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INZENYRSKOGEOLOGICKE HODNOCENi SPRASOVYCH SEDIMENTU NA LISTU 13-322 KOLIN

Engineering geological evaluation of loess sediments on map sheet 13-322 Kolin
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Abstract: Nearly continuous loess layer covers the surface of the
Kutnd Hora crystalline complex and the relicts of Cretaceous
sediments and Pleistocene terraces south and southeast of Kolin.
The scope of geotechnical properties of loess sediments of this
area has been determined by evaluation of the present-day analy-
ses of samples from select boreholes.

Pocetnd vrtnd dokumentace (ptres 2000 vrti) v oblasti spra-
Sovych zemin na listu Kolin umoZnila podrobné&;si studium
jejich inZenyrskogeologickych vlastnosti. Vrty jsou sou-
¢dsti nékolika set inZenyrskogeologickych posudkd zpra-
covanych pro bytovou a primyslovou vystavbu a pro sta-
vebni rekonstrukce (napf. rozsahld sidlisté na Prazském,
Koufimském a Kutnohorském predmésti aj.). Pro zajisténi
cihldfskych surovin (sprasi) byly provddény loZiskové vrty
s vypoclty zdsob v predpoli byvalych cihelen na Koufim-
ském a Kutnohorském predmésti, v éervenych Peckach a

v Sedlci. Jednotlivé inZenyrskogeologické posudky maji
sice nejruznéjsi obsah a rozdilnou odbornou kvalitu, ale
vétSinou obsahuji vysledky fyzikdlné mechanickych ana-
lyz konkrétnich vzorkd, nikoliv jen tddaje podle normo-
vych charakteristik.

Eolické sedimenty spraSového charakteru jsou nejrozsi-
fenéj$im pokryvem na levém biehu Labe a Klejndrky mezi
Kolinem, Ratboii a Sedlcem u Kutné Hory, kde téméf sou-
visle pokryvaji erozné¢ denudacni reliéf Kolinské plosiny
(UrBANEK 1949). Na zavétrnych svazich hibet a kopct vy-
tvdreji mohutné zdvéje (napf. v oblasti Kariku), v rovina-
tém terénu pak rozsdhlé pokryvy a ndvéje. Mocnost sprasi
je znacné proménliva, protoZe ¢dstecné vyrovndvaji nerov-
ny povrch izemi. Mezi sedleckou cihelnou a j. cipem obce
Karik kolisd jejich mocnost v rozmezi 1,3—11,0 m, pfi v.
okraji Grunty od 2,5 do 27,70 m (obvykle mezi 6-12 m).
Na Koufimském predmésti jsou mocné od 6 do 18,60 m,
v byvalé Zertové cihelné pres 14,0 m, v j. pfedpoli byvalé
Buzkovy cihelny na Kutnohorském predmésti 2,6—14,2 m,
v s. predpoli hlinisté byvalé sedlecké cihelny byly cetnymi
vrty zjiSt€ény mocnosti od 3,7 do 16,30 m. V pocvé hlinisté
pod 15-20 metrovou (odhad) sprasovou sténou byla vrty
zjiSténa nedotéZend mocnost sprasSe kolem 7 m, max.
9,5 m. Je to druhd nejvétsi mocnost sprasovych sedimentt
na mapovém listu, tedy asi 24,5-29,5 m. Ve sténé byvalého
hlinisté zde byly zastizeny Q. ZAruBou a K. HrRoMADOU
(1950) 4 sprasové pokryvy nad sebou, oddélené zbytky fo-
silnich pid cernozemniho typu. Nejspodnéjsi odpovidd
sttednimu aZ svrchnimu pleistocénu, ostatni 3 se vytvofily
ve svrchnim pleistocénu. Nédpadny fosilni padni horizont
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tmavé Sedohnédé barvy byl v minulosti zastiZen i ve sténé
byvalé cihelny na Koufimském predmésti (KacurovaA et al.
1960 MS).

Makroskopicky, zejména ve vrtech, jsou spraSe jen
obtiZné rozliSitelné od sprasovych hlin, které vznikaji vy-
luhovanim CaCOs;. Sprase jsou svétle Zlutohnédé, misty re-
zavé mramorované, ¢asto hrudkovité rozpadavé, nevrstev-
naté a vertikdlné¢ odlu¢né. Ve spodnich Cdastech byvaji
svazich Sukova a Kailku maji misty na bazi pfimés svaho-
vych sutf a horninového detritu. V jejich podloZi vystupuji
horniny krystalinika, kiidy (piskovce, slinovce) nebo tera-
sové sedimenty.

