Podkladni vrstvy

Poloskalni horniny v zemnim telese
na stavbach ve vychodnich Cechach

S horninami pod ndzvem vdpnité jilovce, jilovité vdpence, slinovce nebo piscité
slinovce (opuka) se na tizemi vychodnich Cech pravidelné setkdavdame. Jednd se

R

o horniny kridového stdri, které se vyznacuji vysokym obsahem jilovych minerdld,
horniny maji sklon k bobtndni, ztrdté pevnosti a rozpaddni pri zvlhé¢ovdani

a vysouseni na vzduchu nebo pri odlehéeni vlivem tézby. Pri spravném postupu
praci a individudlInim pristupu se jednd o podminec¢né vhodny materidl pouZitelny

do zemniho télesa silni¢nich staveb.

V ramci realizace liniovych staveb ve vychodnich Cechach, ze-
jména pfi tézbé zafezi, se mizeme setkat s horninami, které
vykazuji mens§i pevnost, vetsi stlacitelnost a zvySeny vliv na kli-
matické jevy. Prave diky jejich nachylnosti ke zvétravani a nizké
pevnosti Ize tyto horniny zatadit mezi tzv. poloskalni horniny.
Jako poloskalni horniny byly podle normy CSN 73 1001 (ne-
platnd norma) oznacovany horniny s pevnosti v prostém tlaku
o,=1,5MPa az 50 MPa.

Ve vychodnich Cechach se pod kvartérnimi zeminami cha-
rakteru jild, hlin a stérk( nachazeji kiidové slinovce. Mocnost
kvartérnich zemin se pohybuje v rozmezi cca 2 m az 7 m pod
terénem. Ojedinéle tyto kiidové slinovce vystupuji témér k po-
vrchu prekryté vrstvou ornice.

Slinovec

Slin je usazena nezpevnéna hornina sloZzena ze smési jilu
(25-75 %) a vapence (25-75 %), jehoZ zpevnénim za vysokého
tlaku vznika slinovec. Geologicka spolec¢nost je rozdélena na
dvé skupiny. Jedna volné pouZiva termin slinovec, druha po-
uZiva oznaceni jilovity vapenec ¢i vapnity jilovec, podle obsahu
jilu, tak jak je zndzornéno na obrazku 1. Slinovec je na lomu pfe-
vazne Sedé az tmavoSedé barvy s lasturnatou odlu¢nosti.
Mnohdy slin a slinovec pfipominaji bézné jily nebo jilovce.
Podle obsahu uhlié¢itanu vapenatého (CaCO,) je nékdy délime
na nizkoprocentni (25-50 % CaC0s) a vysokoprocentni (560-75 %
CaCO,). Vétsina z nich je mofského plvodu. MiZzeme se setkat

také se slinovci sladkovodniho plvodu. Slinovec je hojné za-
stoupena hornina v oblasti €eské kfidové panve, vyskytuje se
i v neogennich sedimentech karpatské soustavy. VoIné pouZi-
vany technicky nazev pro piscity slinovec je ,,opuka”.

Fyzikalné-mechanické vlastnosti
a mineralogické sloZeni slinovce

Pevnost v prostém tlaku

Slinovce mohou dosahovat vysoké prvotni tf. pevnosti az R3.
S postupnym vysychanim tuto vlastnost ztraci a degraduji.
K této zméné pevnosti miZe dochéazet jiz pfi pfepravé materialu
béhem priizkumu nebo ze stavby do laboratofe. Pro zachova-
ni prvotni pevnosti je nutné zohlednit zptisob pfepravy vzorku
do laboratofe. Nejjednodussi zplsob je baleni do mokré latky
a uzavreni v pytli.

Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani

Slinovec pfi ponechani vystaveni klimatickym vlivim zejmé-
na v zimnim obdobi podléhd degradaci a rozpadu z hornin
tf. pevnosti R3—-R5 aZ na zeminy charakteru jild. Tento jev byl
ovéfen na stavhé D35 Casy—Ostrov v ramci kontrolni zkousky
odolnosti proti zmrazovani a rozmrazovani dle CSN EN 1367-1
2007. Dil¢i navazky v mrazicim boxu byly vystavovéany sérii 10
zmrazovacich a rozmrazovacich cykld, kdy se teplota snizi
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Obrazek 1: Definice slinovce
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Obrazek 2: Ztrata pevnosti a rozpad horniny po tfech
meésicich po ptisobeni klimatickych vlivl v rdmci stavby
D35 Casy-Ostrov; 27. 8. 2020 - fotografie vlevo,

24.11. 2020 - fotografie vpravo

z (20 £ 5) °C na (0 aZ -1) °C. Tato teplota se udrZuje po dobu
(210 +90) minut. Nasledné se teplota opétsnizina(-17,5+2,5) °C
a udrZuje se po dobu nejméné 240 minut. Po ukonceni kaz-
dého zmrazovaciho cyklu se vzorky rozmrazi ponofenim do
vody o teploté cca 20 °C. Vzorek je rozmraZzen v dobé, kdy je
dosaZena teplota (20 + 3) °C. Kazdy rozmrazovaci cyklus musi
byt ukonéen béhem 24 hodin.

