Mod¥ice — COV,

inzenyrskogeologicky a hydrogeologicky prizkum

ZavéreCna zprava

Brno, ¢erven 2017



GEOtest, a.s. tel.: 548 125 111
Sgnahova 1244/112, 627 00 Brno fax: 545 217 979
IC: 46344942 DIC: CZ46344942 e-mail: info@geotest.cz

Geologické a sanaéni prace pro ochranu Zivotniho prostfedi, geotechnicky a hydrogeologicky prizkum

Cislo a nazev zakazky: 17 7184 Modfice COV, IG+tHG
Objednatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. Pisarecka 551/1a, Pisarky, 603 00 Brno
Eviden¢ni &islo CGS:  0459/2017

Mod¥ice — COV,
inZenyrskogeologicky a hydrogeologicky
pruzkum

Zavéreéna zprava PN

Odpovédny fesitel: Mgr. Pavel Reznitek m

RNDr. Jitka Novotna

Spolufesitelé: Ing. Martina Bulgurovska |/,
RNDr. Jaroslav Hanak / Via®

| W

S
b1
~——)

Mgr. Vladislava MatouSova /]

Mgr. Zdenék Sedlééekg}(ﬂ}f a
Q.
Provéfil: Ing. Marek Polik, oborovy manazer 7{1{

RNDr. Labomir Klimek, MBA

tatutarni zéstupce

GEOZesZ, a.s.

Brno, &erven 2017 Smahova 1244/112, 627 00 Brno Vytisk &
DIC CZ46344942 (1



ROZDELOVNIK

Vytisk €. 1 —4: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. Pisarecka 551/1a, Pisarky, 603 00 Brno
5: Geofond Praha
6: archiv GEOtest, a.s.

ZAVETEENA ZPIAVA ...ttt h bt b e bt e b e bt e e r e nne s 1
L VO oottt 3
2. ProVedené PrACe..........ccooouiiiiiiiiiiitieiiet ettt 3
2.1 PouZité POAKIAAY .....oovviiiiiiiiiiicie e 3
2.2 TEIENNT PIACE ...viveeeeieiie sttt b bbb e b nb e e b e neene e 3
2.3 Vzorkovaci a 1aboratorni PraCe .........cccveiiiieriiiiiiiiieie e 6
2.4 Hydrogeolo@ICKE PIACE........ccuiiieiiiiiiiieiiiee et 7
2.5 GEOtEChNICKE PIACE ....viveiiiiiiiiiieiii ettt 7
2.6 MEFICKE PIACE ...c.vveviiiiiecieeteee ettt 9
3. PHIIOANT POMETY .....ocviiiiiiiiiiiiei et 9
3.1 Piehled piirodnich pOMEIT.........cooviiiiiiiiiiiiic e 9
3.2 HydrogeologiCKE POMETY .....cviieeiiiiiiiiiiiieie et e 10
4. InZenyrskogeologické POMEIY ............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiei e 10
4.1 Zattidéni zemin dle GLYPU......occoviiiieiiiiiec e 12
4.2 Charakteristika podZemni VOAY ........c.ccouriiiiiiiiieiieiiieseee s 23
5. Vysledky hydrogeologického prazkumu ..................ccoooiiiiiiiiiiiiieec e 24
5.1 Hydrodynamicka zkouska na vrtech HV-207, HV-211, HV-218, HV-226................ 24
5.1.1 Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky na vrtu HV-218.........cccccoiiiiiiiiiinninnnn 25

5.2 VSaKoVaCT ZKOUSKY .....veiieiiiiiiiiciiee e 32
5.2.1 Vsakovaci JAMA VS T ..o 32
5.2.2 'Vsakovaci JAMA VS 2 ....oiiiiiiiiiii it 35
5.2.3 Vsakovaci JAMa VS 3 ..o 38
5.2.4 Problematika hospodateni se SraZKOVOU VOAOU ........ccvviiiiiiiiiiieiieeiee e 41

5.3 Overeni Kvality ZEMIN .....c.ccecviiiiiiiiiiiciece e 44
5.4 Ovéteni kvality podzemni VOAY .......cccovoviiiiiiiiiiciece e 45
5.5 Vypocet ptitoku podzemni vody do stavebni JAmYy ........cccccceevriiiiiiiiiiiie e 47

6. Zhodnoceni zikladovych pomérii a doporuceni pro zakladani .................cccevvennnn. 48

T ZLAVEY ...ttt 50



SEZNAM PRILOH

1. Pfehledna situace zajmového izemi méritko 1 : 25 000
2. Situace pruzkumnych sond méritko 1 : 2000
3. Geologicka dokumentace

3.1 Geologicka dokumentace jadrovych vrtd M 1:100

3.2 Hydrogeologicka dokumentace pozorovacich vrti

3.3 Vyhodnoceni penetracnich sond

3.4 Archivni vrty

3.5 Fotodokumentace jadrovych vrti
4. InZenyrskogeologické rezy méritko 1 : 500/ 100
5. Vysledky laboratornich zkous$ek a analyz

5.1 Laboratorni zkousky mechaniky zemin

5.2 Chemické analyzy podzemni vody

5.3. Chemické analyzy zemin
6. Technicka zprava o hydrodynamickych zkousSkach
7. Méricka zprava

8. Technicka zprava vrtnych praci



Modfice COV, IG + HG Zavéretna zprava, Bmo, ¢erven 2017

1. Uvod

Brnénské vodarny a kanalizace, a.s., na zaklad¢ vysledki vybérového fizeni na vefejnou
zakazku uzavielo jako objednatel Smlouvu o dilo ¢. 2195V/KAN/17 (Cislo objednatele)
na inzenyrskogeologicky a hydrogeologicky prazkum v aredlu COV Brno — Modfice.

Predmétem zakazky bylo provedeni ploSného inzenyrskogeologického priizkumu pro budouci
vystavbu v arealu COV Modiice, ovéfeni hloubek zaloZeni a stavu konstrukci zrudenych
nadrzi, plo§né posouzeni zakladovych pomért celého zajmového uzemi o velikosti cca 7 ha
a hydrogeologické posouzeni parametrd vsakovani srazkovych vod a vydatnosti podzemni
vody zajmového uzemi.

Objednatel pted zahdjenim praci ptedal zhotoviteli v digitalni formé situaci zajmového tzemi
se zakresem podzemnich inzenyrskych siti, dale archivni podklady s vyznaenim ptudorysu
zruSenych a nefunkénich vodarenskych objektd. Pro ploSny inzenyrskogeologicky prizkum
byla navrzena sit’ prizkumnych sond, ktera byla dne 18. dubna 2017 objednatelem
odsouhlasena a téhoz dne ptedal zastupce objednatele Ing. Martinek zhotoviteli souhlas
se vstupem na dotcené pozemky a povoleni pro provadéni geologického prizkumu v rozsahu
staveniste.

