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Abstract

The topic of this MSc Thesis is the occurrence and properties of holocean soils with
organic admixture in the surroundings of Vodickova street in Prague 1 — New Town. These
sediments were encountered above the level of the a service tunnel during its construction
Centrum LA Vodickova street. Some older geological and historical references about these
sediments and their distribution in the centre of Prague exists, but they have not been mapped
and investigated in details yet. The work contains literature review research of geologic
literature, results of performed laboratory tests on soil with organic admixture
(compressibility, shear strength, organic matter content, humidity, designation and
description), map of engineering geological conditions at the scale of 1:1000, map of
documentation points at the scale of 1:1000, geological longitudinal sections of Skolsk4 street

and V Jamé street at the scale of 1:200, list of the new documentation points.

Abstrakt

Predkladana prace se zabyva piedevsim vyskytem a vlastnostmi holocénnich zemin
s organickou pfimési v okoli Vodi¢kovy ulice v Praze 1 — Nové Mésto. Pii vystavbé
kolektoru Centrum LA trasa Vodickova byly tyto sedimenty zastiZeny nad urovni kolektoru.
O jejich rozsifeni v centru Prahy existuji zminky ve starSich geologickych a historickych
publikacich ¢i zpravach, ale zatim nebyly zmapovany a detailn€ji zkoumany. Prace se zabyva
reSersi literatury o geologické prozkoumanosti v zajmovém tzemi, laboratornimi zkouskami
na zeminach s organickou pfimési (stlacitelnost, smykova pevnost, obsah organickych latek,
vlhkost, zatfidéni, popis) a tvorbou inZenyrskogeologickych map. V ramci prace byly
vypracovany ucelovda mapa inZenyrskogeologickych poméri v meéfitku 1:1000, mapa
dokumentaénich bodéi v me&itku 1:1000, dale geologicky fez ulici Skolskid a V Jamé
v méfitku 1:200, a v neposledni fad€¢ prace obsahuje seznam novych a archivnich
dokumenta¢nich bodii a vysledky provedenych laboratornich zkousek, které jsou

samostatnymi pfilohami prace.



Abstract 1
Seznam pouZitych zkratek a symbolii: 5
Geotechnické veli¢iny 5
Vypoctové veli¢iny 6
1 Uvod 7
2 Soudlasny stav poznani 8
2.1 Geologicka prozkoumanost tizemi 8
2.2 Zakladni vlastnosti organickych litek a zemin s organickou primési 10
3 Metodika prace 13
3.1 Metodika sestavovani ifelovych inZenyrskogeologickych map 13
311 Mapa inZenyrskogeologickych poméri 14
3.1.2 Mapa dokumentaénich bodi 16
313 Podélné geologické Fezy 17
4 Piehled pFirodnich poméri zajmového tizemi 19
4.1 Geomorfologické poméry 19
4.2 Geologické poméry 19
4.2.1 Kvarterni pokryvné itvary 19
4.2.1.1 Antropogenni uloZeniny - navazky a zavazky (recent) 20
4.2.1.2 Holocénni naplavy (holocén aZ recent) 20
4.2.1.3 Deluvidlnf (pleistocén) a deluviofluvidlni sedimenty (holocén aZ recent) ................ 20
4.2.1.4 Terasové sedimenty Vitavy (pleistocén) 21
4.2.2 Horniny pfedkvarterniho skalni podkladu - ordovik 22
Facie prachovitych bFidlic - dobrotivské bfidlice 22
4.3 Hydrogeologické poméry 23
4.3.1 Podzemni vody v maninské terase (pofi¢ni podzemni vody) 24
4.3.2 Terasové podzemni vody (v terase Karlova naimésti) 24
433 Podzemni vody ve skalnim podloZi 25
4.34 Agresivita podzemnich vod na betonové konstrukce 26
4.4 InZenyrskogeologické a geotechnické poméry izemi s vyskytem sedimenti s organickou
primési 28
4.4.1 Antropogenni navaZky a nasypy 28
4.4.2 Holocénni aZ recentni naplavy 29
443 Deluvialni a deluviofluvidlni sedimenty 30
4.43.1 Deluvidlni sedimenty 30
4.43.2 Deluviofluvidlni sedimenty 30
444 Terasové sedimenty 30
4.4.5 Dobrotivské bFidlice - dobrotivské souvrstvi 31
4.5 Poznatky z archeologickych prizkumi 34




5 Vysledky provedeného mapovani

6 Projevy raZzby kolektoru Centrum I. A trasa Vodi¢kova na terénu v oblasti vyskytu zemin
s organickou piimé&si

7 Laboratorni zkou$ky na zeminach s organickou primési

7.1 Odbér vzorki

7.2 Piirozena vihkost, Atterbergovy meze a zdanliva hustota pevnych &astic

7.3 Stanoveni obsahu organickych latek

7.3.1 Stanoveni obsahu jemné organické frakce ztratou Zihanim

7.3.2 Stanoveni obsahu organické frakce oxidimetricky

7.4 Zatridéni a popis zemin

7.4.1 Popis zemin ze souhrnu laboratornich zkousek

7.4.2 Popis zemin in situ

7.5 Stladitelnost - zkousky v edometru

7.5.1 Pracovni postup — metodika zkousSek

7.5.2 Vysledky edometrickych zkouSek

7.6 Pevnost zemin - krabicové smykové pristroje

7.6.1 Pracovni postup — metodika zkousek
7.6.1.1  Priprava rekonstituovanych vzorki

7.6.1.2  Priprava neporusenych vzorki

7.6.2 Vysledky smykovych zkouSek

7.6.2.1  Vysledky rekonstituovanych vzorki
7.6.2.2  Vysledky neporusenych vzorki

7.6.3 Shrnuti vysledkii zkou$ek ve smykovych pristrojich

7.6.3.1 Rekonstituované vzorky
7.6.3.2  NeporuSené vzorky

7.7 Zavér laboratornich zkousek

7.7.1 Vzorek z ulice V Jamé

7.7.2 Vzorek z ulice Vodi¢kova

7.7.3 Vzorek z ulice Skolska

8 Zavér

9 PouZité podklady

36

38

41

42

43

44
44
45

46
46
47

48
48
52

61
61
62
62
63
63
63
64
64
64

66
66

67
67

69

70



Seznam volnych priloh

Piiloha ¢&. 1: Mapa inZenyrskogeologickych poméra v méFitku 1:1000
Piiloha ¢&. 2: Mapa dokumentaénich bodi v méFitku 1:1000

P¥iloha &. 3: PodéIny geologicky iez A - A" v ulici Skolska v méFitku 1:200
Piiloha ¢&. 4: Podélny geologicky fez B - B’ v ulici V Jamé v méritku 1:200
Priloha ¢&. 5: Dokumentaéni body

Priloha ¢. 6: Protokoly laboratornich zkousek



Seznam pouZitych zkratek a symboli:

Geotechnické veli¢iny

Symbol Vyznam

C vyskovy souéinitel stlaitelnosti (1)

c’ efektivni soudrZznost (kPa)

C. ¢islo kfivosti kfivky zrnitosti, nebo index stlacitelnosti (upfesnéno
v textu, 1),

C. ¢islo nestejnozrnosti (1)

e ¢islo porovitosti (1)

E modul pruznosti (MPa)

Eget modul pfetvarnosti (MPa)

Eoed edometricky modul (MPa)

Ic stupeii konzistence (1)

Iom mnozstvi vyZihatelnych organickych latek (%)

Ip ¢islo plasticity (%)

k¢ soudinitel filtrace (cm.s™)

Rat tabulkova vypoc¢tova unosnost (kPa, MPa)

Sof stupeii nasyceni na zac¢atku a konci zkousky (%)

Wo pocateéni vlhkost (%)

Wiin vlhkost kone¢na (%)

W, ptirozena vlhkost (%)
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wp vlhkost na mezi plasticity (%)

0% objemova tiha (kN.m™)

v Poissonovo ¢islo (1)

Pd podateéni objemova hmotnost susiny (kg.m™)
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T smykova pevnost (kPa)

d’ uhel vnitiniho tfeni (°)

®., kriticky uhel vnitiniho tieni (°)
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C vy$kovy souéinitel stlacitelnosti (1)

C. index stlacitelnosti (1)

€o pocate¢ni Cislo porovitosti (1)

e ¢islo poérovitosti na konci ptitéZovaciho stupné (1)
€, osoveé pretvoreni vzorku,

F sila puisobici na pruzny poloprostor (kN)

Loz mnoZstvi vyZihatelnych organickych latek (%)
m hmotnost vzorku (g)

my hmotnost navazky vysuseného vzorku (g)

my hmotnost vyZzihaného vzorku (g)

m hmotnost susiny (g)

ny porovitost (%)

p po&atedni objemova hmotnost vzorku (kg.m™)
Ddfin kone&na objemova hmotnost susiny (kg.m™)
Ps zdanliva hustota pevnych &astic (kg.m™)

g totalni napéti (kPa)

g’ efektivni napéti (kPa)

d’ uhel vnitiniho tfeni (°)

b, kriticky uhel vnitiniho tieni (°)



1 Uvod

V ramci ukonéeni magisterského studia na Ustavu hydrogeologie, inZenyrské geologie
a uzité geofyziky Pfirodovédecké fakulty UK v Praze jsem si pivodn€ v roce 2006 zvolil
téma zavérecné diplomové prace ,,Kolektory Centrum I. A trasa Vodic¢kova ulice a kolektory
Vaclavské namésti v Praze“. Cilem tohoto zadani byla pfedevsim geologicka dokumentace
kolektoru, jeji zpracovani a vyhodnoceni.

Jelikoz vSak razby kolektoru Vodi¢kova byly ukonceny bez plynulé navaznosti na
uvaZovanou vystavbu kolektorli na Véclavském nameésti, musel jsem téma diplomové prace
pozmenit a pfizpisobit danym podminkam.

Pii razbé kolektoru Centrum I. A pod ulici Vodic¢kova byly v jeho nadloZi zastiZeny
v oblasti ulic Vodi¢kova, Skolska a V Jamé& holocénni naplavy s organickou piimési. Tyto
naplavy v minulosti vypliiovaly terénni depresi znamou téZ z mistnich historickych nazvi
jako V jamé, Louze (Zaviel, 2003).

O téchto sedimentech se zmitiuje napiiklad Zaruba (1948). Zminky o tomto mokiadu
lze najit i ve starSich historickych pramenech, ale zatim rozsah té€chto sedimenti nebyl

pfesnéji vymapovan a podroben geotechnickym zkouskam.

Cilem této diplomové prace je:
a) reSerSe archivnich materiali o geologické prozkoumanosti uzemi,
b) zjistit popisné vlastnosti sedimentti s organickou pfimeési,
¢) soubor ucelovych inZenyrskogeologickych map v méfitku 1:1000 se zaméfenim na
vyskyt zemin s organickou ptimési, skladajici se z:
- mapy inZenyrskogeologickych poméri v méfitku 1:1000,
- mapy dokumenta¢nich bodu v méfitku 1:1000,
d) podélné geologické fezy ulicemi Skolska a V Jamé v méfitku 1:200 se zaméfenim
na vyskyt zemin s organickou pfimési,
e) zjistit popisné vlastnosti zastiZenych zemin s organickou pfimési (obsah
organickych latek, vlhkost, zrnitost, popis)

f) zjistit stlacitelnost a smykovou pevnost zastiZenych zemin s organickou pfimeési



2 Soucasny stav poznani

2.1 Geologicka prozkoumanost izemi

Zajmové Gizemi je vazano piibliZzné na uzemi, ve kterém byla realizovana vystavba
kolektoru Vodi¢kova, ktery se nachazi v centralni casti Prahy 1. Zajmové uzemi je
ohraniCeno na jihozapadni strané Karlovym naméstim a na severovychodni strané
Vaclavskym naméstim. Jihovychodni stranu zajmového uzemi piiblizn€ ohraniuje ulice

Stépanska a severozapadni stranu ulice Jungmannova (viz obr. 1).

RaZba v paachovitfch omdovickych blidlicich dobrativakého souvrstvi - v nadlo? RaZba ve itkrcich a piscich udolni maninské terasy VRavy - misty v dolaf i6ti virub
- terasa Karlova nsmés( - ordovické bidlice - dobrotivské souvntv{
Razbe v 3téxcich a pfscich maninské terasy Vimvy - v aadlo}{ organické sedimenty
) Senis sk ek fch vodated (poroki) B +svin: mokinde

Obr. 1 Schématick4 situace kolektoru v ulici Vodi¢kova (Chmelar a Sila, 2006)

V této praci byla vénovana detailni pozornost lokalité¢ s vyskytem holocénnich az
recentnich sedimentd v k¥iZeni ulic Jungmannovy, Skolské a V Jamé s ulici Vodi¢kova.

Pii zpracovani archivnich idajii a geologickych podkladu jsem vychazel z praci, které
vychazeji z piivodniho ¢lenéni teras feky Vltavy podle Zaruby (1942 a 1948). Do tohoto
¢lenéni spada i terasa Karlova namésti. Dale jsem vychazel z praci Zaruby a Paska (1960),
Zaruby a Simka (1964), z prace Pichala et al. (1979) a knihy NeZivé ptiroda Prahy a jejiho
okoli (Kovanda et al., 2001).

Podrobné inZenyrskogeologické mapy v méfitku 1:5000, listy Praha 7-1 (Simek,
1969) a Praha 7-2 (Solc, 1969) a jejich vysvétlivky jsem pouzil jako mapové podklady pro
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sestaveni nové mapy geologickych pomért v mefitku 1:1000 v zdjmovém tzemi.

DalSim z podkladi byly i geologické mapy v méfitku 1:25000, Praha — sever (Kralik
et al., 1984) véetné jejich vysvétlivek a data zjisténa v Geofondu.

Kromé€ archivnich udaji jsem vychazel i ze soucasného stavu poznéni
inZenyrskogeologickych poméri vdané lokalit¢. Cennym zdrojem informaci byl
inZenyrskogeologicky prizkum a monitoring kolektoru centrum I. A — trasa Vodickova -
dokumentace pro uzemni rozhodnuti (Altmann, 2000), podrobny inZenyrskogeologicky
pruzkum pro kolektory Vodickova (Osla¢ a Pichal, 2004) nebo inZenyrskogeologicka

dokumentace raZeb kolektori Vodickova (Chmelaft a Sila, 2007).



2.2 ZAkladni vlastnosti organickych latek a zemin s organickou primési

Tyto sedimenty lze definovat jako produkt rozkladu rostlinnych a Zivo¢i$nych zbytku,
hromadicich se zejména v prostfedi bohatém rostlinstvem nebo Zivo€isstvem, a to v mistech,
kde omezeny pfistup kysliku umoznil jejich uchovani. Organické latky jsou zvlast€ hojné
v pudach, kde se vyskytuji v podobé humusu a v sedimentech kde maji podobu humoézni
(uhelné substance), Zivocisné ¢i rezidualni organické substance (Petranek, 1993).

Organické latky se v zeminach vyskytuji v podobé mikroskopické i makroskopické a
vznikaji za aerobnich ¢i anaerobnich podminek. Tyto latky jsou vysledkem chemickych a
fyzikélnich procest a jejich vlastnosti zavisi i na interakci se zeminou (Terzaghi et al., 1996).
Jejich procentudlni zastoupeni v zemin€ se odviji od stupné dekompozice a na chemickém
sloZzeni. Pfi dekompozice organickych latek v zemin€¢ dochazi k pfemén€ organického
materidlu na plyny a roztoky. Je to dlouhodoby proces, ktery ovliviiuje strukturu zeminy.
Mineralni sloZeni organickych zemin se odviji od geneze a mista vzniku. Jejich pH je kyselé
(pH = 3,2 aZ 4,9) a vé&tSinu obsahuji volné kationty jako napf. Mg’*, Fe**, A", K', Na*
(Ushaa, 2006).

Zeminy s organickou piimési jsou vétSinou tmavé SedoCerné az Cerné s typickym
bahnitym nebo rozkladnym zapachem. Velikost organického materialu v zeminé muze byt aZ
0,5 m, zejména u raselin (Ushaa, 2006).

Podle klasifikace USCS se organické zeminy do tfi hlavnich skupin a to na
hrubozrnné, jemnozrnné (organické jily a silty) a na raseliny (Terzaghi et al., 1996).

Organické jily a silty jsou dobfe zrnéné, vice ¢i méné€ plastické zeminy s dobfte
odliSitelnou organickou sloZkou. V zeminé mohou byt obsaZeny zbytky Zivocisného
(schranky, kosti, ...) a rostlinného piivodu (stonky, kofinky, vétvicky, ...). Barva téchto zemin
se pohybuje od svétle po tmavé Sedou a obsahuje znaéné mnozstvi H,S, CO, a dalsi
z plynnych produkti pfitomnych pfi rozkladu organickych materialti s charakteristickym
zapachem. Propustnost siltl je velmi mala a stlacitelnost velmi vysoka (Terzaghi et al., 1996).

Pro tyto silty a jily je dileZita hydratace. MnozZstvi zadrZzené vody v nich klesa se
stupném dekompozice a tim u nich dochazi k poklesu ¢isla porovitosti (Terzaghi et al., 1996).

