlastnosti. Jeden z typickych rozdild ve
vlastnostech je vidét na obr. 2 (Lipovsky et al. 1991; Vanicek 1989).

Déleni podle kyprosti nebo konsolidovanosti vysypky je pfi zakladani budov na vysypkach dilezité,
protoze kypré vysypky maji vyznamné nizsi inosnost. Za kypré vysypky se oznacuji vysypkova télesa
cerstvé po ukonceni sypani vysypkového materialu. Vysypky ¢asem sedaji a konsoliduji vlivem vahy
vlastniho nadlozi. Z pocatku oba procesy probihaji velmi rychle a po té se zpomaluji. Vysypky,
u kterych se jiz tyto procesy zpomalily, oznaCujeme jako cCastecné autokonsolidované.
Autokonsolidované vysypky jsou vysypky, které jiz témét nesedaji a u kterych disipovaly porové tlaky
vyvozené pritizenim od nadlozi. Pribehy sedani a autokonsolidace v Case se blize zabyva kapitola
3.6.1.
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Obr. 2. Charakteristicky pribéh odporu na hrotu statické penetrace Qc u vnéjsi (vlevo)
a vnitfni vysypky (vpravo). Lipovsky et al. (1991)

2.4 Obecné vlastnosti vysypkovych zemin

Vysypka neni homogenni téleso, proto vlivem nehomogenity materialu ve svislém i vodorovném
sméru sedd povrch vysypky nerovnomérné. Tato nehomogenita je zplsobena nekolika faktory.
Nejzasadnéjsi je druh materialt zakladanych do vysypek. Zejména jejich mineralogické slozeni
a geneze, jelikoz nadlozi povrchovych doli neni tvofeno pouze jednim druhem zeminy. Druhym
faktorem je rizny druh a Casovy odstup zakladani zemin do vysypky. Tato problematika je popsana
v kapitole 2.5. Dalsi okolnosti je pfitomnost atmosférické vody. Pokud do vysypky naprsi nebo pokud
prsi pii pfesunu zeminy na vysypku, méni to vyrazné jeji konzistenci i ostatni vlastnosti. Obdobné
plsobi rizna vlhkost materialu, ktera mize byt zplsobena nestejnym vysychanim ptepravovaného
materidlu, pti rizném pocasi. V zimé¢ dochazi k jeho promrzani. Dykast (1993) uvadi, ze v dusledku
vysoké mezerovitosti mohou vysypky promrznout az do hloubky péti metri. Dalsimi faktory, které
ovliviiuji homogenitu, jsou ¢asové odstupy sypani materialu na riizné ¢asti vysypek a nasledna tprava
povrchu vysypek tézkou mechanizaci. V disledku nékterych z téchto faktor sedaji vysypky znacné
a nerovnomérné.



Prevazna vétsina zemin zakladanych do vysypek jsou jily, které tvoii 90% az 95% nadlozi uhelnych
sloji. Zbytek tvofi pfevazné pisCité jily, pisky a Stérkopisky a S§térky. Jily mohou mit rozdilné
vlastnosti, nebot’ v riznych vrstvach maji rozdilné mineralni sloZeni. Jily ve spodnich ¢astech skryvky
jsou vice zhutnéné. Ve svrchnich vrstvach, kromé mensi miry zhutnéni, hraje velkou roli jejich silné
navétrani. V pleistocénu byly tyto jily silné poruseny vlivem mrznuti a rozmrzéni. Tato zdéna
oznacovana jako ,regelacni zasahuje do hloubky 15-40m. Jily ztéto pfipovrchové vrstvy maji
vyrazn¢ horsi mechanické vlastnosti, a proto nejsou vhodnym materialem pro stavbu vysypek (Dykast
1993).

Zeminy, které ptesouvaji zakladace na vysypky, maji odlisné geomechanické vlastnosti oproti ptivodni
rostlé horning (Dykast 1993). Cas je dalsim faktorem, ktery hraje vyznamnou roli pii konsolidaci
vysypky. Vysypky sedaji a konsoliduji zejména vlivem vlastni tihy, tento proces je oznacovan jako
autokonsolidace (Vétrovsky 2006).

Ve spojeni s vlastnostmi vysypkovych zemin je dobré zminit jejich obecné popisné (indexové)
a stavové vlastnosti, 0 které se miizeme opfit pii vyhodnocovani prizkumnych praci. Ve vysypkach
jsou pfitomny rizné druhy hornin (viz kapitola 2.1), ale jily a jilovce tvoii pfevaznou vétSinu hlusiny,
jak jiz bylo uvedeno. Z mineralogického hlediska jde pfevazné o kaolinitické a illitické zeminy, v malé
mife obsahuji také montmorillonit.

Pro jily a jilovce jsou typické tyto parametry (Vanicek a Vanicek 2008):

Vlhkost na mezi plasticity: w,= 30-35%

Vlhkost na mezi tekutosti:  w=70-80%

Index plasticity: 1,=30-50%

Obsah jilovych ¢astic 10-40% a prachovych 20-60%

Tyto vlastnosti jsou indexové a jsou nezavislé na hloubce pivodniho uloZeni jilt a jilovct.

Ostatni parametry resp. vlastnosti zaviseji na hloubce, ve které byly tyto horniny a zeminy ptivodné
ulozeny a méni v pribéhu transportu a zakladani do vysypky.

Horniny a zeminy v pivodnim stavu

Ve svrchnich vrstvach

Typicka objemova hmotnost (p) 1800 kg/m®

Typicka vlhkost pro jily a jilovce vytézené z hloubky do 30 metrti Se pohybuje mezi 20 a 45%
Porovitost (n) dosahuje az 45%

Stupeii nasyceni (S;) je vice ¢i méné nezavisly na hloubce a blizi se 1.