2. Provedené prace

2.1 Pouzité podklady

[1] CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecna
pravidla

[2] CSN EN 1997-2 Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei — Cést 2: Prizkum
a zkousSeni zakladové pidy

[3] CSNVEN ISO 14688-1 Geotechnicky priizkum a zkouSeni - Pojmenovani a zatfid'ovani
zemin - Cast 1: Pojmenovani a popis

[4] CSN EN ISO 14688-2 Geotechnicky prizkum a zkouSeni - Pojmenovani a zatfid'ovani
zemin - Cast 2: Zasady pro zatfidovani [5] Modfice — COV, geologické zhodnoceni,
zakazkové Cislo 00 0214, RNDr. 1. Vesely, GEOtest Brno a.s. kvéten 2000

[6] Modiice — COV, ig reserse, zakazkové ¢islo 99 8523, RNDr. 1. Vesely, GEOtest Brno a.s.
listopad 1999

[7] CSN 73 6133 Navrhovani a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci

2.2 Terénni prace

Pti geotechnickém prazkumu byly pouzity nasledujici pracovni postupy:
% sondazni prace

» jadrové vrty

» vrty dynamické penetrace

» vystrojené hydrogeologické vrty
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» vsakovaci jamy
geodetické prace
= vyytyceni a zaméteni sond
vzorkovaci prace
= odbér a odvoz vzorkl pro laboratorni zpracovani zemin
= odbér a odvoz vzorki vody pro stanoveni agresivity na podzemni betonové
a ocelové konstrukce
= odbér a odvoz vzorkl pro laboratorni zpracovani kontaminace zemin
= odbér a odvoz vzorki pro laboratorni zpracovani kontaminace podzemni vody
a stanoveni zakladniho fyzikalnéchemického rozboru podzemni vody
¢ laboratorni prace
= Jaboratorni zkousky mechaniky zemin
= fyzikalné-chemicky rozbor podzemni vody
= chemické rozbory kontaminace zemin
= chemické rozbory kontaminace podzemni vody
= chemické rozbory pro stanoveni agresivity podzemni vody
¢ polni technické prace
= sled, fizeni a primarni dokumentace vrtnych praci
= sled a fizeni hydrodynamickych a vsakovacich zkousek
% kameralni
= pfiprava programu postupu pruizkumnych praci
= archivni reSerSe diivéjsich praci
= zpracovani sekundarni dokumentace
= vypracovani zavérecné zpravy a jeji reprodukce
+ digitalizace dat
= zpracovani textovych a databazovych dat
= {prava digitalizovanych podkladi a ptiprava novych digitalizovanych podklada
= grafické zpracovani a digitalizace grafickych dat a vysledkt
= reprodukce digitalizovanych piiloh zavérecné zpravy

X/
°e

X/
°e

>

X4

Piehledna situace zajmového tizemi je uvedena v piiloze 1.

Terénni prace byly na lokalité Cistirny odpadnich vod realizovany v souladu s objednavkou
ve dnech 20. 4. - 3. 5. 2017.

Na lokalité bylo provedeno 22 jadrovych vrtii oznadenych J201 — J230. Cty#i z nich byly
nasledn¢ vystrojeny pro pozorovani hladiny podzemni vody a pro provedeni
hydrodynamickych zkousek. Ty byly oznaeny HV 207, HV 211, HV 218 a HV 226.
Prizkumné jadrové vrty byly provedeny do hloubek 4,5 az 10,0 m, celkem bylo vyhloubeno
178,8 bm. Tyto vrty realizovala firma GEOSTAR s.r.0. vrtnou soupravou HVS. Hloubeni vrti
bylo provedeno technologii jadrového vrtdni vrtnou korunkou o praméru 175 mm.
Po narazeni hladiny podzemni vody bylo provedeno pazeni manipulacnimi paZnicemi
0 primé&ru 160 mm do podlozi a vrtné prace pokracovaly primérem 137 mm. Po ukonceni
vrtnych praci a dokumentaci jadra byly vrty zlikvidovany.
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Obr. 2.2.1-.2 Vrtné prace

Ctyfi hydrogeologické vrty byly po odpaZeni vystrojeny PVC vystroji o priméru 160 mm,
obsyp byl proveden tfidénym Stérkem frakce 4/8. V horni bazi byly vrty odtésnény
jilovocementovou smési. Poté byly osazeny nadzemnimi ocelovymi chrénickami se zlutym
natérem, opatfeny zamkem a ukotveny v betonové patce. Vystrojeni pozorovacich vrth
je nazorné zobrazeno v piiloze 3.2.

Obr. 2.2.3
11 pruzkumnych  dél  bylo
realizovano samopojizdnou

penetracni soupravou PAGANI TG
63/150 — viz. obr. 2.2.3. Parametry
| zafizeni, jakoz 1  soupravy,
odpovidaji pozadavkim, které jsou
vyzadovany CSN EN 1997 &ast 2,
LPruzkum a zkouSeni®“. Na zaklade
prostupu  penetracniho hrotu
zemnim prostiedim byly urceny
rozhrani jednotlivych typt zemin
a vyrazng byly pribézné s hloubkou
uptfesnény jejich geotechnické vlastnosti in situ (stupenn konzistence I, relativni ulehlost Iy,
deforma¢ni modul Egs, popf. totalni a efektivni hodnoty). Hodnoty parametrti byly
zaznamenavany v 20 cm intervalech. Vyhodnoceni penetracnich sond zajmového tzemi
je nazorné uvedeno v piiloze 3.3.

Kombinace jadrovych vrtd a penetratniho sondovani umoznila ziskat komplexnéjsi
informace o geologické stavbeé zajmové lokality.

Pivodni zdmér vyhotoveni prizkumnych dél v mistech zruSenych dosazovacich nadrzi
a dalsich podzemnich objektii se setkal s netspéchem. Zelezobeton tvofici dno ptvodnich
nadrzi se ukazal jako neprovrtatelny, tlouStka vrtanim zastizenych vyztuzi byla az 1 cm.

Prizkumné sondy, které toto mély ovéfit, byly po pied¢asné ukonceném vrtani z davodu
nevrtatelnosti konstrukce ¢i podlozi nasledné po domluvé s objednatelem pifemistény na mista
mimo puadorys konstrukci nadrze. Situacni umisténi penetracnich sond bylo vzdy mimo
zruSené objekty, nicméné v nékolika ptipadech bylo zastizeno nevrtatelné podlozi, a sondy
byly po domluvé s objednatelem také premistény.

Ptehled o hloubkach jednotlivych prizkumnych vrtl a odebranych vzorcich zemin v téchto
vrtech podava nasledujici tabulka €. 1.
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Tabulka ¢. 2.2.1

. Vzorky Vzorky
Sonda Projekt | Realna | Vzorky Vzorky Vzorky zeminy pro vody |Ustalena |NaraZena| Vyska
hloubka |hloubka| porusené |neporusené |technologické .| (Fe, HPV HPV |paZnice
kontaminaci
beton)

J201 9 45 4.1;25 - -
DP202 9 9 2.35
J203 9 10.5 35565 0.2-0.7 3.95 3.95 1.7 starg potrubi
DP204a 2.8
DP204b 9 2.8
J205 9 10.5 5.5;9.5 4.1 4.3
DP206 9 9
HV207 10 9 5.5 4.1 0.2-1.1 2.1 3.9 4.9 0.88
J208 9 4 -
J209 9 9 45 0.2-1.2 4.1 41 4
J210 9 5.2 24 3.5 3.45 34
J210 a 9 2.6 39 3.7
HV211 10 10 5.8 24 3.9 4.6 091
DP212 9 9
J213 9 9 4.8;55 8.8 4.3 5.4
DP214 9 9
J215 9 9 2.5;35;5.2 35 4.7
J216 9 4.2 3.1 |vlhko 4.2
J217 9 8 3.1;5.1 4.1 4.2
HV218 10 10 |1.0;2.6;5.5 9.8 4.1 4.1 44 0.94
J219 9 10 5.5 2.7;9.8 0.3-1.0 3.5 4.1 5.3
DP220 9 7
J221 9 8.5 5.6 2.1;8 3.75 3.75 34
DP222 9 9
DP223a 9 2.6
DP223b 9
DP224a 9 3.6
DP224b 0.4
DP225a 9 3.8
DP225b 5
HV226 10 9.5 4.1 0.2-1 1.8 3.54 4.3 0.89
J227 9 9 2.8;4.2 3.7 3.7 4.7
J228 9 9 2.5;4.6;5.5 9 0.1-1.0 3.75 3.7
J229 9 4.2 - -
J229a 9 3.1 3.65 3.8
J230 9 8 2.7 3.7 44

2.3 Vzorkovaci a laboratorni prace

Ze vsech vrtl byly pribézné odebirany vzorky jadra v celé délce (dokumentacni vzorky),
které byly ukladany do strojnich vzorkovnic. Jadro bylo na mist¢ dokumentovano (verbalné
a fotograficky) ptitomnymi geology, po piebirce pak bylo skartovano a mista prizkumnych
sond byla upravena do plvodni podoby. Fotodokumentace vrtnych jader je zpracovéna
Vv priloze 3.5.