Raseliny vznikaji za nizké teploty a vysoké humidity, jsou vlaknité, stlacitelné a maji
malou smykovou pevnost (tab. 2). Jsou to zeminy, u kterych akumulace pievlada

nad rozkladem. Jejich barva je svétle Zluta aZ naZloutla nebo nacervenala a tmavé hnéda az
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¢erna. Hodnoty smykové pevnosti srostoucim stupném dekompozice klesaji. Pfi tomto
procesu dochazi k ubytku vlaknité slozky, ktera zeminu ¢aste¢né zpeviiuje (Ushaa, 2006).

Ceské normy CSN 73 1001 a CSN 72 1001 uvadi, Ze pfimés organickych latek mensi
neZ 5% u jemnozrnnych zemin a 3% u piséitych zemin se zanedbava. PfihliZi se zejména ke
stupni prouhelnéni rostlinnych zbytkld. Zeminy s nezanedbatelnym obsahem rostlinnych
zbytkl se nazyvaji organické a jejich vlastnosti se stanovuji v jednotlivych ptipadech podle
vysledkti zkousek a podle mistnich zkuSenosti. VEt§i mnoZstvi organické piimeési znemozZiiuje
vyuZiti organickych zemin jako zakladové pudy. Kriticka horni hranice obsahu organickych
latek se posuzuje individualn€ podle konkrétnich podminek.

Podle CSN EN ISO 14688-2 se zeminy s organickymi slozkami zatfiduji podle
obsahu organickych latek v zemin€ a musi byt rozliSeno zda se jedna o ,,zeminu organickou*
¢i ,;minerdlni zeminu s obsahem organickych latek“. Zatfidovani hrubych a sloZenych
organickych zemin in situ je zaloZeno na druhu organické hmoty a organické zeminy,
genetickém piivodu a stupni rozloZeni jednotlivych soucasti. Zatfidovani zemin s organickou
slozkou je uvedeno v tab. 1 (dle CSN EN ISO 14688-2).

Organicky material ovliviiuje chovani zeminy vysokou plasticitou, vysokou
stlacitelnosti, malou propustnosti ¢i malou smykovou pevnosti. Pevnost a tuhost zemin je
ovlivnéna mirou rozloZené¢ho organického materialu, nebot' nerozloZeny vlaknity charakter
latek miiZe zeminu zpevnit. Zeminy s organickou pfimési dosahuji vysokych hodnot vlhkosti
a zpusobuji bobtnani zeminy. Bobtnanim muzZe dojit ke kritickému vysouseni zeminy, coZ ma
vliv na pokles Atterbergovych mezi. Vyznamnou roli hraje i objemova hustota suché zeminy,
ktera s rostoucim zastoupenim organické pfimesi klesa a tim vyrazné€ ovliviiuje stlacitelnost
zeminy (Mitchell a Soga, 2005).

Pritomnost organickych latek miZe mit neZadouci U¢inky na inZenyrské vlastnosti
zemin. SniZuje Unosnost, zvySuje stlacitelnost, nachylnost k bobtnani a smrStovéani. Plyn
muze zpusobit okamzZité velké sednuti, ovlivnit soucinitel konsolidace a smykovou pevnost
odvozené na zaklad€ laboratornich zkou$ek. Organické zeminy maji zhorSujici u¢inek na
stabilizaci zemin pouZitych v silni¢nim stavitelstvi (napf. nasypy) a jsou obvykle spojeny
s nizkym pH a ve vSech pfipadech s pfitomnosti sirani, které mohou mit negativni vliv na
zéklady (dle CSN EN 1997-2).

Nezadouci ucinky téchto zemin s organickou pifimési se vyznamné projevuji

v méstské zastavb€. Vlivem téchto latek miiZze dojit k poklesu terénu. S rostouci mocnosti
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vrstvy organickych zemin, s rostoucim zastoupeni organickych latek zemin€ nebo jejich

vysoka vlhkost se vyraznéji projevuje na poklesu terénu v méstské zastavbé (Gould, Bedell a

Muckle, 2002).

Zemina Obsah organickych latek
(£ 2mm) v % hmotnosti
suché navazky
Nizko — organicka 2az6
Stiedné — organicka 6az20
Vysoko — organicka >20

Tab. 1 Zatfidéni zemin s organickou sloZkou
(podle CSN EN ISO 14688-2)

V tab. 2 jsou uvedeny hodnoty pfirozené vlhkosti wy,, obsahu organickych latek,
efektivni parametry smykové pevnosti (lthel vnitiniho tfeni  a soudrZnost c¢’), hodnoty
indexu stladitelnosti C. a vySkového soucinitele stlacitelnosti C (definice jsou uvedeny na str.
58), které charakterizuji zeminy s organickou piimési. Z reSerSe literatury zemin s organickou
pfimési jsem zjistil n€které hodnoty pro zeminy jako jsou organické jily a silty (Terzaghi et
al., 1996, http://www.fine.cz/), raSeliny (Ushaa, 2006, http://www.fine.cz/) a holocénni
humézni naplavy (Zaruba a Simek, 1964).

CSN 1997-2 doporuuje zjisténi nasledujicich vlastnosti zemin s obsahem
organickych latek: zrnitost, vlhkost, ulehlost, relativni hutnost, propustnost, vrstevni sled,

Atterbergovy meze, zdanliva hustota pevnych ¢astic, obsah organickych latek, stladitelnost a

smykova pevnost.
wn(%)  org. (%)  Per(®)  cer(kPa)  Cc(-) CH)
organické jily 110 20 - - 4 a vice -
organicky silt 130 20 - - 1,5-4,0 -
raseliny az 1000% 75avice 3-25 6-17 10-15 2-25
fhumézni naplavy| 44,7 5,5-10,9 10-34 9-36 - 13-40

Tab. 2 Vlastnosti zemin s organickou p¥imési (dle Zaruby a Simka ,1964, Ushaa,
2006, Terzaghi et al., 1996, http://www.fine.cz/)
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3 Metodika prace

r r

3.1 Metodika sestavovani ucelovych inZenyrskogeologickych map

Jednim z ukolt diplomové prace bylo zjistit geologické poméry pokryvnych utvart se
zaméfenim na zeminy s organickou pfimesi v okoli Vodickovy ulice.

Mapovaci prace v centru Prahy jsou ztiZené mocnymi navazkami, proto jsem vétSinu
informaci Cerpal z vlastni geologické dokumentace Sachet pro opravu kanalizace ¢i Stol pro
opravu domovnich kanaliza¢nich pfipojek, z geologické dokumentace archivnich sond, z
podkladi z Geofondu, PUDISu, a.s., Pragoprojektu, a.s., archeologickych vyzkumi a z
konzultaci s odborniky z uvedenych geologickych pracovist.

Vypracoval jsem mapu inZenyrskogeologickych poméri a mapu dokumentacnich
bodii v méfitku 1:1000. Dale jsem vypracoval podélny geologicky fez ulici Skolska (A-A”) a
podélny geologicky fez ulici V Jamé (B-B") v méfitku 1:200. Oba fezy jsou nepfevysené.

Piehlednou situaci kolektoru Centrum I. A trasa Vodi¢kova v méfitku 1:1000 a
podklad pro podélné geologické fezy v méfitku 1:200 jsem pievzal od firmy PUDIS a.s. Tuto
piehlednou situaci jsem pouzil jako podklad pfi zpracovani inZenyrskogeologické mapy a
mapy dokumentacnich bodi v méfitku 1:1000, jelikoZ dobfe zachycuje zajmovou oblast.
Zajmova oblast se nachazi na mapovém listu Praha 7-1 (v jihovychodnim cipu) a ¢aste¢né
zasahuje i do mapového listu Praha 7-2 (severovychodni cip) v méfitku 1:5000.

V map¢€ dokumentaénich bodii jsem zanesl nové a archivni dokumenta¢ni body a
vyznaéil jsem podélné geologické fezy vedené ulici V Jam& a ulici Skolska. Prevzaté
podklady podélnych geologickych fezii jsem doplnil o vlastni a archivni dokumentaéni body.
Na zékladé¢ téchto bodi jsem v fezech a mapé inZenyrskogeologickych poméri v méfitku
1:1000 graficky znazornil geologické poméry se zameéfenim na vyskyt holocénnich aZ
recentnich sedimentli. Mapy véetné fezu jsou k diplomové praci pfipojeny jako volné pftilohy
(ptilohy €. 1 az 4).

Zakladem uprav mapovych podkladii v elektronické podobé byla prace v programech
AutoCAD a ATLAS DMT.

Mapu dokumentaénich bodi v méfitku 1:1000 a podélné geologické fezy v méfitku
1:200 jsem zpracoval ve verzi AutoCAD 2007.

Mapu geologickych poméri v métitku 1:1000 jsem zpracoval v programu ATLAS —
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digitalni model terénu, verze 4.

Konzultantem inZenyrskogeologickych map byl RNDr. J. Marek, CSc. Mapu jsem
zpracoval na podobném principu metodiky geologického mapovani, kterou popisuje Simek
(1972) a Kralova (1973).

Piipravu a vypracovani mapy inZenyrskogeologickych poméri a mapy
dokumentaénich bodi jsem provedl dle metodiky, kterou se sestavovaly
inZenyrskogeologické mapy 1:5000 v Praze. Autorem této metodiky byl RNDr. R. Simek,
CSc.. Ta byla v pribéhu casu zpiesiiovana a zdokonalovana a jeji definitivni podoba byla
upravena podle poZadavkl objednatele podrobnych inZenyrskogeologickych map hlavniho
meésta Prahy 1:5000 (Kralova, 1973).

JelikoZ navazuji na vySe zminéné inZenyrskogeologické mapovani v méfitku 1:5000
rozhodl jsem se, Ze tuto metodiku pouZiji i pfi zpracovani vlastni inZenyrskogeologické mapy
a mapy dokumentaénich bodii v méfitku 1:1000.

Podrobné inZenyrskogeologické mapy hlavniho mésta Prahy v méfitku 1:5000 se
skladaji vZdy ze étyf paralelnich map pro izemi jednoho listu (Kralova, 1973). V diplomové
préci jsem vSak vytvofil pouze dv€é mapy. Nevypracovaval jsem mapu mocnosti pokryvnych
utvari a to proto, Ze v mapé geologickych poméru jsou vSechny pokryvné utvary piehledné
zakresleny, takZe mapa mocnosti pokryvnych tutvari by byla nadbyteéna. A také jsem
nevypracoval samostatnou mapu hydrogeologickych poméri, jelikoZ by se dle novych
poznatki neliSila od své pfedlohy - mapy hydrogeologickych pomérti v méfitku 1:5000. Smér
proudéni podzemni vody, hydroizohypsy, hladinu podzemni vody pifed razbou a agresivitu

podzemni vody jsem zanesl do mapy inZenyrskogeologickych pomért v méfitku 1:1000.

3.1.1 Mapa inZenyrskogeologickych pomériu

Utelova mapa inZenyrskogeologickych pomérii predstavuje podrobnou geologickou
mapu, ktera zobrazuje horniny pfedkvarterniho (skalniho) podkladu po celé plose listu se
vSemi horninami pokryvnych utvarti a s navazkami, véetn€é idajii o mocnosti pokryvnych
Gtvarti a navazek (Simek, 1972).

Podle Simka (1972) je tato mapa konstruovana jako mapa odkrytda do 2 metrd.

Horniny ptedkvarterniho (skalniho) podkladu jsou znazornény hnédosedou 3rafou. Srafy pro
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jednotliva souvrstvi jsou uvedeny v souhrnnych vysvétlivkach v legend€ na okraji mapy.
Stejnou barvou jsou kresleny i hranice souvrstvi (ovéfena plnou carou, predpokladana
prerusovanou carou), tektonické linie a znaménka smért a sklond vrstev, pfipadné sméri a
sklonii vyzna¢enych puklin. V mé praci jsem se piedevsim zabyval pokryvnymi utvary. Proto
v této mapé€ nejsou aktualizované informace o pfedkvarternim (skalnim) podkladu.

Horniny pfedkvarterniho (skalniho) podkladu se u zvrasnénych souvrstvi a u star§iho
paleozoika rozumé&ji horniny v ptivodnim uloZeni se zachovalou strukturou horniny (Simek,
1972).

Horniny pokryvnych utvari (zeminy) jsou znazornény barvou plochy (v prvni vrstve)
a barvou horizontalnich prouzki (ve druhé vrstv€). Mocnost (hloubka baze) hornin
pokryvnych fttvarti je vyjadfena jednak odstinovanim barvy, jednak znaCkami (oboje
v plochach i v prouzcich). Hloubka baze hornin ve druhé vrstvé je udana souctem s vrstvou
prvni, tj. od povrchu uzemi. Rozli$uji se hloubkové stupné 2-4, 4-6, 6-10 metrti a vice nez 10
metrii. Kde musela byt pro nedostatek sondovacich praci nebo odkryvii mocnost pokryvnych
utvari odhadovana nebo kde jejich mocnost nepravidelné kolisd, spojuji se n€které hloubkové
stupn€. Odstinem barvy se pak znazortiuji hloubkové poméry. Pro deluvialni sedimenty pfi
¢teni barvy této horniny v mapé podava dopliiujici informaci i $rafa mate¢né horniny. Pro
zobrazeni hornin pokryvnych utvarti byly vymezeny zékladni typy, které svym vyskytem
prevaZuji a které se zobrazuji barvou bez dopliikové Srafy. Méné€ Casté varianty téchto hornin
se vyjadiuji doplnénim ¢ernou Srafou. Doplitkkové Srafy maji vyznam jednak vSeobecny nebo
jen mistni, kdy plati jen pro urcity vyskyt na omezeném uzemi. Ve vysvétlivkach takto
pouZité §rafy je tfeba uvést regionalni vymezeni (Simek, 1972).

Hranice pokryvnych ttvart se kresli silnéji ¢ernou ¢arou, v prvé vrstvé (od povrchu)
plnou a ve druhé vrstvé pieruSovanou. Cary stejnych hloubek béazi hornin pokryvnych ttvari
se kresli slab§i Cernou barvou, v prvni vrstvé plnou a ve druhé pierusovanou (kromé
navazek). Jsou to hranice barvenych odstinti (Simek, 1972).

Navazky jsou v této mapé€ vyznaceny svislym pferuSovanym cervenym rastrem a to
tak, Ze navaZky o mocnosti 2-4 metry jsou kresleny fidkym rastrem a navazky o vétsi
mocnosti rastrem hust§im, s udanim zji§t€né hloubky v misté ovéfeni. Pro ovéfena omezeni
navazek se uziva Cervena Cara plna, pro neovéfenda omezeni ¢ara preruSovana. Omezeni
navazek je Casto shodné s hranici hornin pokryvnych utvarti, Cervena omezeni navazek se

proto vétsinou nekresli. Mocnost navaZek se udava aZz po hranici pfirodnich pokryvnych
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utvart, které se nachazeji pod navazkami. Pro kresleni hranic pokryvnych utvarti v mapé se
viak navazky neuvaZuji za prvni vrstvu pokryvnych ttvari (Simek, 1972).

Dalsi pokryvné utvary jsou také v mapé€ zakresleny podle uvedené metodiky. Vyskyt
holocénnich aZ recentnich sedimentil s organickou piimési (fluviodeluvidlni vypli splachové
deprese, limnické sedimenty mokfadu a navazky s organickymi deponiemi odpadi) jsou
v map¢ zakresleny odstiny tyrkysové modré barvy, deluvialni sedimenty maji hnédou barvu a
terasové sedimenty jsou zakresleny odstiny zelené

Fluviodeluvialni vyplii splachové deprese, limnické sedimenty mokiadu a navazky
s organickymi deponiemi odpadl jsem v mapé€ inZenyrskogeologickych poméri zakreslil do
spole¢né vrstvy, jelikoZ sedimenty se navzajem prolinaji a stiidaji. Nove zkreslena mapa
inZenyrskogeologickych pomérti v méfitku 1:1000 je pfilohou ¢. 1. Na doporuceni RNDr. J.
Marka, CSc. jsem do této mapy zakreslil smér proudéni podzemni vody, hydroizohypsy,

zjisténou hladinu podzemni vody z jednotlivych vrti a agresivitu podzemnich vod.

3.1.2 Mapa dokumentaénich bodii

Mapa dokumentaénich bodii obsahuje veskerou dostupnou geologickou dokumentaci
na Uzemi daného mapového listu, v niZ jsou zahrnuty prace starsi i nové€. Jsou v ni vyzna¢ena
v§echna mista, kde byly provadény riizné prizkumné prace.

Stejné€ jako mapu geologickych pomért, tak i tuto mapu jsem vytvofil v méfitku
1:1000 (ptiloha €. 2) a pouzil jsem ji jako podklad pro zkresleni mapy
inZenyrskogeologickych poméri v méfitku 1:1000.