V hlubsich vrstvach

p 2100 kg/m®

VIhkost w=13-32% pro hloubku od 30 do 60 metrt.

Porovitost se pohybuje od 30 do 37% pro hloubku do 100 metra.

Pevnost v prostém tlaku roste s hloubkou v hloubce 40-80 m dosahuje 1-3 MPa.
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(Vanicek a Vanicek 2008)

Obecné tedy maji tyto jily vlastnosti pfekonsolidované rozpukané zeminy s pevnou az tvrdou
konzistenci.

U horniny a zeminy dochazi té€Zbou, piepravou a zaloZzenim do vysypky ke zméné nékterych
stavovych veli¢in (viz kapitola 2.4).

Pro tyto jsou typické stavové veliciny:

Objemova hmotnost:1500-1600 kg/m*

Objem makroporu (m): az 30%.

Porovitost zlistava stejna nebo se mirn€ snizi.

(Kostkanova 2011)

2.5 Zakladani zemin do vysypky

Nadlozi uhelnych sloji je t€Zeno kolesovymi rypadly. Tyto Stroje rozruSuji soudrzné polohy na rizné
velké kusy. Velikost téchto blokd, hrud a hrudek je zavisla na velikosti 1zic rypadla a soudrznosti
materialu. Pokud neni schopno rypadlo rozpojit horninu, musi se pfistoupit k trhacim pracim, coz také
ovlivituje soudrznost a velikost rozpojeného materialu. Dalsi zpracovani soudrznych materiali zavisi
na transportnich moznostech vagéni nebo pasovych dopravniki. Pokud jsou bloky a hroudy
vytézeného materidlu moc velké, musi se mechanicky zmensit pomoci kruhadel a drticd. Material
je na vysypku dopravovan vlaky nebo pasovymi dopravniky. V pribéhu transportu je vystaven
otfestiim, ptevaluje se a pusobi na n&j atmosférické vlivy (viz kapitola 2.4). Napiiklad ve velkolomu
Hambach je vytéZeny material transportovan na vysypku az 5 km daleko (Kostkanova 2011). Cim déle
pusobi vSechny tyto faktory na vysypkové zeminy, tim vice se méni jejich vlastnosti. Nakonec
je material zakladan do vysypky zakladaci.

Nejbéznéjsi jsou dvé metody zakladani do vysypky: ,,Vyskové plnéni a ,hloubkové plnéni®.
Pii vyskovém plnéni stoji zaklada¢ pod kuzelem vysypkovych zemin a material je zakladacem
transportovan na vrchol. Material dopada na vrsek kuzele, odtud se kutali a sklouzava. U druhého typu
stoji zaklada¢ nad vysypkou a sype zeminu pod sebe. U obou metod zakladani, material na vysypku
dopada z vysky a ziskava pomérné velkou kinetickou energii. Material pada volnym padem z ramen
zakladact nékdy az z vySky dvacet metr (Vani¢ek a Vani¢ek 2008). Dopadajici kusy materialu
se rozbiji a stlacuji o povrch vysypky. V zavislosti na tvaru a velikosti se jednotlivé hroudy kutaleji
po svazich vysypkovych kuzeld a tim se do urcité miry vysypkovy materidl tfidi. Na bazi jsou tedy
vétsi a kulat&jsi hroudy a smérem vzhiru velikost hrud klesa (Kostkanova 2011). V disledku vySe
zminénych vlivi maji vysypky proménlivou objemovou hmotnost a porovitost. Tyto procesy a jejich
vliv na geomechanické vlastnosti vysypkovych zemin podrobné popisuje (Kostkanova 2011). Mira
téchto procest zavisi na mocnosti nadlozni vrstvy, vlhkosti sypaniny a pfitomnosti vody. Voda, ktera
do sypaniny pronikne, diky velké propustnosti zpisobené pravé mezerami mezi jednotlivymi
hroudami, hraje velky vliv na konzistenci téchto zemin. Hroudy maji vétSinou konzistenci pevnou az
tvrdou. Kdyz se do mezer dostane voda, snizi vliv kapilarnich meniska na soudrznost jilovych ¢astic



a konzistence zeminy se zméni na tuhou az me¢kkou, v zavislosti na mnozstvi vody a vlastnostech
zeminy. Tim se postupem ¢asu stane zemina méné propustnou a méné pruvzdusnou a sedani se
vyrazn¢ zpomaluje (Najser 2010).



3. VYSYPKA JAKO ZEMNI TELESO

Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach, je mnoho faktorti, které ovliviiuji mechanické
vlastnosti a chovani vysypky. Tato kapitola podrobné&ji pojednava o danych faktorech, které jsou zde
je ¢as. Vysypky méni vyrazné svoje vlastnosti ,,starnutim® a ptisobenim dalsich vlivil. ,,Mechanizmus
pretvateni vysypky a zmény jejich vlastnosti zavisi pfedevsim na struktufe vysypky, na chemickém
sloZzeni materidlu, na tvaru zrn a kust obsazenych ve vysypkovém télese, na mezerovitosti
a porovitosti a na ptisobeni vlhkosti, atmosférickych vlivii a podzemni vody.““(Sobotka 1991).