V pribéhu sondaznich praci odebirany vzorky zemin pro laboratorni zpracovani. Typy
odebiranych vzorkd zemin a metraze odbéru byly na misté urovany piitomnymi geology
Vv zavislosti na aktudlné zastizenych geologickych podminkach. Néasledné po odbéru byly
vzorky pievazeny do akreditovanych laboratofi mechaniky zemin a hydrochemické laboratote
firmy GEOtest, a.s. Celkem bylo na lokalit¢ odebrano dle projektu praci pro zpracovani
Vv laboratofich mechaniky zemin 46 vzorki, z toho 16 neporusenych (N) - kategorie A 2. tfidy,

Objednatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. 6 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Brno
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24 porusenych (P) a 6 technologickych (T) - kategorie B 3. tiidy dle normy CSN EN ISO
22475-1 Geotechnicky prizkum a zkouseni — Odbéry vzorki a méteni podzemni vody — Cést
1: Zéasady provadéni. Vysledky laboratornich zkousek zemin shrnuje ptiloha €. 5.1.

Vysledky jednotlivych zkousek (pfiloha 5.1) jsou jednotlivé prezentovany formou graft
a souhrnné sestaveny do tabulek vysledki zkousek. Tato ptfiloha dale obsahuje metodiku
zkousek, odpovidajici oznateni CSN, podle které byla dana zkouska provedena a jejich
vyhodnoceni — opét v tabelarni formé a grafech.

V laboratofi mechaniky zemin se uskutecnily tyto zkousky:

— stanoveni vlhkosti zemin,

— stanoveni zrnitosti zemin,

— stanoveni konzisten¢nich mezi,

— stanoveni objemové hmotnosti zemin,

— stanoveni zdanlivé hustoty pevnych ¢astic zemin pomoci pyknometru,
— stanoveni porovitosti,

— stanoveni stupné nasyceni,

— stanoveni stlacitelnosti zemin v edometru,

— stanoveni propustnosti,

— laboratorni stanoveni zhutnitelnosti zemin (Proctor-Standard),

Z vrti bylo dale odebrano 5 ks vzorki podzemni vody pro stanoveni agresivity na beton
a ocel. Rozbory provedla hydrochemicka laboratof a.s. GEOtest. Vysledky chemickych
analyz vzorkl vody jsou obsahem pfilohy ¢. 5.2.

Ctyfi vzorky zeminy byly odebrany pro stanoveni kontaminace na obsah toxickych kovii
(arsen, kadmium, olovo, rtut, méd’ a nikl), skupiny tékavych latek BTEX (benzen, toluen,
ethlybenzen a xyleny), chlorované uhlovodiky (cis-1,2-dichlorethen, trichlorethen,
tetrachlorethen) a latek skupiny Ci10-Cygo. Vyhodnoceni je soucasti piilohy 5.3.

2.4 Hydrogeologické prace

Hydrogeologicky prace byly realizovany v obdobi duben — ¢erven 2017. Hydrogeologicko-
prizkumné prace byly provedeny v nasledujicim rozsahu:

» rekognoskace terénu

» provedeni hydrodynamickych zkousek na vrtech HV-207, HV-211, HV-218, HV-226
* odbér a analyza vzorkd podzemni vody

» realizace vsakovacich zkouSek

* zhodnoceni vSech ziskanych informaci v zavérené zprave.

Primarni u¢elem hydrogeologického priizkumu v arealu COV Modfice je ziskani zdkladnich
informaci o hydrogeologickych pomeérech uzemi a ovéfeni podminek pro vsakovani
srazkovych vod z budoucich nadzemnich objektli a zpevnénych komunikaci. Pribéh terénnich
praci, metodika, vyhodnoceni a zavéry hydrogeologického prizkumu jsou uvedeny v kapitole
5 této zpravy.

2.5 Geotechnické prace

Geotechnické prace zahrnovaly komplexni a ploSné zhodnoceni zastizenych geologickych
pomérll na feSeném Uzemi. Zastizené zeminy byly rozdéleny na zékladé zjisténych vlastnosti
a geneze do kvazihomogennich celki, tzv. geotechnickych typt (G-typi). Pro kazdy
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geotechnicky typ byly vyhodnoceny laboratorné zjisténé fyzikalni vlastnosti a zhodnoceny
geomechanickych vlastnosti, kterymi je mozno charakterizovat jednak chovani zemin
V pfirozeném nebo zhutnéném stavu v podzakladi budoucich objekti. Byly vyhodnoceny
geomechanické parametry zemin s rozliSenim jednotlivych geotechnickych typli (vcetné
konzistence a ulehlosti).

Jak terénni prace sledu a dokumentace vrtnych praci, tak néasledné prace pro vyhodnoceni
poznatki a laboratornich vysledki a zpracovani zavéreéné zpravy, probihaly v souladu s CSN
EN 1997 — 1 ,Navrhovani geotechnickych konstrukei, ¢ast 1: Obecna pravidla a CSN EN
1997 — 2 ,Navrhovani geotechnickych konstrukci, ¢ast 2: Prizkum a zkouSeni zékladové
pudy*.

Primarni geologicka dokumentace, ktera byla dale zpfesnéna v souladu s vysledky
laboratornich rozborti odebranych vzorki v laboratofi mechaniky zemin, je soucasti ptiloh 3.1
— jadrové vrty, 3.2- pozorovaci hydrogeologické vrty a 3.3 sondy dynamické penetrace.
PtifeSeni tkolu byly také pouzity archivni zavérecné zpravy uvedené pod cCislem 5 a 6
v kapitole 2.1 Archivni dokumentace prizkumnych sond tvofi piilohu 3.4.

V geologické dokumentaci je uvedena klasifikace zemin dle norem CSN EN ISO 14688-1,
CSN EN ISO 14688-2 a CSN 73 6133, dle posledné jmenované normy je provedeno
| zatfidéni do tiid tézitelnosti a kritéria namrzavosti (pfilohy A, D). Ttida vrtatelnosti byla
urcena dle pfilohy ¢. 1 TP-76.

Vysledky laboratornich zkousek byly zhodnocené tak, aby je bylo mozno po statistickém
zpracovani pouzit jako vstupni udaje do geotechnickych vypocti. Pii posuzovani
geotechnickych charakteristik zemin byly zvazované primérné hodnoty pfislusného
geotechnického typu, a to pro celé zdjmové Gzemi. V pifipadé malého poctu laboratornich
zkousek byly hodnoty definovany na zaklad¢ odborného odhadu s piihlédnutim k hodnotam
uvedenym v odborné literatufe a v archivnich zpravach z obdobného geologického prostiedi.

Dal$im zdrojem pro stanoveni geotechnickych vlastnosti je interpretace sond dynamické
penetrace. Ze ziskanych hodnot dynamického penetracniho odporu a krouticiho momentu
byly pomoci korelacnich vztahti odvozeny vybrané geotechnické vlastnosti - stupen
konzistence |, relativni ulehlost Iy, deforma¢ni modul Eget, a. hodnoty totalnich a efektivnich
parametru.

