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Abstrakt

Bakal&ska prace se zabyva potenciprosedavymi zeminami@eské republice a podavéepled o

jejich stupni prosedavosti a vytyje hlavni Gzemi vyskytuéthto zemin. Kolapsibilita p&t mezi

obavané vlastnosti zemin a v extremnidipgdech dochazi k rozsahlym defogmam (Einkim na

stavby zaloZzené na takto problematickych zemin&tydrokolaps se tykaipdevsim kvartérnich
eolickych sedimerit - spraSi a vok sypanych zemnicleles. Sprase zaujimaji zfreou ¢ast plochy
Ceské republiky a riziko prosedavosti je tudizaréa

Vysledky prace byly dosazeny na zaldaakSerSniho shrnuti vyzkumnych zprav zabyvajicieh s
prosedavosti zemin. V Uvodiasti se prace &uje samotné definici prosedavych zemin a jejim
vlastnostem¢i faktoram, které ovliwuji hydrokolaps. Stejni ¢ast se zabyvad vyhodnocenim
potencialni prosedavosti a zhodnocenim jejiho stuprdle je pojednano o metodach eliminujicich
prosedavost sprasi. Prace bylanslouZit jako podklad pro dalSi vyzkum prosedéivoa lokalitach
spradi a vysypek ¢R.



Abstract

The present thesis deals with potentially collaesgwils in the Czech Republic. Collapsibility iseo

of the dangerous phenomena of soils and in sonesgasauses extreme deformation of structures.
Hydrocollapse may happen especially at quaternadyments — loess and in the made ground -
spoilheaps. Loess is present at a large part oCttezh Republic and the risk of collapsibility may
therefore be considerable. First, in the statdefart an overview of soil collapsibility is proed and
the regions where the collapsible soils are presentdentified. The main part of the thesis deatk

the evaluation of the collapse potential and agsgsbe degree of collapsibility. It is concluddtat

in the Czech Republic only slight to moderate degvecollapsibility should be expected in natural
soils. With respect to the made ground the frestpluclay fills may exhibit a substantial degree of
collapsibility if the macro-voids (high intergramauml porosity) are retained until sudden saturating.
Finally the possible methods of soil improvementrimimise the collapsibility of loess deposits are
briefly summarised.
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1.UvoD

Cilem této prace je podatghled o potenciathprosedavych zeminach na Gzetidské republiky,
mezi réz fadime pedevsim spraSe. Odborna literatura tykajici se pédblematiky je soustdtna
predevsim do oblasti Ruskéjny a USA, picemz mnozstvi literatury tykajici sgeské republiky
existuje ve velmi omezeném mnoZstvi. Evrop&asgi otazku problému stratigrafie spojenou se
sedimentaci sprasSi. Oproti tomu v USA a Rusku Ipdaornost ¥novana zejména inZzenyrsko -
geologickym vlastnostem a samotné litologii.

Vysledkem prace je hypotérasici otazku miry nebezgsti prosedavosti zeminQeské republice

a vytyéeni oblasti se zeminami nachylnymi ke kolapsu. @s&czabyvéa vlastnostmi zemin se sklonem
k prosedani a faktory oviiwmjici hydrokolaps, ficemzZ neni téZ opomenuto pojednani o moznych
metodach odstra&ni prosedavosti.



2. PROSEDAVOST ZEMIN

Prosedavost je jednou z obsahle zkoumanych viastdosvani zemim, ifxemZ Lu a Likos (2004)
charakterizuji prosedavost jako poces spojeny asyeenosti. Projevuje se sedanim povrchu terénu
vlivem néahlého zmenSeni objemu zeminy&atu jejiho prosyceni. Prosedavost je zpravidlaeszo

se ztratou kapilarniho sani v zemirKapilarni sani mezi zrny zeminy ftiokapilarni menisky a
zwétSuje jeji pevnost a sniZuje stieelnost v jejim nenasyceném stavu a utingeé existenci zeminy v
metastabilnim stavu.r®chod z nenasyceného stavu do stavu saturovanékohiplestrukci fovodns
metastabilni struktury a nasleduje proces prosed@miiny. Tento jev ma za nasledek defamia
(einky, které se mohou projevit vznikem trhlinohroZenim bezgmosti celé stavby zaloZené na takto
problematickych zeminéch.

2.1 Ravod prosedavych zemin

Pri zkoumani prosedavych zemin se setkavamessdwdruhy geneze,igod zemin nachylnych ke
kolapsu niZe byt antropogeni nebdimdni. Mezi prosedavé zeminy vznikdénosti¢lovéka pati
zejména vola sypana zemnilesa. Takovym zemninglesem jsou vysypky, které vznikaji volnym
sypanim nadlozni zeminytiptéZbe surovin. Sypéni zde #pobuje dvoji pérovitost, kde makropory
tvoii mezery mezi jednotlivymi fragmenty sypané zeminy.

Mezi prosedavé zeminyipodniho givodufadime vaté spraSe a kypré pisky. SpraSe jsouozaay
za nejobava¥Si prosedavé zeminy, protoZe vykazuji nahla atdasednuti vippadt prosyceni
zeminy vodou. Mezi nejhofsi oblasti vyskytu sprasi gaCina, Rusko, Amerika a Evropa. Mocnosti
spradovych vrstev dosahuji az stovek fetragf. v oblasti sprasového platéGing byla zjisgna
pramérnd mocnost 80 — 120 miipemZ v regionu Lachuan a Sichuanci mocnost vrstegahuje 200
m (Roézicky 1991).

2.2 Stanoveni prosedavosti zemin

Prosedavost a jeji stanoveni jeegnEtem mnoha technologickychigalpisi a technickych norem.
Setkavame se siznymi definicemi prosedavosti zemin v zavislosti pi@odu dané normyCeska
norma CSN 73 1001 ¢SN 1987) pouze stanovuje, zda typ zeminy redgpsanych podminek
prosedavy je¢i neni. Oproti tomu norma ASTM (ASTM 2003) stanagtupr prosedavosti a
poskytuje tak lepSi vstupni Udaje pro dalSi roztimovani zeminy z hlediska jejich mechanickych
vlastnosti pedevsim pro stavebnigly. Platnost normyCSN 73 1001¢SN 1987) skotila v roce
2010, ale stale se h@nyuziva.

2.2.1 Norma'SN 73 1001('SN 1987)

CSN 73 1001 ,, stanovi zasady pro posuzovani meaiéh zakladovych pd pod plosnymi zaklady.
Plati pro vSechny druhy ploSnych zaklad stavebnich objekta konstrukci ¥etns panelovych
obytnych budov, pokud proé¢mejsou vydany zvlastnit@dpisy. Norma neplati pro stavby zemni,
vodni, rekteré dopravni stavby (let&t vozovky, tunely, Zeleztini spodek i svrSek) a zvIastni
stavebni objekty, které $esi individualg, pogripact podle zvliastnichiedpig.”

Prosedavé zeminkadime dle normy do kategorie zvlaStnich zemin. zg@Stni zeminy se povaZzuji
takové, které se chovaji odl&mw porovnani se zeminami iz@enymi podle zasad kvalifikaiho
systému zemin. Tato odliSnost se vyjapridanim dophkového pismene (vifpad prosedavych
zemin pismeno T), které ségoji k ptislusSnému symbolu.”



,K prosedani mize dochazet u jemnozrnnych zemin,vyskytuje-li&dara z nasledujicich podminek:
» zemina je eolickéhotwodu,

* obsah prachové slozky > 60 % hmotnosti suché zeminy

* obsah jilové slozky < 15 % hmotnosti suché zeminy,

e stupdi nasyceni &< 0,7; mez tekutosti w 32 %."

Norma 73 1001 déle stanovuje: ,Jemnozrnné zeminy fgchylné k prosedani, kdyz jejich
porovitost n > 40 % a soasrt i jejich vihkost w < 13 %. U nachylnych zemin segedavost
zjistuje zkouskou neporuseného vzorku v edometru. Pagefbou zeminy, u kterych je
prosednuti po nasycenétsi nez 1 % vysky vzorkuied nasycenimipkonsolida&nim tlaku,
odpovidajicim sottu tihy nadlozi a @imérného zatizeni od stavbMormové charakteristiky
prosedavych typzemin se stanovuji podle vyslgdkkouSek.”

2.2.2 ASTM - Standard Test Method for Measuremé@allapse Potential of Soils (ASTM 2003)

Norma ASTM (ASTM 2003) uuje stupé prosedavosti. Prosednuti je zde charakterizovako |
snizeni vySky zeminy vigledku nasyceni za konstantniho vertikalniho tldRrosedave zeminy
mohou vydrzZet pogrné velky vertikalni tlak s nizkym sednutim za nizkéfisahu vody, ale naopak
projevuji nachylnost k sedani po nasyceni i beZeny napti. TudiZz zvySeni totalniho né&gp neni
nezbytné pro prosednuti. Norma pojednava @isdali kolapsu | (collaps index) a dale o potencialu
kolapsu { (collapse potential). Potencial kolapsicharakterizuje prosednuti zeminii pbovolném
vertikalnim napti. Sowinitel kolapsu { stanovuje totéz, alegiprertikalnim napti 200 kPa. K vyp&tu

l. a Lk Ize dojit pomocgtisla porovitostici pomeérného petvaeni, ale i znalosti pouhych 2Zmvysky
zeminy.

Potencial kolapsu.

lc (%) = ((dk—d) / o) * 100 (1)

. (%) =Ae / (1 + @) * 100(2)

l¢ (%) =Ah / h*100(3)

d..... sednuti saturovaného vzorku v mm,

d..... sednuti nesaturovaného vzorku v mm,

hy ..... paateini vySka vzorku v mm,

Ae .... znénacisla poérovitosti ndsledkem nasyceni,
€ ..o paateni cislo porovitosti,

Ah ... zména vy3ky vzorku nasledkem nasyceni.

