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Diplomova préace s velmi obecnym ndzvem “Monitoring sedani nasypt dopravnich staveb* se
v prvni ¢asti vénuje obecnym postuptim pii navrhu a realizaci nasypovych télesa a jejich
monitoringu. Ve druhé ¢asti je pozornost zaméfena na analyzu chovéani vybranych nasypt
dopravnich staveb v Ceské republice scilem porovnat prognézu sedani uréenou
matematickym modelovanim s redlné naméfenymi daty z monitoringu sedani nasypti metodou
hydrostatické nivelace.

Diplomova prace ma 99 stran textu a 8 ptiloh obsahujicich zékladni informace popisovanych
lokalit, geologické fezy, geologické profily vrtii a vystupy matematického modelovani sedani
nasypu na jednotlivych lokalitich (pfilohy 1 az 7). V ptiloze 8 jsou zjisténé vysledky
tabelarn¢ sumarizovany.

Ptipominky k textu diplomové prace, které jsou uvedeny nize, maji pfevazné formalni nebo
vysvétlujici a dopliujici charakter.

Kap. 1 Uvod
V soucasné dobé propagujeme nasledujici postup pfi modelovani sedani vysokych nasypt
s vyuzitim naméfenych dat

1) V etapé DSP+DZS se provede vypocet sedani nasypli a ndvrh monitoringu na zakladé¢
vysledkli podrobného geotechnického prizkumu a znalosti sypaniny, se kterou se do
daného nasypu uvazuje.

2) Vetap¢ RDS je vypocet sedani nasypii optimalizuje podle okrajovych podminek
vystavby — konkrétni sypanina, cCasovy pribéh vystavby, terminy pokladky
vozovkovych vrstev a asfaltovych nebo cementobetonovych kryti. Rovnéz se uptesni
rozsah monitoringu.

3) Monitoring sedani nasypu je téméf vzdy doplnén métenim porovych tlaki v podlozi
v témze profilu. Z vrtl pro instalaci snimacia pérovych tlaki se upfesni geologicka
stavba piimo v podlozi méfen¢ho profilu a piipadné se provede dal§i zpfesnéni
matematického modelu

4) Dalsi prepocet sedani nasypu se obvykle provadi po dokonceni néasypu s cilem
upftesnit dalsi progndzu s ohledem na terminy realizace vozovek.

5) Po dokonceni monitoringu se provadi posledni pfepocet s cilem porovnat predpoklady
a skutecnost a stanovit dal§i prognézu chovani nasypu po uvedeni komunikace do
provozu.



Vétsina stavebnich firem (pro které se monitoring obvykle provadi) na tento postup
pfistupuje, protoze maji informace o chovani ndsypi v dobé vystavby a mohou operativné
prizptisobovat jednotlivé stavebni operace (napft. stavby Silnice 1/48 Rychaltice — Frydek-
Mistek, Silnice I/11 Ostrava — prodlouzend Rudnd, Silnice 1/56 Ostrava — Prodlouzena
Mistecka aj.).

Kap. 2.1.1 Zeminy v nasypu

Autor neuvadi zdkladni pfedpis pro upravu zemin — TP 94, ktery podrobné¢ popisuje zplsoby
upravy zemin a pozadavky na priikazni a kontrolni zkousky. Pouze cituje jednu z norem fady
EN 14227 pro tpravu zemin cementem (EN 14227-10).

Kap. 2.1.2.3 Mezni hodnoty deformace
Autor se vénuje pouze stanoveni meznich hodnot deformace nasypového télesa v prechodové
oblasti mostli. Nekomentuje mezni hodnoty deformace mimo pfechodové oblasti.

Kap. 2.1.3.2 Deformace podlozi nasypu
Postup vypoctu sedani byl ze zrusené CSN 73 1001 ptrevzat do CSN 73 6244 Prechody mostl
pozemnich komunikaci (pfiloha D).

Kap. 2.1.4 Navrhovéni konstrukce nasypu

Névrhem nasypového télesa se vedle citované EN 1997-1 zabyva predev§im CSN 73 6133
Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci. Postupy pfi realizaci nasypovych
téles jsou popsany v CSN 73 6133 a TKP 4 Zemni prace.