Mista jednotlivych prizkumnych sond a linie inzenyrskogeologickych fezli jsou prehledné
vyneseny v situaci v métitku 1 : 2 000 v piiloze ¢. 2.

Geologickd stavba a inZenyrskogeologické poméry zdjmového Uzemi jsou prezentovany
celkem v 15 inZenyrskogeologickych fezech v métitku 1 : 500/100 v piiloze ¢. 4. Oznaceni A-
A’ az FF’ maji fezy prezentujici smér vychod zapad, fezy oznac¢ené 1-1"az 8-8” jsou vedeny
ve sméru sever jih.

Digitalni zpracovani popistt vrtii bylo zhotoveno pomoci softwaru GdBase s naslednym
pfevodem do prostfedi Microstation. Po zpétném geodetickém zaméfeni mist prizkumnych
sond a ziskani vysledkt laboratornich zkousek mechaniky zemin byly konstruovany fezy tak,
aby plosn¢ pokryly zdjmové uzemi. Vykresovd dokumentace byla vyhotovena CAD aplikaci
Microstation. Vysledky zavérecné zpravy byly digitalizovany. ZavéreCna zprava byla
kompletné vyhotovena v grafickém a textovém formatu na kompaktnim disku ve formatu
uzptusobeném pro prohlizeni na bézné pracovni stanici a ve 4 vyhotovenich ptfedana
objednateli.
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2.6 Mérické prace
Geodetické vytyceni a nasledné zaméfeni vSech 36 realizovanych prizkumnych sond (véetné
vsakovacich jam) provedli pracovnici geodetické skupiny akciové spolecnosti GEOtest

Vv soufadném systému JTSK a vyskovém systému Balt po vyrovnani. Soutadnice jednotlivych
sond a metodika méfeni jsou prezentovany v méfické zprave, ktera tvoti ptilohu €. 7.

3. Prirodni poméry

3.1 Prehled prirodnich poméru
Geomorfologické a geologické poméry

Areal COV v Modficich leZi v rovinném terénu Dyjskosvrateckého uvalu v podjednotce
zvané Dyjskosvratecka niva. Je to akumulacni rovina vytvoiené podél regulovaného toku feky
Svratky, do které se 1 km severné od okraje COV vléva feka Svitava, jejiz koryto je téz
regulované. Regulace tokii Svratky a Svitavy probéhla cca do poloviny 19. stoleti. Zajmové
uzemi tedy lezi v udolni nivé feky Svratky a je budovano fluvialnimi sedimenty lezicimi
na neogennim podlozi.

Predkvartérni podlozi v z4jmovém prostoru tvoii marinni neogenni jil spodnobadenského
stafi. Fluvidlni sedimenty v adolni nivé tvofi ficni piscité Stérky a pisky
svrchnopleistocenniho az holocenniho stafi. V jejich nadlozi lezi holocenni jilovité,
jilovitohlinité a hlinitopis¢ité sedimenty.

Zajmova oblast se nachazi v arealu Cistirny odpadnich vod a zahrnuje plochu o velikosti cca
7 ha. V zajmovém prostoru byly v minulosti vybudovany dosazovaci a aktiva¢ni nadrze,
jak je patrné z ,,Podrobné situace” uvedené v priloze 2. Pred cca 15 lety byly tyto nadrze
asanovany, jejich prostory vyplnény, a to pievdzné mistni zeminou Sriznym podilem
hrubozrnnéjsich primeési, stavebniho odpadu a dalSich materiald umélého pivodu. Pritom
byl povrch zarovnan do stavajici urovné. Betonové konstrukce nadrzi byly pravdépodobné
asanovany pouze zcasti a jejich zbytky ponechdny na svém pivodnim misté. Ptipovrchové
vrstvy do hloubky cca 56 m vziajmovém prostoru tedy maji antropogenni genezi
a antropogenni stafi.

Geologii zajmového uzemi ukazuje piehledna geologickd mapa na obr. 3.1 v této kapitole.

Obr. 3.1 Vyiez z geologické mapy 1:25 000 s vyznacenim zajmového tizemi
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3.2 Hydrogeologické poméry

Zajmové uzemi nalezi do hydrogeologického rajonu svrchni vrstvy 1643 Kvartér Svratky.
Reka Svratka zde vytvofila rozsdhlou nivu a ma funkci regiondlni drenazni baze pro uzemi.
Vlastni lokalita je tvofena antropogennimi navazkami s hlinami, které jsou suché a umoziuji
infiltraci srazkové vody. Mélky obéh podzemni vody je vazan na fluvidlni pisky a Stérky,
které tvori hydrogeologicky kolektor s pralinovou propustnosti. Nivni hliny piedstavuji
nadlozni izolator. Hladina podzemni vody je napjatd. Generalni smér proudéni podzemni
vody je ve sméru S-J. PodloZni izolator je tvofen neogennimi jily.

4. Inzenyrskogeologické poméry

Inzenyrskogeologické poméry v zdymovém prostoru jsou v této kapitole popsany na zakladé
udaju ziskanych z realizovanych jadrovych vrtli, penetra¢nich sond a z vrti archivnich zprav.
Geologickd  stavba v prostoru uvaZzované vystavby je  prezentovana v sérii
inzenyrskogeologickych fezli ve sméru vychod zapad (A-A’az F-F’) a ve sméru sever jih (1-
1’az 8-8"), které tvofti obsah ptilohy €. 4 této zavérecné zpravy.

Zajmovy prostor, lezici v udolni nivé regulované teky Svratky ma geologickou stavbu
charakteristickou pro tuto oblast, jak je patrné z uvedenych inZenyrskogeologickych fezu,
pokryvajicich v pfiblizn€ ortogonalni siti celou oblast. Zarovenl je pifipovrchova c¢ast do
hloubky 1 vice nez 5 m postizena antropogennimi zasahy v podob¢ vestavénych konstrukci
stavebnich objektli a s vystavbou spojenymi terénnimi Upravami. Ze srovnani s archivnimi
vrty vyplyva, Ze Groven povrchu stavajiciho terénu se oproti minulosti zvysila cca o 1 m.
Rovinny povrch zajmového tzemi se Vv ¢ase pruzkumu nachazel v rozmezi 190,1 — 191,7 m
n.m.

Predkvartérni podlozi v celém prostoru tvoii souvrstvi neogenniho jilu, jehoZ mocnost je
fadové minimalné v desitkach metrti a jeho povrch leZi v celé oblasti v hloubce 7,3 az 10,5 m
od povrchu stavajiciho terénu (tj. v nadmoiské vysce cca 180,4 — 184,1 m n m.).
V neogennich jilech byly ve vrtech HV211 a J203 ve vychodni casti arealu zastizeny
zvodnélé jemnozrnné jilovité pisky o mocnosti az 1,2 m. Tyto vrstvy nejsou dle dosavadnich

Objednatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. 10 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Brno




Modfice COV, IG + HG Zavéretna zprava, Bmo, ¢erven 2017

poznatkd prubézné, kdyz tvofi uzaviené cocky. Z hlediska geotechnickych vlastnosti jsou tyto
dil¢i polohy kvalitativné srovnatelné nebo i lepsi a z toho divodu nebyly vydélovany jako
samostatny geotechnicky typ.