3.1 InZenyrskogeologicky prizkum
Inzenyrskogeologicky prizkum je velice Sirokou disciplinou, ktera se zdokonaluje
na zakladg¢ ptibyvajicich zkusenosti z praxe a zvySovani piesnosti méfeni. Kromé vyvoje novych
metod pro zjiStovani vlastnosti a kvality zakladové pudy, se dari diky praxi také pfesnéji interpretovat
ziskané data, coz snizuje naklady na priizkum a snizuje riziko nadmérnych deformaci uvazovanych
objekti. Problematiku vybéru vhodnych prizkumnych metod dobfe vystihuje Lipovsky a kol. (1991):
,»Obsah, rozsah a pomér uziti jednotlivych prizkumnych metod se bude liSit v zavislosti na tom,
Vv jakém casovém useku konsolidace vysypky bude prizkum provadén. Pfitom charakter objektd bude
ovliviiovat spiSe rozsah nez obsah a metodicky postup pruzkumnych praci. Z metodického hlediska
pak ptispiva k G¢innosti prizkumnych metod véasnost rozhodnuti o zplisobu vyuziti vysypky a
dostatecny Casovy prostor na priizkumné a projekéni prace.*
Metody Inzenyrsko-geologického prizkumu se déli do dvou hlavnich skupin - na metody nepiimé a
piimeé.
Mezi neptimé metody patfi:
e Archivni Setfeni
e Geodetické metody
e Povrchové geofyzikdlni metody
Metody piimé:
e  Vrtné vzorkovaci metody
e Laboratorni metody
e Polni geotechnické metody
e Karotazni méteni

Statické penetracni sondovani (CPT) se pfi prizkumech vysypek podlozi pouziva nejcasteji. Pii
prazkumu podloZi pro vystavbu mostnich piliit bylo diky této metod¢€ potvrzeno, Ze chovani
vysypkovych materiali odpovida jemnozrnnym zeminadm. Ze Sedesati sond byl zaznamenan nardst
odporu na hrotu s hloubkou (Bohéé a Skopek 2000).

3.1.1 Metodika inzenyrsko-geologického prizkumu

Jednim ze stézejnich predpokladli ispésného inzenyrsko-geologického prizkumu je zvoleni a pouziti
spravné metodiky. Toto téma detailné popisuji Lipovsky a kol. (1991) a Kone¢ny (1991). V prvni fazi
shromazd’ujeme vSechny archivni podklady, které nam mohou pomoci ptfesnéji definovat konkrétni
vysypku jako zemni téleso a blize specifikuji zakladovou pudu pro planovanou vystavbu. O tyto
informace se pak opirame pii vyhodnocovani dal$iho postupu a pouziti prizkumnych metod. Z téchto
podkladii lze na zaklad¢é zkuSenosti z praxe odhadnout velikost a pribéh sedani povrchl vysypek.
Pokud provadime prizkum s dostateCnym ¢asovym piedstihem, daji se tyto odhady zpfesnit
sledovanim sedani povrchu vysypky pied zaloZzenim stavby.

Geofyzikalni metody nalézaji vyuziti pfevazné pfi vystavbeé velkych objektti nebo pfi vystavbeé vétsiho
rozsahu. ,,ZkuSenosti ukazuji, ze pokud jesté¢ nejsou provedeny pro stavebni zamér hrubé terénni
upravy vysypky, pak neni UCelné ani efektivni zjistovani fyzikalné-mechanickych vlastnosti
zakladovych pid rozsahlym souborem zkousek.* (Lipovsky a kol. 1991)

Pii provadéni prizkumu piimymi metodami se u obecného pfipadu mizeme opfit o nékolik bodu,
které nam mohou pomoci s vybérem metod a provadénim prizkumnych praci:



e Zasadni rozhodnuti o podminkach vystavby, coz zahrnuje predev§im urceni vhodnych ploch
pro vystavbu.

Podklady pro dispozicni feSeni objekti.

Vy¢lenéni a specifikace moznych problémil nadchézejici vystavby.

Predbézny navrh zplsobu zalozeni objekti.

Predbé&zny navrh piipadného zlepsovani zakladovych pud.

Doporuceni pro navrh typt hlavnich nosnych konstrukci (Lipovsky et al. 1991).

Po ptedbézném vytipovani problematickych partii zakladové pudy se piechazi K provadéni ptimych
inzenyrskogeologickych metod. Jejich rozsah a druh se odviji predevsim od velikosti projektu
a predpokladané kvality zakladové pidy. Primymi metodami zjistujeme konkrétni vlastnosti podlozi.
Na zéklad¢é vyhodnoceni vysledkli pfimého priizkumu pak navrhujeme zptisob zalozeni a piipadnou
potiebu zlepseni zakladové pidy. Musime si vSak dat pozor na zohlednéni vSech moznych faktord,
které by mohly neptiznivé ovlivnit zakladovou pudu a zpisobit v budoucnu nepfimétené deformace
staveb. Pokud jsou nadmérné deformace stavby nevyhnutelné, je nutné co nejptesnéji odhadnout jejich
velikost a navrhnout stavbu tak, aby ji bylo mozné co nejjednoduse;ji a nejlevnéji rektifikovat.

3.2 Chovani vysypky jako zemniho télesa

Kusovity material ma Cerstvé po zaloZeni vysokou propustnost, ktera je zptisobena moznosti proudéni
vody makropéry. Jak je jiz v pfedchozich kapitolach zminéno, vysypky Vv ¢ase sedaji a konsoliduji.
Do makroport se vtlaci okolni zemina a vytlaci z nich vodu. Z pocatku lze vysypkovy material svym
chovanim pfirovnat ke §térku. Jedinym rozdilem je niz§i pevnost hrud. Po uréitém case se vlivem
degradace material zméni na jil Snizkou propustnosti, vysokym stupném nasyceni a vysokou
plasticitou (Kostkanova 2011). Obr. 3a a 3b dobte dokumentuji, jak je vysypkovy material proménlivy

V Case.