Vizorky horniny v ramci kontrolnich zkouSek se rozpadly na

stfipky jiz po 4. zmrazovacim cyklu.

Mineralogické sloZeni

Hornina je zastoupena fadou vyznamnych minerald, znacné
rozdilného sloZeni i struktury. Jejich zastoupeni se mize na
jednotlivych stavbach liit. Pfikladem mineralogického slozeni
jsou vysledky difrakéni analyzy provedené v ramci stavby D35
Casy—0strov, pfi niz byly ve slinovcich identifikovany predeviim
kiemen (Si0,), kalcit (CaC0s) muskovit a kaolinit. Ve dvou pfi-
padech slinovec obsahoval montmorillonit a nontronit. Mine-
raly montmorillonitové skupiny (nékdy nazyvané smektity) maji
schopnost vymény iontli. Charakteristickou vlastnosti mont-
morillonitu je moZnost expanze, tj. adsorpce vody mezi jednot-
livymi vrstvickami. Nontronit je montmorillonit bohaty na Zelezo
(Fe). Mineraly této skupiny vznikaji zvétravanim bazickych hor-
nin a silikati chudych na draslik, a to v alkalickych podminkach
za pfitomnosti vapniku (Ca) a hofciku (Mg). Priklad z difrakcni
analyzy je znazornén na obrazku 3.

V puklinach slinovce miZe dochazet k vysrazeni séadrovce
(CaS0,.2H,0), které se po zvétrani hornin projevi bélavym po-
vlakem na povrchu (obrazek 4).

S

Obrazek 4: Vysrazené vrstvy sadrovce mezi puklinami slinovce
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Obrazek 3: RTG analyza slinovce
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Zkusenosti a zabudovani slinovce
na jednotlivych stavbach

D11 1106 Hradec Kralové - Smirice

Jedna se o ¢tyfpruhovou dalnici kategorie D27,5/120 v dél-
ce 15,46 km, kterd navazuje na stavbu 1105-2 v MUK Kukleny.
Z geomorfologického hlediska se jizni ¢ast trasy mezi Hrad-
cem Kralové a Lochenicemi nachézi v Kralovehradecké kotli-
né s plochym rovinnym reliéfem adolni nivy Labe a jeho mla-
dopleistocennich a stfedopleistocennich teras se spraSovymi
pokryvy. Smérem do podloZi pfechazi eluvium do silné zvétra-
Iych slinovcd, stfipkovité a destickovité rozpadanych. Kvartérni
pokryv je na trase zastoupen predevsim pleistocennimi uloZeni-
nami sprasovymi (eolitickymi) a terasovymi (fluvualnimi), dosa-
hujicimi mocnosti 5 m az 10 m.

V ramci stavby déalnice D11 Hradec Kralové — Smifice byly
slinovce zastizeny v zafezu v Gseku km 102,380 — 105,550 a v km
102,630 —102,930. V téchto Gsecich vzhledem k vyskytu slinov-
ce a pendularnimu vodnimu reZimu byla navrZena aktivni zona
ze 8D fr. 0/63 mm v tloustce 0,5 m. Po odstranéni hornin v moc-
nosti 0,5 m na Groven paraplané do$lo z divodu velké kusovi-
tosti slinovci k nadvylomim a k podrceni hornin (obrazek 5). Dle
TP 83 a pro splnéni rovinatosti paraplané bylo nutné tyto skalni
nerovnosti vyrovnat tak, aby pfipadna voda na paraplani nezl-
stavala ve skalnich prohlubnich, kde by mohlo dochazet k poru-
Seni vlivem mrazu. Pro vyrovnani byla navrzena 8D fr. 0/22 MN,
u které byl stanoven koeficient propustnosti propustomérem
ks=10"m/s.