V nadlozi neogennich sedimentli je vyvinuto kvartérni souvrstvi idolni nivy tvofené Stérky,
misty s malo mocnymi pisky na povrchu. Mocnost Stérkového souvrstvi se pohybuje
vrozmezi 0,9 m ve vrtu J217 az 5,4 m, pficemz jeho povrch se nachazi v nadmotskych
vyskach 184,06 — 187,0 m n.m a jeho baze v nadmoftskych vyskach 181,81 — 183,92 m n.m.
Nesoudrzné piscité sedimenty v nadlozi $térkti maji ovéfenou mocnost 0,2 az 1,0, vyjimeéné
az 1,5 m (vrt J209), pficemz, V nékterych ¢astech uplné chybi. Toto souvrstvi je nasycené
vodou a tvofi hlavni hydrogeologicky kolektor v oblasti. Ustalena hladina podzemni vody
zaznamenand soucasnym prazkumem tvoii souvislou kvartérmni zvoden ve fluviadlnich
sedimentech v hloubce 3,1 — 4,3 m pod terénem, tj. v rozmezi 186,5 — 187,9 m n. m. Nadlozni
jilovitohlinita, téméf nepropustna poloha kvartérnich sedimentti zpiisobuje jeji mirné napéti.

V nadlozi klastickych souvrstvi udolni nivy je vyvinuto souvrstvi soudrznych zemin. Az 1,8
m pod terénem (185,7 — 188,3 m n. m). Na n¢ naseda souvrstvi jilovitohlinité (mocné az 2,5
m), situované Vv Grovni 186,4 az 190,3 m n. m.

Souvrstvi soudrznych kvartérnich zemin je v oblasti byvalych, nyni asanovanych nadrzi
nahrazené souvrstvim navéazek tvofenych ptevazné soudrznymi zeminami vypliujicimi
prostory asanovanych nadrzi. Nadrze se vyskytuji na vétsi ploSe zajmového prostoru.
Soucasny prizkum mél také snahu ovéfit bodové hloubku jejich zalozeni a stav zruSenych
konstrukci. Zvolena technologii jadrového vrtani neumoznila prunik skrze konstrukce
z vysoce kvalitniho zelezobetonu. Provrtat betonové dno nadrzi a ovétit zeminu v podzakladi
se tak podatilo pouze ve vrtu J230, kde byla zjisténa tloustka betonového dna 80 cm s tirovni
spodniho lice 4,5 m pod terénem. V ostatnich vrtech a sondach situovanych do pudorysu
jednotlivych nadrzi bylo vrtani ukonceno na povrchu betonu nebo v betonu po prvnich
metrech. Nicméné Ize konstatovat, Ze uroven zastizeného povrchu dna ptvodnich nadrzi
odpovida archivnim udajim. Mocnost navdzek ovéfend prizkumem cini 1,1 m az 5,2 m,
jejich baze se nachazi v nadmoiské vysce 190,0 — 186,18 m nad motem.

Pro ptfedstavu jsou zruSené nadrze promitnuty do fezl (tence Cervené Carkované). Tlusté
Cervenou Carou je zakreslena linie oznacujici predpokladanou troven v minulosti
provadénych stavebnich praci. Tato linie vymezuje rozhrani mezi zeminami rostlymi a
stavebnimi konstrukcemi a zeminami dot¢enymi a ovlivnénymi vystavbou. Nad touto linii
byly kromé navazek zastizeny i rostlé soudrzné zeminy. Jejich rozsah a mocnost vsak
bodovym prizkumem nelze postihnout. Tyto zeminy maji oproti podloZznim nesoudrznym
zeminam (resp. Stérkiim) hor$i geotechnické parametry a jak je z inzenyrskogeologickych
fezl patrné, zrusené konstrukce nadrzi mély zakladovou sparu az v souvrstvi stérka..

Pro ptehlednost bylo z4jmové tizemi rozdé€leno na tfi dil¢i prostory oznacené I — IlI.

Cast I se nachazi v zapadni &asti uzemi planovaného pro vystavbu, mezi retenéni nadrzi na kal
komunikaci a ze zapadu je vymezena rybniky V €asti tohoto prostoru se nachazeji zruSené
dosazovaci nadrze. Stfedni Cast oznacend II se nachazi v prostoru zruSenych dosazovacich
nadrzi a je omezena komunikacemi. Ve vychodni ¢asti oznacené III se v podlozi nachazi
zruSené aktivacni nadrze. Nazorné jsou tyto ¢asti izemi vyznaceny v situaci v piiloze 2.

Objednatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. 11 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Brno



Modfice COV, IG + HG Zavéretna zprava, Bmo, ¢erven 2017

4.1 Zatiidéni zemin dle Gtypu

S prihlédnutim ke stratigrafii, litologii a vysledkiim fyzikaln¢ — mechanickych rozborti vzorki
zemin byly zeminy rozClenény na charakteristické skupiny — geotechnické typy zemin (tzv.
GT typy), reprezentujici fyzikdlné a mechanicky kvazihomogenni celky. Piehled
geotechnickych typt je pfehledné zobrazen v tabulce 4.1.1.

Tab. 4.1.1: Prehled geotechnickych typit

szkladnl , Litologicky popis zemin a Zatiidéni dle CSN 73 | Geotechnicky
statigrafické Geneze :
‘. hornin 6133 typ
rozdéleni
Pfemisténd mistni soudrzna
zemina - prachovitopis¢ité
jilovité hliny (ojedinéle az jily) | F4 CS, F3 MS, F6 Cl a
s kolisavou pfimeési §térkové F8 CH la
frakce, pfevazné pevné
Antropogenni konzistence
Stavebni odpad — beton, dievo 1b
Podsypy - sterv1,<y s J,emnozrnnou G3 G-F 1o
piimési
Kkvartér Jilovitoprachovité zeminy
s velmi kolisavou piimé&si C
piskové frakce (siCl, saCl) tuhé F8 CH, ojedinéle F6 CI 2
konzistence
Jily, prachovitopiséité jily, F8 CV, F8 CH,
ojedinéle jily prachovité (Cl, ojedinéle F6 CI a F4 3
Fluvialni sasiCl, siCl) CS
Jily piscité, piscité hliny az
jilovité pisky, s nizkym podilem | F3 MS, F4 CS, F6 CI 4
Stérku (symbol sasiCl, clSa)
Piscité sterkX s !emnozrnnou G3 G-F .
piimési
jil vapnity, tuhé konzistence a
neogén marinni vysoké a velmi vysoké plasticity F8 CV, F8 CH 6
(symbol CI)

Pro jednotlivé geotechnické typy zemin jsou zpracovany grafy obalovych kiivek zrnitosti.

Do GTla byly zafazeny navazky, charakteru pfevazné hliny prachovitopiscité, jilovité
(ojedinéle az jily) s ptimési kolisavé Stérkové frakce.

Jejich odliseni od nasledujicich geotechnickych typlu reprezentujicich pfirozené ulozené
jemnozrmné fluvialni uloZeniny (GT2 a GT3) bylo nékdy velmi obtizné. Vzhled, ale
I geotechnické vlastnosti t€chto GT typu jsou velmi podobné.

Navazky jsou ulehlé, zavlhlé, barevné pak svétle az tmavéji hnédé, Sedo hnédé Soudrzna
slozka navazek ma konzistenci pfevazné pevnou. Poloostrohranné, poloopracované tlomky
betonu, cihel a horniny jsou do maximalni velikosti nékolika cm. Piscita slozka byla zastizena
jemné az hrubozrnna. Dle klasifikace CSN 73 6133 odpovida tfidé F4 CS, F8 CH, ojedinéle
F3 MS aF6 CI, dle EN ISO 14688-2 je zattidéna jako sasiCl, grsasiCl, siCl az CI.
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Dale byly navazky zastizeny ve form¢ Zelezobetonovych konstrukci (GT1b) a podsypového
pisku hlinitého se stérkem, hnédy, suchy, ulehly, s ulomky betonu (GT1c).