Tab. 1. Klasifikace stugnprosedavosti pomoci stinitele kolapsud(ASTM 2003).

Stupei prosednuti Sow«initel kolapsu I v %
Zadny (None) 0

Nepatrny (Slight) 0,1-2

Mirny (Moderate) 2,1-6,0

Mirné zvySeny (Moderately severe) 6,1-10

Vysoky (Severe) > 10




2.2.3 Nepima kritéria uéeni prosedavosti

V terénu lze ziskat ffbliznou predstavu o prosedavosti pouze makroskopickym vyhoeimion
zeminy. Nap. spras mZeme oznét s uritou pravépodobnosti za prosedavou, gge-li nasledujici
podminky: disponuje nizkou vlhkosti s pevnou kotezisi, se shluky ulditanovych konkreci,
s prevahou prachovité frakce, s makropdorovitou struddur

2.3 Vlastnosti prosedavych zemin
Pro v3echny prosedavé zeminy plati nasledujiciagteristiky:
2.3.1 Metastabilni struktura

Metastabilni (otetend) struktura je charakterizovanat@mnosti poit rizné velikosti. Kapilarni a v
mensim zastoupeni i cemeia sily umoZnuji existenci makropgrkteré jsouradow vetsi nez
ostatni pory vzemih Zemina je schopna existovatéast&éné nasyceném stavu stahilnale i
nasledném syceni zeminy dochéazi ke kolabovani makio

Delage a kol. (2005 v Herbstova a Herle 2009a) NypZo charakteristiku pdr metody rteiové
porosimetrie na spraSich z oblasti severovychodaidte. Dosli k z&kru, Ze vlivem nahlého snizeni
objemu zeminy doSlo ke zmenSeniedtt velkych a nejstSich pot mezi jednotlivymi fragmenty
zeminy, gicemz nejmensi pory nebyly nikterak oviény.

Herle a kol. (1998) se zabyvali zkoumanim makréparcasténé nasyceného kyprého pisku a
posuzovali jejich vliv na prosedavost. Bylo zji%h, Ze prosedavost je ovliéma zrnitosnim sloZzenim
pisku. Po nasyceni vzorku pisku se prosedavosbyaig v zavisloti na Ubytku igdniho pémeéru
zrn. Byla prokazana téz spojitost zvySeni prosddimivziistajici nestejnozrnitosti pouzitych vzérk

2.3.2 Vysoka propustnost

U prosedavych zemin se setkavame s vysokou prapsistifa je dana otéenou strukturou zeminy

obsahuijici velké mnoZstvi vzajetnpropojenych makropdr coZz podstath zvySuje proudni vody

v zemire. Diasledkem je tedy rychlé nasyceni zeminy a naslegoélé a nahlé sednuti ve velkém
objemovém rozsahu,figemz hydraulicka vodivost zeminy se s postupramistajicim nasycenim

zwetSuje.

2.3.3Caste&na nasycenost

Na kontaku mezi zrny dochézi vlivem kapilarnich lsitytvoreni kapilarniho meniskutiprozhrani
vody a vzduchu. Tento jev zZdginuje vznik makroporu jiz § genezi zeminy. Kapilarni sily ovliwji
smykovou pevnost, ktera je dast&n¢ nasycené zeminy podstatmétSi nez u zeminy nasycené, a
snizuji jejich stlditelnost.

2.3.4 Nizk& objemova hmotnost

Otevfena struktura je Uzce spjata s nizkou objemovouttwmsti zeminy. NejvySSi hrafmi objemova
hmotnost dle Mackechnie (1989 v Herbstova a Hefl@9a) byla stanovena na hodngiu= 1,6
g/en?. Ale pri pasobeni vy3sich tldka nizsiho stuphnasyceni maji sklon k prosedani i ulehlejsi
zeminy.



2.3.5 Zrnitost

Za typicky prosedavou zeminu jsou ozogany spraSe. Jednd se 0 jemnozrnnou zeminu stnizko
plasticitou a zrnitostnim sloZzenim, kde je obsaZzeh®0 % siltovych zrn. AvSak zrnitostni sloZeni
neni idealnim parametrem k¢ovani prosedavosti zemin. Za prosedavé zemifyeme oznéit i
kypré pisky (Herle a kol. 1998) vysypky tvaené ukladanim jilovych hrud s vysokou plasticitou
(Herbstova a kol. 2007). Norm@SN 73 1001 ¢SN 1987) udavéa, Ze k prosednuti jsou nachylné
zeminy s vihkosti na mezi tekutosti we 32 %. Jilovitd vysypka v severni¢techach disponuje
pramérnou vihkosti na mezi tekutostiyw 59,4 %, ale prosedavost se &kalika vybranych vzork
piesto projevila.

2.4. Faktory ovliviiujici proces prosedavosti zemin

Mezi hlavni faktory owuiujici prosedavost zemin gathistorie syceni zeminy, objemova hmotnost,
stupdi nasyceni a velikost natp.

Zeminy prosedaji id jejich prvnim nasyceni, kdyipchézeji ze stavu ot&né struktury na strukturu

stabilni. Ri dalS§im syceni zeminy jiZz nedochazi k naslednénaggsu prosednuti, jelikoZ zemina je
sycena ve svém stabilnim stavu. K prosednuti todi tendenci zeminy, které nebyly v minulosti
saturovany.

Vliv objemové hmotnosti na prosedani zeminy je patz nasledujicich graf Obr. 1 reprezentuje
zAavislost petvareni na poateini suché objemové hmotnosti vzorku pisku, kteryZajit pii nagétich

0 - 200 kPa. Obr. 2 ukazuje vySe uvedenou zavigiastvzorky sprase s nizkou plasticitou. Vzorky
byly saturovany pod tlakem 100 - 300 kPa. Mackeel{tP89 v Herbstova a Herle 2009a) stanovil
g/cn?. OvSem pouzity graf jagrukazuje, Ze pro objemové hmotngsti= 1,6 — 1,75 g/cfijevi vzorky
urcity kolaps i niz8im stupni nasyceni a pouZzitém vySSimetigyri zaliti.
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Obr. 1. Zobrazeni zavislostirgtvareni na poéateini suché objemové hmotnosti piskii paliti 0 — 200 kPa
(Herbstova a Herle 2009a).
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Obr. 2. Zobrazeni zavislostigtva‘eni na péateini suché objemové hmotnosti sprasi s nizkou plastiqyi
zaliti 100 — 300 kPa (Herbstova a Herle 2009a).

Stupdi nasyceni je jednim z ndji@zitéjSich faktofi z hlediska prosedavosti. Obé&cplati, Ze¢im
mensi je stupe nasyceni, tim &Si je pisobeni kapilarniho sani mezi jednotlivymi kontakiy.
Kapilarni sani snizuje sttdelnost zeminy v firozerg vlhkém stavu a dochéazi ke zvySeni nachylnosti
k prosednuti.

Velikost nagti a jeho vliv na prosednuti je velice individualRfizné druhy zemin reaguji na velikost
napeti odliSre. F¥i pasobeni totalniho n&f se kolaps u jemnozrnnych zemin projevuje &Zgho
vySSich hodnotach, kdy dojde kefraieni pgekonsolidéniho nagti. Toto nagti je hranici mezi
vratnym chovanim zeminyipniZzSich hodnotach n&g a nevratnym chovanim zaigpbeni vyssiho
napeti, kdy dochazi k prosednutirdkonsolidéni nagti je zavislé na stupni nasyceni a objemové
hmotnosti nenasycené zeminy. Hrubozrnné zeminy agjkgprosedani jiz i nulovych totalnich
napsti z divodu geometrie pdr jelikoz kapilarni sily u &hto zemin jsou niZ8i nez u zemin
jemnozrnnych. TudiZ u sprasi je k uE™ struktury pdeba ¥tSiho gisobeni nati oproti piskim.
VySe napti hraje svou roli i z hlediska stupmasyceni. Pro uz&eni struktury prosedavé zeminy
s mensim stugm nasyceni je pttba vy3Siho napi k prekonani kapilarnich sil (Herbstova a Herle
2009a).

3. LABORATORNI{ ZKOUSKY POTENCIALNE PROSEDAVYCH ZEMIN
3.1 Oedometricky pristroj

Pro stanoveni prosedavosti zeminy se zpravidla ipaugistroj oedometr, kde dochazi k simulaci
jednoosé stlatelnosti. Oedometr je tven oedometrickou krabici a tuhym valcovym prstencem
Vzorek se do prstencegilaiuje gimo z odigrného valce nebo se zemina zZtuje v prstenci. U
starSiho typu oedometiinil pramér prstence 120 mm, coZ byl tdepgjSi rozmér odkErnych vald.
V sowasné dob se pouziva prstenec sramem 50 - 100 mm a to Zidodu odstragni zeminy
nejvice porusené po obwbdzorku v gipad pretlatovani z odbrného valce. Vzorek v prstenci se
nasled® sdizne pomoci kitu na vysSku 20 — 30 mm v zavisloti na vySce prstefkonsolidaniho
krouzku). Zemina je na horni i dolni podstaspatena filtra&nimi desttkami, které umaiuji
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oboustrannou drendz. ZatiZeni je realizovatidgpanim zavaZziips pakovy mechanismus pomoci
pistu, ktery je mir& konicky tvarovany, a filtréni desttka je do &) zapustna z divodu zachovani co
nejwtsi rovnosti plochy pistu. Cely vzorekage byt chraén poklopem z plexiskla, aby nedoslo
k vysychani vzorku a bylo udrZzeno poZzadované klima.