D35 Casy-Ostrov

Ctyfpruhova dalnice D35 Casy—Ostrov kategorie R25,5/120 a dél-
ky 14,7 km umoznila pfevedeni dopravy ze silnice 1/35 mezi Holi-
cemi a Zamrskem. Zajmova oblast nalezi k centralni éasti Ceské

kiidové tabule. Na pravém bfehu Louéné vystupuji k povrchu
jilovce a slinovce svrchni kiidy. Levy bfeh Lou€né néleZi ke
kridé svaht Zeleznych hor. Skalni podloZi slinovci a jilovci je
kryté fluvidlnimi a eolitickymi sedimenty, zejména véatymi pisky
a ojedinéle spraSemi. V bezprostfednim okoli koryta a na bo-
cich adoli jsou pak sedimenty pleistocénnich teras. Horninovou
naplni jsou hlavné hrubozrnné nezpevnéné sedimenty s riiznym
stupném zahlinéni s vlozkami jilovitych povodiovych hlin.

V ramci tézby zatezl se zhotovitel setkal zprvu se zcela zvét-
ralym slinovcem R6, ktery byl zatfizen jako jil s vysokou plastici-
tou (F8 CH) a vzhledem k nevyhovujicim zkouskam IBI a vysoké
hodnoté linearniho bobtnani dle CSN 73 6133 byly tyto zeminy
upravovany pfidanim 3 % véapna CL 90. Po Gpravé se hodnota
IBI pohybovala v rozmezi IBl = 13 % az 16 % s optimalni vlhkosti
Wop: = 22,3 % az 28,9 %. Hodnota linedrniho bobtnéni po Gpravé
klesla na hodnotu Ls = 0,1 %. S postupnou téZzbou zatezu doslo
ke zmirnéni stupné zvétrani hornin. Mirné zvétraly slinovec, kde
velikost blokl byla > 250 mm, nebylo vhodné upravovat zemni
frézou, a tudiz byla provedena opétovna zhutfiovaci zkouSka
pro zvoleni vhodnéjsi technologie Gpravy.

Zména technologie dpravy spocivala v uloZeni slinovce bez
Upravy hutnéné jezkovym valcem. Z diivodu degradace slinov-
ce vlivem klimatickych jevi byl slinovec ukladan pouze do ja-
dra ndsypu a z vnéjsi strany byl ochranén hrazkamiz vhodného
materialu, popf. podmine¢né vhodného materiélu dle normy
CSN 736133 (obrazek 6). Takto byl material ukladan a7 do trov-
né 1,5 m pod paraplan a zbyvajici ¢ast nasypu byla realizovana
ze zemin vhodnych dle CSN 73 6133.

I/33 Jaroméf, obchvat

Prelozka silnice 1/33 je navrZena v kategorii S11,5/90 a svoji
délkou 6,554 km tvofi severovychodni obchvat mésta Jaromér.
Odbocuje z okruzni kfizovatky vybudované v ramci D11 stavby

Obrazek 5: Pohled na zafez v km 102,630 az 102,930 po dotézeni na paraplan
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Obrazek 6: Zabudovani slinovce do jadra mezi hrazky
v km 26,300 z piskt (S3 S-F)

D1107. Na konci tseku se napojuje na silnici 1/33, jiZ vybudova-
ny obchvat Ceské Skalice. V zajmové oblasti jsou zastoupeny
horniny nejnizsi casti jizerského souvrstvi, zejména se jedna
o Sedé slinovce a vapnité jilovce, hloubgji se objevuji vapnité
prachovce, spongolitické slinovce s polohami vapenct. V tra-
se je jediny vychoz slinovci na pravém bfehu Labe. Kvartérni
pokryv je zhruba 1,0 m aZ 14 m zastoupen sprasovymi hlinami
eolitického plivodu. Trasa prechéazi pfes dvé adolni nivy.

Na stavbé 1/33 JaroméF, obchvat byl slinovec zastizen v zéfe-
zuv km 1,120 az 1,450. Zatez byl tvofen zejména zcela zvétralym
slinovcem R6 s postupnym pfechodem do navétralého slinov-
ce R4, jimz byla tvofena paraplan. Zhotovitel za Gcelem ové-
feni navrhu dle PDPS proved| v km 1,130 zkuSebni pole aktivni
z6ny ze SD fr. 0/63 mm s vysledky E..;,= 36,6 MPa a pomérem
Eqerof Eiet 1= 2,20. Nevyhovujici zkousky na zemni plani sméfovaly
ze strany zhotovitele k Gpravé hornin v paraplani pojivy. ZkuSeb-
zemnich praci byl tento Usek zafezu vystavovan mechanické-
mu porusSenim pojezdy staveni$tni techniky a opakovanému
syceni a vysou$eni. Ackoliv zhotovitel vybral nejkriti¢t&jsi misto,
nereflektovalo stav paraplané v celé jeji délce zarezem. Z tohoto
divodu byla dne 8. a 9. 11. 2023 provedena nova zkusebni pole
v km 1,370 za Gcasti laboratofi zhotovitele i objednatele. Prvni
pole bylo provedeno na paraplani, ktera byla mésic ponecha-
na bez ochranné vrstvy, druhé pole bylo provedeno po odtézeni
0,5 m ochranné vrstvy. Na paraplani byly provedeny zkous-
ky miry zhutnéni a statickd zatéZovaci zkousSka. Vysledky SZZ
na levé i pravé strané dosahovaly pfiblizné stejnych hodnot