Mocnost navazek je velmi proménlivd. Maxima dosahuji Vv oblastech byvalych objekti
a jejich blizkém okoli, kde 1ze ocekavat jejich mocnost az 5,6 m. Obecné 1ze definovat tyto
zeminy jako zeminy podminecné vhodné k zalozeni stavebnich objektt, jejich ptipadnou
vhodnost, resp. navrh jejich upravy nebo ndhrady zeminou vhodnou je tieba odborné posoudit
pii odkryti zdkladové spary pii geotechnické sledu. Zbytky stavebnich konstrukci (beton,
zelezobeton, dievo), ¢astecné ponechanych po asanaci na mist¢ bude nutné jako nehodny
material odstranit.

Znazornéni obalovych kiivek geotechnického typu GT1a je na nésledujicim obr. 4.1.1.

Obr. 4.1.1
OBALOVE KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN pro geotyp: 1a
dle CSN EN ISO 17892-4
Nazev akce: Modfice COV, IG+HG
Cislo akce : 177184 Datum: 5/2017
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Souvrstvi fluvidlnich hlinitych sedimentd je dle zrnitostniho slozeni rozdéleno do dvou
geotechnickych typli GT2 a GT3.

Do GT2 fadime zeminy s charakterem jilovitoprachovitych zemin s kolisavou ptimeési piscité
frakce. Barva téchto zemin byla pfevazné hnéda, Sedo hnédé, tmaveé hnéda, konzistence tuha.
Zemina byla vapnita. Pis¢ita slozka byla zastizena jemné aZ sttedozrnn. Dle klasifikace CSN
73 6133 odpovida tfidé F8 CH, F6 CI, dle EN ISO 14688-2 je zatfidéna jako siCl, ojedinéle
saCl. Ve vrtech J217, J219 a J216 byla zastiZzena jilovita hlina s pfimési organickych ¢astic.
Znézornéni obalovych kiivek GT2 je na obr. 4.1.2.
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Obr. 4.1.2 Obalové kiivky GT2

OBALOVE KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN pro geotyp: 2
dle €SN EN ISO 17892-4

Nazev akce: Modrice COV, IG+HG
Cislo akce : 177184 Datum: 5/2017
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Jily, prachovitopiscité jily, ojeding€le jily prachovité byly zarfazeny do geotechnického typu
GT3. Barevna skala zemin se pohybovala vrozmezi Sedozelenorezavé smouhované,
hnédorezavé, rezavosedohnédé, zelenoSedé, hnédé srezavé Cernym smouhovanim. Tato
vrstva se nachazi v blizkosti hladiny podzemni vody, jeji konzistence byla tuhd, ptipadné
mékka az tuh4. Pis¢itd frakce byla jemnozrnnd. Dle klasifikace CSN 73 6133 odpovida tiidé
F8 CV a CH, ojedinéle F6 CI a F4 CS, dle EN ISO 14688-2 je zattidéna jako Cl, sasiCl, siCl.
Znézornéni obalovych kiivek GT3 je na obr. 4.1.4

Obr. 4.1.4 Obalové kiivky GT3

OBALOVE KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN pro geotyp: 3
dle €SN EN ISO 17892-4

Nazev akce: Modfice COV, IG+HG

Cislo akce : 177184 Datum: 5/2017
sedimentace prosév ani
Pisek Stérk
Jit Prach T
Jemny | stredni Hruby Jemny Stredni Hruby
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Fluvialni pis¢ité sedimenty v podlozi hlin a vnadlozi S$térkd. Tyto zeminy netvofi
vV zajmovém prostoru souvislou vrstvu. Jedna se o nesoudrzné zeminy, které vSak
ze zrnitostniho hlediska popisujeme jako piséité jily, pisCité hliny az jilovité pisky, misty
S nizkym podilem Stérku. Barevna Skéla zemin se pohybovala v rozmezi hnéd¢, Sedohnédé,
hnédorezavé a Sedé. V soucasném pruzkumu byla na jejich bazi zastizena hladina podzemni
vody. Zemina byla vlhké i zvodnéld, sttedn€ ulehld. Piscita frakce byla jemné az stiedozrnna.
Dle klasifikace CSN 73 6133 odpovida tfidé F3 MS, F4 CS, S3 S-F a S4 SM v zavislosti
na proménlivosti jednotlivych frakci, misty i F6 CI, dle EN ISO 14688-2 je zatfidéna jako
sasiCl, clSa. Znazornéni obalovych kiivek GT4 je na obr. 4.1.6

Obr. 4.1.6 Obalové kiivky GT4

OBALOVE KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN pro geotyp: 4
dle CSN EN ISO 17892-4

Nazev akce: Modfice COV, IG+HG

Cislo akce : 177184 Datum: 5/2017
sedimentace prosév ani
Pisek Sterk
Jil Prach
Jemny Stredni Hruby Jemny Stfedni Hruby
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Fluvialni $térkovité sedimenty byly zastizeny v celém zijmovém prostoru. Radime je do
geotechnického typu GT5, ktery tvoii pis¢ité a hlinitopiscité Stérky. Barva téchto zemin byla
pfevazné hnédd, Sedé, Sedohnédé, rezavé. Piscitd slozka je dobfe zrnéna, Stérkovy podil
je tvofen polozaoblenymi valouny skalnich hornin (granodiorit, diorit, kiemeny) pievazné
do velikosti 8 cm, misty az 12 cm. Dle klasifikace CSN 73 6133 odpovida t¥idé G3 G-F jako
Stérk s jemnozrnnou piimesi, ojedinéle G4 GM, dle EN ISO 14688-2 je zattidéna jako saGr.
Stérkové souvrstvi je dobie propustné, zvodnélé Vv celé mocnosti. Zndzornéni obalovych
kiivek GT5 je na obr. 4.1.7.

Objednatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. 15 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Brno



Modfice COV, IG + HG Zavéretna zprava, Bmo, ¢erven 2017

Obr. 4.1.7 Obalové ktivky GTS

OBALOVE KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN pro geotyp: 5
dle CSN EN ISO 17892-4

Nazev akce: Modfice COV, IG+HG

Cislo akce : 177184 Datum: 5/2017
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Jemny | stredni Hruby Jemny Stredni Hruby

100

kS
80}
703
GO_E:
sof
a0

30F . .

Obsahzmv % hmotnost susiny

20F .

I\

0,001 0,002 0,005 0,010 0,020 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32 63
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Povrch vapnitych neogennich jili (tzv. téglu) byl zastizen v nadmoiské vysce cca 179,9 —
183,4 m nad mofem, tj. 8 — 11 m pod terénem. Mocnost neogenniho souvrstvi v zajmové
oblasti nebyla prizkumnymi pracemi ovétena. Neogenni jily jsou fazeny ke geotechnickému
typu GT6.

Barva téchto zemin byla pfevazné Sedozelend az zelenoSedd, konzistence zastizena
sou¢asnym pruzkum tuha, k bazi vrtd ptechazela v konzistenci tuhou az pevnou. Obsah
pis¢ité slozky byl zastizen na uzemi I. v mocnosti 0,1 — 1,2 m. Dle klasifikace CSN 73 6133
odpovida jilim s vysokou az velmi vysokou plasticitou a to je fadi do tfidy F8 a k symbolum
CH az CV. Dle normy EN ISO 14688-2 témto zeminam nalezi symbol Cl. Polohy
jemnozrnného jilovitého pisku se tfadi do tfidy S5 symbolu SC. Souvrstvi je prakticky
nepropustné a vytvari spodni izolator kvartérni zvodni ve Stérkovém souvrstvi. Zndzornéni
obalovych kiivek GTS je na obr. 4.1.8

Obr. 4.1.8 Obalové kiivky GT6

OBALOVE KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN pro geotyp: 6
dle €SN EN ISO 17892-4

Nazev akce: Modfice COV, IG+HG

Cislo akce : 177184 Datum: 5/2017

sedimentace
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Charakteristické hodnoty geotechnickych vlastnosti zemin v pfirozeném uloZeni a jejich
vhodnosti pro dal$i vyuziti jako materiali pro zemni konstrukce uvadéji dale v textu tabulky
¢.41.1az4.1.6.