Kap. 2.2.1 Lehéené materidly

Autor uvadi jako lehcené materidly lehké keramické kamenivo, expandovany a extrudovany
polystyrén, tedy materidly podrobné popisované v TP 198 Vylehéené ndsypy pozemnich
komunikaci. NejbeznéjSim leh¢enym materidlem je popilek s objemovou hmotnosti cca 1000
kg.m, ktery je zminovan kap. 1 Uvod TP 198. Autor pouziti popilku popisuje v kapitole
2.2.2 Druhotné materialy.

Kap. 2.2.2 Druhotné materidly

e Autor chybné popisuje zkratku TP jako technicky postup, spravné technické podminky.

e Ve vyctu technickych podminek (TP) zabyvajicich se druhotnymi materialy chybi TP 210
Uziti recyklovanych stavebné demoli¢nich materialti do pozemnich komunikaci.

e 'V casti b) strusky autor nepfesné popisuje druhy strusek, vhodnéjsi je pouzivat termin
druhy vedlejSich produktti hutni vyroby. Studeny odval obsahuje jak vysokopecni, tak
ocelafskou strusku a neni struskou. Jednd Se o heterogenni smés vedlejsich produkti hutni
vyroby.

e Autor nepfesné¢ analyzuje pfi¢iny objemovych zmén struskového kameniva z literatury.
Pfi¢inou neni vznik druhotnych oxidu, ale druhotnych hydroxidi a karbonat

e Hlusina — vhodnéjsi je uvadét termin uhelna hlusina. Uvedené parametry v tabulce 4 se
tykaji uhelné neprohotelé hlusiny.

e Pneumatiky — pouziti balikti pneumatik do ndsypového télesa se ve Velké Britanii fidi
piedpisem PAS 108:2007 Specification for the production of tyre bales for use in
construction. Aplikace baliki pneumatik do nasypu byla vroce 2010 ocenéna
geotechnickou Flemingovou cenou (Kidd A. — McNeill R. — Beales S. (2010): Fleming
Award A421 Improvements: M1 Junction 13 to Bedford. Use of Tyre Bales to Form

Lightweight Embankment- Highways Agency London).




e Autor uvadi stars$i citace zlet 2006-2007, kdy bylo pouziti starych pneumatik do
nasypovych téles ve stadiu oveéfovani.

Kap. 2.3 Kontrolni ¢innosti pii stavbé nasypu

Autor dava dohromady kontrolni zkousky provadéné pii vystavbe nasypu (kontrola zhutnéni,
kontrola materidlu, tloustky jednotlivych vrstev) a metody monitoringu sedani a méteni
porovych tlakli v podlozi nasypu. Zatimco kontrolni zkousky jsou ptesné definovany v TKP 4
a standardné se na stavbach provadgji, monitoring je popsan pouze obecné v CSN 73 6133
a neni béznou soucasti stavebnich postupti.

Kap. 2.3.1 Zhutnéni

Pii vystavbé nasypi pozemnich komunikaci se pro kontrolu miry zhutnéni pouziva
parametr D. Parametr C se pro vyjadieni miry zhutnéni v pfipadé¢ pozemnich komunikaci
nepouziva (pouziva se napt. pti vystavbé vodohospodaiskych staveb — hrazi) (podrobnéji viz
CSN 72 1006 Kontrola zhutnéni zemin a sypanin, TKP 4 Zemni prace).

Kap. 2.3.2 Méfeni deformaci

Bylo by vhodnéj$i u inklinometrie uvést, ze pro méfeni sedani se pouziva horizontalni
inklinometrie. Vertikalni inklinometrie se pouzivd pro méteni horizontalnich deformaci ve
vrtech (v ptipad¢ nasypovych téles napf. ,,roztlacovani nasypu a ,,vytlacovani* jejich podlozi
v horizontalnim sméru).

Kap. 3 Predikce konsolidace
U vzorct pro okamzité sednuti a primarni sednuti na str. 26 neni uvedena citace.

Kap. 4.1 SpraSe

Autor uvadi, Ze se v ptipad¢ sprasi jednd o rizikové zeminy z hlediska proseddni, coz je
pravda. Neuvadi vSak zadny ptiklad problémi se sedanim ndsypi na sprasich. Pokud se
provede kvalitné néasypové téleso a zajisti se odvodnéni tak, aby se voda nedostala do
kontaktu s prosedavymi zeminami, k podstatnym vertikalnim deformacim nedochazi.