Pro geotechnickou charakteristiku sprasi byly zpracova-
ny vysledky fyzikdlnich a mechanickych analyz laborator-
nich vzorki z provedenych inZenyrskogeologickych pra-
zkumti. Pro objektivni posouzeni bylo vybrdno 10 lokalit,
rozmisténych po celém tzemi s vyskytem sprasi (tab. 1).
Sprase a sprasové hliny maji zfetelnou ptevahu zrn pracho-
vé frakce 0,002-0,063 mm (obr. 1).

Podle klasifika¢niho systému zemin pro zaklddani sta-
veb odpovidaji jemnozrnnym zemindm tfidy F 6 se symbo-
ly CL a CL, tj. jilu s nizkou a stfedni plasticitou (obr. 2).

Jen asi 10 % analyzovanych vzorkl z celkového poctu
107 se posunuje do tf. F 8, oznacujici jil s vysokou plastici-
tou (symbol CH) a naopak asi 15 % vzorku leZi pod ¢arou
»A“ ve tfidé F 5 odpovidajici hlin€ s nizkou (ML) a stfedni
(MI) plasticitou. Charakteristickd pro sprase je pfitomnost
uhlic¢itanu vdpenatého, ktery se v nich vyskytuje kromé
amorfni formy zejména v konkreciondlnich utvarech (cic-
vary, krusty, pseudomycelia) ¢asto bizarnich tvart. Veli-
kost cicvdrt se pohybuje kolem 2—4 cm (KacurovA et al.
1960 MS). M. Mikus et al. (1988 MS) uvadi z okoli Kariku
az 15 cm. Obsah uhli¢itanu vdpenatého se u 82 vzorkl ode-
branych na 10 lokalitich pohyboval od 0,0 do 25,6 %.
Z byvalé sedlecké cihelny uvadéji KACurovA a TRAXLERO-
VA (1959 MS) 5,4-14,9 %, pfi inZ. geologickém prizkumu
pro poZdrni stanici v Koliné IV dosdhl 14-24 % (Marex
1988b MS), ze stavenisté¢ Kablo Kolin uvddi CALABEK
(1967 MS) 10-14 % a Marek (1988a MS) z prostoru vy-
stavby ucilisté na jz. okraji Kolina (mistni ndzev ,,U Panny
Marie*) uddva 3-18 %.

Sprase a spraSové hliny pocitime k méné vhodnym z4-
kladovym piddm vzhledem k jejich nékterym specifickym
geotechnickym vlastnostem. Jsou velmi pérovité (na listu
Kolin pérovitost n = 30,3-49,3 %), zejména v pavodnim
uloZenf jako eolicky sediment. Jsou proto velmi stlacitelné
(obr. 3) a pii vétsi mocnosti citlivé na rozdilnd zatiZeni.
1 pfi stejném napéti zdkladové pady dochdzi k vétSimu se-
dani zdkladl vice zatiZenych pilifa, protoZze pod zaklady
vétsich rozmérl se zatiZzeni prendsi do vétsich hloubek nez
pod zdklady mensSimi. Pro zakldddni nendro¢nych poze-
mnich objekti ve smyslu CSN 73 1001 se pohybuje hodno-
ta tabulkové vypoctové inosnosti Ry u sprasové zeminy ve
tf. F 6 pfi tuhé konzistenci 100 kPa (pfi hloubce zaloZeni
0,8 az 1,5 m pro $itku zdkladu [J3 m), pfi konzistenci pevné
200 kPa. I pfi tomto pomérné malém zatiZeni je tfeba dbati,
aby zdkladové konstrukce byly pokud moZno stejnych roz-
mérl nebo volit pod vét§imi zdklady, tj. pod vice zatiZeny-
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Obr. 2. Diagram plasticity spraSovych sedimentii na izemi listu Kolin (se-
strojen z vysledki 107 analyz z 10 vybranych lokalit).
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Obr. 3. Cdry stlacitelnosti spragovych zemin. Lokality: Tesla Kolin 1 —
spras v hloubce 2,0 m, Tesla Kolin 2 — spra$ v hloubce 3,8 m, Malin — pie-
lozka silnice 3 — spra$ v hloubce 2,0 m.

mi zdmi nebo pilifi, pomérné mensi Gnosnost (ZARUBA —
Hromabpa 1950).