Tabulka 4.1.1 Odvozené a doporuc¢ené hodnoty geotechnickych vlastnosti geotechnického typu la

o Hodnoty odvozené Hodnoty
Geotechnicky typ GT la . ) koef. doporugené
primér | max. min. var.[%]
obsah jilu. cl 25 41 8 40 -
obsah prachu Si 40 60 29 24 -
obsah pisku sa [%] 25 44 4 44 -
obsah Stérku gr 10 27 0 87 -
obsah jemné frakce f 66 96 39 29 -
vlhkost w [%)] 18,1 28,0 11,8 26
stuperi nasyceni S [%] 98 100 95 -
stupen konzistence reduk. ler [-] 1,04 1,36 0,76 15
propustnost z kfiv. zrnitosti k [m.s™] <3,0E-8 - <3,0E-8
objemova tiha zeminy v kNm?® | 196 | 203 | 191 3 1,95
modul pfetvarnosti Eoed [MPa]
<100 8,7 - - - 8,7
pro obory napéti [kPa] 100-200 12,3 16,4 9,8 - 12,5
>200 11,3 11,6 111 - 11,3
Poissonovo ¢islo v -] - - - 0,35
souginitel B (-] 0,62* - - - 0,62
smykova pevnost
- totalni soudrznost Cy [kPa] - - - - 60*
- totalni uhel vnitfniho tfeni 2, [°] - - - - 6*
- efektivni soudrznost Cef [kPa] 18 - - - 18
- efektivni Uhel vnitfniho tfeni et [] 24,5 - - - 25
zhutnitelnost (Proctor standard)
zhutnitenost v pfirozeném | dmax kgm® | 1760 1837 1710 2 1760
stavu Wopt % 16,6 17,7 14,6 6 16,6
zhutnitelnost  po  pfidani| Tamex | kg.m® | 1672 | 1697 | 1631 2 1670
Cao Wopt % 19,2 20,7 18,3 7 19,2

*hodnota dle zkusenosti, nebo s pfihlédnutim k ostatnim zkouskam

Zattidéni zemin

Dle CSN EN ISO 14688-2 se jedna o prachovitopis¢ité jilové materialy (ojedinéle az jily)
s ptfimeési velmi kolisavé Stérkové frakce (symboly sasiCl, grsasiCl, siCl az Cl).

Dle CSN 73 6133 pievazuje tiida a symbol F4 CS, méné F8 CH, ojedinéle F3 MS a F6 Cl,
jily piscité, jily s vysokou plasticitou, hliny piscité a jily se stfedni plasticitou.
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Statistika zrnitostniho sloZeni

Namrzavost: prevazuje nebezpecna

jemnd namrzavost.
frakce NGONNDA  os  [NEH ] o ,
Vhodnost do nasypu: pievazuji zeminy
seerk (OGS 270 K pfimému pouziti podmineéné vhodné,
misty se vyskytuji jilové zeminy, které jsou
pisek RIS nevhodné k pfimému pouziti bez Upravy.
Do poddajnych vrstev vrstevnatych nasypt
it [JEolEd e B8 lze uvazovat s pouzitim téchto zemin 1 bez
upravy,
ji 25l 41 B Vhodnost do aktivni zény: zeminy tohoto
. Gtypu jsou pro pouziti do aktivni zony bez
W primér W koef. var. , TR ; .
upravy pievazné nevhodné a bude nutna
maximum H minimum

vzdy jejich tprava.

Tabulka. 4.1.2 Odvozené a doporucené hodnoty geotechnickych vlastnosti geotechnického typu 2

o Hodnoty odvozené Hodnoty
Geotechnicky typ GT 2 . ] koef. doporuéené
prdmér | max. min. var.[%)]
obsah jilu. cl 33 37 29 3 -
obsah prachu si 53 65 38 23 -
obsah pisku sa [%] 14 33 1 99 -
obsah Stérku ar 0 - - - -
obsah jemné frakce f 86 99 67 16 -
vlhkost w [%] 29,0 42,9 18,3 31
stupen nasyceni S [%] 96 94 99 4
stupen konzistence reduk. ler -] 0,81 0,96 0,49 24
propustnost z kfiv. zrnitosti k [m.s"l] <3,0E-8 <3,0E-8
objemova tiha zeminy v | knm®| 193 | 197 | 101 2 1,91
modul pfetvarnosti Eoed [MPa]
<100 8,5 - - - 8,5
pro obory napéti [kPa] 100-200 8,5 - - - 8,5
>200 10,6 - - - 10,6
Poissonovo €islo v [-] - - - 0,42*
soucinitel B [-] 0,37* - - - 0,37*
smykova pevnost
- totalni soudrznost Cu [kPa] - - - - 40*
- totalni uhel vnitiniho tfeni z, [°] - - - - 4*
- efektivni soudrznost Cef [kPa] 12 15 8 - 10*
- efektivni Ghel vnitfniho tfeni et [°] 26 27 25 - 25*

*hodnota dle zkuSenosti, nebo s pfihlédnutim k ostatnim zkouskam
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Zatridéni zemin

Dle CSN EN ISO 14688-2 se jedna o jilovovitoprachovité zeminy s velmi kolisavou piimési
piskové frakce (symboly siCl ojedinélé saCl).

Dle CSN 73 6133 pievazuje tfida a symbol F8 CH (jil s vysokou plasticitou), ojedinéle se

vyskytuje F6 CI (jil se stiedni plasticitou).

Popisna statistika zrnitostniho slozeni

jemna
frakce

pisek

silt

—.

8 16
TANNGSNN 331
53138 o

oo [HEIN

331037 28

M primér W koef. variace
maximum H minimum

Namrzavost: zeminy jsou nebezpeéné namrzave.

Vhodnost do nasypu: Tyto jilové zeminy jsou
nevhodné k pfimému pouziti bez upravy. Do
poddajnych vrstev vrstevnatych nasypi lze
uvazovat s pouzitim téchto zemin i bez upravy.

Vhodnost do aktivni zény: zeminy tohoto Gtypu
jsou pro pouziti do aktivni zdény bez upravy
nevhodné a bude nutna vzdy jejich uprava.