Kap. 4.4 Jily
Vedle odhadu namrzavosti jemnozrnnych zemin dle Scheibleho kritéria Ize stanovit

namrzavost zemin laboratorni zkouskou dle CSN 72 1191 Zkouseni miry namrzavosti.

Kap. 5.1.2 Odvodnéni

Pouzivani svislych dréni pro urychleni konsolidace se tidi EN 15237. Svislé¢ drény jsou
standardnim opatfenim pouzivanym na stavbadch ndsypli na nasycenych jilech (Casto
v udolnich nivach vodnich tokil) — napt. Dalnice D4707 Bilovec — Ostrava, Rudna, Silnice
/48 Rychaltice — Frydek-Mistek, Silnice I/11 Ostrava — ProdlouZena Rudné. Pouziva se nejen
v Asii, jak je uvadéno v praci.

Kap. 5.2.1 Leh&ené nasypy

Mezi lehké materialy patii struska vysokopecni (neni vhodné pouzivat termin struska bez
privlastku, jak je uvedeno v praci). Struska ocelaiska patii mezi tézké kamenivo s objemovou
hmotnosti nad 3000 kg.m™ a rozhodné neni lehkym materialem.

Kap. 6 Parametry pro model
e Autor neuvadi, pro¢ zvolil pro jim vybrany prumérny koeficient hydraulické vodivosti
jednotku m/den, kdyZz hodnoty koeficientu hydraulické vodivosti pfevzaté z norem CSN




73 6244 Piechodové oblasti mostii a CSN 75 2410 Malé vodni nadrze jsou uvedeny v my/s.
Diivodem je pravdépodobné fakt, Ze jednotka m/den je poZzadovéna jako vstup do software
PLAXIS. Vhodnéjsi by bylo uvést primérnou hodnotu v m/s a potom i v m/den.

V praci chybi zpusob stanoveni vybraného primérného koeficientu hydraulické vodivosti
pro jednotlivé tfidy zemin (aritmeticky prumér, jina sttedni charakteristika souboru, vyssi
hodnota z prezentovanych, jiny zptisob odvozeni). Je nutno upozornit, ze doporucené
intervaly hodnot koeficientu hydraulické vodivosti v CSN 75 2410 jsou piedeviim
u vysoce plastickych jili nerealné (4.107-2.10"° m.s™). Doporuduji pouzivat orientadni
hodnoty uvedené v CSN 73 6244.

V tabulce chybi hodnoty koeficientu hydraulické vodivosti pro jily a hliny se stfedni
plasticitou (CI, MI), mezi které nejcastéji spadaji sprase a sprasové hliny a které autor
musel do modelu zahrnout.

Kap. 7 Lokality

Autor se zmifiuje o vyvoji pfistroju a jejich pfesnosti pro méteni sedani. Bylo by vhodné
porovnat presnost méfeni zr. 1999 a soucasné doby. V praxi se vyrazné zatfizeni pro
méfeni hydrostatickou nivelaci firmy GLOTZL, které vyuziva ARCADIS CZ a.s. (diive
Stavebni geologie — Geotechnika a.s.) ani jejich pfesnost v uvedeném obdobi nezmeénily.
Pti popisu lokalit obecné chybi informace o pouzité sypaniné do ndsypi (upravena
zemina, kamenitd sypanina, uhelnd hlusinova sypanina, popilky apod.). Autor u vSech
nasypu predpoklada tytéz vlastnosti, coz urcité vneslo do jednotlivych modelt chybu.
Obrazky (grafické vystupy zprogramu PLAXIS) vloZzené do textu nejsou Ccitelné.
Vhodnéjsi by bylo zvétsit legendu a méfitka, nebo je dat do prilohy.

V geologickych mapach vlozenych do textu chybi pfibliznad lokalizace profili
a vysvétlivky, tfebaze ty nahrazuje autor popisem jednotlivych barev na mapach v textu.

Kap. 7.1 Bélotin

V popisu podlozi autor pouzivé termin tégl, ktery je spiSe zastaralym lokalnim vyrazem,
chybi informace o konzistenci jilti pfedkvartérniho podlozi a informace o prekonsolidaci.
Ptedkvartérni podlozi v zajmové oblasti je tvofeno spodnobadenskymi marinnimi jily
s vysokou plasticitou, které mohou obsahovat nepribézné vrstvicky piskii. Konzistence na
kontaktu s kvartérnimi sedimenty je obvykle tuhd, s hloubkou piechdzi do konzistence
pevné. S hloubkou roste i modul deformace téchto jildi, coz je nutno uvazovat v modelu.