3.2 Princip laboratorni zkousky

R4

NejbsZrgjsi je dnes zkouska se stgitym piitéZzovanim (Simek a kol. 1990). ZatiZeni se provadi
v jednotlivych zatZkavacich stupnich,figemz dochéazi ke sttavani vzorku zeminy v prstenci bez
moznosti vodorovnych deformaci. Od okamziku zafizenzaznamenava vyskovéetvaeni vzorku

v zavislosti na funkctasu (viz obr. 3). # nedostaténé dlouhéméasovém intervaluigsobeni daného
stupré zatiZzeni jecast totélniho nafti stale pejimana porovym tlakem atipnadnérné dlouhém
intervalu mize dojit k ovlivieni vysledku sekundarni konsolidaci. ¥2hé praxi se proto stanuvuji
smluvni hodnoty:

» stanoveni celkovéh&asu jednoho z&tovaciho stupf

« zmeéna deformace za 1 hodinu musi byt mensi nez 1%lwoddformace saiasné a deformace na
konci minulého za&Zovaciho stuph

Po splgni rekteré z ¢échto podminek se zvysi zatiZzeni na dal&Zzataci stupg. V béZzné praxi se
doporikuje zvolit jednotlivé kroky tak, aby nasledujici t&ovaci stupg byl dvojndsobkem
pitedchoziho stugn V piipac aplikace menSich krédkdostaneme plynulejSitikku stladitelnosti,
naopak nadgrné velky krok mize nepiznivé ovlivnit celou deformaci. Maximalni zatizeni bylm
byt nepatra vyssi, neZ je igdpokladané zatiZzeni pro danou situaci. Kogevysledné igtvareni
vzorku zeminy se vynese v zavislosti nadiap timto se ziska oedometrickéivka sta&itelnosti (viz
obr. 4), gicemz se skdy nangrend data vynaseji v semilogaritmickénsiitku.
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Obr. 3. Retvareni vzorku v zavisloti naase (Lamboj a $panek 2005).
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Obr. 4. Oedometrickéikka (Lamboj a Stpanek 2005).

Pro vyjadeni jednooseé stt#telnosti se vyuZzivaji nasledujici defornécharakteristiky, vychazejici
ze zavislostiAe aAe naAGgy, které Ize ze zittenych hodnot vypitat.

Oedometricky modulietvarnosti Eeq4
Eoed = 466t [ e (4),

Aé6g... zmena efektivniho nafi,
At ..... znéna getvaeni.
Pretvarenie,:

& =-4h 1ty (5),

Ah ... znéna vysky,

ho ..... paateni vyska.

index stl&itelnosti G;

C. = -de | Alog6e; (6),

A€ i zrénacisla porovitosti,

Alog6es.....zmena dekadického logaritmu efektivniho gtp

3.3 Metodika oedometrickych zkouSek prosedavosti

Pfi uréovani prosedavosti zeminy pomoci eodometru se vgufivou zakladnich metod.fiP
neznalosti pracovniho nép stavebniho objektu v dané lokalje vhodné vyuZziti metody dvouikek
(Jennings a Knight 1957). V opg@&m gipad lze pouzit metodu zaloZenou na zaliti vzorki p
zvoleném vertikalnim nagi 6.,

Metodou dvou kivek se prosedavost stanovuje jako rozdivdk stla&itelnosti pro dany vzorek.iP
této metod se zkouSce podrobuji dva stejné vzorky zeminyededrorek je nesaturovan a jeho
vhkost by mdla byt identickd jako v mi&todkéru. Druhy vzorek se zaléva vododi purcitém
vertikalnim napti 6,. Poté se vyslednaiikka saturovaného vzorku posune tak, aby byla t@toz
s kiivkou nesaturovaného vzorku v Eogro geostatické naf.



3.4 Priabéh oedometrické zkousky — Metoda dvou kvek

Pred zahajenim zkouSky dochazi kamnimu neteni, tj. vadZeni vzorku s prstencemgiami
pocateini vysky vzorku ped a po osazeni ddigtroje.

Vzorek se opdt propustnou filtrani destékou na horni a dolni podstaa je uloZzen do oedometru.
Prvni nesaturovany vzorek si zachovava svoji vihkostupé nasyceni. Dochézi k jeho rekonsolidaci
na hodnotu geostatického g#podpovidajici hloubce mista ofth. Nasledd dochazi k vyvozovani
napsti v jednotlivych krocich. Druhy vzorek se téZ rakoliduje na hodnotu geostatického &éap je

pii tomto napti zalit vodou. Poté dochazi k podrobeni stejnyriéZzavacim krokm jako bylo u
vzorku nesaturovanéhoiikazdém zatZovacim stupni je #feno sedani vzorku tj. zima vysky
vzorku véase. Po ukafeni zkousky ©,= 0 kPa) se z#ki vySka vzorku, vzorek je zvazen, stanovi se
hmotnost a hmotnost susSinyislo pérovitosti e a vihkost vzorku.

Beneda (2009) provedl oedometrické zkouSky prosestavna neporudenych vzorcich sprase
odebranych z bmi sgény vykopové ryhy v obci Noutice z hloubky 1,5 nti Btanoveni prosedavosti
pouzil metodu dvou fkvek. Saturovany a nesaturovany rekonsolidovial Gy, = 31 kPa (nagi
odpovidajici geostatickému ndp v mis€ odebrani vzorku). Posléze doslo k podrobeni wrzork
nasledujicim fitéZzovacim krokm: A: 31— 50 kPa, B: 50— 100 kPa, C: 108» 200 kPa, D: 200~
300 kPa, E: 308» 400 kPa, F: 400~ 500 kPa, G: 500~ 1000 kPa, H: 1006» 2050 kPa, I: 2056~
3100 kPa a J: 3108> 0 kPa. Kazdy zaFovaci stupg ponechal fisobit az do skafeni primarni
konsolidace vzorku zeminy (24hodin). Po u&emi oedometrické zkousky vy§ital ¢islo pérovitosti

e podle rovnice:

e = (ps—pa) ! pa (7),

kde ps je hustota pevnycbtasti skeletu @4 je objemova hmotnost suché zeminy. Pro zkouSeagekz
zeminy pracoval s hodnotqy = 2,717 g.cii. Z vyslednychcisel pérovitosti a znalosti vertikalniho
napsti bylo mozno vynéstikvku stlatitelnosti.
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Obr. 5. Metoda dvouikvek pro vzorek sprase (Beneda 2009).



Rozdil v polozetisel pérovitosti i geostatickim nagii pii této metod prisuzuje Beneda odleani
vzorku a jeho poruSenifipodbéru (Jennings a Knight 1957). Na grafu metody dvéwek neni
interpretovan z&fovaci stupe I: 2050—3100 kPa a J: 3108> 0 kPa. B zkouSce doslo k sednuti
ramene oedometru nsep a to znemoznilo dokoeni zkousky. Po vyhodnoceni se posurieki
saturovaného vzorku do spéteho bodu pro geostatické r#ps Kivkou nesaturovaného vzorku .
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Obr. 6. Ztotozani kiivky saturovaného vzorku do spoieho bodu geostatikého riip s Kivkou
nesaturovaného vzorku (Beneda 2009).

Prosedavost byla stanovena v souladu s normou ABdibci sotinitele kolapsu d dle rovnice 1 a
2. Beneda doSel k z&w, Ze vzorek spraSe je mérprosedavy. Satnitel kolapsu { ¢inil 4,2 %.

4. SPRAS

Sprade jsou na &¢ jednim z nejdiskutovajsich Utvafi vabec. Jsou fednEttem mnoha &dnich
oborm, pricemZ mnoho nazérohledrg tohoto sedimentu si vzijerproticeci. Evropska literatura se
zantfuje spiSe na studium stratigrafie spraSficgmz studie zUSA a Ruska se zabyvaji
problematikou geneze, litologie a v neposlednifpart zasahuji do oboru inZenyrské geologie.

Sprase jsou sedimenty s velkym plosnym dex8m. Sergejev (1976 v Sajgalik a Modlitba 1983)
reprezentuje plodny rozsah hodnotou 13 mii&n?. Jejich vyskyt je patrny na viech kontinentech,
nejvice jsou vSak zastoupeny v Asii, Ewop Americe. Za severni hranici spraSe v E¥rgp
pokladana linie fiblizné 62° severni $ky. Sprase jsou zde vyigny pasmem tahnucim se ze severni a
sttedni Francie stmrem gres stedni Evropu do Mdlarska, Rumunska a Ukrajiny. V Asii se spraSe
vyskytuji jese seversji a jejich jizni hranici tvei rovnotezka 28° severni &y. V Severni Americe se
spraSe vyskytujiigdevsim v oblasti tdoiek Mississippi a Missouri a v oblastech leZicickhgdré

od Skalistych hor. Mimo tato hlavni spraSova Uzesmi dale vyskytuji pouze o8uky spraSe.
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Z geografického hlediska je patrné, Ze spraSe rpaiijiredevsSim oblasti mirného pésu. Na jizni
polokouli je nej¥tsi oblast vyskytu lokalizovana na jihu Argentiny.

Spra$ je sediment tieny eolickym prachem a je charakteristickgtiy Zlutym az Zlutohédym
zbarvenim, které Zgobuje pitomnost slotenin Zeleza a ufditanu vapenatého. SpraSe jsourery
zrny s gevazuijici frakci od 0,002 mm do 0,063 mm (prachhledliska mineralniho slozenigvlada
kiemen, Zivce a karbonéaty. Malé procento jerémo jilovymi minerdly, jejichz frakce je menSi nez
0,01 mm, slidami a tezkymi mineraly. Dal§imésovou frakci jsou pété ¢astice o rozrru 0,5- 2
mm. Flint (1971 v Krystkova 1974) uvadi, Zze z 4thodych % je sediment t¥en uhltitanem
vapenatym, cemz vapnitost sprasSi neni zavisld na geologickéaklpdu. SloZeni je u spraSi
promenlivé, jelikoZz se musi brat v avahuiywd maténi horniny a pitomnost zétravacich proces
pusobicich na sediment.

Mezi typické vlastnosti spragadime jejich vysokou poérovitost a sloupcovitou édist. SprasSe jsou
schopny tvait témet svislé srdzy bez vyrazného zvrstveni. V suchénugispras vyrazndroliva a
po zviiteni se chova plasticky.

