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1. Uvod

Zpriva je souldsti projektové dokumentace. Byla zpracovana na zikladg,
terénnich prizkumnych praci, rekognoskace terénu a referse dostupné archivni
geologické dokumentace zijmového tvizemi. Archivni excerpce byla provedena v

Geofondu Praha. Vyuzity byly nasledujici posudky :



K#z : Rekonstrukce ul. Svehlova, Slapanice, Zprava o IG pruzkumu,
Symbiotechnika Brno, 2017

Pacék : Slapanice - Cechova ulice, podrobny pruzkum silnicniho podloZi,
Geokonzult Brno, 1983

CGU Praha: Geologickd mapa Brna a okoli (méf. 1 : 50 000), 1999

CGU Praha: Hydrogeologickd mapa CR, list Ivancice 24 - 34, 1992

CGU Praha: Geologické mapa CR, list Ivancice 24 - 34, 1994

Vlastni terénni prizkumné price spodivaly v provedeni 3 vrtanych sond

hloubky 3,0m. Sondy byly na mist¢ popsany autorem zpravy (viz. kap. 3.),

likvidovény zédhozem a asfaltovy povrch byl upraven do ptvodniho stavu. 2 sondy

byly realizovany v silniéni komunikaci a slouzily i jako odvrty pro zjist&ni skladby

vozovky. Byly odebrany vzorky zemin pro geotechnické zhodnoceni podloZi

komunikace (pfil. IIl.). Ve zprdvé jsou pfiloZeny i archivni petrografické popisy

sond a archivni laboratorni rozbory ze z4jmového uzemi (ptil. IV., V.).

2. Geologické a hydrogeologické poméry

Z geomorfologického hlediska nalezi zdjmové uzemi do podcelku Pracké
pahorkatiny, okrsku Slapanick4 pahorkatina, které jsou d&asti celku Dyjsko-
svratecky uval (oblast Zapadni vn&karpatské sniZeniny). Dnedni reliéf byl dotvafen
pfedeviim akumulaéni &innosti vodnich tokdl a vétru. Uzemi mi pahorkatinny reliéf,
se zafiznutym udolim potoka Ri&ka, se sprasovymi pokryvy a navé&jemi.

Z hlediska regiondln€ geologického ndlei zajmova oblast k severni &asti
Celni hlubiny, vyplnéné neogennimi sedimenty. Po dokongeni sedimentace byly tyto
horniny vystaveny pilisobeni erozng - denudagnich sil, které jejich povrch zformovaly.
Na tomto morfologicky C¢lenitém podkladu doslo v Sirim zdjmovém tzemi ve
starSich &tvrtohordch k fitni Stérkopiscité akumulaci, kterou dnes oznadujeme jako
Tufanskou a Slapanickou terasu. Stérkopiséité uloZeniny zasahuji svou
severovychodni okrajovou ¢&isti do zajmového tizemi. Pozd&ji byly Stérkopiscité
uloZeniny pfekryty souvislym souvrstvim vétych spradi, které se vlivem zvétrivacich
proceslt a gravitatniho pfenosu pfemséfiovaly ve spraové a splachové hliny. Vlivem

lidské c¢innosti doslo v nejsvrchngj$ich polohdch terénu k vytvafeni orniéniho



horizontu a v mistech zdstavby k ukladéni recentnich ndsypii a navézek.

Neogenni sedimenty jsou zastoupeny vysoce aZ velmi vysoce plastickymi
vapnitymi jily - tégly, néleZejicimi k lanzendorfské sérii badenu. Misty jsou jily
jemn€ pis¢ité s polohami a tenkymi vlozkami jemnozrnného pisku. Povrch jild v
Uzemi je zvln€ny. Na geologické stavb& se podileji i neogenni uloZeniny v
psamitickém vyvoji, reprezentované "brnénskymi pisky". Pisky jsou hlinité,

zajilované, slidnaté, kiemité, uloZené vétSinou hloubgji.

V komplexu kvartérnich sedimentd miZeme rozligit fluvidlni, eolické a
antropogenni uloZeniny. V nadloZi jili se nachédzi souvrstvi Stérkt a piskii
pleistocenniho stdfi. Jednd se o denudaéni zbytky a vrstvy terasovych sedimentt
feky Svitavy (Slapanické terasy). Valouny jsou opracovany riizného petrografického
sloZeni, velikosti vétS§inou do 6cm. Mezerni vyplit Starkd je pis€itd a jilovitopisgita
az hlinitopisCitd. Svrchni &4st souvrstvi tvoH &asto pisky s proménlivou pimési
St€rku, misty siln€ jilovité a hlinité, &astedn& soudriné. Souvrstvi je ulehlé. Povrch
Stérkti je znatné zvinény. Loké&lné viak tyto zeminy v zijmovém uUzemi chybi.
Misty pfechazi Stérkopisky v proménlivé mocné vrstvy pis€itych hlin, zajilovanych
az jilovitych, s pfimési Stérku.

Na celém zijmovém tizemi jsou terasové uloZeniny, resp. predkvartérni
zeminy, pfekryty souvrstvim spra$i a spraSovych hlin. Jsou to eolické sedimenty
navaté v pleistocénu. Z velké &asti vznikly b&hem posledniho glacidlu (wiirm).
Misty obsahuji jilovitou nebo piséitou piimés. Jsou vapnité, obsahuji vysraZeny
CaCO, a konkrece. Byly uklddény vétry prevazné zépadnich sméri a proto se s
nimi v nejvétiich mocnostech setkivame na vychodnich svazich. Souvrstvi je
mistné tvofeno degradovanymi sprafemi (sprasové hliny). Tyto plvodn& navaté
sedimenty byly druhotn& pfemisténé svahovymi pohyby a deftovym ronem. Céast
svrchnich hlin na mirnych svazich, prachovito-jilovitych a prachovito-pisitych misty
s pfimési Ste€rku, je deluviofluvidlni aZ deluvioeolické geneze.

Pro 8ir§i zdjmové tizemi je charakteristické rozsifeni antropogennich
sedimentii proménlivé mocnosti na velkych plochach. Nejsvrchn&j§i horizont
kvartéru tvol neprib&Zné vrstvy hlinitopisgitych navaek. Jejich materidlem jsou

vétSinou premisténé mistni hliny, resp. jily, misty pis€ité s pim&si Stérku, resp.