Obr. 3. (a) vysypkovy material bezprostifedné po zaloZeni do vysypky, (b) po 10-15 letech (Najser 2010)
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3.3 Vliv vody ve vysypkach

Pritomnost vody a jeji mnozstvi v zemin¢ je dal$im geomechanickym parametrem. V nasSich
podminkach se ¢asto stdva, Ze hladina podzemni vody je pomérné vysoko, coz ovliviiuje sledované
zemni téleso. Voda se v zemin¢€ vyskytuje jako volna nebo vazana. Volnou vodou rozumime tu,
ktera vyplituje mikropory a makropory a je pfimo ovliviiovana gravitaci. Vazana voda se v zeminé
vyskytuje ve formé vodnich molekul, které jsou pevné fixovany vV mineralech. Je tedy nedilnou
soucasti zeminy a zapficinuje jeji soudrznost. Nad hladinu podzemni vody vzlind rovnéz kapilarni
voda. U jili mize takto voda vzlinat do vysky i n€kolika metra (Atkinson 1993). Tento proces
negativné ovlivituje unosnost a stabilitu zemin. KdyZz mrzne, tak v horizontu, ktery promrza, se méni
volna voda v led. Zeminy tak zvySuji sviij objem a po rozmrznuti se jejich objem zase zmensuje.

Z toho vyplyva, ze povrch vysypky celoro¢né pracuje. Objemova hmotnost zeminy v erstvé
dosypanych vysypkach je obvykle 1500-1600 kg/m® (Vanigek a Vanigek 2008). Prostory mezi
jednotlivymi hroudami a hrudkami jsou z po¢atku propojeny a zemina je tudiz dobfe propustné pro
vodu. Tato sypanina ma pevnou az tvrdou konzistenci a jednotlivé kusy jsou popraskané vlivem
odleh¢eni oproti pivodnimu uloZeni. To zplsobuje podtlak v hroudach. Hroudy tak velmi snadno
pfijimaji vodu, méni se jejich konzistence a rozpadaji se. Diky porovitosti hrud, trhlindim

a mezerovitosti, se do vysypky snadno dostava srazkova voda. Mnozstvi vody, ktera se vsakne do
vysypky, je také ovlivnéno tvarem povrchu. Pokud je povrch neupraven, tvoti se mezi jednotlivymi
»zebry® vysypky prohlubné, ve kterych se hromadi voda a mnozstvi vsaknuté vody se tak rapidné
zvySuje. Vnitini vysypky jsou navic dotovany pfitoky podzemni vody. Diky jiz zminéné
mezerovitosti, se vysypky mohou nasytit velmi rychle. Nezanedbatelné mnozstvi vody se do vysypky
dostava i vysrazenim vlhkosti ze vzduchu, ktery proudi cerstvou vysypkou.

Voda nema vliv pouze na zeminu, ale i na zdklady budov. Ve vysypkovych zeminach je pfitomny
pyrit, ktery pii styku se vzduchem nebo vodou snadno oxiduje. Oxidy siry dale s vodou reaguji a
rozpoustéji se vni. To ma za nasledek pokles pH. Tyto kyselé vody S vysokym obsahem sirani
zpusobuji degradaci betonovych a Zelezobetonovych konstrukei. Sirany totiz reaguji s hydroxidem
vapenatym a s trikalciumaluminatem (CazAl) (SVUOM s.r.o. 2006). Tento faktor je nutno
zohlednovat u staveb s pfedpokladanou dlouhou zivotnosti.

3.4 Zeminy s dvoji porovitosti

Jednou z vyznamnych problematik, ktera souvisi se zakladanim budov na vysypkach, je existence
zemin s dvoji pérovitosti. Tyto zeminy vznikaji pfi odstrafiovani nadlozi uhelnych sloji, rozruSenim
poloh jilovcu, jejich transportem a zalozenim do vysypky. Tento kusovity material se na vysypky
uklada bez hutnéni a vétSinou se ani neuklada do vrstev, ale podle potfeb a moznosti zakladace. Tato
sypanina se sklada z hrud o velikosti od jilového prachu az po hroudy s délkou hrany dosahujici az pil
metru. Velikost nejvétsich kusi se vétsinou odviji od velikosti dopravniku, na kterém se z diivodu
plynulé a bezproblémové dopravy materialu prepravuji kusy pouze do urcitych velikosti. VEtsi kusy se
pak drti a krouhaji za pomoci dulni mechanizace. Na Cerstvé dosypané vysypce je tak material
s porovitosti dosahujici az 45% (Kostkanova 2011). Kromé péri jsou zde také volné prostory mezi
jednotlivymi hroudami, takzvand mezerovitost sypaniny, ktera dosahuje az 30% (Feda 1998). Tyto
prostory mezi hroudami vyrazné ovliviiuji chovani vysypek pifi sedani a konsolidaci. Celkova
porovitost tak dosahuje az 70% (Herbstova a Boha¢ 2005). Chovani zemin s dvoji porovitosti je jiz
velmi dobfe popsano (Dykast 1993; Feda 1998; Najser 2010).
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3.5 Vyvoj porovych tlaku ve vysypce

Za normalnich okolnosti se porovy tlak (u) v nasycenych zeminach rovna hydrostatickému tlaku vody,
objemové tize vody V zévislosti na vySce vodniho sloupce nad bodem, ve kterém chceme porovy tlak
pocitat — viz obr. 4.

u=gw*h (Atkinson 1993).