Horniny sprasi podobné, které postradajktaré z vySe uvedenych znalspraSe, se pokladaji za
sprasSové zeminy. Odvagme spraSe jsou nazyvany jako prachovice (Kadled &dtleni 2010).

4.1 Geneze sprasi a problémy definice

Prvni zminky o vyzkumu sprase sahaji do 19. st¢(Satjgalik a Modlitba 1983), kdy se tento sediment
stal gednEtem vyzkumu zésluhou Charlese Lyella. Rréento geolog vyslovil poprvé termin spras,
ktery pouZzil v roce 1834 ve své publikaci o spradicidoliteky Ryn. Lyell byl geswdcen, Ze sprase
jsou fluviélni sedimenty a vyslovil tvrzeni: ,Jepwehybnou pravdou, Ze v kazdé krajive vSech
geologickych obdobi ukladalieky jemnou hlinu na zaplavenych nizinach®. Poukdmalzasadni
tlohu ledovce P tvorbe sprasi, dale vSak nerozebral vSechny fakttirpiigmis’ovani sprasi.

Dalsi hypotéza jvodu sprase jagnpoukazovala na eolickyipod (Richthofen 1877 v Sajgalik a
Modlitba 1983). Tato teorie bylagjata dalSimi evropskymi staty alaka se aplikovat.

Chamberlin (1897 v Sajgalik a Modlitba 1983) naopagrel predchozi tvrzeni atwod sprasi ozre
za glacigenni. Toto tvrzeni bylo dalSim zvratemsuedii pivodu spraSi a nasledirse objevovaly
teorie, které si zrnmé protiresily. Napt. Keilhack (1920 v Sajgalik a Modlitba 1983) se ddval, Ze
spraSovy material je charakteru mimozemského. \Yandk teorie o kosmické sprasi.

Pasatkem 60. let se vetsdni a zapadni Evrépujima eolicka hypotéza vzniku sprase (Sajgalik a
Modlitba 1983). Tato taorie je v3ak znovu vyvrac@endatukem (1961 v Sajgalik a Modlitba
1983), ktery byl ndzoru, Ze v obdobi pleistocénlbyhevhodné podminky préinnost ¥tru. Zastaval
nazor, Ze v ledovcovém obdobi panovaly &ihivealni vihké podminky a ledovce pokryvaly Siroké
plochy, gicemz bylo znemozmo pisobeni eolického Zravani na horniny. Tavné vody ledovce
v perglacialnich oblastech zaujimaly velké plodtde téz nebyly vhodné podminky pfionost \&tru.
Bondatuk (1961 v Sajgalik a Modlitba 1983) je tudiz zas&m aluvialni hypotézy vzniku sprasi.

K sowasné teorii se blizil Maruszczak (1967 v SajgalilMadlitba 1983), ktery byl nazoru, Ze
spradovy material na uzeieské republiky, Polska a severnihodaska se tvidl v periglacialnich
podminkach vlivem mrazového drceni ate&vani, piemz skrné oblasti a oblasti usazovani se
navzajem prolinaly. Maruszczak (1967 v Sajgalik aodMba 1983) pedpokladal transport
vychodnimi ¥try, to ale bylo odmitnuto Minkovem (1968 v Sajgak Modlitba 1983), ktery
predpokladal psobeni zapadnichetri. Doklad fisobeni zapadniho prod je jasg patrny na Uzemi
CR, kdy sprase zakryvaji vychodni svafnich tdoli (Kadlec ustni sténi 2010).
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V roce 1971 se konalo v Budapesti symposium korfN&gUA (International Union for Quaternary
Research)reSici problematiku spradi veéexini a vychodni Evrap kde byly shrnuty dosavadni
vyzkumy a dan dalsi stnvyzkumu spraSiiedevsim z hlediska geotechniky. Na tent@rsamyzkumu
navazal Sergejev (1976 v Sajgalik a Modlitba 1988y resil otazku geneze sprasi ve spojitosti
s jejimi geotechnickymi vlastostmi. Zastaval nazbe, fyzikalni a mechanické vlastnosti tohoto
sedimentu jsou zavislé na jeho genezi. DefiniciaSprzakldda na jejich zasadni vlastnosti —
prosedavosti. Sergejev (1976 v Sajgalik a Modlit®83) tvrdil, ze spras se ,obava vody“,a tudiz
nemiZze mit polygeneticky jvod. Je téZz nazoru, Ze jsou-li vSechny spraSe gavgea shodné
z morfologického hlediska, maji monogenetickiyqd.

Lozek (1973 v Krystkova 1974) zaujima podstakomplikovargjSi stanovisko tykajici se vzrik
sprasi a tvrdi, Ze proces vzniku spraSi je velodist a sklada se ze dvou progéeseolicky ffenos a
zespraSeni. Eolicky ipnos podniiuje vytidéni zrn a ukuje tvar nakupenin a uloZzné pém.
ZespraSeni je pochod, kterycupe spraSi jeji chrakteristickou skladbu, formuusknin Zeleza,
vapnitost, makroporovitost a paleontologicky obsapras je tudiZz nejen sedimentem, ale zérave
padou, ktera se tud soulEzr¢ s usazovanim prachu. Proto je dle Lozka (1973 ystkova 1974)
nutno rozliSovat spras pravou (eolickou) a sprag@réiny, jejichz zpsob genosu a usazeni je jiny.
Lozek (1973 v Krystkova 1974) je toho nazoru, Ze pznik sprasi je pétba deflani plochy bez
vyrazrgjSiho porostu a fiznivych podminek pro sedimentaci. Tyto d&fiaplochy jsou situovany
predevSim do oblasti pousti, ale i jinych mist, kdesSld k akumulaci prachového materialu a
nasledného vyvati jemnydaste&ek wtrem.

Jak je vidt, ndzoti na genezi ajvod sedimentu je nespetré. Ve vySe uvedeném textu jsou shrnuta
zajimava a zésadni tvrzeni o genezi¢ipaje mimozemskou hypotézou vzniku spraSi ac&on
hypotézou fluvialni a eolickou. Zeské republice jediné prijimany model Lozka (1973 v Krystkova
1974).

Z uvedenych tvrzeni o genezi spraSe vyplyva, Zendedt tento sediment je p@émmé obtizné.
Z vyvojem vyzkumu fichazeji stale noveé teorie, které mnohdy rez@luddmitaji gedeslé teorie.
Zatimco pedstavy o genezi spraSe se mezi jednotlivymi autasto velmi liSi, nazory z hlediska
mineralogického sloZeni, fyzikalnich vlastnostrukturnich a texturnich znékjsou velmi blizkeé.
INQUA vroce 1974 fSla s navrhem pracovni definice, aby vyzkum sppaastoupil kupedu a
mohly se vyhotovit geologické mapy ra@sii sprasi v Evrap INQUA charakterizovala spras jako
porerné suchy nevrstevnaty sediment Zluté az Zlutdénbarvy s kapilarni pérovitoséi primarni
vapnitosti. Pevladajici zrnitostni sloZeni se pohybuje v rozn2€zi 50pum.

Flint (1971 v Krystkova 1974) ozdidspras za nevrstevnaty, nezp&m sediment, tviieny grevazne
siltovymi ¢asticemi (0,002— 0,063 mm) s akcesorickym zastaupg@iu a pisku. Spras je podle Flinta
extrémrg porézni (dosahuje hodnoty aZz 50%) a je navéti@m. Barvu charakterizoval jako Zlutou,
oranzovou az hfdou, v zavislosti na obsahu okideleza. Spra$ oztihza jeden z nejvyznandsich
pleistocennich sedimahnt

Lozek (1973 v Krystkova 1974) pojednéval o sprakojo zemig tvoiené pgevazrig prachem (0,002—
0,063 mm) s nizkym podilem jilu a pisku. Sprasysn&uje okrow hnédou az s¥tle Zlutou barvou,
ktera je ovliviena obsahem sl@enin Zeleza a ulditanu vapenatého. SpraSe jsou nevrstevnaté a maji
svislou hruk hranolovitou odldnost. Material sprasi byl transportovéatrem.
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4.2 Faktory ovliviwvjici prosedani sprasi
4.2.1 Vnini faktory ovliviujici prosedavost sprasi

NejvétSi nachylnost ke kolapsu vykazuji spraSe eolickghamdu sedimentované v obdobi suchého
klimatu. Existuji téZ spraSe, které nejsou jednozéi@olické geneze, a@sto disponuji prosedavosti.
Schopnost prosedat se utl@ v postsedimentamich procesech a tudiz neni moZné prosedavost
piisuzovat pouze genezi sprade (Lysenko 1972 v Skjgaflodlitba 1983).

Geomorfologickd pozice je jednim z prvnich ¥mith faktofi ovliviiujicim nachylnost spraSi

k prosedani, ifixemz spraSe vyskytujici se v oblasti rozvodi a wys$éras vykazuji &3i potencial

k prosednuti, neZli spraSe vyskytujici se v oblagdtli. Schopnost prosedat klesa v horskych olihste
se stoupajici nadnskou vyskou. Svou roli hraje téZ sklon svahu v sasti s odtokem srazkovych

vod (Sajgalik a Modlitba 1983).

Hloubka sprasSoveho souvrstvi do jisté miry prosedhuvliviuje. V Podunajské nizinbylo zjisgéno,

Ze spodySi vrstvy souvrstvi jsou zpravidla méprosedave, a to Zidodu vySSi vhikosti , vySiho
obsahu jilovychiastic a vy3siho stuprulehlosti (Sajgalik a Modlitba 1983). Bereme-lpataz, Ze
oblast Podunajské niziny spada do oblasti spragopébma tahnouciho se z Normandie po Ukrajinu,

miazeme tento faktor uplatnit i@eské republice.