V mapé dokumentacnich bodi jsem zakreslil archivni sondy, jejiZz soucasti jsou
geologické sondy (¢erné€ vyplnéné krouzky) a hyrogeologické vrty a studny (modfe vyplnéné
krouzky), studny (krouZky s modrou Srafou). Dale jsem do mapy zanesl vlastni dokumenta¢ni
body (Cern€ vyplnéné obdélniky), resp. Sachty pro opravu kanalizace ¢i kanaliza¢nich
domovnich piipojek. U vSech archivnich dokumenta¢nich bodii jsem zanechal jejich ptivodni
éiselné oznaceni. Velkym zdrojem dat byla firma PUDIS, a.s. Dalsi data jsem ziskal z firmy
Pragoprojekt, a.s. a z Geofondu. NejcennéjS$imi daty byly archivni sondy, které byly
dokumentovany pfi razbé kolektoru Centrum I. A trasa Vodickova a pii vystavbé budovy
Galerie Mysak.
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Pro pifehlednost jsem v map€ dokumenta¢nich bodt u kazdé sondy pfipsal a barevné
odlisil hloubky baze pokryvnych utvarti od povrchu komunikace. Cisla jsou uvedena ve
sloupcich, kde kazdé spodni Cislo vyznacuje dosazenou hloubku dokumentované sondy.
Hlavnim problémem pii zpracovani archivni dokumentace bodt byla jejich riznoroda kvalita
nebo subjektivni pohled pfi dokumentaci horninového prostfedi. Proto jsem v n€kolika
nejasnych piipadech vychazel z mapovych podkladi listu Praha 7-1 (Simek, 1969) a listu
Praha 7-2 (Solc, 1969).

V mapé je Gervené vyznadena trasa kolektoru Vodi¢kova. Cernou prerusovanou &arou
jsem vyznaéil podélné geologické fezy, které jsou vedené ulicemi Skolska (A-A") a V Jamé
(B-B").

Geologicka dokumentace archivnich i novych dokumenta¢ni bodi je k praci ptilozena

jako pfiloha 5.

3.1.3 Podélné geologické rFezy

Oproti inZenyrskogeologickym mapam Prahy v méfitku 1:5000, kde byly sestavovany
inZenyrskogeologické fezy se Ctyinasobnym pievySenim v meéfitku 1:2000/1:500, jsem
sestavil nepfevysené podélné geologické fezy v méfitku 1:200 A-A” ulici Skolska a B-B” ulici
V Jamé. Jako podklad mych fezli jsem pouZil pievzaté fezy z geotechnického monitoringu
(Chmelaf a Sila, 2007). Prizkumné sondy ve vzdalenosti 10-15 metrii od geologického fezu
jsem uvaZoval v linii fezu.

Tyto podélné geologické fezy jsem upravil s ohledem na vyskyt holocénnich az
recentnich sedimentli s organickou pfimési. Dale jsem fezy doplnil o archivni a nové
dokumenta¢ni body, které upfesiiuji mocnosti pokryvnych ttvari. Dalsi Gpravy jsem provedl
v legendé¢, kde jsem upftesnil popis geologickych vrstev. Barvy pokryvnych utvarti a skalniho

podlozi odpovidaji mapé€ inZenyrskogeologickych poméri a mape€ dokumentacnich bodi.
Oba fezy jsou nepievySené v méfitku 1:200 a pfipojené k praci jako volné piilohy.

Ptiloha &. 3 je podéIny geologicky fez A-A" ulici Skolska a pfiloha &. 4 je podélny geologicky

fez B-B’ ulici V Jamé.
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V obou podélnych geologickych fezech jsem oddélil navazky se zbytky stavebniho
materialu a navazky s organickymi deponiemi odpadi. Z inZenyrskogeologického hlediska se
zeminy od sebe li§i. Navazky se zbytky' stavebniho materidlu jsou v fezech oznaceny
¢ervenou Srafou, zatimco navazky s organickymi deponiemi odpadi jsem prifadil k vrstvé
fluviodeluvialni vypln€ splachové deprese a vrstvé limnickych sedimenti mokfadu
oznafenych v mapé tyrkysov€é modrou barvou. Do jedné vrstvy jsem zafadil vSechny tii
druhy sedimentii (navazky sorganickymi deponiemi odpadd, fluviodeluvialni vypli
splachové deprese a limnické sedimenty mokiadu), jelikoZ sedimenty obsahuji organickou
pfimés a navzajem se prolinaji a stfidaji. Podobn¢ se prolinaji terasové sedimenty terasy
Karlova namésti s jejimi rozvleéenymi sedimenty (deluvium), proto jsou v fezu ulici V Jamé

tyto sedimenty oznaceny stejné (zelenou barvou).
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4 Prehled ptirodnich poméri zaijmového tzemi

4.1 Geomorfologické poméry

Zajmové uzemi spada (pfevazné v rozsahu maninské terasy) do geomorfologického
celku Prazské ploSiny a to do geomorfologického okrsku Prazska kotlina (Balatka, 1985).

Morfologie uzemi je podminéna pievazné erozni a akumulacni ¢innosti feky Vltavy a
antropogennimi terénnimi tipravami (Simek, 1969).

Vltava se vyvijela v cyklech, vazanych na doby ledové a meziledové. V dobach
meziledovych, pfi zvySeni pritoéného mnozZstvi, se feka zahlubovala do svého podkladu a
vytvarela nova koryta. V dobach ledovych, pfi poklesu unaseci sily vody, feka akumulovala
své naplavy a vytvarela terasy. Ze starSich (vySSich teras) se v zajmovém uzemi zachovaly
zbytky Karlova namésti (IIIb podle Zaruby, 1942). Vétsi rozSifeni ma mladsi terasa (idolni)
maninska (IVa podle Zaruby, 1942) a do ni vloZené holocénni naplavy (obr. 1). Tyto terasy
oddéluje mezilehly skalni stuperi, ktery je dnes piekryt rozvleCenymi sedimenty terasy
Karlova namésti. Morfologie terénu je také znaén& ovlivnéna mocnymi navazkami (Simek,
1969).

Terasa Karlova namésti saha od ulice Véclavska aZ k ulici St&panska a zakryva celé
Karlovo namésti. Dale se nachazi v Je¢né ulici pfiblizn€ od k¥iZeni s ulici Lipova na zapad.
Vychodni hranice terasy je dané orientovanou uise¢kou, jejimiz body je jizni konec Stépanské
ulice a Narodni muzeum. Zasahuje také do Vodickovy ulice. Baze terasy se nachazi nejvyse
pii Usti ulice Na Morani (kdta 205,0 m n.m.) a smérem k severu klesa na kétu 200,0 m n.m..

Mocnost terasy roste ze zapadu na vychod ze 2—4 metrii na 7-8 metrti (Simek, 1969).

4.2 Geologické poméry

4.2.1 Kbvarterni pokryvné utvary

Z pokryvnych utvari v zajmovém uzemi se vyskytuji antropogenni uloZeniny

(navazky), holocenni aZ recentni fluvialni a limnické naplavy, deluvialni a deluviofluvialni
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sedimenty a pleistocénni sedimenty teras Vltavy.

4.2.1.1 Antropogenni uloZeniny - navazky a zavaZky (recent)

V centru Prahy jsou antropogenni uloZeniny velmi Cast¢é Kovanda et al., 2001).
V zajmovém uzemi se vyskytuji navazky dvojiho charakteru. Jednim z nich jsou navazky
hlinité a hlinitokamenité se stavebnim odpadem jako jsou kusy cihel, stavebni kamen apod.
Druhym typem jsou pis€itohlinité antropogenni navazky s organickou pfimési latek, které se
nepravidelné  prolinaji s holocénnimi  sedimenty  sorganickou  pfimési. Z
inZenyrskogeologického hlediska je nutné rozliSovat tento druh od béZnych navazek, jelikoZ

5 24

navazek je vénovana samostatna kapitola 4.5.

4.2.1.2 Holocénni naplavy (holocén aZ recent)

Simek uvadi (1969), Ze se v zajmovém tizemi nevyskytuji Z4dné holocenni néaplavy.
V oblasti ulic V Jamé, Voditkova, Skolska se viak podle novych prizkumnych praci
vyskytuji holocénni aZ recentni limnické sedimenty lokalniho mokfadu a holocénni
sedimenty ob&asnych vodotedi v linii ulic Skolska a V Jamé& (Chmelaf a Sila, 2007).

Jedna se pievazn€ o hliny pisCité az pisky hlinité, které navic obsahuji pfimés
organickych latek. Tyto sedimenty zarovei tvofi deluviofluvialni vyplii splachové deprese,
které plynule pfechédzeji v antropogenni uloZeniny charakteru organickych deponii odpadu.
Deponie byly k souc¢asném povrchu zakryty antropogennimi sutémi a heterogennimi nasypy.

Témto sedimentiim s organickou pfimési je vénovana samostatna kapitola 4.5.

4.2.1.3 Deluvialni (pleistocén) a deluviofluvidlni sedimenty (holocén aZ recent)

Deluvialni sedimenty (pleistocén) v daném tizemi jsou tvofeny pfevazné rozvlecenymi
sedimenty terasy Karlova namésti, které pokryvaji skalni stupeti mezi jednotlivymi terasami.

Jedna se vétSinou o Stérky a hliny s vétSim podilem pisku a jejich mocnost se pohybuje kolem
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1 az 2 m (Kralik et al., 1984).

Deluviofluvialni (fluviodeluvialni) sedimenty (holocén aZ recent) pfedstavuji vypli
idoli byvalych ob&asnych vodote¢i v ulici V Jamé a v ulici Skolska. Kralik (1984) se
zminuje, Ze deluviofluvidlni pisCitohlinité sedimenty jsou silné humodzni a Casto obsahuji
mensi podil tlomkt hornin a pfimés hrubsich klastik, ktera byva hlavné ve spodnich ¢astech
akumulace. Jejich mocnost muze byt i pies 2 m a byvaji i rytmicky zvrstvené (Kovanda et al.,
2001)

4.2.1.4 Terasové sedimenty Vitavy (pleistocén)

Pleistocénni sedimenty jsou zastoupeny na daném tzemi pfedev§im fluvialnimi
sedimenty, respektive terasovymi sedimenty Vltavy. Jedna se o nejmlad$i a morfologicky
nejniz§i terasové akumulace, které spadaji do poslednich dvou glaciali (Riss a Wiirm).

Simek (1969) uvadi &lenéni teras v zajmovém tizemi podle Zaruby. Je zde vyvinuta
maninska terasa I[Va (Wiirm) a terasa Karlova namésti IIIb (Riss). Maninska terasa ma bazi
na kot€ 184-185 m n.m.. Terasa Karlova namésti zasahuje svym okrajem na jihovychodni cip
zajmového uUzemi a jeji baze je na két€ 200-202 m n.m. o mocnost mensi neZ 8 m.
mm (na bazi), ojedin€le se vyskytuji i vétsi. Jsou to typické vltavské Sté€rky s valouny
nejodolnéjsich hornin z povodi Vitavy. Ve vysSich polohach pfevladaji hrubozmné azZ stiedné
zmité pisky s drobnymi valounky. Zahlin€ni téchto piski a §térkl je u maninské terasy malé
(Simek, 1969).

Naplavy maninské terasy se skladaji hlavné z pis€itych $térkti, na povrchu prevladaji
polohy piscéité, které tvoii misty i mezilehlé vlozky. Naplavy maji mocnost 1014 metri.
V naplavech této terasy prevladaji pisky stfidajici se s vrstvickami drobnych piscitych stérk.
Smérem k Vltavé se povrch naplavii maninské terasy postupné sniZuje. Toto sniZeni je
zptisobeno denudaci naplavi (Simek, 1969).

Akumulace niZ$i terasy maninské od terasy Karlova namésti je oddé€lena skalnim
stupném dobrotivského souvrstvi, ktery je pokryt rozvleCenymi fluvidlnimi sedimenty terasy
Karlova namésti, které nyni povaZujeme za deluvidlni sedimenty. Tento skalni stupeni je
patrny i dnes v morfologii terénu. Na obr. 1 je vidét ohrani¢eni udolni terasy piiblizn€ podél

ulice Lazarsk4, kolmo pfes ulici Skolskou a ulici V Jam&. Oproti situaci v ulicich Skolska a
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V Jamé neni vSak skalni stuperi mezi jednotlivymi terasami ve Vodickove ulici tak vyrazny.

To prokazala i razba kolektoru Centrum I. A trasa Vodic¢kova (Chmelat a Sila, 2006).

4.2.2 Horniny predkvarterniho skalni podkladu - ordovik

Ordovické horniny jsou v zajmovém uzemi zastoupeny dobrotivskym souvrstvim,
konkrétné facii prachovitych bfidlic. Zajmova oblast spadda do geologického utvaru
Barrandien (Simek, 1969).

Facie prachovitych bfidlic - dobrotivské biidlice

Dobrotivské bridlice patii k souvrstvim, ktera maji nejveétsi podil na skalnim
predkvarternim podkladu vnitiniho mésta. Ackoliv nepatii k nejpevnéj§im horninam skalniho
podkladu, vyskytuji se na povrchu pomérné ve zna¢ném rozsahu, ponévadz jsou v nadlozi i
podloZi doprovazeny tvrdymi kfemenci, které je chrani pied denudaci. Tvofi téZ skalni stuper
mezi terasou maninskou a terasou Karlova nameésti, kde vystupuji blize k
povrchu (Simek, 1969). V zajmovém tlizemi nebyly kiemence zastiZeny.

Je to monoténni souvrstvi éernosedych jilovitych aZ prachovitych bfidlic, misty se
siltovou pifimési, husté slidnatych. Obsahuji hojné malé pelitické konkrece 2-5 cm velké. Jsou
deskovité vrstevnaté o mocnosti vrstev 5-10 cm. Rozpad je stfipkovity, drobné roubikovity a
kusovity a s nalety pyritu. Pomém¢ mocna, ale nerovnomémné vyvinuta je hloubka jejich
zvétrani. Zvétralé bfidlice maji hnédoSedou aZ rezav€é hnédou barvu a rozpadaji se ve
vyznaéné roubiky nebo podlouhlé stiipky (Simek, 1969).

Dobrotivské bfidlice jsou pfevazné zakryté vitavskymi naplavy (Matula a PaSek,
1986). V dané lokalité tvofi prachovité dobrotivské bfidlice (aZ na vyjimky na Vaclavském

namesti) v celém rozsahu skalni predkvarterni podlozi.
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4.3 Hydrogeologické poméry

V zajmovém tzemi se vyskytuji dvé zvodn€ podzemni vody, které spolu komunikuji.
V terasovych sedimentech je zvoderi vazana na prulinovou propustnost zemin a ve skalnim
podloZi dobrotivskych bfidlic je zvoderi vazana na puklinovou propustnost hornin skalniho
podlozi. Zvodetni podzemni vody ve skalnim podloZi neni tak vydatna, ale ob& zvodn¢€ spolu
komunikuji (Simek, 1969).

Akumulace terasy Karlova namésti, jejiZ relikty jsou jednak na Karlov€é namésti, ale
také vychodné od zajmového tizemi v oblasti ulice Stépanské, diive obsahovala pomé&mé
vydatnou zvodeti podzemni vody, kterd vyvérala na povrch v severni &asti ulice Stépanské.
Odtud voda proudila ve form¢ ob¢asnych vodoteci (potokil) smérem k dnesni ulici Vodickoveé
(Zavfel, 2003).

Cinnosti vodotedi se pod svahem vytvofila rozsahla terénni deprese, ktera v dal$im
vyvoji byla postupné zapliiovdna rozmanitymi sedimenty. Jednalo se pravdépodobné o
ptirodni priitoénou nadrz. Tento mokfad mozZna plnil funkci napajedla pro dobytek ¢i kalisté
prasat. Zminény mokiad byl pozdéji vyplnén bahnitymi sedimenty, které se stfidaly se
splachovymi sedimenty, které tvofily vyplavové kuZele spo€ivajici na idolni maninské terase.

Podzemni vody se dnes v lokalité ulice Vodi¢kova vyskytuji pfedevsim v souvislych
kvarternich zvodnich, a to jednak na bazi terasy Karlova namésti na kétach 200-201 m n.m.
(v oblasti Novoméstské radnice, dokonce i pod ni aZ ve zvétralém skalnim podlozi), a jednak
na bazi udolni terasy na kotach 184-185 m n.m.. Terasové stupn€ jsou oddéleny skalnim
stupném dobrotivskych bfidlic, jehoz sklon pfiblizné sleduje i spad hladiny podzemni vody,
ktera stéka (proudi) ve sméru sklonu hornin skalniho podkladu smérem k severu. Tento skalni
stupeti je patrny mezi Novoméstskou radnici a ul. Lazarskou a dale pak v ul. Skolské a v
ul. V Jamé (Chmelar a Sila, 2007).

Vlivem razby kolektoru Vodi¢kova doSlo ke sniZeni hladiny podzemni vody
v blizkosti kolektoru na troveri dna kolektoru a nasledn€ po vybudovani sekundarniho osténi
sizolaci doSlo k postupnému navratu hladiny podzemni vody na uroveii pfed razbou.
Hydrogeologicky reZim se v sou¢asnosti ustaluje k ptivodnimu stavu pied razbou (Chmelaf a
Sila, 2007).
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4.3.1 Podzemni vody v maninské terase (poFiéni podzemni vody)

Zvode pofticni podzemni vody se nachazi ve $tércich, které jsou zvodnélé do drovné
hladiny Vltavy. Podzemni voda maninské terasy se vyskytuje v prostfedi s prulinovou
propustnosti. Hladina podzemni vody v jiZzni ¢asti Nového Mésta ma spad k severozapadu a
potiéni voda proudi propustnymi naplavy ve sméru spadu tidoIniho dna (Simek, 1969).