Water table

b N

% A,

(a) (b)

obr. 4. Porovy tlak v zeminé (Atkinson 1993)

Ve vysypkach je porovy tlak mnohdy i nékolikanasobné vys$s§i, nez by mél byt podle dané zavislosti.
Tuto problematiku dobie popisuje Kurka (2005). Ten ve své praci teoreticky popisuje syceni a vzrist
poérovych tlakd v disledku pritizeni povrchu vysypky. Diky nizké propustnosti jili ve vysypkach
(vétsinou nizsi jak 10-8 m.s™t)(Atkinson 1993), misto vytlageni vody ze zeminy dojde Kk naristu
porovych tlakii a pak ke konsolidaci (disipaci pérovych tlakd), coz ma za nasledek rozlozeni
kone¢ného sednuti povrchu vysypky do nékolika let. Narist porovych tlaki v zavislosti na hloubce
nazorné ukazuje obr. 5, ktery znazorfiuje priabéh porovych tlakt u 10 metri vysoké nasycené vysypky
po piitizeni 10 metrti mocné vrstvy materialu o objemové tize 1900kg/m® (Kurka 2005). Stejna situace
nastane, kdyz zatizime povrch vysypky stavbou nebo dosypanim materidlu pfi terénnich tpravach.
Z toho vyplyva, Ze pti rychlém zatizeni piebere voda v zeminé veSkeré napéti a na skelet zeminy
zacina piasobit napéti vyvolané pfitizenim az pii disipaci porovych tlakt (konsolidaci) (Atkinson
1993).
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obr. 5. Vyvoj pérového tlaku v nasycené vysypce po prisypani desetimetrové etaze
(Kurka 2005)

3.6 Sedani vysypek

Sedani vysypek je dlouhodoby proces, ktery je ovliviiovan mnoha faktory (viz kapitoly 2.3, 2.4
a 3.1). Zpocatku vysypky sedaji rychle. Kypry vysypkovy material s velkou mezerovitost je stlacovan
vahou nadlozi. Tento d& oznacuje Price (2009) jako ,,immediate settlement*. Casem se makropory
mezi jednotlivymi hroudami uzaviraji a vysypka zac¢ina sedat v dusledku pokracujici konsolidace
»consolidation settlement™. Vysypkovy materidl zac¢ina konsolidovat ihned po zaloZeni do vysypky,
ale sednuti vlivem konsolidace je ze zacatku zanedbatelné ve srovnani s okamzitym sednutim.
V literatuie se ¢asto setkame s nespravnym pouzitim téchto pojmu.

V prubéhu casu se velikost sedani zmensSuje a povrch vysypky zacind sedat rovnomeérnéji.

vvvvvv

wevr

v diserta¢ni praci (Dykast 1993):

Patfi sem zejména:

rozdilna kvalita zemin,

rozdilné hydrogeologické rezimy,

rizné miry zhutnéni v dasledku rozdilnych dob zakladani,

lokalni zhutnéni pojezdy zakladacu, technologické dopravy apod.,
dodate¢né upravy terénu,

prohotivani lokalné zaloZené uhelné substance.

13



3.6.1 Sedani povrchti vysypek v Case, data ziskana z polnich méfeni

Pro posouzeni zakladové pudy u vysypek se v praxi osvéd¢ilo méfit opakované v Casovych intervalech
pred stavbou sednuti povrchu vysypky, aby se predeslo nadmérnym deformacim budov. Pribéh sedani
vysypky v ase dokumentuje Skopek (1999). Tato zprava zaznamenavé sedani povrchu Velebudické
vysypky v letech 1985-1995. V letech 1950-1979 zde bylo na vné&jsi vysypku zalozeno do 40-50 metrd
hluginy z lomu Jan Sverma. Méfeni sice nebylo zahajeno hned po dosypani, piesto dobie ukazuje
nerovnomérné sedani povrchu vysypky - obr 6a; 6b. Podrobnéji prubéhy méfeni a praci S nim spojené
popisuji Masek (1996) a Pleskac¢ (1991).
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Obr. 6. (a) sit’ referenénich bodi, (b) je graf pribéhii sednuti nékterych referenénich bodii v ase (Skopek 1999)

Vétrovsky (2006) ve své praci prezentuje grafické vyjadreni prabehti sedani povrchi vysypek, které
sestrojil z dat prevzatych z prace Vyzkumného tstavu v Mosté. Na obr. 7 je jasné vidét, Ze v prvnich
jedenacti letech vysypky sedaji vysokou rychlosti a po této dobé se proces sedani vyrazné zpomaluje.
Vysledky méteni sedani povrchu vlivem autokonsolidace u vysypek riznych mocnosti dokazuji,

7e je rozdil pouze ve velikosti sednuti a ne v jeho rychlosti. Ke stejnému zavéru dosel Skopek (1999)
pii sledovani Velebudické vysypky. Jeji povrch sedal v priméru o jeden mm roéné rychleji, nez
ukazuje obr. 7. Primérna mocnost této vysypky je cca 40-50 metrii. Méfeni také dobie dokladuji
nerovnomérnost sedani. Nejvétsi rozdil sednuti mezi referencnimi body vzdalenymi Ctyticet metrt byl
22 mm, pri¢emz sednuti jednoho bodu ¢inilo 18mm a druhého 40mm, jak je vidét na obr. 6. V této
studii, je stejné jako ve Vétrovského disertacni praci (2006), zaznamenano vyrazné snizeni sedani

po 5 letech méteni (jedenact let po ukonceni zakladani do vysypky). Vysledky méfeni sedani povrchi
vysypkovych téles se daji dobie vyuzit pii prognoze pribéhu dalsiho sedani. Vysypky sedaji
v dtsledku zatiZeni jejich vlastnim nadlozim, pfi némz se vaha rozklada na pomémeé velké plose.
Pii zatizeni vysypky stavbou se vaha obvykle koncentruje na mensi plose a na podlozi je tak
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vyvozovano vétsi napéti (Charles and Watts 2001). Na tento fakt je dtlezité brat ohled pti odhadech

sedani budov v cCase.

