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PROTOKOL O VYSLEDCICH LABORATORNICH ZKOUSEK  &.: 168/25

Nazev zakazky: Brno Zidenice

Cislo zakézky: 7114/25

Objednatel: Geological Solutions s.r.o., Pfikop 843/4, 602 00 Brno
Odbér vzorkt*: Mgr. Soukup M.

Datum odbéru*: -

Datum ptevzeti vzorki: 15.5.2025

Zkousel: Mgr. Kréilova M., Mgr. Be. Talafovd M.

Datum zpracovani zakazky: 15.-22.5.2025
Celkovy pocet stran: 4

Identifikace zkuSebnich postupi provadénych v rozsahu akreditace:

Stanoveni vlhkosti CSN EN ISO 17892-1

Stanovent zrnitosti CSN EN ISO 17892-4

Stanoveni meze tekutosti a meze plasticity CSN EN ISO 17892-12, mimo ¢l. 4.3
Stanoveni zd4nlivé hustoty pevnych &astic CSN EN ISO 17892-3

Stanoveni objemové hmotnosti CSN EN ISO 17892-2

Misto provadéni laboratornich ¢innosti je totoZné s adresou uvedenou v zahlavi.

Nejistota méieni:

RozSitend nejistota odpovidd drovni spolehlivosti 95 % a je uvedena v relativnim tvaru. Rozsifena
nejistota je stanovena pro koeficient rozsiteni k = 2 podle EA 4/02. Standardni nejistota méfeni byla
urcena v souladu s dokumentem ILAC-G17:01. Vliv odbéru a nehomogenity vzorku neni v nejistotdch
zohlednén.
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Protokol: 168/25
Souvisejici dokumenty:

Geotechnicky priizkum a zkouseni — Pojmenovani a zatfidovani zemin — Cast 2: Zasady pro zatfidovan{
CSN EN ISO 14688-2:2005%%

Névrh a provadéni zemniho t&lesa pozemnich komunikaci CSN 73 6133 + Z1
Klasifikace zemin pro dopravni stavby CSN 72 1002:1993*
Klasifikace zemin pro silni¢ni komunikace CSN 72 1002:19727%*

Poznamky:
Vypoctové parametry mimo rozsah akreditace:

- Index plasticity, stupen konzistence, poérovitost, stupeii nasyceni, kapilarni vzlinavost, index koloidni
aktivity, ¢islo nestejnozrnitosti, ¢islo kiivosti. Filtrani sou€initel byl stanoven vypoctem dle Jdkyho.

Vyrokem o shodé je klasifikace a posouzeni vhodnosti materidlu dle CSN 73 6133 "Navrh a provadén{
zemniho t&lesa pozemnich komunikaci" a dle CSN EN ISO 14688-2:2005%* "Geotechnicky

prizkum a zkouSeni — Pojmenovéni a zatiidovani zemin — Cast 2: Zisady pro zatfidovéani",
ze ziskanych hodnot stanovenych na zéklad& postupu dle CSN EN ISO 17892-4.

Uréeni upraveného Scheibleho kritéria namrzavosti je vyrokem o shodé dle CSN 73 6133 "Névrh
a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci".

Pro vyrok o shodé je pouZito rozhodovaci pravidlo, kde je zanedbdna nejistota méteni, v souladu
s dokumentem ILAC-G08:09.

Pokud neni uvedena hodnota zdénlivé hustoty pevnych ¢éstic, byla do vypoctu pouZita odhadnuté
hodnota: 2,7 Mg.m™ pro jemnozrnné zeminy / 2,65 Mg.m™ pro hrubozrnné zeminy.

Laboratoi neodpovidé za odbér vzorkl a za spravnost idajii dodanych zdkaznikem (*) vztahujicich se
ke zkouSenému vzorku. Vysledky zkousek se vztahuji na vzorky, jak byly pfijaty.