Sedimenty terasy jsou pro vodu dobie propustné a pii relativné nepropustném podlozi
ordovickych hornin se v nich pfi bazi vytvafi souvisly horizont podzemni vody. V blizkosti
nebo na kontaktu podzemni vody se skalnim podloZim, tvofenym dobrotivskymi bfidlicemi,
mé voda zvySenou mineralizaci. Velkd propustnost udolnich naplavii zapfiifiuje velkou
vydatnost (specifick4 vydatnost q = 10 L.s™.m™") v udolnich 3tércich (Kaprasové in Kovanda et
al., 2001). Vydatnost a propustnost terasovych sedimentti v zijmovém tizemi nebyla novymi
prizkumnymi pracemi ovéfovana. V tab. 4 jsou uvedeny hodnoty soucinitele filtrace pro
terasové sedimenty a holocénni naplavy podle Kaprasové in Kovanda et al. (2001).

V ramci geotechnického monitoringu kolektoru Vodi¢kova (Chmelaf a Sila, 2007)
byly provedeny chemické rozbory podzemnich vod (pfiloha 6 protokoly 17 az 25)
z hydrogeologickych vrti (pH, tvrdost, obsah sirand, uhli¢itand a dal$i udaje). Hodnota pH se
pohybovala v rozmezi 7,1 aZ 11,4, tvrdost vody dana obsahem véapniku a hoi¢iku dosahovala
hodnot 3,0 aZ 9,0 mmol/l, obsah siranii byl 100 aZ 247 mg/1 a obsah uhli¢itanii agresivnich na
Zelezo byl 0,0 aZ 15,2 mg/l.

V ramci razby kolektoru Vodi¢kova byly zaznamenany pfitoky podzemni vody na

¢ele vyrubu cca 0,25 Us.

4.3.2 Terasové podzemni vody (v terase Karlova namésti)

Tyto podzemni vody se nachazeji na spodu piséitych $térku pleistocénnich teras
v riznych vySkach nad dne$ni hladinou Vltavy, pficemZ voda je zadrZovana na povrchu
skalniho podkladu. Zvodeti podzemni vody v terase Karlova namésti se vyskytuje v prostiedi
s prulinovou propustnosti. Komunikuje se zvodni skalniho podlozZi, tj. s prostiedim
s puklinovou propustnosti. Podzemni vody starSich teras jsou mnohem mén€ vydatné

(specificka vydatnost q prameni kolisa od 0,05 Ls'.m™ do 0,1 L.s".m™) neZ podzemni poti¢ni

vody, pfesto vytvareji souvislé hladiny (Kaprasova in Kovanda et al., 2001). Podzemni vody
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terasy nevytvafi podle svého chemického sloZeni samostatnou skupinu vod, ale odpovida
nadzemnim vodam svého podkladu, tj. ordoviku. Nové Mésto byvalo zasobovano vodou
z hradebniho piikopu v ulici Zitna. Dnes jsou tyto zdroje ochuzeny vystavbou kanalizace
(Simek, 1969).

Stérky terasy Karlova namésti jsou naspodu zvodnélé a mezi Vaclavskou a
Stépéanskou ulici se v nich vytvofil vyznaény horizont zvodeii podzemni vody s hladinou na
kote¢ 201-204 m n.m.. Dnes je hladina podzemni vody v terase sniZena kanalizaci, jelikoz
povrch dobrotivskych biidlic byl vyse neZ dno odvodiiovacich stok (Simek, 1969).

V ramci geotechnického monitoringu kolektoru Vodi¢kova (Chmelaf a Sila, 2007)
byly provedeny chemické rozbory podzemnich vod (pfiloha 6 protokoly 17 az 25)
z hydrogeologickych vrti (pH, tvrdost, obsah sirand, uhli¢itant a dalsi idaje). Hodnota pH se
pohybovala v rozmezi 6,6 aZ 7,1, tvrdost vody dana obsahem vapniku a hoi¢iku dosahovala
hodnot 3,8 aZ 13,9 mmol/l, obsah siranii byl 88,8 azZ 197 mg/1 a obsah uhli¢itanti agresivnich
na Zelezo byl 0,0 az 24,2 mg/1.

V ramci razby kolektoru Vodi¢kova byly zaznamenany piitoky podzemni vody na

¢ele vyrubu cca 0,25 I/s.

4.3.3 Podzemni vody ve skalnim podloZi

Podle Simka (1969) dobrotivské bfidlice nevytvaii souvisly horizont zvodefi
podzemni vody, ale voda cirkuluje po puklinich a poruSenych zoénach. Relativné
nejpropustnéjsi je svrchni rozvolnéna zdna, ktera je husté rozpukanad. Smérem do hloubky
propustnost rychle ubyva. Nezvétralé horniny jsou pro vodu nepropustné. Vydatnost zvodné
podzemni vody v bfidlicich je velmi mala. Mala je i zasoba vody a dochazi proto obvykle
k rychlému poklesu vydatnosti béhem ¢erpéani. Studny v ordovickych bfidlicich maji velmi
malou vydatnost zpravidla jen zlomek litru za sekundu (0,03 — 0,08 I/s). I kdyZ je jejich
vydatnost mala, je tfeba jim vénovat pozornost z diivodu nepfiznivych chemickych vlastnosti,
které maji dopad na stavbu. Podzemni vody jsou vysoce mineralizované (1000-1300 mg.1™"),
kalcium-sulfatické, s vysokym obsahem SO,> (600-780 mg.l", agresivnim CO,, tvrdé aZ
velmi tvrdé, pH 5,8-7,5 (Kaprasova in Kovanda et al., 2001).

Pohyb vody ve skalnim podloZi je silné ovlivnén stupném navétrani horniny,
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predevsim hustotou a rozevienim diskontinuit (tab. 3). Vydatnosti jednotlivych zdroji se
v tomto prostfedi pohybuji primémé v setinach litri za sekundu (Kaprasova in Kovanda et
al., 2001) pti koeficientu filtrace 10® m.s! (Matula a Pasek, 1986). Vydatnost a zasoba je

mala, pfimo zavisla na srazkach, na intenzité zvétrani a jeho hloubkovém dosahu.

stupeni zvétrani hustota diskontinuit souinitel filtrace k (m.s™)
rozlozené charakter zeminy 10" -10°®
jilovité az silné zvétralé extrémni az velmi velka 107 - 10®
prachovité slab& zvétralé velmi velka 107 - 10°
bfidlice navétralé velka 10®-107
zdravé velka az stiedni 10°-10°®

Tab. 3 Soulinitel filtrace dobrotivskych bFidlic podle stupné zvétrani horniny (Kaprasova in
Kovanda et al., 2001).

4.3.4 Agresivita podzemnich vod na betonové konstrukce

Chemickymi rozbory vody zhydrogeologickych vrti byly pifi razbé kolektoru
Centrum I. A trasa Vodic¢kova zjiStény nasledujici vysledky o agresivit€ podzemni vody

(priloha 6 protokoly 17 az 25) v terasovych sedimentech a skalnim podlozi.

Kvarterni sedimenty

V prostiedi kvarternich sedimentt, jak terasy Karlova namésti tak i Udolni terasy
maninské, tj. v pfevazné ¢asti okoli kolektoru Centrum I. A trasa Vodi¢kova byla stanovena
dle CSN 73 1214 slaba agresivita na betonové konstrukce (Ia) a dle CSN EN 206-1 stupeii
XA1 (slab¢ agresivni prostredi).

Skalni prostiedi — ordovické bridlice dobrotivského souvrstvi

Ve skalnim stupni mezi terasou Karlova namésti a terasou maninskou, tj. pfedevsim
v blizkosti Novoméstské radnice byla ov&fena dle CSN 73 1214 stfedni agresivita na
betonové konstrukce (ma) a dle CSN EN 206-1 stupeti XAl (slab& agresivni prostiedi).
Celkové pro skalni podloZi 1ze uvaZovat aZ se stupném XA2 (stfedné€ agresivni prostiedi) dle

CSN EN 206-1.
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Holocénni aZ recentni sedimenty s organickou pFimési

V souvislosti s posouzenim inZenyrskogeologickych poméri v oblasti byvalé Div¢i
Skoly (¢.p. 683/22) byla posuzovana pomoci vyluhu i agresivita holocénnich aZ recentnich
sedimentd s organickou piimési, které byly vyplni mokiadu. Agresivita na betonové
konstrukce byla vtomto zeminovém prosttedi dle CSN 73 1214 slaba (Ia) a dle
CSN EN 206-1 XA1 (slabé agresivni prostiedi). Tyto sedimenty jsou viak nad érovni hladiny

podzemni vody, ktera je aZ na bazi terasy maninské.
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4.4 Inzenyrskogeologické a geotechnické poméry izemi s vyskytem

sedimenti s organickou primési

V této kapitole jsou shrnuty zakladni inZenyrskogeologické vlastnosti pokryvnych
utvari se zaméfenim na holocénni aZ recentni sedimenty vyplné mokiadi a obcdasnych

vodotedi.

4.4.1 Antropogenni navaZzky a nasypy

Centrum Prahy patii mezi oblasti, které byly v minulosti zvySovany navazkami.
Navazky v trase kolektoru jsou tvofeny zeminami jemno i hrubozrnnymi a stavebnim
odpadem (Kovanda et al., 2001). V zdjmovém uzemi se vyskytuji navazky dvojiho
charakteru. Navazky obsahuji bud’ zavazky ze stavebniho materialu nebo organické zbytky.

Pfi podrobném inZenyrskogeologickém prizkumu (Osla¢ a Pichal, 2004) byly oba
typy navazek rozliSeny. Mezi navazky s organickymi deponiemi odpadi byly zafazeny i
deluviofluvialni vyplné splachové deprese a limnickych sedimenti mokfadu o mocnosti 0,5
az 6,1 m.

Nestejnorodost navazek a rozdilna ulehlost maji vliv na zakladani, resp. nejsou
vhodnou zikladovou ptidou. “I staré nezhutnéné navazky vykopovych zemin vykazuji pfi
pritiZzeni velké sedani®, uvadi Kral in Kovanda et al. (2001). Je tedy vhodné zakladat aZ pod
jejich urovni.

V zajmovém uzemi se nachazi velmi heterogenni navazky haldového typu (pfevazné
ruznorody stavebni rum — s proménlivym obsahem cihel, betonu a riznorodych ulomkad,
Osla¢ a Pichal, 2004), které 1ze dle CSN 72 1001 a CSN 73 1001 popsat jako hlinito-
kamenité S4-Y aZ G4-Y tvofené SedoCernym piskem hlinitym aZ $térkem hlinitym (siSa az
siGr dle CSN EN ISO 14688-1) s kusy zdiva a kameny 5-8 cm. Dle CSN 73 3050 Zemni
prace je tida t&Zitelnosti 2-3 (betonové konstrukce dle CSN 73 3050 ttida 5).

Unosnost navazek dale negativng ovliviiuje obsah organického materialu. Organické
zbytky mivaji také vliv na kvalitu podzemni vody a n€kdy mohou byt i toxické (Kovanda et
al., 2001).
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4.4.2 Holocénni aZ recentni naplavy

V zajmové lokalité¢ se vyskytuji holocénni limnické naplavy mokfadu zastoupené
hlinou pis¢itou (F3 dle CSN 72 1001 a saSi dle CSN EN ISO 14688-1) az jilem pis¢itym —
jilem snizkou & stfedni plasticitou (F4 — F6 dle CSN 72 1001 a saCl dle
CSN EN ISO 14688-1) a s organickymi zbytky jako je kiZe, kosti, dfevo, mékké a2 tuhé
konzistence. Dle CSN 73 3050 Zemni préce je tfida t&Zitelnosti 2 (betonové konstrukce dle
CSN 73 3050 t¥ida 5, Chmelaf a Sila, 2007).

Ve vykopech lze zastihnout nepravidelné stfidani jilovitych aZ piscitych hlin
s hlinitymi pisky, které mohou obsahovat §térkovité polohy (Cilek in Kovanda et al., 2001).
Na tzemi které pfiblizn& ohraniuji ulice V Jamé, Voditkova a Stépanska se vyskytuji
holocénni naplavy sobsahem organickych latek. Na tyto zeminy jsem se zaméfil a
laboratornimi zkouSkami zjistoval jejich geotechnické vlastnosti (viz kap. 7). Bahnité
sedimenty s organickou piimési zoblasti ulic Skolska, Vodi¢kova a V Jamé nebyly
v minulosti podrobeny geotechnickym zkouSkam.

Holocénni aZ recentni naplavy neposkytuji vhodnou zakladovou piidu (tab. 4). Jsou
velmi malo inosné, objemovée nestalé a nepravidelné stlacitelné a to hlavné tam kde je vétsi
pfimés organickych vlozZek (Cilek in Kovanda et al., 2001).

Fyzikalni vlastnosti bahnitych hlinitopis¢itych naplavii jsou velmi nepfiznivé. Jsou
velmi stladitelné jiz pfi malém zatizeni 100-200 kPa a pfitom se stlacuji nestejnomérné,
ponévadz nejsou stejnorodé (Zaruba, 1948).

Na obdobnych huméznich jilovitopis¢itych (bahnitych) naplavech, které vypliuji stara
fiéni ramena Vltavy v Gzemi Malé Strany a které, narozdil od mokfadu v ulici Vodickova,
jsou pod urovni hladiny podzemni vody, byly v minulosti provedeny laboratorni zkousky.
Zkouskami na neporuSenych vzorcich zeminy téchto bahnitych naplavii Vitavy byly ziskany
nasledujici hodnoty. Vyskovy soucinitel stlacitelnosti C pii zatiZeni 100-200 kPa byl 18 — 46
a C pH zatiZeni 200-300 kPa byl 13 — 36. Uhel vnitiniho tieni " = 10°-34° a soudrZnost
¢’ =9-36 kPa (Zaruba a Simek, 1964).
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4.4.3 Deluvialni a deluviofluvialni sedimenty

4.4.3.1 Deluvialni sedimenty

V dané lokalit¢ jsou deluvidlnimi sedimenty tvofeny pifedev§im rozvlecenymi
terasovymi sedimenty Karlova namésti. Jejich inZenyrskogeologicky popis odpovida popisu

terasovych zemin.

4.4.3.2 Deluviofluvidlni sedimenty

Kralik (1984) uvadi, Ze pisek hlinity a2 pisek jilovity (S4/S5 dle CSN 72 1001 a clSa
dle CSN EN ISO 14688-1) se vyskytuje ve splachovych depresich. Akumulace jsou silné
humozni, ¢asto obsahuji mensi podil Glomkd hornin a jsou stfedné ulehlé. Pfimés hrubsich
klastik byva zejména ve spodni ¢asti. Primé&€ma mocnost je kolem 1 az 3 m.

Tyto sedimenty se vyskytuji ve splachovych depresich v ulici V Jamé a Skolska. Dle
CSN 72 1001 a CSN 73 1001 Ize tyto zeminy popsat jako tmavé hnédy pisek hlinity, tfida S4
(symbol SM) ¢&i siSa (dle CSN EN ISO 14688-1), ktery obsahoval misty $edohnédé polohy
pisku a $térku s p¥imési jemnozrnné zeminy S3 a G4 ¢&i siSa a siGr (dle CSN EN ISO 14688-
1), aZ hlina piscita F3 ¢i siSa (dle CSN EN ISO 14688-1), sedohnéda, rezavé smouhovana,
tuhé konzistence. Dle CSN 73 3050 Zemni prace se jedna o tfidu t&Zitelnosti 2 (Chmelaf a
Sila, 2006).

4.4.4 Terasové sedimenty

Podle Kovandy et al. (2001) patii Nové Mésto do oblasti, kde se vyskytuji jedny
z nejvétsich akumulaci niZSich terasovych stupiiti. Jejich mocnost byva 10 metrti, ale mohou
byt i mocné&jsi.

Pro terasové sedimenty je typické stfidani stfedn€ a hrubozrnnych piski a piscitych
Stérku. Na bazi se vyskytuji hrubé Sté€rky, které mohou piechazet aZ v balvany. Vyssi terasy
maji oproti niz§im druhotné vétSi obsah prachovité a jilovité frakce kolem 10% a vice
(Kovanda et al., 2001).
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Terasové uloZeniny ptedstavuji velmi vhodné zékladové piidy, vétSinou homogenni,
dostate¢né inosné, malo stlacitelné. Jsou dobie rozpojitelné a propustné. Zeminy vytéZené
z vykopt jsou zpétn€ vhodné jako zasypovy a konstrukéni material. Na bazi maninské terasy
bylo pozorovano stmeleni $térkii limonitem na tvrdy Zelezity slepenec (Kral in Kovanda et
al., 2001).