Sedani povrchu vysypky autokonsolidaci

Roky po zalozeni vysypky
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sedani vysypky (cm)

Obr. 7. Prubéhy sedani povrchl vysypek vlivem autokonsolidace v ¢ase (Vétrovsky 2006)

15

—e—vysypky do 30 m
—m—vysypky 30 - 60 m
wysypky 60 - 90 m

——vysypky nad 90 m




4. ZAKLADANI BUDOV NA VYSYPKACH SHR

4.1 Sedani budov na vysypkach

Kone¢né sednuti budov na vysypkach je ovlivnéno tfemi slozkami:
S=5s,+Sy+ Sy

Kde Sje celkové sednuti, s, je koneéné celkové stlaceni zemin v deformaéni zéné v podzakladi
od pfitizeni stavbou;

SwtSp je soucet sloZek sedani meéfitelnych na povrchu vysypky jako projev dlouhodobého sedani
povrchu vysypky za dobu Zivotnosti stavby t;

Sy je sedani povrchu vysypky od vlastni tihy vysypkovych zemin;

Sp je sedani povrchu vysypky v disledku seddni povrchu podlozi od pfitizeni vysypkou
(Vanicek 1989).

4.2 ZlepSovani zakladové pudy

Ke zlepsovani zakladové pudy se pristupuje jen v piipadech, kdy je toto opatieni nezbytn€ nutné,
protoze veskeré metody zlepSovani zakladové plidy jsou financné a cCasto i Casové narocné.
Na vysypkach se ve vétsiné piipadi puda zlepsit musi, aby se zvySila unosnost a snizila velikost
nerovnomérného sedani, které by mohlo vést k nezadoucim nadmérnym deformacim stavby. V dnesni
dobé je Siroka skala moznosti zlepSovani zékladové pidy.

Po provedeni IG prizkumu a vyhodnoceni vysledkd z provedenych zkousek a ziskanych dat se za¢ina
fesit, jakym zptsobem zakladovou pudu zlepsit. Jednou z nejlepSich metod pro zlepSovani je hutnéni,
ale i to ma své hranice pouzitelnosti. Naptiklad jily s vysokou vlhkosti jsou prakticky nezhutnitelné.
U jila s nizkou vlhkosti je hutnéni neefektivni a pfi jejich nasledném nasyceni vodou dochazi ke
sniZzeni tUnosnosti. Pro tyto piipady existuji jiné metody zlepSovani zakladové pudy. V praxi
provadél Hudek (1991) zatéZovaci zkousky skupiny pilot FRANKI. Pied vybudovanim vlastnich pilot
zde byla zakladova pida zlepSena tamponazi. V literatuie se muzeme Setkat s pojmy, jako jsou
tampony, Stérkové piloty, Stérkové sloupy a Stérkové polstare. VSechny tyto terminy jsou synonyma
pro metodu zlepSovani zakladové pudy, pii které se do vysypky vibruje rizny material. Podle typu
vibrovaného materialu se tampony oznacuji jako zemni, Sté€rkové, Stérkopiskové atd. Stale vice se také
vyuzivaji geosyntetické materialy. Moznosti jejich vyuziti popisuji Vanic¢ek a Vanicek (2008).
Pomérné novymi metodami zlepsovani zakladové pudy jsou hloubkova vibrokompakce a zhuthovani
vybuchy. ZlepSovany s nimi byly naptiklad vysypky ve vychodnim Némecku. Pomoci téchto metod
byly uspésné sanovany svahy pisCitych vysypkovych téles, na kterych dochazelo k sesuviim.
Pro zhutiiovani vysypek tvofenych piskem se tyto metody ukazaly jako vhodné (Lersow 2000;
Wichter 2006). U starSich vysypek, které jsou jiz Castecné konsolidovany, je tento typ zlepSovani
nepouzitelny. V piipadé nutnosti zastavby kyprych vysypek tvofenych jilovymi hroudami by se dalo
timto zptisobem zlepsit zakladovou pudu. Pokud by se tyto metody mély na vysypkach pouzit, bylo by
nutné provést zkusebni pokusy. Dal$i z moznosti pro zlepSeni podzakladi a stabilizaci podlozi jsou
napiiklad statické povrchové zhutiiovani, predkonsolidace nasypem, aplikace vertikalnich dréni pro
zkraceni drenazni drahy, vyztuZzovani zemin betonem, vapnéni a dalSi. Zplsobd jak zlepsit
geomechanické vlastnosti zdkladovych pid je mnoho a pisi o nich napiiklad Feda (1977),
Lipovsky et al. (1991), Vanicek (1989), Vanicek a Vanicek (2008).
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4.3 Realizované stavby na vysypkach