Zrnitost sprasi je z hlediska prosedavosteditou vlastnosti. Vazbygsobici mezi prachovymi zrny
jsou evidentd slabSi nez vazbytgobici mezi agregaty il Je tedy zjevné, Ze wipad nasyceni
dojde k rozruSeni vazeb mezi prachovymi zrny pddsteychleji a snaze. TudiZifpomnost ¥tSiho
obsahu jilovité a piskové frakce zpomaluje progesgdani.

Porovitost sprasi je pro proces prosedani velibezda. Proces prosedani vypukne pouze za vysokych
pérovitosti (nad 45%), ftemZ po prosednuti se poérovitost snizuje o 5 — 1QLYsenko 1972 v
Sajgalik a Modlitba 1983). Maslov a Kotov (1971 &jdalik a Modlitba 1983) rozliduji 5 stiup
prosedavosti sprasi na zakigmbrovitosti a ke kazdému stupni prosedavastaguji orient&ni modul
prosedavosti Mpr, ktery definuje deformaci (mm)twyso mocnosti 1 m i daném nagti. Mpr lze
orienta&né urit pro sprase s poérovitosti nad 45%iaqzenou vihkosti 4 - 9 % ze vztahu:

Mpr = 15 * (n — 45) + 10(8),

kde Mpr je modul prosedavosti a n (fé)pdrovitost.

Tab. 2. Zavislost stugirprosedavosti sprasi na porovitosti (Maslov a Kdt®v1 v Sajgalik a Modlitoa 1983).

Stupei prosedavosti spraSi | Porovitost n ( %) Modul prosealvosti
Mpr (mm/m)

Neprosedavé <40 0

Slakg prosedavé 40 — 45 10

Prosedave 45 - 50 50

Siln¢ prosedavé 50 - 55 100

Velmi silné prosedavé > 55 > 100

Prosedavé sprase se vyama nizkou girozenou vihkosti (cca 10%). Se sniZzovanitfrgzené
vlhkosti se u spraSi projevuje tendence stouppjia$edavosti. # opatném procesu naopak dochéazi
ke snizeni nachylnosti k prosednuti.
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4.2.2 VrejSi faktory ovliviwujici prosedavost sprasi

Vlastni proces prosednuti nastavé g¥ekrateni pevnosti soudrznosti vazeb mezi jednotlivynniyzr

To zagicini proces zhrouceni metastabilni struktury a vived proces prosedani. Je tedy Zapdt
presahnout kritickou hodnotu smykového &ap ktera je vyvolana hmotnosti nadlozi agjgm
pritizenim.

Vyskyt podzemni vody je jednim ze zésadnich faktoBpraSe situované v dosahu kapilarni
vzlinavosti z hladiny podzemni vody, a tudiZ nasgcgsou neprosedavé. Yipads, Ze se hladina
podzemni vody vyt aZz po uloZeni nadloZnich sprasi, dojde vlivemil&amu vzlinavosti

k prosednuti spraSi do vySky 1,5 - 3,5 m nad htadimodzemni vody a déle se jevi jako neprosedavé
(Sajgalik a Modlitba 1983).

Za dalsi faktor Mustafajev (1978 v Sajgalik a Mtxhi 1983) oznauje infiltraini proudni, které se
projevuje v mistechipdpokladu velké plosSné infiltrace, a teegevSim u hydrotechnickych staveb.
NejintenzivrgjSi prosedani nastava v okamziku nastupu inflitrémé dochazi ke zmenSovani miry
deformace vlivem nasyceni zeminyi@ghodu do stabilniho stavu.

4.3 Sprase Weské republice

SpraseCeské republiky jsou s@ésti pasma tahnouciho se z Normadiesstedni Evropu déale do
Madarska, Rumunska a na Ukrajinu. SpraSe se kedrst Evrog vyskytuji v nizSich polohach
s teplejSim a suchym klimatem. PeliSek (1972 v tkopgd 1974) tvrdi, Ze vySkovy limit rozgni
sprasi u nas je 100 - 300 m.n.m. Horni hranice Migeouna (1961 v Krystkova 1974)ni na
Ostravsku pouze 200 m.n.m. Ve vysSich polohachyskywji pouze prachové hliny (prachovice).
Lokalnim zdrojem prachu pro tvorbu spraSe je Kla#ten(opukovy prach a pisek) a Hradec Kralové (
prach a pisek z labskych teras). Vzdj&im zdrojem prachu je lokalita v paidh Alp, kde je vyskyt
glaciofluvidlnich sedimeita dale lokalita sedimeintkontinentalniho zaledni na severni Morav
(Kadlec ustni sgleni 2010). SprasSe zakryvaji vychodni svdfgnich udoli, coZ je dano smem
prouckni vétru ze zapadu.

Pelisek (1972 v Krystkova 1974) pro spraSeské republiky uvadi pro frakci 0,01 - 2,00 mm
nasledujici sloZzeni:tkmen 32 - 48%, Zivce 6 - 14%, slidy (muskovit &it)id - 10%, &Zké mineraly

1 - 5 %. Zjilovych minerdl jsou zastoupeny illit a montmorillonit. Obsah kaméfi sprasi kolisa a
pohybuje se v rozmezi 3 - 18%. Na bazi spraSovystev je material hrubSiho charakteru a disponuje
nizSim obsahem uliitanu vapenatého, oproti tomu svréf@h ¢asti vykazuji jem&Si zrnitost a
zarovei vy3Si obsah uhlitanu vapenatého.

Macoun (1961 v Krystkova 1974) &enil pro naSe Uzemi z&kladni&eblasti vyskytu sprasi, a to
spraSovou oblastigdaeskou (vnitréeskou) a sprasSovou oblast moravskych dival

Spradova oblastigtdaieska kopiruje levy ieh feky Labe a sifuje dale pes dolni Povltavi okolo
zapadniho a jizniho okraj@eského sedohdi a zasahuje k Upati Krudnych hor. Samostgsou

vyélerény spraSe v okoli Plzna spraSové oblasti v okoli Berouna jsou &8y spraSové oblasti
Stredaieska. SpraSové lokality pravéhtebu Labe jsou men3iho rozsahu a &ngouvislé, vyjimku
vSak tvdi sprase na Hradecku.

SpraSova oblast moravskych Uvade rozpada na vice célkZa hlavni zonu povaZujeme pasmo
jihovychodniho okrajeCeského masivu siujici pres Brno aZ k pravémuiéhueky Moravy a k
Hané. Dale mnoho spraSovych okrdyje svahy jihomoravskych pahorkatin od Upati|Baskych
vrchi az na jihovychodni svahy @ht. Na vychodnim fehu Moravy mezi erovem a Straznici jsou
téZ patrné lemy sprasi. Jihovychodni oktagkomoravské vysmy je téZ pokryt nesouvislotadou
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sprasi. V oblastiiférova navazuje sprasova oblas moravskychilnalsprasovou oblast Ostravy. Obr.
7 vymezuije hlavni lokality vyskytu sprasCiRR.

Obr.7. Hlavni vyskyt spradi@R je vyzn&enéernou barvou.

4.4 Prosedani sprasi €R

SpraSe se préwro svou moznou prosedavost zpravidldi mezi obavané a nespolehlivé zakladové
pudy. V piipadt nasyceni vodou vykazuji ndhla a &ma sednuti pouze v méstprom&eni.
Prosedavost spraSe igpbuje zn&né deformace na vystawch objektech ndhlym nadgmmym a
nerovnondrnym sedanim. #inou nasyceni ¥e byt poruchai opotebeni vodovodniho nebo
kanaliz&niho potrubi, zrena hydrologického reZimu podzemnich vé&d vihkostniho reZimu
spraSovych souvrstvi a jindiginy.

V minulosti doSlo na Zelném trhu v Brike Ziceni dvou vicepatrovych ddna k popraskani budovy
Moravského muzea. Mochost spraSi zde dosahuje el a @Fi¢inou zavlaZzeni byla unikajici voda
z cisterny (Zaruba a Mencl 1974).

Prosedavost sprasi je owWita mnoha faktory. Nebezfeprosedavosti sprasi se od mista k mistu
meéni, a je tedy pdeba cile shirat regionalni zkuSenosti. Prosedavost spedeljni prongnliva.
Napr. ostravska spraSova oblast je znama jako We#pe hlediska zakladani staveb. Oproti Ostravsku
se na Bransku v oblasti Kravi hory vyskytuji spraSe, kdeikdz prosednuti je mnohemétéi, a

v minulosti zde doslo k poruSentkterych rodinnych doin(Zaruba a Mencl 1974). Paradoxem je, Ze
ve vzdalenosti 3 kilomeirod Kravi Hory se nachazeji spraSe navaté z necyeitin a ty vykazuji
pomerné priznivé vlastnosti po zakladani staveb, rnebmji ponérné velky obsah jilovychtastic, a
proto i mér prosedavy charakter. Je tedy patrné, Ze mistnémyosou z hlediska prosedavosti velmi
dulezité. Jeieba vzit v Uvahu, zda jednotlivé horizontyfilyopivodni povrch a zda byly vystaveny
zwétravanici acinkam povrchovych vod.
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4.4.1 Lokalita Noutice

Beneda (2009) provédvyzkum na spraSich katastralniho tzemi obce Meuth delem stanoveni
prosedavosti &chto zemin. Studované Uzemi je pokryto kvartérngadimenty, které vyplji
predkvartérni deprese. Mocnost kvartérnich pokijgvmisty az 10 m. V uzemi vSakepaZzuji eolické
kvartérni sedimenty - sprase.

Vyhodnoceni zkouSek prosedavosti bylo provedenalpeovzorky sprase (N - 1 a N - 2). Oba vzorky
byly odebrany z hloubky 1,5 m jako neporusené. Barnl@009) z&tdil zeminu v souladu s normou
CSN 73 1001 ¢SN 1987) jako jemnozrnnotidy F6 , jil se sedni plasticitou Cl s tuhou aZ pevnou
konzistenci.