Stérkopisky, s pfimési stavebniho a komunilniho odpadu. Jejich existence vychazi
ze stavebni Cinnosti (zastavba, komunikace, inZenyrské sits, resp. upravy vodnich

toki).

Podle hydrogeologické rajonizace nalei zajmové vizemi v zékladni vrstvé do
hydrogeologického rajonu 2241 - Dyjsko-svratecky tval. Souvrstvi jil& je
nepatrn€é propustné a vytvafi bazalni izoldtor misty zvodnénych poloh pis€itych a
StérkopisCitych sediment Slapanické terasy. Hlubsi polohy terciémich panevnich
sedimentd vytvafi komplex nepravideln& se st¥dajicich izolatorti (ily) s prdlinove
propustnymi kolektory badenskych piskéi. Podzemni voda hlubsiho ob&hu s napjatou
hladinou podzemni vody (terciérni hydrogeologicky kolektor) v zijmovém uzemi
neni v hydraulické komunikaci se svrchnim kvartérmim kolektorem.

Kvartérni hydrogeologicky kolektor tvofi na lokalité vrstvy, polohy a
utrzky fluvidlnich sedimentd feky Svitavy, reprezentované prilinové propustnymi
pisCitymi Stérky a pisky s piimési Stérku. Mocnost zvodné je znadn& proménliva,
nebot' podzemni voda po uklon&ném nepropustném podlozi stékd do niZSich &asti
udoli. Dotace se d&je prevazné infiltraci srazkové vody. Hloubka hladiny podzemni
vody béhem dlouhého &asového obdobi kolisd v zavislosti na srazkovych uhrnech a
celkové klimatické situaci. Obecné lze fici, ¥e hladina podzemni vody je uklonéna
k vychodu a jihovychodu, smérem k nejbliz&i vodotedi potoku Ritka (pravostranny
pfitok Litavy). To dokumentuji hydroizohypsy v hydrogeologické map&. Vyskytuji se
oviem mistni rozdily, kdy i na kratkou vzdalenost jsou trovné hladiny podzemni
vody riizné a sklony smérov& proménlivé. To je ovlivnéno i znadné zvinénym
nepropustnym podloZzim, s vyraznymi eroznimi ryhami a elevacemi povrchu
neogennich jild. Propustné polohy nejsou souvislé, jsou uloZeny v proménlivych

urovnich. Ve svrchnich vrstvach je prostfedi kvartérich vrstev bezvods.

3. Petrografické popisy vrtanych sond

S1
0,00 - 0,20m navézka : hn&d4 prachovita hlina, slabé projilovand, slab& pis¢ita, tuha,
s 0j. drobnymi tlomky kamene, F6Y, 3



0,20 - 0,70

0,70 - 3,00

S2

0,00 - 0,07m

0,07 - 0,25

0,25 -0,80

0,80-2,30

2,30 - 3,00

S3
0,00 - 0,65m

0,65-1,40
1,40 - 2,20

2,20-3,00

navazka : hn€dd prachovito-jilovitd hlina, slab& pis¢ita, tuhd, s pHmési
Glomkid kamene a betonu frakce $t&rk, popelovin a drobnymi ulomky
cihel, F6Y, 3
okrové Sedy nazelenaly narezly prachovity jil, vysoce plasticky, tuhy
az pevny, vapnity (vysrazeny CaCO3), F8, 3
od hl. 1,80m témé&F pevny

bez vody

konstrukce vozovky : asfaltovd vrstva (7cm)

navazka : Sedd a reziv€ hn&d4 prachovito-jflovita hlina, pisdits, tuhd
aZ pevna, s pfimési drobnych az stfednich ulomkt kamene a cihel do
3cm, F6Y, 3

navazka : Sedy drobn€ aZ hrub& zrnity $t&rk pisdity, drceny (zasyp),
G3Y, 3

rezivé hn&dd prachovito-jilovitd hlina, piséita, lep$i neZ tuhd, s
pfimési drobného aZ stfedniho $térku, F4, 3

Sedorezivy jemn& aZ hrub& zmity pisek, zahlingny, s pHmési drobného
az stfedniho Stérku, opracované valouny do 3cm, S3, 3

bez vody

konstrukce vozovky : asfaltové vrstvy (12cm) + beton s kamenivem
(18cm) + makadam, s pHmé&si hlinitého pisku a oj. drobnymi dlomky
cihel (35cm)
tmav€ hnéda prachovitd hlina, projilovana, pevna, F6, 3
okrové hnédd prachovita hlina, zajilovand, tuh4 az pevna, vlasové
véapnita (sprasovi), F6, 3
rezivé hnéd4 prachovitd hlina, projilovana, pis¢itd, lep$i neZ tuha, s
piim&si drobného aZ stfedniho opracovaného $térku, F4 - F2, 3

bez vody



4. Geotechnické vlastnosti zemin

4.1 Predkvartérni sedimenty se vyskytuji v z4jmovém uzemi ve facii pelitické jako
neogenni prachovité jily. Lze je fadit dle CSN 731001 do t. F8 (CV) - jil s velmi
vysokou plasticitou. Zeminam tuhé a vySi konzistence lze pfifadit prim&mé
fyzikaln€é-mechanické vlastnosti :

objemova tiha y = 20,0 - 21,0 KN.m”

modul pfetvarnosti E o = 3,0 MPa

efektivni soudrZnost Cy = 8 - 15kPa

efektivni thel vnitfniho tfeni ¢, = 13 - 20°

Poissonovo &islo v = 0,42

koeficient hydraulické vodivosti K = x . 107 - x.10°m.s"

vypoctova tinosnost R, 2 80kPa (bez vlivu tthy nadloZ. zemin)

maximaln{ objemovéd hmotnost p, = 1380 - 1650 kg.m”

optiméalni vlhkosti W 2 20,0 %

t
Pevnost CBR po saturaci = 0 - 1,0 %

3. tt. t&Zitelnosti dle CSN 73 3050

4.2 Nesoudrzné sedimenty slapanické terasy tvoifi v povrchovych vrstvich jemné
az hrubé zmité pisky, zahlinéné, s p¥imési drobn& aZ stfedn& zmitého Stérku. Dle
CSN 73 1001 patfi pisky do tf. S3 (S-F) - pisek s pFimési jemnozrnné zeminy.