4.3.1 Stavby na kyprych vysypkach

Stavby zalozené na kyprych vysypkach Cerstvé po ukonceni zakladani skryvkového materialu do
vysypky sedaji nadmérné€ a nerovnomérné. V disertacni praci Vétrovského (2006) je hned nékolik
priklada staveb, které se vlivem S$patného pristupu k zakladani nadmérn¢€ deformovaly a musely byt
rektifikovany nebo demontovany. Na kyprych vysypkach se vétsinou zakladaji stavby, které jsou
spojeny s provozem a tézbou na povrchovych dolech. Autor ve své praci popisuje zaloZeni a provozni
problémy nékolika mostii a budov. U vétSiny doslo k nadmérnym deformacim vlivem
nerovnomeérného sedani. Z osmi staveb zalozenych na kyprych vysypkach, které jsou
zdokumentovany v disertaéni praci Vétrovského (2006), doslo v jednom piipadé k prosednuti a sesuvu
opery mostu, kterd byla zaloZena na svahu uhelné sloje. U mostu s pozadovanou nosnosti 60 tun doslo
k nadmérné deformaci konstrukce v disledku nerovnomérného sednuti. Opéry mostu byly zalozeny

v zakladové pide, ktera nebyla hutnéna dle pozadavki projektu. U pasového mostu se konstrukce
zacala kroutit v diisledku Spatného vyprojektovani ocelové konstrukce. Dve stavby se zabotfily,
protoze zakladové ptidy nebyly nijak hutnény. Zbylé stavby bud’ bez komplikaci plni svou funkci,
nebo byly rektifikovany v souladu s projektem.

Garaze zalozené na vysypce Hrabak mocné cca 50 metri zde byly vybudovany nedlouho po ukonceni
ukladani materialu do vysypky. Byly zaloZeny na pasech z prostého betonu. Na fad¢ garazi je jasné
vidét nerovnomeérné seddni, které je nejvyraznéjsi ve sttedové casti. Vlivem nerovnomérného sedani
popraskal zakladovy pas a zdi téchto budov. Na stejné vysypce v Casti, kde je vysypka mocna okolo
15-20 metrt, byla po roce 2000 realizovana vystavba rodinnych domti. Po zhutnéni podlozi byly
budovy vystavény na vyztuzenych zakladovych deskach. Takto zaloZzené domy nejevi znamky
nadmérnych deformaci. U jedné stavby doslo k rychlejsimu sednuti sloupu podpirajiciho balkén

a krov domu. Ten byl zaloZen na zakladové patce, ktera nebyla nijak spojena se zakladovou deskou.

Nézornou ukazkou zvoleni nespravné metody zakladani budov na vysypkach je areal ¢isticky dulnich
vod. V osmdesatych letech bylo na nekonsolidované 60-70 metréi mocné vysypce lomu Sverma
zalozeno nékolik budov. Byly zalozeny na plovoucich pilotach. Tento zptsob se ukazal na kyprych
nekonsolidovanych vysypkach jako zcela nevhodny. Nerovnomérné sednuti dosahovalo az 40 cm.
Obdobné problémy nastaly i pti budovani spalovny odpadt v blizkosti areélu Cisticky. K vyraznému
snizeni nerovnomérnych deformaci doslo az po zlepsSeni zakladové pudy injektazi. V tu dobu uz byla
vysypka ¢aste¢né konsolidovana, coz jisté také piispélo ke zlepseni situace.

4.3.2 Stavby na ¢aste¢né konsolidovanych vysypkach

Hala COPS byla v roce 1980 zalozena na 11 let staré vysypce mocné 20 metrd. V tu dobu sedal
povrch vysypky rychlosti 1-2 cm za rok. Stavba byla zalozena na Zelezobetonovych zakladovych
pasech, pod kterymi byla zakladova pada zlepSena Stérkopiskovymi pol$taii o vySce 120 cm. Pritizeni
stavbou ¢inilo, diky hloubce zaloZeni 3,85 m, pouze 20-30 kPa. Piesto stavba zacala velmi rychle

a nerovnomerné sedat. Za ¢tyii mésice zaklad sednul o 5-45 cm. Toto vyrazné nerovnomérné sednuti
melo za nasledek popraskani Zelezobetonového zakladového pasu a vyboceni sloupd, které byly
vybudovany na zakladu. Konstrukce haly musela byt vyztuzena, aby nedoslo k jejim dal$im
deformacim (Skopek 1992). Ve své praci autor dale uvadi jednu z moznych pfi¢in nadmérného

a nerovnomérného sedani. Stérkopiskovymi polstafi, které maji oproti jilim v podzakladi vyssi
propustnost, pravdépodobné vnikla do zékladové pidy voda. Nasledné doslo k rozbfednuti jilt

a vlivem vyrazného snizeni unosnosti zakladové pidy doslo k nadmérnému sedani zaklada haly.
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Areal hipodromu v Mosté€ je jednim z nejvétsich realizovanych projektd na vysypkach v SHR.
Hipodrom a budovy spojené s jeho provozem jsou vybudovan na Velebudické vysypce o mocnosti
40-50 metri (Skopek 1999). Pied vystavbou tohoto arealu byly na této vysypce provedeny zatéZovaci
zkousky skupiny FRANKI pilot (Hudek 1991) a byl zjistén pribéh sednuti povrchu vysypky v ¢ase
(Skopek 1999). Ze zatézovacich zkousek skupiny pilot byly vyvozeny dva zavéry. Zlep$ena zikladova
puda neméla pozadovanou tnosnost a vlivem vysokych srazek v priabéhu zatézovaci zkousky piloty
sedaly nerovnoméme a nadmérné. Zakladova ptida byla pied zhotovenim FRANKI pilot zlepSena
tampondzi. Nemam k dispozici informace o materialu, ze kterého byly zemni tampdony vyhotoveny.
Pokud byly stérkopiskové, mohla skrz n€ proniknout do zékladové piidy srazkova voda, ktera
zpusobila nerovnomérné a zvySené sedani pilotového zakladu. Areal Hipodromu byl dostavén v roce
1996. Kromé dostihové dréhy, je zde postaveno n€kolik budov, tribuna a ptijezdové komunikace.