Sedimenty terasy Karlova namésti Ize dle CSN 72 1001 a CSN 73 1001 popsat jako
svétle hnédy $térk Spatné zrnény, tiida G2 (symbol GP), ulehly &i Gr (dle CSN EN ISO
14688-1) az Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy, tfida G3 (symbol GP), ulehly nebo siGr (dle
CSN EN ISO 14688-1). Dle CSN 73 3050 Zemni prace je tfida t&Zitelnosti 3.

Sedimenty maninské terasy jsou tvofeny svétle hnédym Stérkem Spatn€ zrné€nym, tfida
G2 (symbol GP), ulehlym nebo Gr (dle CSN EN ISO 14688-1) aZ §térkem s piimési
jemnozrnné zeminy, tfida G3 (symbol GP) nebo siGr (dle CSN EN ISO 14688-1), ulehlym, u
povrchu terasy se vyskytuji polohy pisku Spatn€ zrné€ného, tiida S2 (symbol SP), stiedné
ulehlého aZ ulehlého nebo Sa (dle CSN EN ISO 14688-1). Dle CSN 73 3050 Zemni prace se

jedna ptevazné o tiidu tézitelnosti 3 (Chmelat a Sila, 2007).

4.4.5 Dobrotivské bridlice - dobrotivské souvrstvi

Skalni podlozZi je soucasti ordovické ¢asti brachysynklinora Barrandiénu. Horninovy
masiv je zde varisky zvrasnény a misty i zlomové poruseny.

V zajmovém uzemi z hlediska zvétrani horninového masivu skalniho podloZi existuje
urcita diverzita. Ve skalnim podloZi pod terasou Karlova namésti zistaly zachovany zény
zvétrani horninového masivu v pivodni plné mocnosti, oproti tomu pfevazna ¢ast zon
zvétrani pod terasou udolni (maninskou) byla erozi Vltavy odstranéna a zistala predev§im
zéna navétralého aZ zdravého horninového masivu W2-W1. Prachovité dobrotivské bridlice
jsou dle CSN 72 1001 ve zdravém aZ navétralém stavu GernoSedé, misty s rezavymi zateky
Fe-oxidi na puklinach. Jedna se o horniny tfidy R4-R3, deskovité vrstevnaté s hustotou
diskontinuit velkou aZ sttedni D3-D4. Dle CSN 73 3050 Zemni prace je tfida t&Zitelnosti 4-5.

V z6n€ mirné zvétralého horninového masivu W3 jsou prachovité bfidlice hnédosedé,
jedna se o horniny RS, deskovité aZ tence deskovité vrstevnaté s hustotou diskontinuit velkou

D4 a7 velmi velkou DS5. Dle CSN 73 3050 Zemni price se jedna pfevazné o tiidu
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téZitelnosti 3-4.

V z6n¢ siln€ zvétralého horninového masivu W4 jsou prachovité biidlice Sedohnédé,
tiidy RS, tence deskovité vrstevnaté, ulomkovité rozpadavé s hustotou diskontinuit velmi
velkou DS, vyplii puklin tvofi jil tuhé konzistence — tento horninovy masiv je misty
charakteru $térku jilovitého téida G5 (symbol GC). Dle CSN 73 3050 Zemni prace je ttida
téZitelnosti 3.

Pod terasou Karlova namésti bylo misty zastiZeno i skalni podloZi v zon€ zcela
zvétralé biidlice WS, stiipkovité rozpadavé - charakteru zeminy — Stérku jilovitého aZ jilu
Stérkovitého, tfida G5 (symbol GC) az tiida F2 (symbol CG), tuhé aZ konzistence nebo siGr
aZ grSi dle CSN EN ISO 14688-1). Dle CSN 73 3050 Zemni prace je tfida téZitelnosti 2-3.

Generelni orientace hlavniho systému diskontinuit (vrstevnatosti) skalniho poloZi
v zajmovém uzemi je 180° - 250° / 30° - 40°. To znamena, Ze sklon spadnice ploch

vrstevnatosti byl k J az JZ (Chmelaf a Sila, 2007).
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4.5 Poznatky z archeologickych prizkumii

Vyhodnoceni geologickych pomérti zajmového uzemi (oblast kolektorii Centrum 1. A
trasa Vodickova) svéfila v ramci archeologického prizkumu Mgr. M. Wallisova (vedouci
archeolog) geologovi RNDr. J. Zavielovi.

Dle starSich nazvii ulic Vodickova (dfive Nad jamou, V jamé, V mocale), V Jamé (téz
V jamce, Pod jamou, Graben Passen), Skolska (diive V jamé, Nad jamou), Stépanska (téz
Nad jamou, Nad louzi) se lze domnivat, Ze v misté vystavby kolektoru v trase Vodickovy
ulice byla v minulosti vyrazn¢jsi terénni deprese (Zaviel, 2003).

Akumulace terasy Karlova namésti, jejiz relikty jsou jednak na Karlové namésti, ale
také vychodné od zajmového Uzemi v oblasti ulice Stépanské, diive obsahovala pomérné
vydatnou zvodeii podzemni vody, ktera vyvérala na povrch v severni asti ulice St&panské.
Odtud voda proudila ve formé& obcasnych vodoteci (potokti) smérem k dnesni ulici Vodi¢kové
(Zavtel, 2003).

InZenyrskogeologické mapy v méfitku 1:5000 tuto terénni depresi nezachytily. Polohu
»louze*“ v8ak veérné rekonstruoval Lorenc (1973; obr. 2), ktery v této souvislosti uvedl, Ze
rybnicek ¢i jezirko napajela bud’ hojna podzemni voda, nebo piepad, poticek ¢i spise strouha
od nedalekych rybnicki u sv. Logina. Rybnicky u sv. Logina se dfive nachazely v oblasti
ulice St&panska (diim s &. p. 539/9). V 10. stoleti zde byla vesnice, ktera se jmenovala Rybnik
¢i Rybnicek (Hrubesova, 2008).

Cinnosti vodote¢i se pod svahem vytvofila rozsahla terénni deprese, ktera byla
v dal§im vyvoji postupné zapliiovana rozmanitymi sedimenty. Jednalo se pravdépodobné o
pfirodni pritoénou nadrz. Tento mokfad vytvaiel v minulosti terénni depresi podél cesty
(stfedovék) a pravdépodobné plnil funkci pfirodniho napajedla pro dobytek ¢i kalisté prasat.
Zminény mokiad byl pozdéji vyplnén bahnitymi sedimenty, které se stfidaly s
deluiofluvidlnimi sedimenty, které tvofily vyplavové kuZele spoéivajici na udolni maninské
terase. Holocénni sedimenty mokfadii prechazeji plynule v antropogenni uloZeniny (Zavtel,
2003).

Pylovou analyzou vzorki zulice Vodi¢kova se dokazalo, Ze vrstva navazek
s organickymi deponiemi odpadii a splachovy horizont spadaji s nejvétsi pravdépodobnosti do

obdobi ranného stfedovéku. Dale, Ze mokiad, ve kterém vrstva sedimentovala, byl s nejvétsi
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pravdépodobnosti obklopen pasem poli a uhorti a Ze v t€sném okoli mokiadu byl zfejmé Eily
provoz (Zaviel, 2003).

V dobé své nejmladsi existence byl tento mokfad v ulici V Jamé zapliiovan jak
antropogennimi navazkami, tak i pfi vydatnych srazkach pfirodnimi splachy. To mohlo byt
aZ do ranného stfedoveéku (11. aZ 12. stoleti). Zasypani mocalové sniZeniny oznacované jako
jama ¢i louZe s organickymi deponiemi odpadi (kuzZe, slama, vykaly) zfejmé souviselo
s postupujicim trvalym osidlovanim a zastavbou Nového Mésta prazského (zaloZeného 1348).
Toto zasypavani mohlo pokracovat aZz do konce 16. stoleti. BliZze k soucasnému povrchu
terénu byly jiZ ukladany jen antropogenni sut€ a heterogenni nasypy (Zaviel, 2003). Tyto
hlinitokamenité navazky je nutné z inZenyrskogeologického hlediska jasné oddélit od
navazek s organickou piimeési.

UloZeniny se vyskytuji v nadloZi kolektoru Centrum I. A trasa Vodickova. Z hlediska
inZenyrskogeologického je vhodné sloucit vrstvy holocénnich aZ recentnich sedimentt
s organickou pifimési s navazkami s organickou piimési, nebot’ tyto vrstvy se prolinaji a
stfidaji. Na tyto zeminy jsem se zaméfil a laboratornimi zkouSkami zjistoval jejich

geotechnické vlastnosti (viz kap. 7).

Obr. 2 Historicky plan &asti Voditkovy ulice a ulice V Jamé (Lorenc, 1973)

1 — radnice, 2 — v&z, 3 — sklad slanec¢ki, 4 — parcela z pocatku 15. stoleti, 5 — Zidovska
zahrada, 6 — nové trasovana Vladislavova ulice, 7 — louze, 8 — Zidovské domy
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S Vysledky provedeného mapovani

Jednim zcilli této diplomové prace bylo sestaveni ucelové inZenyrskogeologické
mapy se zaméfenim na vyskyt zemin s organickou ptimési v okoli Vodickovy ulice v Praze 1.
Vysledkem prace jsou uvedené volné pfilohy:

Priloha ¢. 1 Mapa inZenyrskogeologickych poméri v métitku 1:1000,

Ptiloha ¢. 2 Mapa dokumentaénich bodii v méfitku 1:1000,

Ptiloha ¢&. 3 PodéIny geologicky fez A — A" ulici Skolska v méfitku 1:200,

Piiloha ¢. 4 Podélny geologicky fez B — B ulici V Jamé v méfitku 1:200,

Ptiloha €. 5 Dokumentac¢ni body.

Jako ptedlohy k novym mapam jsem pouZil podrobné inZenyrskogeologické mapy
v méfitku 1:5000, list Praha 7-1 (Simek, 1969) a list Praha 7-2 (Solc,1969).

Na zékladé novych prizkumnych praci jsem zakreslil vyskyt zemin s organickou
pfimési do mapy inZenyrskogeologickych poméri v méfitku 1:1000. Tyto sedimenty nebyly
zachyceny ve zminéné inZenyrskogeologické mapé v méfitku 1:5000 listu Praha 7-1 (Simek,
1969). Dle novych prizkumnych praci se vzijmovém uzemi vyskytuji sedimenty s
organickou pfimesi, jejichZ plo$né rozsifeni je zde nemalé, stejné€ jako jejich mocnost.

Tyto sedimenty byly zastizeny v ulicich Voditkova, V Jamé, Skolski. V ranném
sttedov€ku byly v zdjmovém uzemi bahnité moktady, které vytvarely terénni depresi a které
ziejm€ mély funkci pifirodniho napajedla. Mokiady byly v této dobé také vypliiovany
obCasnymi deluviofluvialnimi vyplavovymi sedimenty. Z archeologickych poznatki vyplyva,
Ze mokiad byl v priibéhu osidlovani Prahy zapliiovan organickymi deponiemi odpadu (kiZe,
slama, vykaly atd.) a antropogennimi navaZzkami. Smérem k sou¢asnému povrchu terénu pak
byly ukladany jen novodobé antropogenni sut€ a heterogenni nasypy.

Akumulace terasy Karlova namésti, ktera se vyskytuje i ve vychodni ¢asti zdjmového
uzemi, dfive obsahovala vydatnou zvoderi podzemni vody, ktera vyvérala na povrch v severni
&asti ulice Stépanska. Podle historickych zdrojii se zde nachazel rybni¢ek. Odtud ziejmé
proudila voda ve formé€ ob¢asnych vodoteci smérem k dnesni ulici Vodickova. Také podle
geomorfologie terénu a vyznaCené oblast deluvii v mapé jsem vymezil oblast rozsifeni
sedimentii s organickou piimési v jihovychodni &asti ulic Skolska a V Jamé. V linii téchto

ulic dochézelo k zapliiovani terénni deprese a k vzniku mokfadu v jihozapadni a zapadni Casti
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vymezené ulici Vodic¢kova. V nové zkreslené mapé inZenyrskogeologickych poméru
v méfitku 1:1000 jsem vyznadil fluvidlni a limnické sedimenty s organickou pfimési, véetné
navaZzek sorganickou piimési, spole¢né¢ dojedné vrstvy sholocénni aZ recentni
fluviodeluvialni vyplni splachové deprese, nebot’ vSechny tyto vrstvy se prolinaji a stiidaji.
Tato nova inZenyrskogeologicka mapa se vyrazné lisi od své mapové piedlohy (list
Praha 7-1, Simek, 1969) predeviim vymapovanim vyse zmin&nych holocénnich sedimentii
s organickou pfimési. Dale se odkazuji na jiZ zminéné volné piilohy. Soucasti mapy jsou i
hydrogeologické tdaje o sméru proudéni podzemni vody, agresivité podzemni vody

s hydroizohypsami a o hloubce hladiny podzemni vody.

V mapeé dokumentacnich bodi v meéfitku 1:1000 jsem zanesl archivni a nové
dokumenta¢ni sondy, linie podélnych geologickych fezii A-A’ ulici Vodickova a B-B’
V Jamé. U kazdého dokumentaéniho bodu jsem barevné odlisil hloubky baze pokryvnych
Gtvari od povrchu komunikace. Cisla jsou uvedena ve sloupcich, kde kazdé spodni &islo
vyznacduje dosaZenou hloubku dokumentované sondy.

Hlavnim problémem pfi zpracovani archivni dokumentace bodt byla jejich rtiznoroda
kvalita nebo subjektivni pohled pifi dokumentaci horninového prostfedi. Proto jsem
v nékolika nejasnych piipadech vychazel z mapovych podkladi listu Praha 7-1 (Simek, 1969)
a listu Praha 7-2 (Solc, 1969).

Podélné geologické fez A-A" ulici Skolskou a B-B’ ulici V Jamé v nepfevyseném
méfitku 1:200 nazorné ilustruji sled a mocnost jednotlivych kvarternich vrstev a je z nich
patrné, Ze uroven hladiny podzemni vody je aZ pod urovni zemin s organickou pfimési na
bazi maninské terasy.

V téchto fezech jsem zakreslil do jedné vrstvy navazky s organickymi deponiemi
odpadu, fluviodeluvialni vyplii splachové deprese a limnicky sediment mokiadu s organickou
piimési (tyrkysov€é modra barva). Divodem je zastoupeni organické slozky ve vsech
uvedenych sedimentech. Zaroven se tyto sedimenty vzajemné prolinaji a stéidaji. Mocnost

této vrstvy je v rozsahu 1 az 3 m.
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6 Projevy razby kolektoru Centrum I. A trasa Vodi¢kova na terénu

Y 7

v oblasti vyskytu zemin s organickou primési

Obr. 3 Mé&feni deformace trhliny na zastavbé (domu ¢&. p. 696/26 — restaurace
Branicky sklipek) v misté vyskytu zemin s organickou p¥imési - ki'iZzeni ulic
V Jamé a Voditkova

Soucasti geotechnického monitoringu razby kolektoru Vodi¢kova byly jednak
pasportizace vSech budov v pfilehlé zoné€ a také méfeni deformace terénu i ptilehlé zastavby.
Jedina data, ktera mi byla poskytnuta byly vysledky nivelacniho méfeni poklesu terénu nad
kolektorem. Napii¢ trasou kolektoru Vodic¢kova bylo osazeno celkem 98 podprofilti a v nich
544 nivelagnich bodd (Silhavy, 2007). Z nich jsem vybral dva profily s nejvyrazn&jsi
deformaci na povrchu terénu. V ostatnich profilech byly deformace povrchu terénu do 5 mm.

V kfiZeni ulic V Jam¢ a Vodi¢kova byl vedeny nivela¢ni profily P10/2 a P14/0
(obr. 4), coZ je prave v oblasti vyskytu zemin s organickou pfimesi.

Profil P10/2 byl vedeny napfi¢ ulici V Jamé€ mezi domy &. p. 696/26 a 699/28. Méteni
probihalo pomoci tfech nivela¢nich bodi. Nejvyraznéjsi deformace, pres 40 mm, byly

zméfeny u bodu 1. Tato hodnota vSak neni vypovidajici, jelikoZ pokles povrchu byl

wMrwe
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JiZ reprezentativni a dokazuji, Ze v prub€hu razby kolektoru doslo k poklesu terénu az o 19,3
mm. Tyto deformace byly dlouhodobé, coz je patrné z obr. 5.

Profil P14/0 byl vedeny napf#i¢ ulici Vodi¢kova mezi domem ¢. p. 696/26 a ¢. p.
1277/19. Zde byly zméteny deformace povrchu terénu Ctyfmi nivela¢nimi body, pficemz
k nejvyrazné€ji se deformace povrchu terénu projevila u bodu 2. Pokles terénu byl az
14,5 mm (obr. 6).

Deformace se projevily i na budové 696/26. Na obr. 3 je patrné méfeni deformace
trhlin na fasadé¢ této budovy. Domnivam se, Ze zvySené deformace nadlozi kolektoru byly
zpusobeny vyskytem zemin s organickou piimési pravé v jeho nadlozZi, nebot’ deformace
(poklesy terénu) byly ve srovnani s dalSimi méfenymi nivela¢nimi profily cca dvakrat az

tiikrat vEtsi a predevsim dlouhodobé (pomalé ustalovani deformaci i po razbg¢).