** Normé byla ukoncena platnost.

Datum vystaveni protokolu:  22.5.2025

Protokol vystavil a schvlil:

Ing. Lenka Smetanova

vedouci laboratore

ZkuSebni laboratof prohlasuje, Ze protokol o zkouSce musi byt reprodukovan jako celek, jinak jen
s pisemnym souhlasem laboratofe.
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VYSLEDKY LABORATORNICH ZKOUSEK

Nazev akce: Brno Zidenice

List: 3/4
Protokol: 168/25

Sonda VS1
Hloubka 0,8-1,0
Cislo vzorku 41035
Typ vzorku -
Klasifikace CSN 736133 F6 CI
Klasifikace CSN ENISO 14688-2 siCl
Vihkost CSN EN ISO 17892-1 w [%] 16,5
Mez tekutosti w [%] 39
CSN EN ISO 17892-12 L
Mez plasticity Wp [%] 23
Index plasticity Vypocet die CSN EN ISO 17892-12 I [%] 16
P
) Posouzeni dle CSN 73 6133 I, | 141
Stupen konzistence
pevna
Filtragni soucinitel k| s 7,643.10°
Zdanliva hustota zeminy CSNENISO 17892-3 Ps Megm’] | —
Obj. hmot. vlhké zeminy P [Mg.m-a] .
CSN EN ISO 17892-2
Obj. hmot. suché zeminy 24 [Mg.m-a] .
Porovitost [%] -—
Stupeni nasyceni Sr [%] -
Vhodnost do nasypu PV
CSN 73 6133
Vhodnost pro podlozi voz. N
Scheibleho kr. namrzavosti Odhad z kfivky zmitosti 2
H [m] 4,05
Kapilarni vzlinavost Posouzeni °
Hmax [m] 20,13
Index koloidni aktivity s '\ [-] 0,57
Cislo nestejnozrnitosti CU [-] 13,33
Cislo kfivosti CC [-] 0,45
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Protokol: 168/25

KRIVKA ZRNITOSTI ZEMINY

Nazev akce: Brno Zidenice
Sonda: VS1

Hloubka: 0,8-1,0

Vzorek: 41035

Jemnozrnne castice Piscite Sterkovite .
jilovité prachovité jemné stiedni ubé drobné stredni rubé Kamenité |B
//”
//—
A
/|
/
//
//
/ d
/ -
0.002 0.004 0.006 0.01 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 200256
Klasifikace CSN 73 6133 F6 CI
Nazev zeminy jil se stfedni plasticitou
Klasifikace CSN EN ISO 14688-2 sicl
Nazev zeminy prachovity jil
Vlhkost CSN EN ISO 17892-1 w [%] 16,5
1 0,
Mez tekutosti “SN EN ISO 1789212 w, | [%] 39
Mez plasticity we | [%] 23
Index plasticity Vypoéet dle CSN EN ISO 17892-12 1 [%] 16
i dle ¢ 1,41
Stupeti konzistence Posouzeni dle CSN 73 6133 IC -] :
pevna
Podil zrn > 0,5 mm Stanoveni dle kiivky zrnitosti g [%] 3,32
Filtraéni soudinitel dle Jakyho k [m/s] 7,643. 10"
Zdanliva hustota zeminy CSN EN ISO 17892-3 Os [Mg,m's] -
. , . 3
Obj.. hmot. vlhké zeml‘ny SN EN ISO 17892.2 yo) [Mg'm_g] ---
Obj. hmot. suché zeminy Py |[Mgm'] -
Porovitost n [%] ---
Stupeii nasyceni S | [%] ---
Vhodnost do nasypu CSN 73 6133 PV Podmine¢né vhodna
Vhodnost pro podlozi vozovky N Nevhodna
Scheibleho kritérium namrzavosti | Odhad z kfivky zrnitosti skupina 2 Nebezpecné namrzavé
, H, m 4,05
Kapilarni vzlinavost Posouzeni s | [m] Neni definovana
H max [m] 2 0’ 13
Index koloidni aktivity 1, [-] 0,57
Cislo nestejnozrnitosti G |1 13,33
Cislo kfivosti C. |[] 0,45

KONEC PROTOKOLU
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Protokol ¢.: 168/25

METODIKA LABORATORNICH ZKOUSEK

VLHKOST w (%)

— pomer hmotnosti vody v zeminé k hmotnosti vysuSené zeminy. Je stanovena dle normy
CSN EN ISO 17892-1 ,,Geotechnicky prizkum a zkouSeni — Laboratorni zkousky zemin —
Cdst 1: Stanoveni vlhkosti“.