V textu neni pfesn¢ uvedeno, jak daleko od méteného profilu se nachdzel prizkumny vrt,
z né¢hoz byl odvozen geologicky profil.

Popisovany geologicky profil s 6 m mocnou vrstvou pisc€itych jila (CS) v podlozi je pro
vyvoj spodniho badenu v zajmové oblasti netypicky. Obvykle ptevladaji vysoce plastické
jily jen s ojedinélymi polohami piski. PisCity vyvoj se objevuje na okraji sedimentacniho
prostoru (ovéfeno napf. pii vrtani pilot pro most pres feku Odru v Ostrave). Byla
provedena reSerSe profild i dalSich vrtd v blizkosti méteného profilu?

Velmi dobra shoda modelu s redlnymi daty (rozdil 2 cm v celkovém sedani) mize byt i
nahodna — chybéla data o koeficientu hydraulické vodivosti, neni uveden material nasypu,
geologicky vrt, znéhoz se vychazelo, byl situovan mimo profil apod. Doporucuji
nepfecenovat tuto dobrou shodu.

Kap. 7.2 Hradek nad Nisou

Barevné odliseni jednotlivych geologickych jednotek na geologické mapé je popséno v textu.



Kap. 7.3. Libice nad Cidlinou

Pfi¢inou malo kvalitnich vstupnich dat pro modelovani v tomto ptipadé byl nedostatek
jadrovych vrtl a laboratornich zkousek. Je znamo, ze firma Zeman - INGEO (provadé¢la
prizkum na lokalité v r. 1998) provadi pouze statické penetrace a na zaklad¢ jejich vysledka
odvozuje parametry zemin (napt. podrobny prizkum pro stavbu Severniho spoje v Ostrave).
Tomu odpovida velmi piesné odvozeni zmény efektivniho tthlu vnitiniho teni s hloubkou, ale
na druhé stran¢ absence Udaji o efektivni soudrznosti. Samoziejmée ze statickych penetraci
nelze urcit hodnotu koeficientu hydraulické vodivosti.

Informace o tom, ze ptinosnéjsi byl prizkum zr. 1978 oproti prizkumu zr 1998, rovnéz
napovida o kvalité praci vySe uvedené firmy.

Kap. 7.4 Oslavicka

S ohledem na geologickou stavbu podlozi profilu srelativné propustnymi zeminami
v hloubkéch od 1.5 m pod terénem byla progndza sedani ndsypu pouze 2.9 cm a realné
zméfené sedani 5.3 cm. Rozdily mezi prognézou a skute¢nymi hodnotami jsou pii malych
deformacich béZzné a neni nutno se jimi znepokojovat.

Kap. 7.5 Ostrava

e Autor kriticky nekomentuje popis predkvartérniho podlozi z prizkumu, kde je pouzivan
termin slin. Pfitom se jednd o marinni jily spodnobadenskho stafi charakteru jilt
s vysokou plasticitou, tuhé az pevné konzistence.

e Geneticky je nadlozi tvofeno fluvialnimi sedimenty (odspodu $térky, vyse silty a jily).

e Autor upozoriiuje na rozdily v geometrii (Sitky, vySka) ndsypu mezi prizkumem
a readlnym méfenim Méfeni, kterda mél autor k dispozici, neobsahovala data z méteni do
vysky nasypu 12 m. Sitka nisypu byla pii realizaci zvétiena na 100 m a u nasypu byly
vybudovany pfitézovaci lavice.

e T¢leso nasypu je vybudovano z uhelné hlusinové sypaniny (odval Paskov D) s odliSnymi
fyzikéalné-mechanickymi parametry, nez které pouzil autor.

e V méteném profilu se v poloze jili a siltl nachézi i poloha raseliny (tl. 0.2-0.4 m), ktera
zasadné ovlivnila vysledky méfeni a kterou autor nezahrnul pii definovani fyzikalné-
mechanickych vlastnosti fluvidlnich jila.

e Celkové sedani dosahlo po 1409 dnech maximalni hodnoty 67.51 cm ve vzdéalenosti 58 m
od levé strany profilu ve sméru staniceni (cca uprostied pod nasypem).

e Autor pracoval s netiplnymi tdaji, a proto se nemohl dobrat k jednoznaénym zaveéram.