Od zahéjeni provozu az do soucasnosti, se zde vyskytly komplikace pouze u piijezdovych
komunikaci. V disledku nadmérného a nerovnomérného sedani se na nich objevily trhliny a vlivem
vyssiho sednuti povrchu vozovky oproti kanalizaci. V souc¢asné dob¢ vy¢nivaji poklopy kanali nad
povrch vozovky. Ostatni stavby nejevi zadné znamky poruseni vlivem nadmérného nerovnomérného
sedani.

Dalsi tspésné realizované stavby se nachazeji v arealu autodromu v Mosté. Autodrom a budovy

Vv arealu byly vybudovany na 25-50 metrti mocné vysypce Vrbensky staré 25 let. Tribuna autodromu
byla zaloZena na plovoucich pilotaich FRANKI (Dykast 1993). Vétrovsky (2006) ve své disertacni
praci uvadi, ze zakladova pida v tomto arealu byla zlepSena velkoplosnym hutnénim. Dokumentace
k zakladani a vystavbé budov v tomto arealu nebyla zpracovatelskou firmou poskytnuta.

Dne 8.8. 2012 mi bylo sdéleno v sekretariatu autodromu Most, ze na budovach v arealu nebyly
zaznamenany zadné nadmérné deformace.
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5. ZAVER

Vsechny vySe uvedené kapitoly popisuji, co vSechno predchdzi vlastnimu zakladani budov
na jilovitych vysypkach. Z toho, co je v nich zminéno, je patrné, Ze tato geotechnicka disciplina, ktera
je pevneé spojena s geologii, je velmi naro¢na a je zde mnoho faktort, pfi jejichz zanedbani miize dojit
k nesplnéni zakladniho pozadavku na projekt. Tim se mysli zdarné zalozeni a vystavba budov, které
jsou pak dlouhodobé a plnohodnotné schopny plnit ucel, pro ktery byly zamysleny.

Vysypky jsou pomérné heterogenni prostiedi, v rozmezi nékolika metri zde mizeme najit profily
Snaprosto odliSnymi geofyzikdlnimi vlastnostmi a riznym mechanickym chovanim. Pravé
inzenyrskogeologicky prizkum by mél odhalit vychylky, které by mohly mit nepfiznivy vliv na
planovanou stavbu.

Inzenyrskogeologickym prizkumem se zjistuje kvalita zakladové ptdy, diky dobré znalosti podlozi
pod stavbou jsme pak schopni dobte urcit geomechanické vlastnosti zemin zakladové pady a zvolit tak
vhodné metody pro zlepSeni zakladové pady a zaloZeni objektu.

ZlepSovani zakladové pudy je nezbytné u vétSiny staveb na vysypkach. Metody, které se v praxi
osvédCily, jsou prevazné rizné druhy hutnéni a urychlovani konsolidace. ZlepSovani zemin
vibrovanim riznych druhti materialu do podlozi ma své vyhody, ale u n€kolika staveb se vyskytly
problémy s vys§i propustnosti druhotné piidané zeminy ¢i materialu oproti zakladové pudé. Dalsi
Z osvédCenych metod jsou vyuziti geomaterialti, urychleni konsolida¢nich procesti geodrény,
predtizeni apod. Kromé téchto metod zlepSovani je dulezité klast velky diraz na drenaz podzakladi
a zamezeni prusaku vody do podzakladi.

Diky vyvoji prizkumnych metod, velkému posunu v geotechnické discipliné zlepSovani zemin a
praktickym zkuSenostem, se da bez vétsich problému zakladat budovy na jilovitych vysypkach SHR.
V arealu autodromu byla zalozena budova, ktera ma ¢tyfi patra. Dodnes je pIné funkéni a nevykazuje
znamKky nadmérnych deformaci. Snad jedinym typem zakladu, ktery je naprosto nevhodny pro
zakladani na vysypkach a byl v téchto podminkach pouzit, je zakladovy pas. U obou piipadu, které
jsou v dostupné literatufe popsany, doslo k prohnuti a naslednému popraskani tohoto typu zakladu.
Velky ptinos pro tuto disciplinu mélo také provedeni pokusnych zatéZovacich zkousek skupiny pilot
FRANKI v kombinaci se zlepSenim zakladové ptudy Stérkovymi sloupy. Diky témto zkuSenostem se
v 90. letech na vysypkach Vrbensky a Velebudice podafilo bez vétSich obtizi vybudovat aredly
hipodromu a autodromu.

Velky rozdil je v zakladani budov na kyprych vysypkach a na vysypkach u nichz uz alespon ¢astecné
probéhla autokonsolidace. Zatimco u kyprych vysypek se zakladani budov na plovoucich pilotach
ukézalo jako naprosto nevhodné, na Castecné konsolidovanych vysypkach se timto zptsobem da bez
problému zakladat. Na kyprych vysypkach se osvédcilo zakladat budovy na vyztuzenych zakladovych
deskach a zakladovych patkach. Na vysypkach, které jsou jiz castecné konsolidované, se typ zakladu
vybira na zaklad¢é rozmértu a vahy objektu. Pti zakladani budov na vysypkach je nezbytné zakladovou
pudu dostatecné zhutnit, a to i pfi zakladani budov, u kterych nejsou kladeny pozadavky na vysokou
unosnost zakladové ptdy. Pokud jsou na téchto plochach zakladany stavby, které vyvozuji velké
zatizeni na zakladovou pudu, je nezbytné provést podrobny inZenyrskogeologicky prizkum a zvolit
vhodnou metodu zlepSeni zakladové ptdy.
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