y = 17,5kN .m-3

E,; 2 12,0 MPa

Cp = 0 kPa
@, = 28 - 31°
v = 0,30

K=x.10" - x.10°m "
R, 2 0,250 MPa (bez vlivu tihy nadloZ. zemin)
3. tf. t&Ztelnosti dle CSN 73 3050



Svrchni soudrzné polohy tvoti prachovito-jilovité hliny, piséité, tuhé a vyssi
konzistence, misty s pfimési Stérku. Zeminy lze fadit do t¥. F4 (CS) - jil piscity
az tt. F2 (CQG) - jil piscity.

y = 18,5 - 19,5kN.m”

E, =40 -70MPa

Cp = 8 - 16 kPa
¢, =22 - 27°
v = 0,35

K=x.10"-x%x.10"m.s"

R, 2 150kPa (bez vlivu tihy nadloZ. zemin)
3. tf. t&Zitelnosti dle CSN 73 3050

4.3 Svrchni polohy kvartémi akumulace tvofi prachovité hliny, zajilované (spraSové
hliny), tuhé, tuhé aZ pevné a pevné konzistence. Dle CSN 731001 je lze fadit
pfevazn€ do tf. F6 (CI) - jil se stFedni plasticitou. Zeminam lze pfitadit prim&mé
fyzikélné-mechanické vlastnosti :
= 18,0- 19,0 kN.m"
E,; 2 3,0 MPa
¢, = 12-20kPa
¢, = 17-21°
v = 0,40
7 -1
K<x.10 m.s

R, 2 100 kPa (bez vlivu tihy nadloZ. zemin)
Py = 1706 - 1822 kg.m”
W = 14,0 - 17,0%

Pevnost CBR po saturaci = 0 - 1,0 %
3.-4. tf. t&zitelnosti dle CSN 73 3050

4.4 Navidzka netvoii v zdjmovém tuzemi zcela souvislou vrstvu. Jako celek je

nestejnoroda, rizn€ ulehld, riznych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Jedna se



Casto o soudrzné navazky charakteru hlin, s p¥imé&si tllomk stavebniho odpadu
nebo §térku, které maji podobné geotechnické vlastnosti jako mistni hliny. Misty
jsou uloZeny mélo soudriné aZ nesoudriné naviiky, s podilem $térku a stavebni
suti. NavéaZky mohou byt lokdln¢ malo konsolidované, neulehlé, mezerovité.
Nehomogenita souvrstvi neumoZiiuje jejich plo$nou charakteristiku. Dle CSN

731001 patf{ soudrzné polohy do tf. F6Y a Stérkopis¢ité navazky do tf. G3Y.
y=17,0 - 19,0 kN.m"

E,, < 3,0MPa

3.-4. tf. t&%itelnosti dle CSN 73 3050

S. Technicky zavér
5.1 Ulo#né pome€ry v trase kanalizace a komunikace

Ulozné poméry na lokalité jsou patrné z petrografickych popisit vrtanych
sond S 1 - S 3, provedenych do hl. 3,00m a nejbliz¥ich archivnich sond
provedenych do hl. 2,00 - 4,00m. Hloubka vykopl vé&tsinou nepiesahne 2,00m.

Predkvartérni podloZi tvofi neogenni sedimenty v pelitickém vyvoji, které
jsou zastoupeny Sedymi, nazelenalymi, slabé& narezlymi vapnitymi jily (konkrece,
vysrazeny CaCOs), tf. F8 (CV)- jil s velmi vysokou plasticitou (wo = 72 - 78%).
Jsou v povrchovych vrstvich tuhé a tuhé aZ? pevné konzistence (Ic = 0.81 - 1,07).
Neogenni souvrstvi obsahuje ve v&tSich hloubkédch vrstvy a polohy jemnozrnnych az
prachovych piskii. Aktudlnimi prizkumnymi pracemi byly neogenni sedimenty
zastiZeny v sondé¢ S 1 od hl. 0,70m (pod navazkami). Archivnimi sondami byl
zastizen povrch neogennich jil& v ul. Cechova v hl. 0,60 - 1,00m (archivni sondy
S4, J1). Projektované vykopy do téchto zemin zasihnou v severovychodni &asti
lokality.

Udolni svahy potoka Ritka pokryvaji spraSe a spraSové hliny. Jsou to

eolické sedimenty navaté v pleistocénu. Jsou vétSinou okrové hnédé, vapnité, bile



Zilkované, s konkrecemi CaCO,. Souvrstvi je mistng tvofeno degradovanymi
odvapnénymi spraSemi (spraSové hliny) a deluvioeolickymi hlinami podobnych
geotechnickych kvalit (hliny sprajového typu). V souvrstvi se vyskytuji tmavsi
projilované polohy pohfbenych horizonti. Zeminy velmi snadno pfijimaji vodu a pii
nasyceni ztraci pevnost a jsou rozbfidavé. Prizkumnymi pracemi (vrtani sonda S 3)
byly zastieny v povrchovych vrstvach (pod nava’kami) okrové hn&dé a tmavé
hnédé naSedlé prachovité hliny, zajilované, t*. F6 (CI) - jil se stFedni plasticitou
(W, = 36%), pevné konzistence (Ic = 1,28). Sprafové hliny jsou slabg jemné
pistité, misty se silng vapnitymi polohami. Béze spraSového souvrstvi se vychodné
od z4jmového tizemi nachdzi hloub&ji nez 4,00m pod terénem (koneéna hloubka
archivnich sond). Na ul. Jungmannova vystupuji méléeji sedimenty piedkvartérniho
podlozi i sedimenty Slapanické terasy. SpraSové hliny zde dosahuji men3ich
mocnosti (utrzky), byly zastiZeny v jizni &asti lokality v tdrovni 0,65 - 2,20m
(sonda S 3). Projektované vykopy do téchto zemin zasihmou v jihozapadni &asti
lokality.

Od podloznich pfedkvartérnich zemin jsou soudrzné sedimenty sprasového
pokryvu oddé€leny ne zcela prib&Znymi, znatné proménlivé mocnymi vrstvami
fluvidlnich terasovych pis¢itych S$térkd a piskd s pHmssi 3térku (Slapanicka
terasa). Fluvidlni Stérkopisky jsou v povrchovych vrstvach vétSinou drobné a3
stfedn€ zrnité, hloub&ji hrubé, resp. s kamenitymi frakcemi, s proménlivou
jemmozrnnou piimési. Fluvidlni souvrstvi terasovych sedimentii je charakteristické
facidlng-litologickou proménlivosti uloZenin, a to jak v horizontalnim, tak ve
vertikdlnim  sméru. PisGité §térky nebyly prizkumnymi pracemi zastiZeny,
dokumentovany byly jiZné&ji, resp. se nachézi ve vétsich hloubkéch.