Nepfiznivou vlastnosti spraSovych zemin pro zaklddan{
jsou ztrdta hmotnosti pfi rozbfednuti a prosedavost. Sprase
jsou totiZ znac¢né propustné a maji velkou sorpcni kapacitu,
makroskopické dutiny umoZnuji hluboké vnikdni vody.
Srazkova voda se v nich dlouho udrZuje a za sucha vzlind
k povrchu. Stav rozbfidavosti zptisobuje i maly obsah ¢ds-
tic do 0,002 mm (do 10 %). Prosedavost je proces zhrouce-
ni makropérovité struktury sprasi a ndhlé redukce jejich
objemu v dusledku provlhéeni a svislého pfitiZeni. AZ do
nasyceni vodou se sprase chovaji jako vcelku vhodné za-
kladové pudy, které vSak po provlhéeni a nasledné defor-
maci (napt. v disledku nghlé zmény reZimu podzemni
vody, uniku vody z porusenych vodovodnich fadg, trativo-
da, netésnicich rozvodi apod.) podlehnou zpravidla hava-
rifm nejruznéjsiho stupné, ale i Uplné destrukci. Proseda-
vost spras$i je vyjddfena vztahem jejich porovitosti
k vlhkosti, tzn. kdyZ pérovitost n > 40 % a soucasnd vlh-
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Tabulka 1. Vlastnosti sprasovych sedimentt z oblasti Kolina, Po-
lep, Pasinky, Stitar, Sedlce a Malina

druh zkousky rozsah hodnot cetnost
objemovd hmotnost zeminy:
—suché [ kg . m™ 1390-1882 73
— pfirozen& vlhké O, kg . m™ 1580-2210 73
mérnd hmotnost [ kg . m™ 2645-2750 25
objemovd ttha zeminy:
—suché (kN . m™ 16,60-18,00 4
— ptirozend vlhké [ kN . m™ 8,80-20,80 23
— pod vodou [, kN . m™ 9,12-11,25 19
mé&md tiha kN . m™ 26,40-27,23 17
prirozend vlhkost w, % 8,3-32,3 103
pérovitost n % 30,3-49,3 72
¢islo porovitosti e 1 0,43-0,67 18
stupeii nasyceni S, 0,27-1,16 72
plasticita:
—mez tekutosti wy, % 24,0-69,7 107
—mez vla¢nosti wp % 15,0-28,7 107
— ¢islo plasticity Ip % 6,0-45,0 107
stupeni konzistence I 1 0,54-1,99 106
thel vnitiniho téeni [l ° 7°20°-36°50’ 22
oedometricky modul pretvdrnosti E .; MPa pro stupné zatiZeni:
50-100 kPa 1,444 29
100-200 kPa 4,3-14,2 29
200-300 kPa 6,0-22,6 29
300400 kPa 8,5-17,9 14
linedrni smrstitelnost s % 0,33-3,3 8
soucinitel pomérné 0,51 1
prosedavosti I, 1
obsah uhli¢itant % 0,0-25,6 82
obsah organickych ldtek % 0,3-4.9 22

kost w,, < 13 %. Podle vysledkt indexovych rozbort sprasi
z tizem{ listu Kolin se pérovitost pohybuje v rozmezi n =
30,3-49,3 % a vlhkost w, = 8,3-32,3 %, tzn. Ze je ptedpo-
klad, Ze vétSina zdejsich sprasi nebude nachylnd k prosedd-
ni, i kdyZ pii inZenyrskogeologickém prizkumu na Kou-
fimském predmésti (MAREK 1990 MS) byla ve 2 vrtech
v hloubce do 3 m zji$ténd spra$ nachylnd k proseddni s kri-
tickymi parametry n a w,,. Pfi zakldddn{ na spraSich je vSak
nutno pocitat s uvedenymi nepiiznivymi vlastnostmi a nd-
jejich podlozi (terasové sedimenty, predkvartérni pod-
klad). Sprase jsou vhodnym prostfedim pro vrtani otvora
pro sirokoprofilové piloty, kdy se jejich stény udrzi po del-
$i dobu bez paZeni. Pro sprase (sprasové zeminy) ve tfidé
F 6 se pohybuje svisld tabulkovd tinosnost U, ., vrtanych
pilot o priméru d = 50 cm pfi indexu konzistence I = 1 pfi

délce vetknuti piloty I; v hloubce 5 m 350 kN, v hloubce
10 m 550 kN, vodorovnd tabulkovd unosnost Uy, ,, vrta-
nych pilot o stejném praméru pfi délce vetknuti piloty I;
v 5mje 100 kN, v 10 m 190 kN (CSN 73 1002).