Kap. 7.6 Strazny

Rozdil mezi méfenymi daty a modelem (3 cm) je s ohledem na slozitou geologickou stavbu
a vyskyt raseliny v podlozi velmi maly. Problémem je stanoveni vlastnosti raSeliny (modul
deformace, koeficient hydraulické vodivosti), které se mohou ménit v ¢ase pii postupné
konsolidaci.

Kap. 7.7. Velka Hled’sebe
Zakladnim problémem této lokality je stanoveni vstupnich parametr heterogennich navazek,
které tvoii bezprostiedni podlozi méfeného profilu.

Kap. 8 Diskuse

Srovnéani vysledkli métfeni s progndézou sedani dle matematického modelu (tab. 36) piinasi
velmi dobrou shodu (rozdily po vytazeni lokality Libice nad Cidlinou) se lisi do 2.7 cm. Tak
kvalitni shoda je piekvapivd a nelze ji piecefiovat. Vstupy do modelu jsou zatizeny
nasledujicimi chybami




- neznalost materialu nasypu a jeho vlastnosti

- Casto chybégjici data o koeficientu hydraulické vodivosti a nutnost jejich odvozeni
Z norem

- nepfesné informace o geologické stavbé v misté méteni

- neuplna data z méfeni (Ostrava)

Autor se vénoval Casto atypickym lokalitam — Velka Hled’sebe — navazky, Strazny — raselina.
Vhodnéjsi by bylo vénovat se srovnani méfeni a modeli pro nasypy v podobnych
geologickych formacich (nasypy v karpatské predhlubni, nasypy v jihoceské panvi apod.).
Potom by bylo mozno vysledky objektivnéji sumarizovat a vyhodnotit.

Ukazuje se, ze vstupni hodnoty musi byt podloZeny kvalitnimi laboratornimi zkouskami
a kvalitnim geologickym modelem.

Kap. 9 Zavér
Protoze autor neuvadi druh sypaniny u jednotlivych nasypu, nelze provést analyzu porovnani

prognodzy sedani a realnych hodnot v zavislosti na druhu sypaniny.

Ptilohy

e V ptevzatych geologickych profilech chybi stratigrafické zatfidéni a kriticky komentart ke
geologickému popisu z hlediska soucasné platnych norem a predpist

e Geologické profily byly ptipraveny ru¢n€. Diplomova prace by si zaslouzila kvalitné;si
vystup.

e V profilu Ostrava, chybi informace o polohéch raseliny.

Hodnoceni diplomové prace

1) Zadani diplomové prace diplomant splnil.

2) Podklady pro zpracovani diplomové prace jsou citovany.

3) Odkazy na ptevzaté poznatky a materidly jsou dostatené oznaceny a odliSeny od
vysledkt vlastni prace diplomanta.

4) Diplomova prace ma piinos pro praktické ucely pro upiesnéni vstupnich parametrti pro
numerické modelovani sedani vysokych néasypli. Podtrhuje nutnost prabézného
uptesiiovani modelu v zavislosti na métenych hodnotach.

5) Ptedlozena prace odpovida po obsahové a formalni strdnce a svym rozsahem pozadavkim
na diplomové prace zoboru inzenyrské geologie Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy v Praze.

6) Doporucuji ve vyzkumu pokracovat, ale soustiedit se na méfené profily ve vybranych
geologickych formacich — karpatska predhluben, jihoeské panve, Ceska kiidova panev,
severoCeské panve apod. Rovnéz by bylo vhodné posoudit shodu mezi modelem
a redlnymi daty pro rizné typy materidlu nasypu - nasypy z popilkd, lehkého keramického
kameniva, kamenité sypaniny, uhelné hluSinové sypaniny, upravené¢ zeminy apod. -
a ptipadna opatfeni pro urychleni konsolidace (geodrény, ptedtizeni apod.).

7) Piedlozenou praci doporucuji obhajobg.

V Ostrave, 6.9.2013
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RNDr. FrantiSek Kresta, Ph.D.