Po dokoweni zkouSek byl vypgien sodinitel kolapsu {, ktery vykazoval hodnotu 4,2 % pro oba
testované vzorky (N - 1 a N - 2). Dle norr@8N 73 1001 ¢SN 1987) jsou sprase ozamy za
prosedavé, avSak podle normy ASTM (ASTM 2003) newyii silrgjSi nachylnost k prosednuti a oba
vzorky jsou vyhodnoceny pouze jako n#prosedavé.

4.4.2 Lokalita Pkhonsky h4j v Praze 6 - Nebusicich

Boh& a Feda (1994) vypracovali posudek vyslegked®zného inZenyrskogeologickéhoipkumu

v souvislosti s vystavbou rodinnych doma mezindrodni Skoly v povodi NebuSického potoka.
V lokalit¢ bylo nutno o¥it vliv piistupu degoveé vody do podloZi a zhodnotitipadna rizika tykajici
se stability zaklail pro navrhnuté stavebni objekty.

Mocnost pokryvu spraSi v zajmovém Uzemi se pohybujezhrani od 1,4 do 11,6 mfigemz
vystavba objekt prokehla na spraSich o mocnostech 5 - 10 m. SpraSealittojsou jemg piité se
silnou vapnitosti.

Boh& a Feda (1994) dosli k z&w, Ze spraSe Bhonského haje nelze odfilaza prosedavé.
Prosedavost sprasi disponuje souvztaznosti keistaggceni $ vihkosti w, pérovitosti n a n&fi,
ktera se v tomtoffjpadt neprojevila (Feda 1988),. A tdgsto, Ze vysoky obsah ulitanu vapenatého
nazn&uje, Ze spras je vipodnim uloZeni a mohla by projevit sklon k prosddan

Porovitost spraSeted zkouskou se wdch odebranych vzoikpohybovala v rozmezi 30,8 - 42,4 %
(Boh& a Feda 1994). Maslov a Kotov (1971 v Sajgalik adifioa 1983) rozlisili na zaklad
porovitosti sprasSed stupii prosedavosti, iitemz ¥tSina odebranych vzoilkv souladu s touto teorii
se jevi jako neprosedav# vykazuji slabou prosedavost.

4.4.3 Lokalita sprasi v oblasti Kolina

NejrozsahlejSi spraSové sedimenty v oblasti Koltaajimaji pozici na levémibéhu Labe mezi
Kolinem, Ratb#i a Sedlcem u Kutné Hory, kde #aouvislou pokryvnou plochu reliéfu Kolinské
plosiny. Mocnost spraSi je v zajmovém uzemi veficemenliva, protoZze spradovy pokryv vyrovhava
nerovny povrch Uzemiifemz zjiSén4 mocnost spraSe se pohybuje v rozmezi od 1, @9& m
(Lochmann 2002).

SpraSe jsou makroskopicky velmi ob#Zrozlisitelné od spraSovych hlin vzniklych vyluhowsd
uhlicitanu véapenatého. Déle disponuji vertikaIni @dhsti, jsou nevrstevnaté &sto hrudkovit
rozpadavé. Ve spodniciastech obsahujiétsi mnoZzstvi jilu a v oblastech terasovych sediigsdu
pititejsi.

Ze studovaného Uzemi bylo algreéno 10 lokalit rovnormdrné rozmisénych po celém uUzemi
s vyskytem spraSefigemz ze 107 odebranych vzérkpadalo 75% daidy jemnozrnych zemin se
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symboly CL a CI, tj. jily s nizkou afistdni plasticitou. Sprade v daném Gzemi vykazujovitirst

v rozhrani 30,3 - 49,3 % aimzenou vhlkost v rozmezi 8,3 - 32,3 %. Je tethjraé, Ze v oblasti
Kolina nebudou sprase vykazovat nachylnost k progédZ pazkumnych vrt uskuté&énénych ve
sledované oblasti pouze ve dvatipadech v hloubce 3 m byla zjiga spra$ s kritickymi parametry
poérovitosti a vihkosti (Lochmann 2002).

4.4.4 Lokalita sprasi Praha - Dejvice

Feda (1966) se zabyval vyzkumem prosedavosti dejoic sprasi. V zajmovém Gzemi identifikoval
tiéi spraSova souvrstvi, z nichZ nejstarSi vrstvaviena pigitou sprasovou hlinou kdé barvy bez
obsahu uhiiitanu vapenatého gimési kamenitého materidlu uloZzeného soliflukci. Druhdorvni
vrstva reprezentuje typickou spra$ s velmi péravistrukturou a obsahem uhitanu vapenatého.
Tyto dw vrstvy jsou od sebe od@ny tenkou vrstvou jilovitého &ku.

Dejvické spraSe pokryvaji mistni ordovické podlaziyskytuji se v mocnostech 2,5 - 4,85 m (Zaruba
1948 v Feda 1966). Hladina podzemni vody byla&j&tv rozmezi 10,7 - 14,3 m (Z&aruba a kol. 1959
v Feda 1966).

Ze dvou vrti umisEnych na okraji zakladové jamy doSlo z hloubky 2,5 kodkéru dvou
neporuSenych vzotksprase s obsahem Cag@zorek 60M a 2202) a jednoho neporuSeného vzorku
spraSove hliny (vzorek 9M).

Vzorky byly podrobeny oedometrické zkouSce d&ttdnosti, gicemz vzorky o firozené vihkosti se
po ukorteni konsolidace nasytily vodotii plaku 5,66 kg/crh (obr. 8). Z grafu vyplyva, Ze vzorek 9M
nevykazoval znamky prosedavosti, zatimco u vit@BM a 2202 doSlo k velmi rychlému a nadhlému
stlateni.

TIME OF CONSOLIDATION

f .f P
| g | |
s ST oM T S ON RS
) ) bt | Jr ; ! e
= | | g | g
. M
! 2202 | g
\ ; { {
B A
: i ! fesl
| onm! ; ; ;
Syt Y P o Soate | RS A
0,50%_. e e e e e

OEDOMETER PRESSURE 566 kglem
Obr.8. Kolaps vzonk sprase po zalititptlaku 5.66 kg/crh (555,05 kPa) (Feda 1966).

Nasledujici tabulka udava hodnoty koeficientu pdasesti R a p&éatesni porovitosti B. Z definice
vyplyva, Ze hodnoty koeficientu prosedavosti R (86u totoZzné s hodnotami sowitele kolapsu j
(%) (kritérium prosedavosti diESN 73 1001).

17



Tab. 3. Koeficient prosedavosti R atateini porovitost g dejvickych sprasi ( datagyzata z Feda 1966)

vzorek Koeficient prosedavosti R (%) Porovitost (%)
oM 0,32 38,7
60M 3,52 43,5
2202 3,44 41,6

Feda (1966) ozrd vzorky 60M a 2202 za prosedavé, tedy vzorky mopibosti iy > 40% a obsahem
CaCQ. Je tedy patrné, Ze nachylnost k prosednuti vykaprase s vysSsim obsahem CaC@Qa
zakladt koeficientu prosedavosti R Ize dle norigN 73 1001¢SN 1987) oznét vzorky 60M a
2202 taktéz za prosedavé, aviak v souladu s téasiova a Kotova (1971 v Sajgalik a Modlitba
1983) jsou pouze slalprosedavé. Zaliti vzorku préblo pi 555,05 kPa, tudiZ nelze ditr stupei
prosedavosti v souladu s normou ASTM (ASTM 2003).

5. ELIMINACE PROSEDAVOSTI SPRASI

Jak bylo feceno v gedchozi kapitole, spraSe s metastabilni struktujpou s vodou sika
problematické zakladovéiady. Po nasyceni vodou vykazuji nahla acmdasednuti vlivem zatizeni.
Z tohotu divodu je poteba gijmout disledna opdeni, kterd jsou schopna prosedavost celkov
odstranitgi ji eliminovat na pijatelnou hodnotu z hlediska budouciho zatizenékii.

InZenyrsky geolog by 8h vZzdy upozornit na nebezfieprosedavosti a podle okolnosti se je snaZzit
analyzovat a kvantifikovat stuppeprosedavosti a vifpad poteby navrhnout @slednou ochranu
spraSové zakladoveé agy pred proviltenim. Ri teSeni umishi zaklad stavby na takto
problematickych zeminach je nutno vychazet tzkumu moznych zdréj vody, které by mohly
negativié ovlivnit zaklady proviienim. Mezi tyto zdroje pé#t predevSim poruSené kanakré
potrubi¢i vodovod, nekvalitni povrchova drenaz povrchovyda, voda unikajici z mistnich zdioj
atd. Mozné je i proviéeni vlivem srazkovych vod proudicich do dwch stavebnich vykap

2%

Bylo zjiSteno, Ze ukity vliv na provihteni sprasi zaginuje tepelny tok pod zakladem stavby. Rozdil
teplot pidy pod centralnéasti objektu a okrajovymi zakladyni 4 - 8 °C. V takovém ijpack dojde
pod objektem Kk utv@ni kopulovité hladiny podzemni vody a naskedtochazi k proviteni
zakladové pdy (Litvinov 1977 v Sajgalik a Modlitba 1983).

Uginek nerovnordrného sedani Ize wgsit pouzitim tuhych stavebnich konstrukci s vysofievnosti,
ptipadré netuhych konstrukci, které se svymi vlastnostiimpisobi deformaci zakladovéigy. Je
tedy poteba navrhnoutiisluSna opdeni a vyhnout se negativnim \im &chto zemin. Mezi hlavni
prijimana opateni pati: vytvoreni Einné povrchové drendze srdzkovych vod, zabezgevykopu
proti nahromaghi vody, zhotoveni izolace zalirgici tepelnému a vihkostnimu Uniku pod zéklady,
vhodné umisini inZenyrskych siti, zvySeni pevnosti pivkonstrukce armovanim, sniZeni kontaktni
napgti zvétSovanim plosnych zakladatd.