<>
7.
9 47 6.6'9' 73%6/157 7/

Obr. 4 Umisténi nivela¢nich profilia P10/2 a P14/0 (¢erné vyznatené oblasti)
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Nivelani méfeni
Kolektor Centrum 1A - etapa 0004 Voditkova
Profil 10-2 pted objektem 026 a 028
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Politek méfeni: 7.2.2005
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Obr. 5 Priib&h vertikalnich deformaci nivelaénich bodi geodetického profilu na terénu 10/2, vedeného
mezi domy & p. 696/26 a &. p. 699/28 (Silhavy, 2007).

Niveladni m&fenf

Kolektor Centrum 1A - etapa 0004 Vodigkova

Profil 14-0 pfed objektem 026 a 019
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Obr. 6 Priibéh vertikalnich deformaci nivelaénich bodu geodetického profilu na terénu 14/0, vedeného
mezi domy &. p. 696/26 a 1277/19 (Silhavy, 2007).
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Y 7

7 Laboratorni zkousky na zeminach s organickou primési

Kromé makroskopického popisu silti sobsahem organickych latek je tieba
provést nasledujici laboratorni zkousky: zrnitost, vlhkost, stlacitelnost, smykovou pevnost,
Atterbergovy meze, zdanlivou hustotu pevnych Castic, obsah  organickych

latek (CSN 1997-2).

V ramci diplomové prace jsem provedl:
- geologicky popis zemin in situ,
- stanoveni obsahu jemné organické frakce v zeminé€ (stanoveni ztraty Zihanim),
- zkousky stlacitelnosti,
- zkousky smykové pevnosti,

- stanoveni vlhkosti zemin.

Atterbergovy meze, zdanlivou hustotu pevnych ¢astic, zrnitost, obsah organické
frakce latek (oxidimetricky), vlhkost a makroskopicky popis provedla laboratof mechaniky
zemin SG Geotechnika, a.s. (viz pfiloha ¢. 6 protokoly 1-10).

Metodika jednotlivych laboratornich zkousek na zeminach s organickou piimési je
uvedena v kapitolach:

7.1 Odbér vzorki

7.2  Pfirozena vlhkost, Atterbergovy meze a zdanliva hustota pevnych ¢astic

7.3  Stanoveni obsahu organickych latek

7.4  Zatfidéni a popis zemin

7.5  Stladitelnost — zkousky v edometru

7.6  Pevnost — krabicové smykové pristroje
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7.1 Odbér vzorku

3 mista
odbé&ru

Obr. 7 Mista odbéru vzorkii znazornéné na situaéni mapé vyskytu zemin
s organickou pFimési v trase kolektoru Centrum I. A Vodi¢kova

Odbér vzorkli zemin s organickou pfimési jsem provedl ze 3 mist (Sachty pro
opravu kanalizace ¢i kanalizaénich domovnich ptipojek):
vzorek €. 1 - z ul. Vodi¢kove (pfed domem ¢&.p. 736/15, 17 z hloubky 6 m),
vzorek €. 2 - z ul. V Jamé (pfed domem &.p. 639/12 z hloubky 3 m),
vzorek &. 3 - z ul. Skolska (pfed domem &.p. 695/38 z hloubky 3 m).

Mista odbéru jsou vyznacena na obr. 7. K odbéru vzorkt jsem mél moznost se dostat
jen diky opravam kanalizace.

Pomoci plastovych odbémych valcti s kovovym bfitem jsem se pokousel o odbér
neporuSenych vzorki. Tento zptisob odbéru nebyl mozny, jelikoZ zemina obsahovala i pfimés
pisku i Stérka.

Nejvhodnéj§im zplisobem byl odbér neporusenych blokii zeminy. Na podobném
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principu jsem za pouZiti ruéniho nafadi (lopatky) odebral vertikdln€ orientované vzorky
zemin v podob¢ blokii o rozmérech cca 40 x 30 x 25 cm ze stény stavebni jamy. Tyto bloky
dale povaZzuji za neporusené vzorky.

Z lokality jsem odebral celkem sedm vzorki, z toho tfi z nich byly vhodné pro moji
praci. Zeminy s organickou pfimesi se daly od bé€Znych zemin rozpoznat podle typického
zapachu, barvy (tmavé Sedohnéd€), podle obsahu materidlu rostlinného ptivodu (rizné€ velké
kusy rozpadlého nebo ztrouchnivélého dieva) a misty i podle obsahu materidlu Zivo¢isného

ptivodu (vyskytu kosti a chlupit).

7.2 Prirozena vlhkost, Atterbergovy meze a zdanliva hustota pevnych ¢astic

Wa(%)  wi(%)  we (%) ps(kg.m®)

V Jamé 57,0 92 67 2700
Vodickoval 45,3 - - 2700
Skolska | 1242 - - 2700

Tab. 5 Atterbergovy meze, piirozena vihkost a zdanliva
hustota pevnych &astic vzorku

V laboratofi mechaniky zemin v SG Geotechnice a.s. byly zjistovany pfirozené
vlhkosti, Atterbergovy meze, zdanliva hustota pevnych ¢astic vzorki (tab. 5). Tabulka S neni
kompletni, jelikoZ organicka ptimés komplikovala provedeni a vyhodnoceni laboratornich
zkousek.

U vsech vzorkl se podafilo urcit pfirozenou vlhkost w, zeminy. Podobné hodnoty
ptirozené vlhkosti jsem spocital i pfi vlastnich laboratornich zkouskéach, které jsem uvedl
v piiloze 6 (protokol 16).

Zdanlivé hustota pevnych astic byla stanovena odhadem p = 2700 kg.m™.

Pouze u vzorku z ulice V Jamé se podafilo zjistit Atterbergovy meze a index plasticity
I, = 25% spole¢né se stupném konzistence L. = 0,06.

Hodnoty wy, wp, I, v8ak neodpovidaji kiivce zrnitosti (viz protokol 3 v pfiloze ¢. 6).
I, zavisi na procentualnim zastoupeni jilu v hornin€. Z kiivky zrnitosti bylo patrné minimalni
zastoupeni jilu ve vzorku. Ziejmé z diivodu proveditelnosti zkousky byla hodnota zjisténa jen

na Casti vzorku, kde bylo vétsi zastoupeni jilové slozky.
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7.3 Stanoveni obsahu organickych latek

Procentualni zastoupeni jemné organické frakce v zemin€ jsem stanovil v laboratoii
mechaniky zemin na Pfirodovédecké fakult¢ UK pomoci metody stanoveni ztraty Zihanim.
Vysledky, které jsem touto metodou ziskal, charakterizuji pfedevS§im jemnozrnnou frakci
zeminy do velikosti zrna 0,5 mm. JelikoZ stanoveni obsahu organické frakce v odebranych
vzorcich byl zakladem mych laboratornich zkousek, rozhodl jsem se jesté pozadat o odbornou
pomoc Mgr. H. KfiZovou a zjistit procentualni zastoupeni ve vzorcich bez omezeni velikosti
frakce.

NiZze jsou uvedena vysledna data, zjisténa metodou stanoveni ztraty Zihanim a
oxidimetrickou metodou. Oxidimetricka metoda byla provedena v laboratofi mechaniky

zemin SG Geotechniky a.s. (pfiloha €. 6 v protokolech 5, 7 a 10).

7.3.1 Stanoveni obsahu jemné organické frakce ztratou Zihanim

Podle metodiky laboratornich zkousek v mechanice zemin a hornin (CGU, 1987)
jsem pro zjisténi obsahu jemné organické frakce v zemin€ pouzil metodu stanoveni ztraty
Zihanim. Touto metodou se stanovuje mnozZstvi spalitelnych latek ve vzorku zeminy pii dané
teplot&. Ubytek hmotnosti odpovida ztraté Zihanim.

Vzorek zeminy jsem nechal vysusit na vzduchu, nasledné podrtil a cely prosel sitem o
velikosti oka 0,5 mm. Takto pfipraveny vzorek jsem nechal vysusit pfi teploté 105°C.

Do porcelanového kelimku jsem nasypal 1 g vysuSeného vzorku s pfesnosti na
0,001 g. Vzorek jsem pak vloZil do chladné Zihaci pece a pozvolna jsem zvySoval teplotu na
420°C.

Pro vypocet obsahu vyzihatelnych latek jsem pouzil vztah:

Iy ="M 100 (%] (1)
my

Zkousky jsem provadél na vzorcich z ulic Vodi¢kova, V Jamé a Skolska. U kazdého

z nich jsem zkousku opakoval dvakrat. Ve vzorcich z dané ulice jsem stanovil nasledujici
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obsah jemné organické frakce :
- ulice V Jamé: 1,; = 4,2% a 4,3%,
- ulice Vodic¢kova: Iz = 8,4% a 9,0%,
- ulice Skolska I,y =5,3% a 9,5%.
Vysledky mohou byt zatiZzeny chybou, jelikoZ pii Zihani mohlo dojit ke ztrate i jinych
spalitelnych latek neZ organickych.
Tyto hodnoty reprezentuji pouze jemnozrnnou frakci v zeminach do velikosti zrna
0,5 mm. Podle vysledki jsem ptedpokladal pfiibliZzné procentudlni zastoupeni jemné
organické frakce v rekonstituovanych vzorcich pti zkouSkadch ve smykovém pfistroji typu

Brombhead (viz kap. 7.6).

7.3.2 Stanoveni obsahu organické frakce oxidimetricky

Metoda je zalozena na oxidaci organickych latek dvojchromanem draselnym
v prostiedi kyseliny sirové a titraci nespotfebovaného dvojchromanu draselného Mohrovou
soli (dle CSN 72 1021).

V laboratofi mechaniky zemin SG Geotechniky a.s. byl stanoven obsah organické
frakce touto metodou na odebranych vzorcich zeminy (viz protokoly 1 a 8 v pfiloze €. 6).

Oxidimetrickou metodou se zjistilo, Ze vSechny odebrané zeminy obsahuji organickou
frakci, jejiZz procentualni zastoupeni je vyssi nez 5%. Ve vzorcich byl zjistén nasleduji obsah
organické frakce:

vzorek €. 1 - v ul. V Jamé 10,3%,

vzorek €. 2 - v ulici Vodi¢kova 18,9%,

vzorek &. 3 - v ulici Skolska 24,5%.

Podle normy CSN EN ISO 14688-2 (CSN 72 1003) jsem vzorky z ulice Vodi¢kova a
V Jamé zatiidil jako stfedné organické zeminy a vzorek ze Skolské jako vysoce organickou

zeminu.
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7.4 Zatridéni a popis zemin
Zatfidéni a popis zemin jsem rozdélil na popis zjiSt€ny ze souhrnu laboratofe

mechaniky zemin SG Geotechnika a.s. a na geologicky popis, ktery jsem provedl in situ.

Konzistenci vzorki in situ jsem odhadoval na zaklad€ tvarovani zeminy v ruce.

7.4.1 Popis zemin ze souhrnu laboratornich zkousek

jil (%) silt (%) |pisek (%)| Stérk (%)
V Jamé 8 25 50 20
Vodi¢kova 75 30 47 21
Skolska | 7,5 33 62 -

Tab. 6 Procentudlni zastoupeni sloZzek v zeminach

Ktivky zrnitosti byly vypracovany v laboratofi mechaniky zemin SG Geotechnika a.s.
a jsou uvedeny v pfiloze ¢. 6 v protokolech 1, 2, 3, 8, 9.

Kfivky zrnitosti maji u vzorkli podobny pribéh. Jedna se o zeminy na rozhrani
pis€itych hlin aZ hlinitych piskil, coZ dokazuje i podobné zastoupeni sloZzek v zeminach
(tab. 6). Domnivam se, Ze hlavni rozdil v popisu zemin byl dan mistem a hloubkou odbéru
(j. rizné piechody mezi navazkami s organickou deponii odpadu a sedimenty limnickymi a
fluvialnimi s organickou pfimeési).

Podle d¢isel kfivosti C. (V Jamé 2,6, Vodickova 1,4, Skolska 1,2) nebo Ccisel
nestejnozrnnosti C, (V Jamé 174,9, Vodickova 128,5, Skolska 75,5) se jedna o zeminy dobie

zréné.
V laboratofi mechaniky zemin SG Geotechnika a.s. byly zeminy popsany nasledovné:
Vzorek zeminy z ulice V Jamé

Tmavé Sedohnédy pisek siln& hlinity S4/SM (dle CSN 72 1001 a CSN 73 1001) se

Stérkem, stiedn€ organicky (10,3%), vapnity, velmi mékké konzistence.
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Vzorek zeminy z ulice Vodi¢kova
Tmavé $edohnédy pisek hlinity S4/SM aZ hlina pis¢ita F3/MS (dle CSN 72 1001 a
CSN 73 1001) s obsahem $térku, stiedné organicky (18,9%), vapnity.

Vzorek zeminy z ulice Skolska
Tmavé Sedoderna hlina pis¢ita F3/MS (dle CSN 72 1001 a CSN 73 1001) s bahnitym

zapachem, vysoce organicka (24,5%).

7.4.2 Popis zemin in situ

Vzorek zeminy z ulice V Jamé

Tmavé Sedohnéda hlina piscita se Stérkem F3/MS (dle CSN 72 1001 a CSN 73 1001)
nebo saSigr (dle CSN EN ISO 14688-1), s obsahem organickych latek (stonky rostlin, misty i
kusy dfeva) a s hnilobnym zapachem, misty subangularni Glomky stavebniho materidlu o

velikosti 1 — 5 cm, konzistence na rozhrani tuha/mékka.

Vzorek zeminy z ulice Vodi¢kova

Tmavé Sedohnéda aZ SedoGerna hlina piséita se $térkem F3/MS (dle CSN 72 1001 a
CSN 73 1001) nebo saSigr (dle CSN EN ISO 14688-1), s vysokym obsahem organickych
latek (stonky, vétvicky, ktra stromi) a s bahnitym zidpachem, konzistence na rozhrani
tuha/mekka.

Vzorek zeminy z ulice Skolska
Tmavé Sedoderna aZ &erna hlina pis¢ita F3/MS (dle CSN 72 1001 a CSN 73 1001)
nebo saSi (dle CSN EN ISO 14688-1) s vysokym obsahem organickych latek (stonky rostlin,

kira stromu, zvifeci kosti, §tétiny) s vyraznym bahnitym zapachem, mekka konzistence.
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7.5 Stlacitelnost - zkousSky v edometru

Obr. 8 Jednoramenny edometricky pfistroj

Dal$im z cilti bylo stanoveni stlacitelnosti odebranych vzorkld zemin s organickou
frakci. PouZil jsem edometr s pevnym prstencem.

Me¢feni jsem provadél v edometrickém pfistroji (v laboratofi mechaniky zemin na
Piirodovédecké fakult¢ UK v Praze) se zat€Zovacim pakovym ramenem 1:10 (obr. 8).

Soucasti edometru jsou digitalni hodinky s rozlisenim tisiciny milimetru.

7.5.1 Pracovni postup — metodika zkousSek

Laboratorni zkouSky v edometru jsem provedl celkem na Sesti vzorcich, ztoho
z kazdé lokality (ulice) jsem vyhodnotil data z rekonstituovaného a neporuseného vzorku.
V textu jsou tyto vzorky zemin oznaceny Cisly:

1 — neporuseny vzorek z ul. V Jamg,

2 — neporusSeny vzorek z ul. Vodickova,

3 — neporuseny vzorek z ul. Skolska,

4 — rekonstituovany vzorek z ul. V Jame,

S — rekonstituovany vzorek z ul. Vodickova,

6 — rekonstituovany vzorek z ul. Skolska.
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Pfiprava neporuSenych vzorki byla problematicka. Pii zatlaCovani a vyfezavani
vzorku z bloku zeminy naraZel edometricky prstenec na Casti dieva, stonki rostlin (zfejmé
slamy) a jejich kofinki (obr. 9 a 12), misty i na kousky zvitecich kosti, ¢i §tétin (obr. 13).
Ojediné€le se v blocich zeminy nachazel stérk (obr. 14) i subangularni ulomky stavebniho
materialu o velikosti 10-50 mm, které byly soucésti navazky (obr. 15).

Z divodu obtiZnosti pripravy neporusenych vzorkd zeminy jsem pouZil nejmensi
edometrické prstence o vnitinim priméru 50 mm a o vysce 20 mm.

Piipraveny vzorek jsem vloZil do edometru a rekonsolidoval. Rekonsolidace
neporuSenych vzorkl 1 a 3 probéhla pfi napéti 40 kPa a pii 80 kPa u vzorku 2. Edometrickou
krabici se vzorkem jsem zalil vodou a aplikoval napéti. Rekonsolidace spocivala
v opakovaném zatiZeni a odleh¢eni vzorku ve tiech dvouhodinovych intervalech.

Kromé€ neporusenych vzorkli zeminy jsem pracoval i s rekonstituovanymi vzorky.
Mym cilem bylo zjistit vliv obsahu organické frakce na stlacitelnost zemin.