Obrazek 7: Zkusebni pole vkm 1,370
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Tabulka 1: Vysledky statické zatéZovaci zkousky béhem zkusebnich poli

Parametr ZkusSebni pole ¢. 1 ZkusSebni pole ¢. 2 ZkusSebni pole ¢. 3
Km 1,160 1,370 LS 1,370 PS
Datum 22.9.2023 8.11. 2023 9.11. 2023

Dosazeny Eg4, na paraplani

26,90 MPa/1,94 27,90 MPa/1,94

Pozadovany Eg.,na plani

60 MPa

60 MPa 60 MPa

Dosazeny Eg4;, na plani

36,30 MPa/2,20

51,2 MPa/3,34
53,90MPa/3,33*

63,20 MPa/3,24
66,90MPa/2,72*

*modre - zkousky provedené laboratofi objednatele

Eier2 = 26,90 MPa (leva), Egr, = 27,90 MPa (prava), s pomérem
Euet o Eqer1 = 1,94 (leva i prava). Vyhovujici byla téZ miry zhutnéni
D =99,30 % PS a 100 % PS. Z provedenych zkousek vyplyvalo, Ze
paraplan dosahovala kvalitativnich hodnot i za pfedpokladu mé-
sicni degradace hornin. Vysledky statickych zatéZovacich zkou-
$ek na zemni plani ze SD fr. 0/63 mm jsou znazornény v tabulce 1.

Nevyhovujici nebo hraniéni vysledky SZZ na zemni plani byly
zapficinény vy$si vihkosti SD a vy$s§im obsahem jemnych &as-
tic materialu AZ. S ohledem na hodnoty SZZ na paraplani nebyl
ze strany TDI vydan souhlas s Gpravou hornin v paraplani. Dne
18. 12. 2023 byly v km 1,200 a 1,300 provedeny SZZ na zem-
ni plani, s vysledky Eu, = 80,6 MPa a 87,2 MPa s poméry
Eyerof Eqet1= 1,86 a 2,26.

Zavér

Zemni prace se slinovci nejsou na tzemi Ceské republiky ne-
znamé. Slinovec je Siroky pojem a nelze ke vSem hornindm
oznacovanym jako slinovec pristupovat stejné. Kviili jejich
vlastnostem k nim vSak nelze pristupovat jako k béznym ze-

Obrazek 8: Stav paraplané po odstranéni ochranné vrstvy

minam/horninam. S horninou nelze zachazet jako se zeminou.
Zkousky musi byt s ohledem na vlastnosti téchto hornin uzpi-
sobeny tak, aby reflektovaly jejich stav béhem tézby, ale i po za-
budovani do télesa. Zcela zvétraly slinovec je mozné zpravidla
zatfidit jako jil (obvykle F8 CH), kdeZto mirné zvétralé slinovce
jako stérky (obvykle G3 G-F). VZdy je nutna zhutiiovaci zkouska
nebo zkuSebni pole, které stanovi postup zpracovani daného
materialu.

Po zku$enostech je vhodné pfi prepraveé slinovce do labora-
tore mu zachovat jeho prirozenou vihkoest, napfiklad zabalenim
do mokré latky. Uplné ponoteni do vody pfi pfepravé se nedo-
porucuje, vzhledem k mozné rozpadavosti pod vodou.

Pfed dalSim zabudovéanim slinovce je vhodné uréit jeho cho-
vani s ohledem na piisobeni klimatickych vlivii na zakladé
zkousek rozpadavosti a mrazuvzdornosti.

Slinovce v drovni paraplané v zafezu je vZdy vhodné ovéfit
provedenim zkuSebniho pole dle PD.

Ing. Klara Malotovd, SG Geotechnika, a.s.

Obrazek 9: Stav paraplané po mési¢nimu vystaveni
klimatickym vliviim a prehutnéni
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