Tato opaiteni jsoucasto jen ddasna a snadno vlivem Unavy pouZitého materialuadhporucham,
od nichZ se odviji provifeni a kolaps objektu. Proto sé&spupuje k radikalgSim postupm, které
jsou v rékterych gipadech schopny prosedavost zcela odstranit. Mgeiae pouzivané metody pat
zhutreni a zpewiovani sprasi. Zakladengchto metod je vytvieni nové hut§si struktury, ktera
nejevi sklony k prosedani, zdmé¢ vyvolanym prosednutim. Zemina se stava pginpricemz se
sniZuje jeji stlaitelnost, porovitost afechazi do vice rezistentniho stavu préinkam vody.
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5.1 Zhutnéni sprasi
5.1.1 Dynamické zhaeni

Jednou ze zékladnich metod zhaminsprasi je aplikace dynamického zkumin PouZiva se v mistech,
kde mocnost prosedavé vrstvy hesahuje 3,5 m. Zhwini zeminy se provadi ve stavebni garkde
deska o vaze 3000 - 9000 kg zhotovena ze Zelezubgtada volnym padem z vySky 5 - 9 niii P
povrchovém zhutini zistava vrchni vrstva zeminy nakgma, coZ je zisobeno vznikem velkych
pruznych deformaci na kontaktu mezi deskou a zemimajicich za nasledek nakgpi horni vrstvy.
Tento problém je na konci procesu ztauani odstragn pousénim desky z menSi vysky (1 - 2 m).

Abelev (1979 v Rybarova 1980) uvadi, Ze nejefekjsindynamické zhutmi nastava u zemin, se
stuprém nasyceni S< 0,7, gicemz hodnotu Je zhut@nim mozné posunout na $0,93 - 0,96. B
vlhkosti, kdy Sr> 0,7, je vysledek zhutni maly, se zpravidla dynamické zhehi nepouZziva.
Uginnost vysledného zhuini zavisi na hmotnosti desky, jejim povrchu, vy§@au a vihkosti
zeminy. Nejvice efektivni zhueni se projevuje na zendrs vihkosti srovnatelnou s vihkosti na mezi
plasticity. Svec (1959 v Sajgalik a Modlitba 198®kazuje, ze u sprasi s vihkosti mezi 19 - 20% je
efekt zhutgni dvojnasobny neZli u spraSi 8rpzenou vihkosti 14% (viz obr. 9).
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Obr. 9. Zavislost snizeni povrchu natpoudefi deskou: 1 - spra$ sipzenou vlihkosti w= 14%, 2 - spras
s optimalni vihkosti wy = 19 - 20% (Svec 1959 v Sajgalik a Modlitba 1983).

5.1.2 Hloubkové zhutmi prom&enim

Metoda zhutovani provikenim je pouzivdna wipad, Ze mocnost vrstvy prosedavé sprase
negesahuje 15-20 m. Jedn& se o nejjednodud&obpzhutini, avSak narny nacas a mnoZstvi
spotebované vody, ktery se nehodi do zastsgeh oblasti. Vzasténych oblastech je dopafeno
dodrZet vzdalenost rovnajici se minimatnojnasobku hloubky zhiibvané vrstvy (Litvinov 1977 v
Sajgalik a Modlitba 1983). Tato metoda je vhodrikb jdophujici k ntkterym ostatnim metodam,
protoZe sycenim se zvySujéiiek dalSich drui zhutréni.
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Je zapdebi vytvdit systém drenaznich vrtvrastru srozgry 4x4 - 7x7 m v zavislosti na
propustnosti spraSe. #nér jednotlivych vrfi se pohybuje okolo 50 - 70 cm. Vrty jsou vy$ig
propustnym materialem (pisek drobny S&rk). Hloubka vrtu zavisi na chovani podlozi proseda
vrstvy. V giipact, Zze podlozi prosedaveé vrstvy je propustné, je tapbvrty ukorit v hloubce 1,5 -
2,5 m nad bazi. V opgaém gipad dochazi k vyvrtani aZz na podlozi. Naslede vrty zavlazuji,
pricemz voda infiltruje do spraSe , ktera zéng proseda.

5.1.3 Hloubkové zhutmi vlivem energie podzemnich vybuch

Tato metoda poskytuje velice efektivni zhtrthsprasi. PouZiteln& je pro spraSové vrstvy o mosiin
vy3&i nez 10 m. Litvinov (1977 v Sajgalik a Modiith983), zakladatel této metody, tvrdi, Ze proces
zhutréni zeminy je az 10 x rychlejSi a az 5 x intenjghnez ostatni pouzivané metody. Jeji vyuZiti je
pry idealni pro zast&né oblasti, jelikoZ energie vybuthe natolik obrovska, Ze nenieba sprase
prilis vih¢it, ¢imz klesa riziko poSkozeni sousednich budov viiggam&eni jejich zakladoveuly.

K pouZiti tohoto zpsobu je opt nutno vybudovat gidrenaznich vit o priméru 30 - 70 cm, které
sahaji az k podlozi vrstvy. Nasleddochazi k syceni sprasSe do stavu, ktery bude tédseanasyceny,
pticemz ale nedojde k poruSeni struktury spraSe. Pdotgrocesu dochazi k odpdleni nalozi ve
specialnich vrtech o pméru 6 - 8 cm. Interval mezi jednotlivymi vybuckiini 1 sekundu, ii¢emz
vzdéalenost mezi jednotlivymi vrty pro efektivni zhéni je 4 m. Ped odpélenim je nutno vrty zasypat
hlinitopi<titou ¢i pititou zeminou. Vlivem silnych explozi dochéazi ke #tovani sprasSe. Po zk&eni
explozi si povrch zhutmé zeminy sedne o 1,5 - 2,5 m. Bech tydnech dochazi j€3t dodaténému
klesnuti povrchu o Yawodniho kolapsu.

5.2 Zpeviovani spraSi
5.2.1 Termalni zpaiovani

Vysledkem termélniho zp#&evani je velmi pevna, mélo sitelna zemina s vysokou rezistendicv
pasobeni vody. Vlivem fsobeni tepelné energie zemitast&né ¢i Uplné ztrci své firozené
vlastnosti v dsledku ztraty chemicky vazané vody a néslednyclikdyz - chemickych zrn.
Vysoka efektivita této metody je vSak ekonomickyn&inevyhovujici a fevazg se pouziva
v havarijnich pipadech, kdy je nutno urychk&nbnovit bezpénost objeki.

Za teplot 100 - 200 °C nedochazi k vyraznymsaém vlastnosti sprase, které fgto teploé nadale
zGstavaji sili prosedavé. Z obr. 10 vyplyva, z& pvySeni teploty na 300 - 600 “C&zaa metoda byt
velice efektivni. V dsledku dehydratace ztracteknen, jilové mineraly a slidyétsinu chemicky
vazané vody a dochazi k razantnimu zeev spraSe. Po dosazeni teploty 1000 °C se baredisp
meéni na hidocervenou a ziskava velice tvrdou strukturu s vysasaoinosti wéi vode.
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Obr. 10. Zavislost koeficentu prosedavosti na teplgipalu (Litvinov 1977 v Sajgalik a Modlitba 1983).

Litvinov (1977 v Rybarova 1980) vypracoval velméininou a ekonomicky fjatelnou metodu
vypalovani sprasSe. Do vrto priméru 10 - 20 cm, které jsou pravidélmozmisény v siti v oblasti
zhutiované zeminy, se vhani palivo ( kapalné, plysintuhé) a nasledndochazi k jeho spalovani
ptimo v oblasti zhutované zeminy¢i v misg Usti vrtu, ktery je termicky uz#en. Produkty hieni se
obohacuji chemickymifsadami, které zvySuji produktivitu tepelngmeny. Idealni teplota vypalu
se pohybuje okolo 700 - 1000 °C. Piini probiha fedevsim diky tlakové inflitraci produkhoreni
do poi spraSe vlivem ietlaku hdaicich plyni ve vrtu. ZvySenim ietlaku dosdéhneme efektigjgiho
vypalu. Teplota spalovani se udrZuje wWrdm urkitého mnozstvi studeného vzduchu do vrtuinfir
zény zpeviované spraSe okolo vrtu dosahuje az 2,5 fitemZ vypal 1m hloubky vrstvy trva 24
hodin. Pimér zony @i béazi vrtu je o 8co mensi neZli oblast ve svrchnich partiich vrtuakévni
z6re objektu zpravidla postaje zpevnit okolo 35 % plochy a objemu spraSovévyrs

5.2.2 Chemické zp&ovani

Metoda chemického zpaevani spoiva v injektdzi chemického roztoku do prosedavyghasi.
Dochazi k utveéeni pevné struktury s vysokou inertnosticivvodé v diasledku chemické reakce
roztoku, ¢i reakce mezi roztokem a zeminou. Jako chemickfokoge nejastji pouzival Kemiitan
sodny, ktery reaguje siontem vapniku za vznikw delseliny Kemiité. Kiemkiity gel nasled#
zpewiuje zeminu a dodava ji jiz zidvanou inertnost a&i vodé. Tento zgisob zpetiovani se
ozn&uje jako silikace spraSe.

Pramer aktivni zény okolo injektdznich virtje zavisly na koeficientu filtrace ve vertikalnim
horizontalnim sréru. RZanicyn (1962 v Rybarova 1980) uvadi, Ze akthdna okolo vrt&ini 40 — 60
cm v gipact, kdy se koeficient filtrace pohybuje v rozmezi 8,40° - 5,8 * 10° m*s™. Pro zeminy
s koeficientem filtrace< 1 * 10° m*s® se aktivni zona roz$io 50 cm. Dale RZanicyn (1962 v
Rybarova 1980) uvadi, Ze metoda je vhodna pro spsgdirozenou vihkosti < 18 - 20 % a
koeficientem fitrace v rozmezi 1 * £0 2 * 10° m*s™.