Priprava rekonstituovaného vzorku probéhla za asistence Mgr. V. Herbstové tak, ze
jsem prosel zeminu sitem o velikosti oka 0,5 mm. Proseté vzorky jsem nasytil vodou a fadné
promichal dokud nevykazovaly kaSovitou konzistenci. Pfipravenou kasi jsem vlozil do
edometrického prstence. Poté jsem na vzorek polozil filtracni desticku a roznaseci pist.
Edometrickou krabici se vzorkem jsem zalil vodou a zahajil zkousku (bez rekonsolidace).
Rekonstituované vzorky obsahovaly niZ§i procentualni zastoupeni organické frakce nez
vzorky neporuSené (viz kap. 7.3). Na prosetém materialu, ze kterého jsem pfipravil
rekonstituované vzorky, jsem metodou ztraty Zihanim zjistil procentualni zastoupeni jemné
organické frakce (kap. 7.3.1)

Pro zkousky zeminy v edometru jsem zvolil 4-5 zat€Zovacich stupiiti. U zemin, které
nejsou organické (nebo jinak vyjimecné), je typické zvySovani ¢i odebirani aplikovaného
napéti na vzorek po 24 hodinach. CSN CEN ISO/TS 17892-5 - Cast 5: Stanoveni
stlacitelnosti zemin v edometru doporucuje provadét kratSi nebo delsi ¢asové intervaly mezi
zatéZovacimi stupni dle typu zeminy a trvani zatéZovacich stupiiti ma byt zaznamenavano.
Casovy interval zatéZovacich stupiiti jsem vypoéital podle doporuéeni Mgr. J. Trhlikové
(tstni sdéleni), a to podle zmény vysky v ¢ase u zkouseného vzorku pfi prvnim zatéZovacim
kroku. Pfi prvnim pfitiZzeni jsem ¢ekal do doby, kdy se ¢teni digitalnich hodinek ustalilo na
tisicinu milimetru. Pro zatéZovaci stupné vysel ¢asovy interval 72 hodin a pro odtéZovaci

stupn€ 24 hodin.
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Vsechny vzorky, kromé vzorku 2, jsem zatéZoval péti zatéZovacimi a odlehcovacimi
stupni o efektivnim napéti 6" od 25 kPa do 400 kPa. Vzorek 2 jsem aplikoval ¢tyii zatéZovaci
stupné (¢’ od 100 kPa do 800 kPa).
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Obr. 9

Obr. 12

Obr. 13 Obr. 14

Obr. 9 Priprava neporuseného edometrického vzorku

Obr. 10 PFiprava neporuseného edometrického vzorku

Obr. 11 Edometricky vzorek zeminy s organickou pFimési

Obr. 12 Rostlinné &asti ve vzorku zeminy z ul. Skolska

Obr. 13 Organické ¢asti ve vzorku zeminy z ul. V Jamé (velikost 2 cm)

Obr. 14 Stérk ve vzorku zeminy z ulice Voditkova

Obr. 15 Ulomky hornin ve vzorku zeminy z ul. V Jamé
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7.5.2 Vysledky edometrickych zkousek

V nasledujicich grafech (obr. 16 azZ 26) jsem porovnal pribéhy stlacitelnosti vzorku
neporusené¢ho s rekonstituovanym z kazdého mista odbéru. V tab. 7 jsem uvedl pocatecni a
finalni hodnoty méfenych veli¢in, konkrétn€¢ objemovou hmotnost susiny, stupefi nasyceni,
Cisla porovitosti, dale poc¢atecni objemovou hmotnost vzorki, zdanlivou hustotu pevnych
Castic. V tab. 8 jsou uvedeny hodnoty indexu stlacitelnosti C. a vySkového soucinitele

stlacitelnosti C pro kazdy vzorek (definice C a C, jsou uvedeny na str. 58).

V Jamé

1,80

1,60 -

1,40 -

1,20

1,00

0,80 -

,74 0,74
0,60 T T T T T T T

1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80
log o’ (kPa)

Obr. 16 Cary stlatitelnosti vzorkii z ul. V Jamé (1-neporuseny, 4-rekonstituovany). Hodnoty v grafu
vyjadiuji finalni ¢isla pérovitosti zatéZovacich stupiii.
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Vodic¢kova

1,30

1,20
1,10
1,00 -
0,90

0,80 -

0.70 | 072 W72 0,72 0,71 0,72 0,71 0,72

0,60 T T T T T T T T T

0,72

1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00

log o’ (kPa)

3,20

——2
—-5

Obr. 17 Cary stladitelnosti vzorkii z ul. Vodi¢kova (2-neporuseny, 5-rekonstituovany). Hodnoty v grafu

vyjadiuji finalni &isla porovitosti zatéZovacich stupiii.

Skolska

1,80

1,60

1,40

1,20

| 1,00 1,00 _ 0,99
1,00 ————0——& 0.98
0,97 0,98 %095 0,04 93
0’80 T T T T T T T
1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60
log o’ (kPa)

Obr. 18 Cary stlatitelnosti vzorkii z ul. Skolska (3-neporuseny, 6-rekonstituovany). Hodnoty v grafu

vyjadiuji finalni &isla pérovitosti zatéZovacich stupiii.
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neporusené rekonstituované
vzorky
1 2 3 4 5 6

p (kg/m®) 1324 1650 2100 1646 1666 2024
ps (kg/m?) 2700 2700 2700 2700 2700 2700
Pao (kg/m®) 829 1032 957 1026 1058 1057
pann (kg/m®) 1088 1543 1242 1482 1542 1312
S0 (%) 0,71 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Siiin (%) 0,71 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
wo (%) 59,72 59,87 119,563 60,39 57,52 91,54
Wan (%) 21,67 27,78 69,16 30,46 25,82 54,24
€o () 2,26 1,62 1,82 1,63 1,55 1,55
€fin (-) 0,82 0,75 1,17 0,82 0,70 1,06

Tab. 7 Porovnani vlastnosti neporusenych a rekonstituovanych vzorku

neporusené rekonstituované
vzorky

Cc (9) 1 2 3 4 5 6

1. 1,47 0,31 0,39 0,25 0,01 0,08
g 0 2, 0,57 0,63 0,61 0,37 0,07 0,38
9 §. 3. 0,57 0,51 0,42 0,43 0,17 0,38
ﬁ @ 4. 0,81 0,53 0,61 0,50 0,17 0,43

5. 0,91 - 0,84 0,56 0,20 0,52
C(-) 1 2 3 4 5 6
_ 1. 4,84 18,75 15,21 - - -
§ - 2. 2,57 4,96 4,99 7,11 31,05 7,75
;ﬁ g- 3. 2,66 3,89 4,55 4,78 17,13 5,11
E @ 4. 2,31 3,02 3,50 3,40 10,78 3,67

5. 1,87 - 2,46 2,55 7,47 2,70

Tab. 8 Indexy stladitelnosti C. a vy§kové soulinitele stladitelnosti C vzorki
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Rekonstituované vzorky
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Obr. 19 Cary stlatitelnosti rekonstituovanych vzorkii (vzorek z ul.: 4-V Jamé&, 6-Skolsk4)
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Neporusené vzorky
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Obr. 20 Cary stlatitelnosti neporuSenych vzorkii s uvedenym procentuilnim zastoupenim organické frakce
v zeminach (vzorek z ul.: 1-V Jamé&, 2-Voditkova, 3-Skolsk4)
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V Jamé Vodi¢kova

-0,250
o’ (kPa) o’ (kPa)
Obr. 21 Cary stladitelnosti vzorkii z ul. V Jamé Obr. 22 Ciry stlatitelnosti vzorka z ul. Vodi¢kova
(1-neporuseny, 4-rekonstituovany) (2-neporuseny, S-rekonstituovany)

Skolska

0,000

-0,050 -

0,100

o -0,150 -

-0,200

-0,250

-0,300

o’ (kPa)

Obr. 23 Cary stladitelnosti vzorkii z ul. Skolska
(3-neporuseny, 6-rekonstituovany)
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Obr. 24 Edometrické moduly vzorki z ul. V Jamé Obr. 25 Edometrické moduly vzorku 2 z ul. Vodi¢kova
(1-neporuseny, 4-rekonstituovany)
Skolska
3,50
3,00
2,50
E 2,00
e
3 1,50 -
w
1,00 -
0,50
0,
0,00 T T T T

0 100 200 300 400 500
o’ (kPa)

Obr. 26 Edometrické moduly vzorkii z ul. Skolska
(3-neporuseny, 6-rekonstituovany)
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Vzorek 5 vykazoval ve srovnani s ostatnimi rekonstituovanymi vzorky nizky index
stlacitelnosti (tab. 8), prestoZe kiivky zmitosti vzorki je podobné. To je patrné i pfi
porovnani kiivek stlacitelnosti vzorki (obr. 21 az 23). Ziejmé doslo k vytlaceni ¢asti vzorku

pii jeho zatéZovani, proto nepovazuji vysledky vzorku 5 za reprezentativni.

Vzorky jsem porovnal podle hodnot indexu stlacitelnosti a vySkového soudinitele
stladitelnosti.

Index stlacitelnosti C. vzorkl jsem podital podle:

Ae

= 2
¢ Alogo’ @

kde A e je zména Cisla porovitosti a A log 6” je zména efektivniho napéti.

Pro vypocet vyskového soucinitele stlacitelnosti C (Mencl, 1966) jsem pouZil vzorec:

C =L.n_0_2_ (3)

A aa 0[,

kde €, je osové pietvoreni vzorku, ¢," pocatecni efektivni napéti
zeminy a 02 koneéné¢ efektivni napéti zeminy. Podle Ing. Bohace se
vySkovy soucinitel stladitelnosti C dnes jiZ nepouziva (ustni sdéleni). Hodnoty C uvadim
vtab. 8 kvili srovnani s archivnimi C zemin s organickou frakci (Mencl, 1966 a
http://www.fine.cz/napoveda/sedani/souinitelstlaitelnosti.html).

Pozice kiivek stlacitelnosti neporusenych vzorkt (obr. 16 az 18) je odlisna od cary
normalni konsolidace (dale NCL), coZ je dano strukturou neporusenych vzorkd.

Primérna hodnota C; vzorku 1 byla ve srovnani se vzorkem 4 dvojnasobna (tab. 8). I
pti zatéZovani byl pribéh kiivky stlacitelnosti vzorku 1 odliSny od vzorku 4 (obr. 16).
Struktura zemin s organickou frakci se nejvyraznéji odrazila na odlisné kiivce stlacitelnosti
od NCL u vzorku 3 (obr. 18). Vzorek s nejvétsim zastoupenim organické frakce (24,5%)
vykazoval podobné (i vyssi) hodnoty C. nebo C jako vzorek 1 (obsah organické frakce
10,3%) a vzorek 2 (obsah organické frakce 18,9%).

Porovnani vyslednych hodnot C. a C neporusenych vzorkii (obr. 20) dokazuje jistou

podobnost. Hodnoty indexu stlacitelnosti a vySkového soucinitele stlacitelnosti vzorki se lisi
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v jednotlivych zatéZovacich stupnich v fadu né€kolika setin (tab. 8). Uvedené vysledky vSak
nedokazuji zavislost na procentualnim zastoupeni organické frakce v zemin€. Ani z rozboru
kfivek zrnitosti neporuSenych vzorkd zemin a ani podle obsahu jemné organické frakce v
rekonstituovanych vzorcich se neprojevila zavislost C. a C na procentualnim zastoupeni
organickych latek.

Podobné se struktura neporusSenych vzorki projevila i v dosazenych hodnotach
edometrickych moduli (obr. 24 aZ 26). V porovnani s rekonstituovanymi vzorky byly
hodnoty Ei.q zpravidla s rostoucim zatiZzenim nizZ$i, coZz svéd¢i o degradaci struktury
neporusenych vzorkii. Hodnoty edometrickych modulii vzorku 2 byly vyssi, pravdépodobné
z diivodu odlisného usporadani hrubé organické frakce ve vzorku.

Domnivam se, Ze stlacitelnost vzorkii nezalezi na mnoZstvi organickych latek ve
vzorku, ale na velikosti organické frakci a charakteru organickych latek. Napiiklad drobné
vétvicky ve vzorku budou vice stlaciteln€, nez organické zbytky Zivocichi (kosti, atd.).

U neporusenych a rekonstituovanych vzorkt neni patrna zavislost ¢isel porovitosti na
obsahu organické frakce (obr. 19 a 20). Hodnota pocate¢ni porovitosti €y vzorku 1 se
odlisuje od priibéhu stlacitelnosti vzorku zfejmé vlivem uspofadani organické frakce.

Vysledné hodnoty indexu stlacitelnosti mych neporusenych vzorki byly C. = 0,31 az
1,46 pii pocatecnim ¢isle porovitosti eg=1,62 az 2,26.

Hodnoty vySkového soucinitele stlacitelnosti C jsem porovnal s typickymi hodnotami
zemin uvedenych v tab. 2. Popisem a genezi jsou mym zeminam nejpodobn¢jsi humdzni
hlinitopis¢ité (bahnité) naplavy Vltavy (Zaruba a Simek, 1964). Tyto naplavy dosahuji
hodnot C = 18 az 40 pii zatizeni 100-200 kPa a C = 13 az 36 pti zatiZeni 200-300 kPa. Je
dilezité podotknout, Ze narozdil od téchto humoznich naplavi se zeminy s organickou frakci
v okoli Vodickovy ulice vyskytuji nad urovni hladiny podzemni vody. Porovnal jsem
uvedené vysledky C podle Zaruby a Simka (1964) shodnotami C pii odpovidajicich
zatéZovacich stupnich:

- vzorek 1: C= 2,66 (pii 90-140 kPa) a C= 2,31 (pii 140-240 kPa),

- vzorek 2: C= 4,96 (pii 180-280 kPa) a C= 3,89 (pti 280480 kPa),

- vzorek 3: C= 4,55 (pii 90-140 kPa) a C= 3,50 (pii 140-240 kPa).

Hodnoty C mych vzorkii jsou ve srovnani s naplavy (Zaruba a Simek, 1964) niZi a
v pribéhu zkousek dosahovaly hodnot cca C = 2 az 5 (tab. 7). Domnivam se, Ze takto nizké

hodnoty jsou dané zejména vét§im podilem hrubé organické frakce v zeminé a genezi zemin
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v okoli Vodickovy ulice.
Domnivam se, Ze hodnoty edometrickych modulii mohou byt in situ i niZsi, jelikoZ

vr wvr

edometrické vzorky neobsahovaly vétsi ¢asti hrubé organické frakce nez byl edometricky
prstenec. Neravnomémné rozSifeni a nehomogenni charakter organické frakce v zajmovém
uzemi ovliviiuje stlacitelnost zeminy (viz kap. 6). Zkouskami v edometru se neprojevil vliv
rostouciho obsahu jemné a hrubé organické frakce na stlacitelnosti zemin.

Zkousené vzorky zeminy ze zajmového uzemi mohou byt ochuzeny (¢i obohaceny) o
organickou pfimeés jak mikro- tak makroskopickou, coZ ma vliv na samotnou pfipravu vzorki
a proveditelnost zkouSek, i jejich nasledné vyhodnoceni je o to obtizn¢jSi. Presto se
domnivam, Ze uvedené hodnoty se daji v praxi pouZit jako orienta¢ni. Zptfesnéni vysledki
stlacitelnosti vzorki lze docilit laboratornimi zkouSkami na vétSich neporusenych vzorcich

zeminy.
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7.6 Pevnost zemin - krabicové smykové pristroje

Obr. 27 Rotaéni smykovy pFistroj typu Obr. 28 Krabicovy smykovy pFistroj typu
Bromhead Strassentest

P

Pomoci rota¢niho smykového pfistroje typu Bromhead (obr. 27) a translacniho
krabicového smykového pfistroje typu Strassentest (obr. 28) jsem zjist'oval kriticky uhel
vnitiniho tfeni ®,, efektivni thel vnitiniho tfeni ®* a soudrZznost ¢ zemin.

Smykovou pevnost zemin jsem zjiSt'oval celkem na péti vzorcich. Z kazdého mista
odbéru jsem provedl zkousky na rekonstituovaném vzorku a u neporusenych vzorku z ulic
V Jamé a Skolska jsem zjistoval efektivni parametry smykové pevnosti. Diivodem, pro¢ jsem
neprovedl zkouSku na vzorku z Vodickovy ulice, bylo malé mnoZstvi zeminy, kterou jsem
spotfeboval pfi dal$ich laboratornich zkouskach.

Zkou$ky v translacnim smykovém pfistroji typu Strassentest na neporusenych
vzorcich jsem provedl v prizkumném stfedisku firmy PUDIS, a.s. Zkousky
rekonstituovanych vzorki jsem provedl rotacnim smykovym pfistrojem typu Bromhead
v laboratofi mechaniky zemin na Pfirodovédecké fakulté UK v Praze. Vysledky zkousek jsou

uvedeny v pfiloze €. 6 v protokolech 11 az 15.