Zkusebni vzorek se susi pii teploté¢ 105 °C az 110 °C na ustdlenou hmotnost.

Vlhkost se spocitd dle vzorce: w = My 100

m,
My hmotnost vody odstranéné vysouSenim (g)
mq hmotnost vysuseného zkuSebniho vzorku (g)

ZRNITOST

— hmotnostni podil jednotlivych zrnitostnich frakci pritomnych v dané zemine.
Je stanovena dle CSN EN ISO 17892-4 ,, Geotechnicky prizkum a zkouseni — Laboratorni
zkousky zemin — Cdst 4: Stanoveni zrnitosti* kombinovanou metodou prosévdni pripadné
sedimentaci (hustomérnou zkouSkou).

VysuSeny zkuSebni vzorek se proseje na sad¢€ sit az do minimdlni velikosti oka
0,063 mm. Zbytky na sitech po prosévani a materidl pod sitem 0,063 mm se zvaZzi
a vypocita se kumulativni hmotnost zrn zachycenych na kazdém sité.

Pro hustomérnou zkouSku se pfipravi zkuSebni vzorek do védlce o objemu 1 litr.
Do zkuSebniho vzorku zeminy je ptiddn disperga¢ni roztok, vznikla suspenze se promicha
a zacind se odecitat hustota v uréenych casovych intervalech. Odecet probihd
v klimatizované mistnosti tak, aby se béhem zkousky nezmeénila teplota uvnité vélca
o vice jak 3 °C.

Granulometrické sloZeni zeminy je graficky dokumentovdno kiivkou zrnitosti
v semilogaritmickém grafu a zatfidénim dle CSN EN ISO 14688-2 ,Geotechnicky
prizkum a zkoueni — Pojmenovani a zatfidovani zemin — Cést 2: Zisady pro
zatfidovani“ a dle CSN 73 6133 ,Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich
komunikaci*, ptilohy A.

KONZISTENCNI MEZE

— zahrnuji stanoveni konzistencnich mezi v souladu s normou CSN EN ISO 17892-12
,, Geotechnicky priizkum a zkouSeni — Laboratorni zkousky zemin — Cdst 12: Stanoveni
meze tekutosti a meze plasticity “.

® Mez tekutosti w; (%) — je vlhkost, pii které zemina prechdzi ze stavu tekutého do stavu
plastického. Stanoveni probihd kuZelovou zkouSkou ze zkuSebniho vzorku ziskaného
z pfirozené zeminy nebo ze zeminy, u které byl odstranén materidl zachyceny
na sit€ 0,4 mm.
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® Mez plasticity wp (%) — je nejnizsi vlhkost zeminy, pfi které je zemina plasticka. Princip
stanoveni spocivd v dosaZeni a stanoveni vlhkosti, kdy se vdleCky zeminy o priméru 3 mm
rozpadaji v podélném i pficném sméru.

Nékteré zeminy maji velmi nizkou plasticitu a miize byt obtizné posoudit piesny stav
rozpraskani. Neni-li mozné valet vilecky o priméru 3 mm, vzorek je oznalen jako
neplasticky a laboratot hodnoty konzisten¢nich mezi neuvadi.

e Index plasticity Ip — ukazuje, jak intenzivni jsou vazby vody v zeming¢.

Vys$si hodnota

indexu zpravidla poukazuje na jilovit&jsi charakter zeminy a niZ$i propustnost. Vypocita se
jako rozdil meze tekutosti a meze plasticity I, =w, —w,.

¢ Stupen konzistence I¢ — je Ciselnou charakteristikou konzisten¢niho stavu.