Sajgalik a Modlitba (1983) v3ak dopduji pro sprase s vihkosti > 20 % pouZit metodu qign
silikace. Ped vlastni injektazi roztokuiémiitanu sodného do vrtu dochazi k vBan kyslicniku

uhlicitého s postuph naristajicim tlakem. Vlivem fisobeni plynu dochézi k okyseleni fyzikéln
vazané vody a zarokiese fFetlakem vytl@uje voda z par sprade. Sokolowi(1971 v Rybarova 1980)
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tvrdi, Ze @i kiemiitanové silikaci ztvrdne pouze 30 - 50 % roztokiigemz (¥ aplikaci plynové
silikace Ize snizit davku roztoku az o 40%.

Je teba si uedomit, Ze metody chemického a termalniho #oeani prasi jsou &kolik desitek let
staré a otazkouistava, zda jsou vzhledem k dnesnim ekologickym gie@@m pouZzitelné a do jaké
miry.

6. JILOVITE VYSYPKOVE ZEMINY

Potenciald prosedavymi zeminani antropogenihiv@du jsou i vold sypand zemnickesa. Tato
télesa by mohla byt nachylna k prosednutitizatiu dvoji pérovitostgast&né nasycenost a mozné
otewené sktruktury. Materidl vysypek byva v povrchoééxznenasyceny a ziny kapilarniho sani
ovliviiuji objemové chovani zeminygipemz ¥ sniZzeni sani dochazi k snizeni pevnosti zeminy a
zvySeni jeji stlgitelnosti. Vlivem prosyceni dochazi ke snizeni kapiho sani a nasleduje
hydrokolaps.

Problém jilovité vysypky se €R dotyka oblasti seveteskych uhelnych dal Zasoby hadého uhli
se vyskytuji v hloubce 80 - 200mfigemz nadloZi je tv@no jilovci, které jsou rozpojovany na
hrudky nebo bloky o rozénech od centimetrdo desitek centimeir Rozpojené jilovce jsou nasledn
vyvazeny a tvi télesa o mocnosti az 100 m (Masin a kol. 2005 v Hewdsa Herle 2009b). Plo3ny
rozsah &chto vysypek dosahuje t&in100 knf (Herbstova a kol. 2007). Obr. 11 interpretuje pjos
rozsah a umishi vysypek \CR.

Obr. 11. Rozseni jilovitych vysypek 'R znazorino ¢ernou barvou.

Cerstw vyvezeny vysypkovy material ve fodrhrud dosahuje totalni pérovitosti #0%. Vysoka
hodnota poérovitosti je dvoji porovitosti. Totalrdrpvitost je spéitana ze vztahu:

Mot = N (1 = Ne) + Ne (9)

kde n, je totalni poérovitost, nje intragranualni porovitost (pory v hrudkach) a ozna&uje
intergranualni porovitost (pory mezi fragmenty helad
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Poéry mezi jednotlivymi hrudkami nejsou vyphy vodou, zatimco po6ry v samotnych hrudkach
dosahuji pirozené vihkosti w = 34%. Kapilarni sani v makragiréerstvé vysypky neni vyznamné,
piedevsim vzhledem k jejich velikosti. Vyznamné jak®& hrudkach, kdegsobi negativni pérovy
tlak vznikly vyjmutim materialu z prasdi pod hladinou podzemni vody. Naslednéémyn
kapilarniho sani jsou vazany na kolisanégss, respektive na zmy vihkostnich porri. Cersté
vyvezena vysypka je vysoce propustna, dokud nedk@ehrouceni struktury vysypky, protoze
makropory vytvéeji kanaly pro odtok povrchové vody.

Patétesni hrudkovitd struktura pomalu degraduje vlivemézavani dalSi navezenou vrstvou, kdy
v hlubSich partiich vysypky zcela ztraceji makramitost. V menSich hloubkach jsou &my
kapilarniho sani hlavnitfginou degradace svrchni vrstvy vysypky. Je tetBjraé, Ze prosedavost
jilovych vysypek je zn&n¢ vazana na vySku hladiny podzemni vody a naslediniéostni zngny
pusobici na jiz vyvezeny material. Obr. 12 znénge ¢erstvou vysypku a jeji stav po 10 letech, kdy
dosSlo k gechodu hrudek do stavu jegsi celist¥jSi hmoty.

X - . A1 ¥ 'y
immee Y g N B il o, oo I T

Ly

Obr.12.Cerstw vyvezena vysypka (vlevo) a jeji stav po 10 leteqiravo) (Herbstova a kol. 2007)

6.1 Laboratorni testy neporusenych vzork

Prosedavost byla zji§vana na neporusenych vzorcich odebranych z reuétné vysypky byvalého
dolu 5. ktna v blizkosti dalnice D8 u Usti nad Labem. Dé&nktizuje vysypkové zeminy v délce 12
km. ZdejSi vysypkovy material o $ta40 let je sild homogenizovan s velmi nizkym stuwjpm
makropaorovitosti.

Vzorky byly odebrany z vit o hloubce 15 - 20 m. Hladina podzemni vody bylatizana pouze

v jednom pipack, a to v hloubce 2 m pod terénem ve vrtu J801 (B@3v Bohé a Herbstova 2004) .

Boh& a Herbstova (2004) oz&ié zeminy jako jil vysoké plasticity, fixéemz pameérna vihkost na

mezi tekutosti w = 59,4%, vlhkost na mezi plasticitypw= 28,4%. Obr. 12 ukazuje hodnoty
souinitele kolapsuy (%) u jednotlivych dvojic vzork
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~ I hloubka [m]
Im %

=
= :
J801 1-1 0.9
}.2-9 =l
2,7-3 -0.9
4.3-4.5 1.6
5-5,3 0.5
5,7-6 -1.6
6,2-6.5 -0.3
8,1-8,4 -1.9
9,2-9,5 0.6
10,7-11 -1.7
11,7-12 4.1
13-13,30 0.2
J8D2 0,5-0.8 25
IROSIES 0.2
2-2,3 1.1
3,4-37 35
4,6-4,9 -3.6

5,5-5.8
7-7,3 1.9
7.7-8 =iz
. 9205 D.3
10,2-10,5 0.6
11,5-11,8 1.2
1753-12561 | =20
J8os 1,821 151
3,5-3,8 0.4
4 -0.2
47-5 0.5
6,7-7 0.5
7.6-7,9 -5.6
9,5-9,9 1.0
10,7-11 -2.1
12,5-12,8 0.3
13,6-13,9 | -0.9
14,6-14,9 | -1.1
79125 13,6 -14
- 17.6 -1.1
19,6 0.3
79151 13,2 -0.8
13,0 S1
23.0 -0.4
24,5 0.1
25.6 0.1

Obr.13. Sotinitele kolapsuj, (%) jednotlivych dvojic vzork (upraveno z Bohéa Herbstova 2004).

Vzorky byly podrobeny oedometrickému testu a vytomdmy na zakladmetody dvou kvek. Z 42
dvojic zkouSenych vzortk pouze 6 dvojic vykazovalo hodnotu smitele kolapsu 4 (%) > 1
(kritérium prosedavosti di€ESN 73 1001). Nejvy3si hodnotu smitele kolapsuj = 4,1% vykazoval
vzorek z hloubky 11,7 - 12m z vrtu J801, kde v3glalzjis€na hladina podzemni vody 2 m pod

povrchem. AvSak dle normy ASTM (ASTM 2003) jsou pel2 dvojice vzork ozna&eny za mirg
prosedavé (Herbstova a kol. 2007).

Z vysledki je patrné, Ze riziko prosedavosti je velmi nizkée je teba sledovat vySku hladiny
podzemni vody, ktera u vysypkovych zemin hraje fadou roli z hlediska nachylnosti ke kolapsu.
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7. ZAVER

Cilem bakal&ské prace bylo zhodnotit nachylnost k prosedavaestiin na tzemCeské republiky.
Problematika se vztahuje zejména na spra3e, kefgnmji podstatnogast plochyCR, a jilovité
vysypkové zeminy v oblasti Podkrusného

Kolapsibilita zemin je vSak ovlivma mnoha regionalnimi faktoryfipodniho, ale i urélého razu.
Tudiz nelze v§lenit oblast prosedavych a neprosedavych zemirvaegionalnim ndtitku, jelikoz
situace se v zavislosti na mistnich podminkaéhenprudce rénit.

Dnes jiz zruSen&eska normaCSN 73 1001, ale stale vyuzivana, disponuje gain piisnym
kritériem pro prosedavost. Bylo tedy zafdti vysledky jednotlivych zkouSek prosedavosti setv
s jinymi dostupnymi kritérii, fedevsim normou ASTM a teorii Maslova a Kotova. Nari3 1001
pouze rozliSuje, zda jeii neni zemina prosedava ,a neposkytuje dejgilnnformace o stupni
prosedavosti. Z dostupnych vyzkumnych zprav bylétijo, Ze ¥tSina sprasi na GzemiR se dle
normy CSN 73 1001 jevi jako prosedavé. Sprase vykazujgchyinost ke kolapsu v3ak nejsou
dramaticky nebezg@é, jelikoZz ve srovnani s normou ASTM byly oZeay maximald za mirri
prosedavé a obdobny zéze Wwinit podle Maslova a Kotova, Ktievychéazejici z porovitosti sprase.

Hydrokolaps rekultivované jilovité vysypky se nejgako nebezpény. Pouze ve dvouifpadech
byly vzorky ozngeny v souladu s normou ASTM za minorosedavé. Jak se vSak ukazalo, fipack
jilovité vysypky, je teba sledovat lokalni podminky a to zejména vySkdinly podzemni vody.

Z hlediska bezpmosti zakladani staveb nehrozCR vyrazné nebezpg neba nebyla prokazana
vyrazna prosedavost.ulezity je zodpowdny pistup inZenyrského geologa, ktery svymiljpgm
vyzkumem musi vippadt prokdzani nebezpeého stupd prosedavosti vyvodit igledna opaéeni
k zajis€ni bezpeénosti zakladanych objekt
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