7.6.1 Pracovni postup — metodika zkousek

V nasledujici kapitole jsou struéné popsany piipravy rekonstituovanych a

neporuSenych vzorki pro laboratorni zkousky v krabicovych smykovych pfistrojich.
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7.6.1.1 Priprava rekonstituovanych vzorku

Ptiprava vzorku se liSila dle typu pfistroje. Zakladem pftipravy vzorkl pro zkousky v
rotacnim smykovém pfistroji typu Bromhead byla piiprava pasty (rekonstituovaného vzorku).
Vzorek zeminy jsem prosel sitem o velikosti zrna 0,5 mm. Jemnozrmny material jsem pak
dikladné rozmichal ve vodé€ a pfipravenou pastu jsem nanaSel na dolni porézni destiCku
smykové krabice. Pfi nanaseni pasty do mezikruzi bylo dilezité, aby vyplnila cely jeho
prostor. Kazda vzduchova kapsa, ktera by vznikla pfi nanaseni pasty na porézni desti¢ku, by
zkreslila zji$t€né hodnoty. Pastu jsem zarovnal do roviny tak, aby vy¢nivala nad okraj krabice
0 2 az 3 mm. Tim se sniZi riziko plaStového tfeni pii zaklesavani horni desky smykového
pfistroje do krabice se vzorkem. MezikruZi spodni krabice mé&lo obsah 40 cm’a vy$ku 5 mm.

Zajisténou krabici i s porézni deskou jsem zalil po okraj vodou a nechal jsem vzorek

dvé hodiny konsolidovat poZadovanym normalovym napétim o.

7.6.1.2 Priprava neporusenych vzorki

Zkousky neporusenych vzorki byly provadény v translaénim krabicovém smykovém
pfistroji typu Strassentest v prizkumném stfedisku firmy PUDIS a.s.

Vzorky jsem pfipravoval z neporusenych bloki zeminy obdobné jako pro zkousky
stlagitelnosti v edometru. Pro vyfiznuti jsem pouzil prstencovou formu o obsahu 40 cm’ a
vySce 20 mm. Nasledn€ jsem prstenec se vzorkem vloZil do smykové krabice, vzorek jsem
zalil vodou a nechal konsolidovat.

Ke zkousce zeminy ve smyku doslo translacnim posunem horni ¢ésti krabice po dolni

statické ¢asti krabice.
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7.6.2 Vysledky smykovych zkousek

7.6.2.1 Vysledky rekonstituovanych vzorku

Vysledky zavisi na rychlosti posunu smykového pfistroje. Pro rekonstituované vzorky
jsem podle Najsera (ustni sd€leni) pouZil rychlost posunu 0,119 mm/min. Priibéh zkousky byl
zaznamenavan v intervalu 20 vtefin po dobu 3 azZ 4 hodiny. Zkousky byly provedeny na
vzorcich z ulice V Jamé&, Vodi¢kova a Skolska.

Zvolil jsem tti zat€Zovaci stupné 50, 100 a 200 kPa. Vysledky zkousek jsou uvedeny
v ptiloze €. 6 v Protokolech 11 az 13. Z grafii jsem vybral hodnoty nejvyssiho smykového
napéti pfi daném normalovém napéti, proloZil je pfimkou, sestrojil graf Mohr-Coulombovy
obalky pevnosti a zjistil kriticky uhel vnitiniho tfeni &, (v protokolech jsem uvedl hodnotu

¢, vypocitanou metodou nejmensich ¢tvercti ze zatizeni 50, 100 a 200 kPa).

7.6.2.2 Vysledky neporuSenych vzorki

Zkousky v translaénim smykovém pfistroji typu Strassentest jsem proved]
v pruzkumném stfedisku firmy PUDIS a.s. pod odbornym dohledem Ing. B. Bfeziny a Ing. L.
Eschnerové. Vysledna data vzorkii zulice V Jamé a Skolska jsou uvedena v pfiloze 6
(protokol 14 a 15). Rychlost transla¢niho pohybu pro neporusené vzorky byla 0,01 mm/min
po dobu 1000 minut. Zkouska neporusenych vzorkii probchla pfi normalovém napéti 65
(nebo 100 pro vzorek z ulice V Jame), 200 a 400 kPa. Vysledkem zkousek byly efektivni

parametry uhlu vnitiniho tfeni ¢ a soudrZnosti ¢’
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7.6.3 Shrnuti vysledkii zkousek ve smykovych pFistrojich

d,, $ c
VJamé | 31,5° 289° 14,0kPa

Vodic¢kova| 32,4° - -
Skolska | 32,5°  19,0° 2,1 kPa

Tab. 9 Vysledky smykovych zkousek

7.6.3.1 Rekonstituované vzorky

Rekonstituované vzorky dosahly podobného kritického uhlu vnitiniho tieni &, =32°
(tab. 9). Podobnost téchto hodnot byla dana téméf shodnym zastoupenim jemnozrnné frakce
do velikosti zrma 0,5 mm (viz protokoly 2, 3 a 9 v pfiloze ¢. 6). Dosazené hodnoty uhlu
vnitiniho tfeni byly vysoké, zfejmée z diivodu obsahu pis€ité frakce nebo nizkého zastoupeni

jemné organické frakce ve vzorcich (kap. 7.3.1).

7.6.3.2 Neporusené vzorky

Vysledky neporusenych vzorki zeminy (hel vnitiniho tieni " a soudrZnost ¢”) jsem
porovnal s hodnotami zemin v norm& CSN 73 1001.

Vysledky jsou uvedené v tab. 9. Vzorky z ulice V Jamé a Skolska jsem popsal jako
hliny pis¢ité, které se lii konzistenci (V Jamé: rozhrani tuha/mékka, Skolska: mékka) a
obsahem organické frakce (V Jamé: 10,3%, Skolska: 24,5%).

Podle CSN 73 1001 vychazi pro hlinu pis¢itou & = 24° aZ 29° a ¢’ = 8 a7 16 kPa.
Vzorek z ulice Skolska se hodnotami 1i$i (" 0 5° a2 10° a ¢’ 0 5,9 a7 13,9 kPa). Domnivam
se, ze niz$i hodnoty jsou dany vysokym obsahem organické frakce ve vzorku z ulice Skolska
(24,5%). Vzorek V Jamé obsahuje méné organické frakce (10,3%), zejména hrubé a pii
porovnani s hodnotami hlin piséitych (CSN 73 1001) jsou jiZ vysledky shodné.

Domnivam se, Ze pfimés makroskopické organické frakce miiZze vyrazn€ ovliviiovat
smykovou pevnost zeminy a Ze s vét§im procentualnim zastoupenim této frakce jsou hodnoty

parametrli pevnosti ve smyku niZsi.
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Zavérem struéné shrnuji vysledky smykovych zkousek. U rekonstituovanych vzorku
vychazela primérna hodnota kritického thlu vnitiniho tfeni &, =32°. Takto vysoka hodnota
byla zfejmé dana predevS§im obsahem jemné pisCité a stiedné piscité frakce. NeporuSené
vzorky vykazovaly ve srovnani s tabulkovymi hodnotami v CSN 73 1001 niZ§i (Skolska)
nebo stejné (V Jame€) hodnoty ¢ a ¢’. Domnivam se, Ze hodnoty ¢ a ¢’ in situ budou
nepiiznivéjsi, jelikoZ laboratorni vzorky zemin neobsahovaly vétSi Casti makroskopické
organické frakce neZ byla prstencova forma vzorku. Také nehomogenni a nerovnomérny

vyskyt organické frakce ma vliv na vlastnosti zemin.
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7.7 Zavér laboratornich zkousek

V této cCasti struén€ popisuji vysledky laboratornich zkouSek zemin a shrnuji
zde jiZ nerozepisoval, jelikoZ jsou uvedeny v predchazejicich kapitolach (7.1 az 7.6).

V zavére€ném zhodnoceni uvadim zatfidéni a popis zemin, piirozena vlhkost,
Atterbergovy meze, zdanlivou hustotu pevnych ¢astic, obsahu organické frakce neporusenych
vzorkd, stlacitelnost a smykovou pevnost zemin.

Je nutné poznamenat, Ze laboratorni zkousky na téchto zeminach jsou vsSak z hlediska
proveditelnosti velmi problematické, jelikoZ zeminy obsahuji nerovnomémé rozptylenou a

nehomogenni organickou frakci, ktera znacné ovliviiuje vysledné hodnoty.

7.7.1 Vzorek z ulice V Jamé

Jedna se o tmavé Sedohnédou hlinu piscitou se $térkem F3/MS (dle CSN 72 1001 a
CSN 73 1001) nebo saSigr (dle CSN EN ISO 14688-1), dle CSN EN ISO 14688-2 stiedn&
organickou (10,3%) a s organickym materialem jako jsou stonky rostlin, misty i kusy dieva a
s hnilobnym zapachem, misty se subangularnimi ulomky stavebniho materialu o velikosti
1 — 5 cm, dobie zrnéna (Cislo kiivosti C. = 2,6, Cislo nestejnozrnosti C, = 174,9), konzistence
na rozhrani tuhd/meékka, ptirozena vlhkosti w, = 57,0%. Zdanliva hustota pevnych ¢astic byla
stanovena odhadem (p, = 2700 kg.m™). Dale byla stanovena w; = 92,0% (extrémné vysoké
plasticita vzorku), wp = 67,0% a w, = 57,0%. Hodnota indexu plasticity I, = 25%. Hodnoty
wi, wp, I, vSak neodpovidaji kfivce zrnitosti (viz protokol 3 v piiloze ¢. 6). I, zavisi na
procentudlnim zastoupeni jilu v hornin€. Z kfivky zrnitosti bylo patrné minimalni zastoupeni
jilu ve vzorku. Ztejmé z divodu proveditelnosti zkousky byla hodnota zjisténa jen na Casti
vzorku, kde bylo vétsi zastoupeni jilové slozky.

Uhel vnitiniho téeni rekonstituovaného vzorku je & = 31,5° (rotaénim smykovym
pfistrojem). Efektivni parametry neporus$ené¢ho vzorku &° = 28,9° a ¢” = 14,0 kPa (v

translaénim krabicové smykovém pfistroji). Efektivni parametry odpovidaji CSN 73 1001.
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7.7.2 Vzorek z ulice Vodi¢kova

Zeminu jsem popsal jako tmavé Sedohnédou az Sedocernou hlinu piscitou se Stérkem
F3/MS (dle CSN 72 1001 a CSN 73 1001) nebo saSigr (dle CSN EN ISO 14688-1), dle CSN
EN ISO 14688-2 stiedné organickou (18,9%) a s organickym materidlem jako jsou stonky,
vétvicky, kilira stromi, s bahnitym zapachem, konzistence na rozhrani tuha/méekka. Jedna se
dobie zrnénou zeminu (¢islo kiivosti C. = 1,4, Cislo nestejnozrmnosti C, = 128,5) o pfirozené
vlhkosti w, = 45,3%. Zdanliva hustota pevnych castic byla stanovena odhadem
(ps = 2700 kg.m™). Hodnoty wy, wyp, Ip, Ic se nepodafilo zjistit.

Smykovymi zkouSkami jsem stanovil kriticky thel vnitiniho tfeni pro rekonstituovany

vzorek ® .= 32,4° (rotacnim smykovym pfistrojem).

7.7.3 Vzorek z ulice Skolska

Jedna se o tmavé $edodernou aZ &ernou hlinu piséitou F3/MS (dle CSN 72 1001 a
CSN 73 1001) nebo saSi (dle CSN EN ISO 14688-1), dle normy CSN EN ISO 14688-2
vysoce organickou (24,5%) a s organickym materiadlem jako jsou stonky rostlin, ktira strom,
zviteci kosti, §tétiny), s bahnitym zapachem, dobfe zrnéna (Cislo kiivosti C. = 1,2, islo
nestejnozrnnosti C, = 75,5), m€kké konzistence a o piirozené vlhkosti w, = 124,2%. Zdanliva
hustota pevnych &stic byla stanovena odhadem (ps = 2700 kg.m™). Hodnoty wy, wp, I, Ic se
nepodafilo zjistit.

Pro rekonstituovany vzorek vychazi & = 32,5° (rotanim smykovym pfistrojem). Pro
neporuseny vzorek & = 19,0° a ¢’ = 2,1 kPa (transla¢nim krabicovym smykovy piistrojem).
Ve srovnani s hodnotami v CSN 73 1001 byly hodnoty niZ$i (& o 5° a2 10° a ¢’ 0 5,9 az
13,9 kPa). Srovnanim hodnot ¢” a ¢’ se vzorkem V Jamé se domnivam, Ze vyssi zastoupeni

hrubé organické frakce v zemin€ ovlivnila tyto hodnoty.
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Zatfidéni zkouSenych zemin je podobné, coz vyplyva i zkiivek zrnitosti (hliny
piscité).

Porovnanim vyslednych hodnot indexu stlacitelnosti C. a vySkového soucinitele
stlacitelnosti C neporusenych vzorkl dokazuje jistou podobnost. Tyto hodnoty vzorku se lisi
v jednotlivych zatéZovacich stupnich v fadu nékolika setin (tab. 8). Uvedené vysledky vSak
nedokazuji zavislost na procentualnim zastoupeni organické frakce v zemin€. Ani z rozboru
kfivek zrnitosti neporuSenych vzorkli zemin a ani podle obsahu organické frakce ve vzorcich
se neprojevila zavislost indexu stlacitelnosti C,, vySkového soucinitele stladitelnosti C a ¢isla
porovitosti e.

Vysledky smykovych zkousek neporusenych vzorkii vykazovaly ve srovnani
s tabulkovymi hodnotami v CSN 73 1001 niZ§i (vzorek zul. Skolskd) nebo odpovidajici
(vzorek z ul. V Jam¢) hodnoty ¢ a c¢’. Hlavni rozdil v hodnotach " a ¢’ byl dan obsahem
makroskopické organické frakce v zeminé.

Domnivam se, Ze hodnoty stladitelnosti a smykové pevnosti zemin s organickou
pfimési budou in situ nepiiznivejsi, jelikoZ obsahuji vétsi ¢asti organického materialu nez
laboratorni vzorky.

Atterbergovy meze, zdéanliva hustota pevnych ¢astic, I, I. lze pro tyto zeminy
zjistuje obtizn€, coZz je dan€¢ obsahem hrubé organické frakce. Obsah téchto latek
komplikoval pfipravu vzorkli, proveditelnost i nasledné vyhodnocovani laboratornich
zkouSek. Bloky zemin obsahovaly nerovnomérmné rozptylené mikro- a makroskopické
organické latky.

Domnivam se, Ze zéaleZi nejen na mnoZstvi organickych latek v zeminé, ale i na
velikosti a charakteru organické frakce.

Piesto se domnivam, Ze uvedené vysledky laboratornich zkousek na neporusenych
vzorcich zeminy se daji v praxi pouZit jako orientaéni a Ze je nutné tyto zkousky provadét,
nebot’ vyssi obsah makroskopické organické frakce v zemin€ muzZe podstatné ovlivnit jeji
vlastnosti. Zptesnéni vysledkt (stlacitelnosti, smykové pevnosti) lze docilit laboratornimi

zkouskami na vétSich neporusenych vzorcich zeminy.
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8 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjistit vyskyt a vlastnosti zemin s organickou piimési
v okoli Vodi¢kovy ulice v Praze 1.

Oproti podrobné inZenyrskogeologické mapé v méfitku 1:5000 list Praha 7-1 (Simek,
1969) je v této diplomové praci vymapovan v oblasti ul. Vodickova v Praze 1 rozsah
holocénnich aZ recentnich sedimenti s organickou pfimési, které v pivodni mapé
zaznamenany nebyly.

Jedna se o sedimenty bahnitych mokiadi a vyplné splachovych depresi (obCasnych
vodoteci), které byly navic jesté ve stfedov€ku zavaZeny organickymi deponiemi odpadi.
VSechny tyto sedimenty tvofi vrstvu zemin s organickou pifimé€si mocnou 1-3 m.
V piedeslych mapovych podkladech zde byly uvaZzovany pouze mocnéjsi navazky.

Poprvé byly téZ laboratorné ovéfovany geotechnické vlastnosti zemin s organickou
piimési v dané lokalité. Vysledky potvrdily, Ze je nutné tyto zkousky provadét, nebot’ vyssi
obsah makroskopické organické frakce v zeminé miZe podstatn€ ovlivnit jeji vlastnosti.
Nesta¢i tedy jen provést indexové zkouSky a spoléhat se na tabulkové charakteristiky
uvedené v CSN 73 1001. Laboratorni zkousky na téchto zeminach jsou viak z hlediska
proveditelnosti velmi problematické, jelikoZ zeminy obsahuji nerovnomérné rozptyleny a
nehomogenni organicky material.

Laboratorni zkousky potvrdily, Ze mladé holocénni néplavy jsou nevhodnou
zakladovou ptidou, protoZe jsou nehomogenni, velmi malo unosné, silné a nepravidelné
tieba pouzit prvky hlubinného zakladani.

Vysledky této diplomové prace mohou najit své uplatnéni nejen pii nové interpretaci
chovani nadloZi a terénu pfi vystavbé kolektorit Vodickova, ale i pii budoucich stavebnich

upravach v dané lokalité.

V Praze, zaii 2008 Marian Steiger
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9 Pouzité podklady
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