V sond€ S2 a archivni sondé S5 byly dokumentovany od hl. 1,80 - 2,30m
jemn€ aZ hrubé zmité pisky, zahlingné, s piimé&si drobnych aZ stfednich valount
Stérku, tf. S3 (S-F) - pisek s pFimési jemnozrnné zeminy. Dal§imi archivnimi
sondami (mimo bezprostfedni zajmové tizemi) byly terasové sedimenty tf. G4, S4,
S3 zastizeny na ul. Nadrazni, Cechova, Svehlova od hl. 1,40 - 2,80m pod terénem.

Povrch terasového souvrstvi tvofi vétSinou soudriné prachovito-jilovité
hliny, pis€ité, s pfimési drobného aZ stfedniho ¥térku, F4 (CS) - F2 (CG) - jil

piscity az Stérkovity. Zeminy tuhé a tuhé aZ pevné konzistence byly zastiZeny v



sondach S2 (0,80 - 2,30m) a S3 (2,20 - 3,00m). Zemni prace do terasovych

sedimentd zasdhnou pii vykopu kanalizace.

Popis poméri v zdjmovém tzemi se tykd geologickych pomsrd nezménénych
upravou terénu v uzemi, vystavbou stivajici komunikace a inzenyrskych siti. Cast
zemnich praci bude provadéna v antropogennich sedimentech. V prizkumnych
vrtech S1 a S2 byla ovéfena bdze navizek v hl. 0,70 - 0,80m, ve vrtu S 3 se
nachazel pod konstrukci vozovky (viz kap. 5.4) rostly terén. V archivnich sondéch
mimo lokalitu zasahovaly navazky a? do hl. 2,40m. Prizkumnymi pracemi (sondy
S1, S2) byly dotéeny mistni hliny, s pfimési dlomké kamene, betonu a cihel do
6cm, a popelovin, tf. F6Y. V sondé® S2 byl v trovni 0025 - 0,80m zastiZen
nesoudrzny pis€ity Stérk (drceny), tf. G3Y (zasyp IS ?). Navézky mohou byt

lokdlné¢ malo konsolidované, neulehlé, mezerovité.
5.2 Vyskyt podzemni vody a zabezpefeni svahii stavebni ryhy

Uzemi na udolnim svahu nad potokem Ritka je charakteristické mesouvislou
hladinou podzemni vody. Ob&h podzemni vody je zde véazén na polohy
fluvidlnich terasovych sedimentdi (pis€itych $térkd). Vrtanymi sondami S1 - S 3
do hl. 3,00m nebyla podzemni voda zastiZena, stejn& jako ve vSech archivnich
sondach do hl. 2,00 - 4,00m.

Povrch i baze Gtrzkli a vrstev §térkové terasy je v proménlivé hloubce.
Pritocnost prostfedi velmi siln& kolis4d vzhledem k rozdilné propustnosti a mocnosti
vrstev, Sté€rkové vrstvy lokalng chybi. Stérkové vrstvy nejsou zcela pribézné,
hydraulicky nejsou vZdy spojité. Hladina podzemni vody je uklonéna k vychodu a
jihovychodu, smérem k nejbliz&i vodotedi potoku Ritka (pravostranny pfitok Litavy).
To dokumentuji hydroizohypsy v hydrogeologické map€. Hydrogeologické poméry
jsou ovlivnény i zna&n& zvlnénym nepropustnym podloZim, s vyraznymi eroznimi
ryhami a elevacemi povrchu neogennich jild. Propustné polohy nejsou vzdy
souvislé, misty jsou uloZeny v proménlivych trovnich. ILokélns je prostfedi
kvartérnich vrstev bezvodé i ve hlubsich vrstvach.

Podzemni voda se nachdzi pod niveletou zemnich praci. Ty budou

provadény v bezvodém prostiedi. Podzemni voda nebude mit vliv na geotechnické



parametry zemin v podloZi komunikace (kapilarni vzlinavost).

Stavebni ryha kanalizace bude provéddéna jako paZemd. PouZiti konkrétnich
druhdt paZeni je zivislé na okolnostech limitujicich bezproblémové a bezpe&né
provedeni. Jednd se pfedev§im o vyskyt malo soudrznych aZ nesoudrinych zemin
(navazky, pisky) ve vykopu, vedeni trasy v komunikaci a manipulaéni pruh pro
pojizdéni staveb. mechanismi, které ohroZuji stabilitu vykopu. Limitujicimi faktory
jsou déle soub&hy a kfiZeni s dal§imi podzemnimi sitémi. Dle CSN 73 3050 musi
byt v zastavéném tzemi vykopy ryh opatfené paZenim pokud jsou hlubsi neZ 1,3
m. V pipad€ vykopu v nesoudrinych zemindch a tam kde se musi poéitat s
opakovanymi silnymi otfesy se sniZuje tato hloubka na 0,7 m.

Pro prostfedi soudrznych kvartérnich sprafovych, prachovitych hlin,
zajilovanych a hlinitych navaZek, vyhovi prilozné paZeni s mezerami, s dostatedné
dimenzovanymi rozp€rami. Stabilita stén miZe byt ohroZena wng&j¥imi faktory
(destivé pocasi, provoz podél ryhy) a proto je tfeba paZit v bezprosttedni
navaznosti na vykopové price. Je tfeba vzit v uvahu i provoz podél ryhy (feSeni
staveni§tni dopravy b&hem vystavby) a krom& vhodného paZeni dostateind
dimenzovat jeho rozepieni a vhodng fesit organizaci vystavby (omezeni zat&Zzovani
bfehta vykopu).

Pro vykop v méné soudrimych zeminich (§térkovité navéZky a zésypy,
terasové pisky se Stérkem) je tfeba pocitat s celoplo¥nym paZenim bez mezer. Pod
zpevnénymi &astmi vozovky se mohou tvofit prézdné prostory V pipadé velmi
blizkého soubéhu s podzemnimi sitémi je nutné poéitat, ¥e materidl zasypu t&chto
sitt se miZe vysypavat do vykopu a muZe dojit k poruse sits. To ohroZuje jak
dopravu na okraji vykopu tak bezpetnost vlastnich pracf v ryze. Opatfeni
eliminujici moZné usmyknuti vozovky spo&ivd v paZeni nesoudrinych vrstev, event.
vypliovéani prizdnych prostor. PaZici prvky musi byt dostatetn& dimenzované a
aktivované (rozepfené paZiny v kontaktu s povrchem vykopané stény), aby
zabranily eventudlnimu usmyknuti konstr. vozovky do vykopu a dodateénym
deformacim konstrukce vozovky po odpaZeni.