Stupeni konzistence je stanoven vypoctem podle nésledujiciho vzorce [, =

Tabulka 1. — RozliSeni konzistence zemin

w, —w
IP

CSN 73 6133 CSN EN ISO 14 688-2
Konzistence Stupeii konzistence Ic¢ Konzistence hlin a jili | Stupeii konzistence Ic
kasovita < 0,05 velmi mékka <0,25
mékka 0,05 az 0,50 mékka 0,25 az 0,50
tuha 0,50 az 1,00 tuha 0,50 az 0,75
pevna > 1,00 pevna 0,75 az 1,00
tvrda - velmi pevna > 1,00

ZDANLIVA HUSTOTA PEVNYCH CASTIC (ps)

- Zddanlivou hustotu (drive mernou hmotnost) urcujeme jako pomer hmotnosti pevnych
Cdstic zeminy (skeletu) k jejich objemu. Zkouska probihd v souladu s CSN EN ISO
17892-3 |, Geotechnicky priizkum a zkouSeni — Laboratorni zkousky zemin — Cdst 3:
Stanoveni zddnlivé hustoty pevnych cdstic .

Stanoveni

je provedeno pomoci

100 ml

pyknometru

typu ,,Gay-Lussac®,

kalibrovaného pii teploté 20°C. Postup byl zvolen dle metody A, kdy zkuSebni vzorek
je suSen vsuSarné a uzavieny vzduch je odstranén jemnym povafenim s obCasnym

protiepdnim po dobu nejméné 10 minut.

Hustota pevnych ¢éstic je poté stanovena z rovnice:
ma

ps = X pw
(m1 - mo) - (m3 - mz)
Ps hustota pevnych ¢astic
Mo hmotnost suchého pyknometru
m hmotnost pyknometru zcela naplnéného pomocnou kapalinou
) hmotnost pyknometru s vysuSenym vzorkem
m3 hmotnost pyknometru, zcela naplnéného saturovanym vzorkem a pomocnou kapalinou
my hmotnost vysuseného zkuSebniho vzorku

Pw hustota odvzdu$néné vody
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STANDARDNI PROCTOROVA ZKOUSKA (PS)

— laboratorni stanoveni zavislosti mezi vlhkosti a objemovou hmotnosti suché zeminy, kdy
Jje standardni Proctorovou zkouskou stanovena maximdlni objemovd hmotnost vysusené
zeminy pri optimdlni vihkosti zeminy. Stanoveni je provedeno dle normy CSN EN 13286-2
, Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy — Cdst 2: Zkusebni metody pro
stanoveni laboratorni srovndvaci objemové hmotnosti a vlhkosti - Proctorova zkouska .

Vysledek zkousky je vyjaddfen maximdlni objemovou hmotnosti suché zeminy (Oumax),
které je dosaZeno normovou hutnici energii, pii optimdlni vlhkosti (wop), tj. vlhkosti
zeminy odpovidajici maximélni objemové hmotnosti na zhutiiovaci kfivce pro pitisluSnou
hutnici energii.

Po odstranéni zrn nad 5 mm nebo zrn nad 16 mm jsou v mozdiii o priméru 100 mm
(ptipadné¢ 150 mm) postupné hutnény 3 vrstvy zeminy 25 udery (pfipadné 56 tudery)
pechem o hmotnosti 2500 g, ktery dopadé z vysky 30,5 cm.

Pdmax maximadlni objemovéa hmotnost suché zeminy (kg/m?)
Wopt optimdlni{ vlhkost (%)

Hodnoty objemové hmotnosti suché zeminy jsou vyneseny na osu y a odpovidajici
vlhkosti na osu x. Vynesenymi body je proloZena spojitd kiivka a je zjiSténa poloha
maxima na kfivce, pro které jsou odecteny hodnota maximdalni objemové hmotnosti suché
zeminy (Pumax) @ hodnota optimalni vlhkosti (Wop:).

e vlhkost w (%)

mW

Pro jednotlivé zhutnéné vzorky se vlhkost spocité dle vzorce: w = x100
mn,

My hmotnost vody odstranéné vysouSenim (g)

my hmotnost vysuseného zkuSebniho vzorku (g)

¢ objemova hmotnost suché zeminy s (kg/m?)