Z hlediska vyuziti sprasi pro podlozi komunikaci odpo-
vidaji skupiné VIII, kde pfevdznd ¢dst zeminy se sklddd
z prachové slozky (0,002-0,063 mm). Zeminy jsou v této
skupin€ namrzavé aZ nebezpecné namrzavé (obr. 1), pii na-
pojeni vodou nestabiln{ a velmi rozbiidavé. Poskytuji pro-
to malo vhodné aZ nevhodné podloZi. ZlepSeni podloZi l1ze
dosdhnout pfimési hydraulickych pojiv (vdpno, cement
aj.). Jako konstrukéni materidl do ndsypt jsou mdlo vhodné
az nevhodné. Pfi prizkumu pro pielozku silnice Kolin —
Cislav v okoli Malina (CecHOVA — Kurka 1970 MS) byly
provedeny zkousky zhutnitelnosti Proctor standard. Pfi
max. objemové hmotnosti [ ., 1790 kg . m™ a optimdln{
vlhkosti wo, = 15 % bylo dosazeno 14,20-15,20 % CBR,
po nasyceni vodou 8,30-11,30 % CBR. Podobn¢ v trase
prelozky silnice II/125 v Koliné (Marek 1990 MS) pfi
max. objemové hmotnosti 1760 kg . m™ za Wopt = 15,5 %
dosdhl pomér tinosnosti CBR po zhutnéni 16 %. V pfiroze-
ném uloZeni byl 10-15 %.

Linedrni smrstitelnost sprasi a spraSovych hlin byla u 8
technologickych vzorki 0,33-3,3 %. Sprase a sprasové hli-
ny jsou dobfe téZitelné ve 2. a 3. tfid€. Pfechodné nakypte-
ni objemu vykopku suché sprasové zeminy s konkrecemi je
20-25 %, trvalé 2—4 %. U vlhké zeminy bez konkreci je
prechodné nakypreni 10-15 %, trvalé 1-2 % (Kos — ZaJic
1961). Pfipustny sklon docasnych (pfechodnych) svaht
stavebnich jam, hloubenych ve sprasi o primérné hloubce
3 m, je tfeba volit v poméru 1 : 0,25, pfi trvalém sklonu za-
fezu nebo pro dlouhodobé otevienou stavebni jamu (piezi-
mujici) 1ze volit sklon svahti 1 : 1,25. Podobné i pro ndsyp
asi 3 m vysoky. ProtoZe svahy zdfezu a stavebnich jam jsou
ndchylné k vodni erozi, je tfeba jejich ochrana zatravné-
nim, drnovanim, osdzenim apod. Zakladovou spdru ve sta-
vebni jadmeé je tfeba chranit pred zaplavenim (rozbrednuti) a
promrznutim. U definitivnich staveb zaloZenych na spraso-
vych zemindch je nutno zdkladovou spdru volit pod zamrz-
nou hloubkou, tj. nejméné 0,80 m pod upravenym povr-
chem terénu. Sprase jsou dobfe pouZzitelné pro konstrukci
t&snicich jader a clon zemnich hrdzi (CL — podle CSN
73 6850) nebo minerdlnich tésnicich prvkia sklddkovych
ulozist (viz obr. 1). Jako ndsypovy a zdsypovy materidl
jsou méné vhodné aZ nevhodné. Podzemni voda se vysky-
tuje prevazné pod jejich bazi, zpravidla jsou suché. V mi-
nulosti byly exploatovdny cihelnami na Koufimském a
Kutnohorském predmésti a v Sedlci u Kutné Hory. Spraso-
vé terény by vSak nemély byt zastavovany, protoZe posky-
tuji zeméde€lské pady s vysokym produkénim potencidlem.
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