DuleZity je rovnéZ €asovy faktor. Proto je nutné poklidat potrubi a hutnit
zasyp bez zbytenych &asovych prodlev. Vykop je nutné otevirat po kratsich

usecich, po komplexnim dokonleni pfedeslého. PaZit je nutné v bezprostfedni



navaznosti na vykopové price a zdsyp vykopu provadét hutnénym doporudenym

materidlem.

5.3 Zasyp ryhy zeminou z vykopu

Trasa kanalizace je navrZena ve vozovce. Zasyp pod nové uvaZované
povrchy v projektované silniéni komunikaci musi byt zajistdn hutn&nou
nesoudrznou zeminou. Zemni price probihat v podstatném objemu ve sprafovych,
prachovitych hlindch, zajilovanych, podobnych geotechnickych kvalit, . F6 (CI) -
Jil se stfedni plasticitou a v neogennich jilech t¥. F8 (CV) - jil s velmi vysokou
plasticitou. Dotené zeminy lze hodnotit pro vySe uvedeny Glel v celém objemu
jako nevhodné. Vyloudit pro zisyp v komunikacich je nutné i heterogenni
navazky. Soudrzné prachovité hliny, zajilované, tf. F6, prachovito-jilovité hliny,
pisCité tf. F4 -F2, jsou pro zisyp v silniénich komunikacich nevhodné, stejné jako
velmi vysoce plastické neogenni jily, tf. F8. Soudriné pfedevdim prachovité a
jilovité zeminy, jsou citlivé na optimalni vlhkost a v ryze jsou obti#n& zhutnitelné
(nevhodné plasticita a vlhkost, obtiZné zpracovatelnost a dlouhodob4 konsolidace).

Podminéné vhodné ve smyslu normy jsou vrstvy fluvidlnich terasovych
piskii, resp. pis€itych Stérkli, a homogennich vrstev &isti nesoudrinych zdsypd
stavajicich siti. Vzhledem k proménlivému podilu jilové komponenty a rozptylu
jejich  geotechnickych vlastnosti, je jejich pouZiti podmingno laboratornim
posouzenim (granulometrie, optimélni vlhkost pro hutnéni). Fluvidlni pis¢ité $térky a
pisky se St€rkem se vyskytuji pfi zemnich pracech jen lokalng, v minimélnich
objemech, mimo dosah zemnich praci

Vzhledem k zanedbatelnému podilu podmine&n& vhodnych zemin ve vykopu
a rozptylu jejich geotechnickych vlastnosti je moZné provést zpétny zasyp ryhy v
t€lese komunikace v celém objemu dovezenym materidlem (drcené ostrohranné
kamenivo, Fi¢ni Sté€rkopisek nebo recyklat).

Pfi provad€ni praci v silniéni komunikaci a pfi jejich kontrole je tieba
dodrZovat kvalitativni poZadavky Technickych podminek TP 146 vydanych MDS CR
v roce 2001 (Povolovdni a provddéni vykopi a zdsypit ryh pro infenyrské sité ve

vozovkdch pozemnich komunikacy).



5.4 Skladba stivajici vozovky

Vrtané sondy S2 - S 3 byly realizoviny v silniéni komunikaci. Skladba
vozovky je patrnd z popisti svrchnich vrstev vrtanych sond. V sondé S 3 byla
mocnost konstrukce vozovky 65cm. Sestdvd z asfaltovych vrstev mocnosti 12cm,
betonu (18cm) a makadamu (35cm). Makadam obsahuje hlinito-piséitou vypli a
0j. drobné ulomky cihel. V sond® S 2 byla dokumentovdna mocnost asfaltové
vrstvy pouze 7cm. Pod ni se nachdzela vrstva hlinité navdiky s pfimési tlomkd
kamene a cihel. V trovni 0,25 - 0,80m byl zjistén drceny Stérkopisek. Ten tvoii
bud’ zdsyp IS nebo je souddsti konstrukce vozovky.

Podklad konstrukénim vrstvdim vozovky tvof na jihozdpadnim okraji
lokality prachovité hliny, proménlivé zajilované a vépnité (rostly terén - sprafové
hliny), tf. F6, tuhé a tuhé aZ pevné konzistence. Na severovychodnim okraji
lokality tvofi lokdln€ podklad konstrukénich vrstev vozovky podloZni neogenni
velmi vysoce plastické jily, tf. F8, tuhé aZ pevné a pevné konzistence. Na
podstatné ¢asti lokality budou pod konstrukei vozovky dotéeny proménlivé mocné
vrstvy hlinitych az hlinito-§térkovitych navdZzek s drobnymi ulomky cihel az
piimési tlomkd stavebniho odpadu (stavebni sut), tf. F6Y, G3Y.

3.5 Geotechnické zhodnoceni zemin v podlozi komunikace

Prachovité hliny, zajilované tvoii podlozi komunikaci v jihozdpadni &asti
lokality Jungmannova. Jednd se o proménlivé vépnité a odvipnéné spraSové hliny,
tuhé az pevné a pevné konzistence (Ic = 1,28). Z granulometrického hlediska
dominuji prachovd zma (73%), zeminy jsou proménlivé projilované (22%), s
omezenym podilem pis€itych frakei (5%). Dle CSN 731001 je lze tadit do tt F6
(CD) - jil se stfedni plasticitou. Laboratorng zjisténa plasticita (w,_ = 36%) je
stfedni (hranice nizké az stfedni plasticity je 35%). Zeminy jsou vysoce az
nebezpetné namrzavé, rozb¥idavé, lepivé (po zvlhdeni). Poskytuji nevhodné
podlozi. Z hlediska CSN 73 6133 se jedna o zeminy, které se musi vidy upravit
nebo nahradit jinym vhodnym materidlem. Je nutné zamezit pifistupu vody k

podloZi (objemové nestabilni).