Pro jednotlivé zhutnéné vzorky se vypocitiva objemovd hmotnost vlhké zeminy p dle

rovnice:
£ = (mp-mz) x 1000/V
P objemové hmotnost zhutnéné vlhké smési (kg/m?)
my hmotnost moZdite a zdkladni desky (g)
ma hmotnost mozdite, zdkladni desky a zhutnéné smési (g)
\Y objem moZdite (cm?)

Pro jednotlivé zhutnéné vzorky se vypocitiva objemova hmotnost suché zeminy pu dle
rovnice:

pa = (100xp)/(100+w)

yoi objemova hmotnost zhutnéné suché smési (kg/m?)
P objemova hmotnost zhutnéné vlhké smési (kg/m?)
w vlhkost smési (%)
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PROTOKOL O VYSLEDCICH LABORATORNICH ZKOUSEK

PROCTOROVA ZKOUSKA STANDARDNI ¢.: 168/25/PS

Néazev zakazky: Brno Zidenice

Cislo zakazky: 7114/25

Objednatel: Geological Solutions s.r.o., Pfikop 843/4, 602 00 Brno
Odbér vzorki*: Mgr. Soukup M.

Datum odbéru*: -

Datum prevzeti vzorki: 15.5.2025

ZkouSel: Hrozek J.

Datum zpracovani zakazky: 15.-22.5.2025
Celkovy pocet stran: 2

Identifikace zkuSebnich postupi provadénych v rozsahu akreditace:

Stanoveni zhutnitelnosti — Proctorova zkouska CSN EN 13286-2, mimo ¢l. 7.3 a 7.6

Stanoveni vlhkosti CSN EN ISO 17892-1

Misto provadéni laboratornich ¢innosti je totozZné s adresou uvedenou v zdhlavi.

Nejistota méieni:

Rozsifena nejistota odpovidad drovni spolehlivosti 95 % a je uvedena v relativnim tvaru. RozSifend
nejistota je stanovena pro koeficient rozsifeni k = 2 podle EA 4/02. Standardni nejistota méfeni byla
uréena v souladu s dokumentem ILAC-G17:01. Vliv odbéru a nehomogenity vzorku neni v nejistotdch
zohlednén.

Poznamky:

Laboratoi neodpovidd za odbér vzorkd a za spravnost tdaji dodanych zidkaznikem (*) vztahujicich se
ke zkousenému vzorku. Vysledky zkouSek se vztahuji na vzorky v dodaném stavu.

Datum vystaveni protokolu: 22.5.2025

Protokol vystavil a schvalil:

Ing. Lenka/Smetanova
vedouci laboratore

Zkusebni laboratot prohlaSuje, Ze protokol o zkouSce musi byt reprodukovén jako celek, jinak jen
s pisemnym souhlasem laboratofe.

List: 1z 2




List: 2z 2

PROTOKOL O VYSLEDCICH LABORATORNICH ZKOUSEK
PROCTOROVA ZKOUSKA STANDARDNiI

€. : 168/25/PS

Nazev zakazky:

Brno Zidenice

Oznaceni sondy: VS1

Hloubka odbéru: 0,8-1,0 [m]
Cislo vzorku: 41035

Matrice: technologicky vzorek zeminy

Ttida zeminy dle CSN 73 6133:

Ttida zeminy dle CSN EN ISO 14668-2:

Zdanliva hustota zeminy:
Pouzitd metoda:

Poznamky:

F6 Cl

siCl

2700 [kg/m?]
1

odhadnuta

1620 N
\ 100 %
1600 \
_ 1580 AN
£ \
W 1560
=
S 1540
wn
o \
f=
B 1520 \
£
=
w 1500
]
£
S 1480 N
Qo
° \
T
< 1460 N
=}
wv
1440
1420
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Vlhkost [%]
Objemové hmotnost suché zeminy P d max 1580 [kg/m?]
Optimalni vihkost W opt 19 [%]

KONEC PROTOKOLU