Pevnostni a geotechnické charakteristiky byly laboratorné ovéfeny. Pevnost
CBR po 4 -denni saturaci vykazuje neméFitelné hodnoty (CBR = 0). Hodnoty
maximélni objemové hmotnosti sufiny podle standardni Proctorovy zkousky v S$ir§im
zgjmovém uzemi kolisaji p, = 1706 - 1822 kg.m”, pii optimalni vlhkosti W
= 14,0 - 17,0 %. Tyto skutednosti je tfeba zohlednit pfi ndvrhu konstrukce vozovky
ve smyslu CSN 73 6133. Pro zeminy vySe uvedenych parametrti plati tlou$t’ka
upravy h > 500mm.

Neogenni jily tvof podlozi komunikaci v severovychodni &asti lokality
Jungmannova. Jednd se o véapnité prachovité jily, tuhé, tuhé az pevné a pevné
konzistence (Ic = 0,81 - 1,07). Z granulometrického hlediska dle archivni
dokumentace dominuji jilové &astice (48 - 62%) a prachovd zrna (34 - 40%), s
omezenym podilem pis€itych frakei (1 - 12%). Dle CSN 731001 je lze fadit do tt.
F8 (CV) - jil s velmi vysokou plasticitou. Laboratorné zjiSténa plasticita w =72 -
78%) je velmi vysokd (hranice vysoké a? velmi vysoké plasticity je 70%). Zeminy
jsou vysoce aZ nebezpe¢né namrzavé, rozbiidavé (po zvlhéeni) a lepivé. Poskytuji
nevhodné podloZi. Z hlediska CSN 73 6133 se jednd o zeminy, které se musi vzdy
upravit nebo nahradit jingm vhodnym materidilem. Je nutné zamezit pfistupu
vody k podloZi. Zeminy jsou objemové nestabilni, pfi zkouSce CBR (lokalita
Svehlova) se projevily vyraznym bobtndnim.

Pevnostni a geotechnické charakteristiky byly laboratorn& ovéfeny (archivni
dokumentace). Pevnost CBR po 4 - denni saturaci vykazuje neméfitelné hodnoty
(CBR = 0). Hodnoty maximalni objemové hmotnosti suSiny podle standardni

Proctorovy zkousky lze uvaZovat p imee = 1380 - 1650 kg . m's, pfi optim4lni
vlhkosti Wt 2 20,0 %. Tyto skutenosti je tfeba zohlednit pfi ndvrhu konstrukce

vozovky ve smyslu CSN 73 6133. Pro zeminy vySe uvedenych parametri plati
tloust’ka vpravy h > 500mm.

5.6 Zattidéni zemin pro rozpoétovou dokumentaci

Podstatnd ¢ast zemmich praci bude provéddéna v antropogennich sedimentech.

Ty tvofi mistni hliny, s pfim&si dlomkf stavebniho odpadu, s polohami stavebni



suti a Stérku.

Zeminy v rostlém stavu tvoii kvartérni hliny a neogenni jily, podobné
rozpojitelnosti. SoudrZné zeminy jsou tuhé, tuhé aZ pevné a pevné konzistence d,
= 0,81 - 1,28). Vzhledem k tomu, Ze index konzistence v zajmovém tvzemi v
urovni zemnich praci misty pfesahuje I, = 1,20, je nutné &ast soudrZnych zemin
zafadit do 4. tfidy téZitelnosti dle CSN 73 3050. Cast nizce plastickych zemin a, <

17) a zeminy niZ$i konzistence lze fadit do 3.tf. Cast zemin je moZné vzhledem k
indexu plasticity a vlhkosti povaZovat za lepivé (&l. 67 - CSN 73 3050).

Navizky a nezpevnéné konstrukéni vrstvy vozovky patti do 3. - 4. tf
teZitelnosti, v zavislosti na velikosti a podilu hrubych a kamenitych frakeci.

Souhrnné procentudlni zastoupeni jednotlivych t¥{d t&Zitelnosti dle CSN 73
3050 lze stanovit takto :

.3 - 70%

tt. 4 - 30%.



I. Geologickd mapa v méF. 1 : 50 000

KVARTER - holocén: 1 - antropogenni sedimenty; 2 - deluvidlni sedimenty; 3 - deluviofluvialni,
pistitohlinité sedimenty; 4 - fluviaini piséitohlinité sedimenty; 5 - strukturni pénovce; 6 - raselinoze-
mité sedimenty;

pleistocén: 7 - sprase a spraSové hliny; 8 - ?eolické pisky; 9 - fluvialni pis&ité Stérky wirmu; 10 - flu-
vialni pis¢ité Stérky rissu; 11 - fluvidlni piséité térky mindelu; 12 - fluvidlni piscité Stérky giinz - min-
delu; 13 - fluvidini piséité Stérky giinzu; 14 - sesuvy; 15 - vyplavové kuzely;

TERCIER - karpatskd pfedhlubeii: 16 - litothamniové vépence, vépnité jily a pisky badenu; 17 - vap-
nité jily (tégly) sp. badenu; 18 - bazaini okrajové §térky a pisky sp. badenu; 19 - vrstevnaté vapnité jily
{8liry), podFadné plisky, piskovce a §térky karpatu; 20 - organogenni vapence a lumachely karpatu
(ZbySov); 21 - vépnité jily, podiadné pisky eggenburgu;

pouzdfanska jednotka: 22 - pouzdfanské souvrstvi {svrchni eocén - spodni oligocén); 23 - mout-
nické védpence (svrchni eocén);

Zdénické jednotka: 24 - 2danicko-hustope&ské souvrstvi (peliticka litofacie); 25 - Zdanicko-husto-
pedské souvrstvi (flySové litofacie); 26 - zdénicko-hustope&ské souvrstvi (psamiticka4 litofacie); 27 -
slepence ve Zdanicko-hustope&ském souvrstvi; 28 - menilitové souvrstvi; 29 - podmenilitové
souvrstvl {paleocén - svrchni eocén); 30 - pestré jilovce podmenilitového souvrstvi; 31 - slepence
a piskovce podmenilitového souvrstvi;

MEZOZOIKUM: 32 - vapence jury {oxford - tithon);

PALEOZOIKUM (Moravsky kras): 33 - lifefiské souvrstvl; racické a luleské slepence (svrchni
visé); 34 - liferské souvrstvi; roztafiské bfidlice (spodnf - stredni visé); 35 - macos§ské souvrstvi;
hédskeé vépence (famen - spodni visé); 36 - macosské souvrstvl; vilémovické véapence (frasn);

37 - facidlni hranice; 38 - diskordantni {transgresivni) hranice; 39 - zlomy; 40 - zlomy nepochybné,
nepfesné lokalizované; 41 - zlomy zakryté; 42 - pfesuny ovéfené; 43 - pfesuny pfedpokladané; 44 -
presmyky ovéfené; 45 - pfesmyky pfedpokladané; 46 - hlini$té nebo jllovisté v provozu; opusténé;
aplanované; 47 - §térkovna opusténd; 48 - piskovna v provozu; opusténd; aplanovand; 49 - lom
opustény; aplanovany; 50 - hlubinné vrty

vytez Geologické mapy CR - list 24 - 43 (Slapanice), UUG Praha, 1985
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III. Laboratorni rozbory zemin

Laboratorni vysledky

vzorek :

Slapanice

odbératel: Symbiotechnika, s.r.o.
datum: 3. fijen 2017
Zrno $3 0,65-1,6m
(mm) (propad (%)
2 100,00
1 99,92
0,500 99,73
0,250 99,55
0,125 99,26
0,063 94,66
0,050 90,07
0,0300 73,87
0,0230 64,59
0,0140 49,55
0,0084 39,13
0,0050 31,98
0,0032 26,70
0,0020 22,06

Metodika laboratornich zkousek zemin

Stanoveni vihkosti zemin

S3 0,65-1,6m

vlhkost vzorku % 16,77
mez tekutosti % 36
mez plasticity% 21
index plasticity 15
stupen konzistence 1,28
zdan.mé&rna hmotnost kg/m® 2748
CSN 73 1001 &4st.<60 F
CSN 73 1001 dle plasticity Cl

Zafazeni dle CSN 73 1001
F6 Cl jil se stfedni plasticitou

Zarazeni dle CSN EN ISO 14688-2
siCl

Stanoveni zdanlivé hustoty pevnych &astic zemin

Stanoveni zrnitosti zemin
Stanoveni konzistenénich mezi

CSN CEN ISO/TS 17892-1
CSN CEN ISO/TS 17892-3
CSN CEN ISO/TS 17892-4
CSN CEN ISO/TS 17892-12

Granulometrie S3 0,65-1,6m
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Bebralu L 1373 GEOSTAR, spol. s r.o.
ZkuZebni laboratof mechaniky zemin é&. 1373
akreditovana Ceskym Institutem pro akreditacl, o.p.s.
Turanka 111, 627 00 Brno
Protokol o zkousce ¢. 1174/17B
STANOVENI POMERU UNOSNOSTI CBR
CSN EN 13286-47
Nazev akce: élapanice Laboratorni ¢islo vzorku: B/18366
Objednatel: symblotechnika s.r.o. Datum dodanf/merenf: 22.9.2017
Palackého 12 Dat T Takai
612 00 Brno atum zpracovani zakazky: 22.9.2017 - 4.10.2017
ZpUsob zkouseni: Objekt, staniceni/sonda: S3
CSN EN 13286-47 Vrstvaiobie 065 1,60 m
g fizenf: VI03-B,Vi04-B, CBRIOT-B, CU/Z0-B, CU/ZTB, SUIO5-B, 57221618, PRIOZ| Materal- "
ZkuSebnf zaffzen B 4 zemina
1,00 —1
P Penetrace Sila Penetrace Slla
e = [mm] [kN] [mm] [kN]
0,80 4| 0,5 0,00 5,0 0,00
0,70 - 1 0,00 5,5 0,00
= o8 1,5 0,00 6,0 0,00
= F 2 0,00 6,5 0,00
5 0,50 45 2,5 0,00 7,0 0,00
g st 3 0,00 8,0 0,00
== 3,5 0,00 8,0 0,00
- 4 0,00 10,0 0,00
0,20 +-
; 45 0,00
0,10
HODNOTA CBRsmm = NEMERITELNE
penetrace mn HODNOTA CBR;omm=  HODNOTY
Sucha objemova hmotnost pii piipravé= 1766 kgm™ Vihkost pii pFfpravé = 18,0 %
Hodnota piitizeni = 3,990 kg Vihkost po zkousce = 34,7 %
Hutnicf sfla= 0,5822 MJm™ Staif zkusebniho télesa - 4 dny (saturace).
Poznamka:
Meéfil: Jiff Braun Pracovnik odpovédny za vypracovani protokoiu: Viadimira Skrobova
V Brné dne: 4.10.2017 Pracovnik odpovédny za schvaleni protokolu: Mgr. Dusan Lazek
vedouc! laboratole
Rozdélovnik: 1 x objednatel!
1 x zkuSebni laboratof GEQSTAR, spol. s r.o.
Pocet vytisk(: 2 Vytisk éislo: 1 2

Prohiasujeme, Ze vysledky zkousek se tykajl pouze zkouSenych vzorku. Bez plsemného souhlasu zkuSebnl laboratofe se nesml tento protokol reprodukovat jinak, ne? cely.
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IV. Petrografické popisy archivnich sond

S4
0,00 - 0,40m

0,40 - 1,00

1,00 - 2,00

S5
0,00 - 0,50m

0,50 - 1,40

1,40 - 1,80

1,80 -2,00

konstrukce vozovky : asfaltové vrstvy (1lcm) + drobny az stfedni
Stérkopisek (4cm) + makadam, s hlinitopis€itou vyplni a oj. drobnymi
ulomky cihel (25cm)

navazka : tmav€ hnédd prachovitd hlina, projilovand, promeénlivé
pis€ita, lepsi neZz tuhd, s nepravidelnou piimési tlomkl cihel a
kamene do 8cm, na bazi pfimés popelovin, F6Y, 3

Sedy nazelenaly slabé narezly vépnity jil, velmi vysoce plasticky,
témé&f pevny, F8, 3

bez vody

konstrukce vozovky : asfalt a kamenivem (llcm) + drobny aZz stfedni
Stérkopisek (39cm)
navazka (nehomogenni): ¢ernohnéda prachovitd hlina, projilovana,
tuhd, s pfimesi drobného az stfedniho $t&rku, Glomky kamene do
4cm, s vrstviCkami a polohami rezivého drobné zrnitého pis¢itého
Stérku, F4Y - F2Y, 3
navazka : Sedohnédy drobny aZ stfedni S$térk, hlinitopis¢ity, s pk{mési
popelovin a ulomky kamene do 3cm, s fragmenty komundlniho
odpadu (kov, plasty, sklo), G4Y, 3
okrov€ rezivy jemn€ az hrub& zrnity pisek, zahlinény, s piimési
drobného az stfedniho Stérku, S3, 3

bez vody
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V. Archivni laboratorni rozbory

Laboratorni vysledky
odbératel: Symbiotechnika, s.r.o. vzorek :  Slapanice
datum: 3. fijen 2017 $41,0-2,0m
Zrno S4 1,0-2,0m vihkost vzorku % 22,86
(mm) (propad (%) mez tekutosti % 72
2 100,00 mez plasticity% 26
1 99,97 index plasticity 46
0,500 99,91 stupen konzistence 1,07
0,250 99,85 zd&n.mé&rna hmotnost kg/m® 2760
0,125 99,77 CSN 73 1001 &ast.<60 F
0,063 99,33 CSN 73 1001 dle plasticity cv
0,050 98,98
0,0300 95,70 Zarazeni dle CSN 73 1001
0,0230 94,31 F8 CV jil s velmi vysokou plasticitou
0,0140 90,45
0,0084 85,18 Zarazeni dle CSN EN ISO 14688-2
0,0050 78,07 Cl
0,0032 69,56
0,0020 62,01

Metodika laboratornich zkousek zemin

Stanoveni vihkosti zemin CSN CEN ISO/TS 17892-1
Stanoveni zdanlivé hustoty pevnych ¢astic zemin CSN CEN ISO/TS 17892-3
Stanoveni zrnitosti zemin CSN CEN ISO/TS 17892-4
Stanoveni konzistenénich mezi CSN CEN ISO/TS 17892-12
Granulometrie S4 1,0-2,0m
100 ~——ro
go ‘/MV //,//'
" /x/' ///
V4

70 o

80 4 / o

50 z !

40 5 > af

/ // -1
30 v » A
20 ”/ //’,4 /
| L+ L1
10 ///" uil ___////”/
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100
V Brné dne: 3. fijen 2017 G F
: g Yot Rkt ‘!‘ ; 'g i ngc,e
bRl o 02 1397
laboratorni a technologické prdace Ing. Karel Zabrodsky eﬂsgos1ﬂ39 112209
= Merhautova 144 ICO 13420186

+420602732068 613 00 Brno
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I '
thalybs? L1373 GEOSTAR, spol. s r.o.
ZkuSebni laboratof mechaniky zemin é. 1373
akreditovana Ceskym institutem pro akreditacl, o.p.s.
Turanka 111, 627 00 Brno
Protokol o zkousce €. 1175/17B
STANOVENI POMERU UNOSNOSTI CBR
CSN EN 13286-47
Nézev akce: Slapanice Laboratom( ¢fslo vzorku: B/18367
Objednatel: symblotechnika s.r.o. Datum dodani/mérent: 22.9.2017
Palackého 12 5 cpor -
61200 Brno atum zpracovénf zakazky: 2292017 - 4.10.2017
Zpusob zkousent: Objekt, staniceni/sonda: S4
CSN EN 13286-47 Vrstvalhioutiar To-20m
Zkugebni zarizent: Z/O&B. Vio4-B, CBRIOT-B, CUI20-B, 1-B, SUI05-8,8722/07-8, PRIO2| Material zemina
1,00 -
Penetrace Sfla Penetrace Sila
080 1 [mm] [kN] [mm] [kN]
0,80 £ 0,5 0,00 5,0 0,00
0,70 £ 1 0,00 5,5 0,00
= 080 1.5 0,00 6,0 0,00
= F 2 0,00 6,5 0,00
§"E 25 0,00 7,0 0,00
N 040+ 3 0,00 8,0 0,00
0,30 3,5 0,00 9,0 0,00
= 4 0,00 10,0 0,00
0,20 §
= 4,5 0,00
0,10
o0 HODNOTA CBR;smm = NEMERITELNE
Penetrace ] HODNOTACBR;gmm=  HODNOTY
Sucha objemova hmotnost pfi pifpravé= 1482 kgm? Vihkost pfi pripravé = 23,5 %
Hodnota pfitizeni = 3,990 kg Vihkost po zkousce = 52,5 %
Hutnici sfla= 0,5822 MJm™ Staif zkuSebnfho télesa - 4 dny (saturace).
Poznamka:
MéFil: Jiff Braun Pracovnik odpovédny za vypracovani protokolu: Viadimira Skrobova
V Bmé dne: 4.10.2017 Pracovnik odpovédny za schvéleni protokoiu: Mgr. Dusan Lazek
vedouc/ /aboratola
Rozdélovnik: 1 x objednatel!
1 x zkuSebnl laboratof GEOSTAR, spol. s r.o.
Pocet vytiskl: 2 Vytisk Gislo: 1 2

Prohlasujeme, Ze vysledky zkouSek se tykajl pouze zkouSenych vzark(. Bez plsemného souhlasu zkugebnl laboratofe se nesmi tento protokol reprodukovat jinak, neZ cely.
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LABORATORNY ROZBORY

*

Lokalitat Slapanice

- Cdbératel

Prilohas

Geokonzult Brmo

HS :
Sonda J 1
Hloubka odbéru vzorku 4,0 .
Vlhkost Wn % 28,03
Mez tekutosti LAY % 78
Mez vléddnosti ¥p % _
. : . R R T T ST I S
Index plesticity Ip 62
Stupen konzistence Ic - ) 0,81
Symbol ESN 72 1002 J45 2
ZaFezeni B &4st.< 60 mm (SN 73 1001 R R R e R

{ dles plasticity <«0,5 mm .

'Zarazt—?rﬂ . :_:B,e as-' t!"f"“y =) _--.-',..—-.;S‘mar*:f:-.'.ﬁi. LRV ] reratsaeend At
Objemuvé hmotnost piirozend kg.m‘ fVP/ 1941

. . -3
Objemovéd hmot.sudiny kg.m ?d /pPa/ ’

. 151

Zdénlivd mérnd hmotnost kg.m—3§’a/Ps/

PSrovitost n

f<slo porovitosti e

Sr

Stupen syceni

}41 /?/

Smyk v triaxidlu
Cu MPa

Qadomstricky modul Bu 0,05-0,40 MPa

7 7oy

’
c

Smyk odvodnény
) MPa
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