Tab. 4. 3 Odvozené a doporucené hodnoty
geotechnickych vlastnosti geotechnického typu 3

o Hodnoty odvozené Hodnoty
Geotechnicky typ GT 3 o ) koef. doporugené
prGmér | max. min. var %]
obsah jilu. cl 34 51 15 47
obsah prachu si 49 66 39 19
obsah pisku sa [%] 18 40 3 87
obsah Stérku gr 0 - - -
obsah jemné frakce f 83 97 60 19
vihkost W [%] 30,0 43,3 22,2 32
stupefi nasyceni S [%] 100 - - -
stupen konzistence reduk. ler [] 0,76 0,90 0,64 15
propustnost z kfiv. zrnitosti k m.s?] <3,0E-8 <3,0E-8
objemové tiha zeminy v | nm | 194 | 211 | 1,79 7 1,87
modul pfetvarnosti Eoed [MPa]
<100 11,4 8,5 13,1 - 11,0
pro obory napéti [kPa] 100-200 9,0 9,7 8,2 - 9
>200 10,4 10,7 10,0 - 10,5
modul pfetvarnosti Egef [MPa] 4* - - - 4*
Poissonovo ¢islo v ] - - - 0,42*
souginitel B [-] 0,37+ - - - 0,37*
smykova pevnost
- totéIni soudrznost Cy [kPa] 60* - - - 60*
- totélni uhel vnitfniho tfeni a, [°] 0* - - - 0*
- efektivni soudrznost Cef [kPa] 20 21 18 9 19*
- efektivni uhel vnitfniho treni D [°] 18,8 22,0 16,5 15 18*

Objednatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.
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*hodnota dle zkuSenosti, nebo s pfihlédnutim k ostatnim zkouSkam

Zatiidéni zemin

Dle CSN EN ISO 14688-2 se jedna o jily, prachovitopis¢ité jily ojedinéle jily prachovité
(symboly Cl, sasiCl, siCl).

Dle CSN 73 6133 se jedna o tiidu a symbol F8 CV a CH (jily s vysokou a velmi vysokou
plasticitou), ojedin€le F6 Cl a F4 CS (jily se stfedni plasticitou a jily piscité).

Popisna statistika zrnitostniho sloZeni

Namrzavost: zeminy jsou nebezpecné az vysoce

jemna frakce -I 97 - namrzave.

Vhodnost do nasypu: zeminy jsou K ptimému

pisek - 40+ pouziti podmineéné¢ vhodné az nevhodné a dle

dalsich vlastnosti se rozhodne, zda je mozné je

silt .I 66 . pouzit pfimo bez upravy, nebo zda se musi

upravit. Do poddajnych vrstev vrstevnatych

i .. 2 I nasypu lze uvazovat s pouzitim téchto zemin i
bez upravy.

0 100 200 300 | Vhodnost do aktivni zény: zeminy tohoto Gtypu

jsou pro pouziti do aktivni nevhodné¢ a budou

H primér M koef. var. B@maximum B minimum Ny p
vyzadovat Gpravu.

Tab. 4. 4 Odvozené a doporucené hodnoty geotechnickych vlastnosti geotechnického typu 4

o Hodnoty odvozené Hodnoty
Geotechnicky typ GT 4 prGmér | max. min. vlzj\cr).?g/.o] doporucené
obsah jilu. cl 25 41 8 40 -
obsah prachu Si 40 60 29 24 -
obsah pisku sa [%0] 25 44 4 44 -
obsah Stérku ar 10 27 0 87 -
obsah jemné frakce f 66 96 39 29 -
vlhkost w [%] 18,1 28,0 11,8 26
stupen nasyceni S [%] 98 100 95 -
stupen konzistence reduk. ler -] 1,04 1,36 0,76 15
propustnost z kfiv. zrnitosti k [m.s'l] - <3,0E-8 | <3,0E-8 - <3,0E-8
objemova tiha zeminy y [kN.m'3] 1,96 2,03 191 3 1,95
modul pretvarnosti Eger [MPa] 12,3 16,4 9,8 - 12,5
Poissonovo &islo v -] 0,35* - - - 0,38*
soucinitel B -] 0,62* - - - -
smykova pevnost
- totélni soudrZnost Cy [kPa] - - - - 60*

- totéIni dhel vnitfniho tfeni , [°] - - - - 6*
- efektivni soudrznost Cef [kPa] 18* - - - 18*
- efektivni Ghel vnitfniho tfeni et [°] 24,5% - - - 25*

*hodnota dle zkuSenosti, nebo s pfihlédnutim k ostatnim zkouSkam
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Zatridéni zemin

Dle CSN EN ISO 14688-2 se jedna o pis¢ité jily, pis¢ité hliny az jilovité pisky, misty
s nizkym podilem Stérku (symbol sasiCl,clSa).

Dle CSN 73 6133 se jedna o téidu a symbol F3 MS (hlina pis¢itd) a F4 CS (jil pis¢ity) a F6 Cl

(jil se stfedni plasticitou).

Popisna statistika zrnitostniho sloZeni

Namrzavost: zeminy jsou nebezpecné namrzavé.

Vhodnost do nasypu: zeminy jsou K pfimému

serk SIS 00 pouziti podminecné vhodné a dle dalSich vlastnosti

jemn
,, NENEN o B
pisel ISR
i IECHNNE s B
ji - G
H prumeér W koef. var.
maximum H minimum

se rozhodne, zda je mozné je pouzit piimo bez
upravy, nebo zda se musi upravit. Do poddajnych
vrstev vrstevnatych nasypt lze uvazovat s pouzitim
téchto zemin 1 bez Gpravy.

Vhodnost do aktivni zény: zeminy tohoto Gtypu
jsou pro pouziti do aktivni nevhodné a budou
vyzadovat Gpravu.

Tab. 4. 5 Odvozené a doporucené hodnoty geotechnickych vlastnosti geotechnického typu 5

o Hodnoty odvozené Hodnoty
Geotechnicky typ GT 5 ortmér | max. . V;?.?;O] doporuéené
obsah jilu. cl 3 8 1 74 -
obsah prachu Si 9 15 5 31 -
obsah pisku sa [%] 36 58 29 25 -
obsah stérku ar 53 65 30 20 -
obsah jemné frakce f 12 23 6 40 -
vlhkost w [%] 9,4 13,8 6,2 29
stupefi nasyceni S [%] 100* - - -
ulehlost lg [1] - 0,33 0,67 -
propustnost z kfiv. zrnitosti k [m.s™] 3,0E-4 | 1,2E-3 | 2,1E-6 121 3,0E-4
objemova tiha zeminy % [kN.m™] 19,0* - - - 19,0*
modul pfetvarnosti Eger [MPa] 80* - - - 80*
Poissonovo ¢islo v -] 0,25* - - - 0,25*
souginitel B [-] - - - - -
smykova pevnost
- totalni soudrznost Cu [kPa] - - - - -

- totaIni uhel vnitfniho tfeni , [°] - - - - -
- efektivni soudrznost Cef [kPa] 0* - - - o*
- efektivni Uhel vnitfniho tfeni et [°] 32* - - - 32*

*hodnota dle zkuSenosti, nebo s pfihlédnutim k ostatnim zkouskam
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Zatridéni zemin
Dle CSN EN ISO 14688-2 se jedna o pievazné o pis¢ité §térky (symbol saGr).

Dle CSN 73 6133 se jedna pievazné o tiidu a symbol G3 G-F (§térk s pfimési jemnozrnné
zeminy) a ojedinéle G4 GM (Stérk hlinity).

Popisna statistika zrnitostniho sloZeni

Namrzavost: zeminy jsou pfevazné mirn¢ namrzavé.

jemna... EHEEIIZ3E Vhodnost do nasypu: zeminy jsou K pfimému
serk  TEEEEGEER pouziti pfevazné vhodné.
pisek  EEHESINGENES Vhodnost do aktivni zény: zeminy tohoto Gtypu

site jsou pro poyzfu do aktivni vhodné a lze je ptimo

pouzit bez tpravy.
it G
M primér W koef. variace
maximum B minimum

Tab. 4. 6 Odvozené a doporucené hodnoty geotechnickych vlastnosti geotechnického typu 6

o Hodnoty odvozené Hodnoty
Geotechnicky typ GT 6 . ) koef. doporugené
primér | max. min. var.[%]
obsah jilu. cl 53 52 51 2 -
obsah prachu Si 46 47 45 2 -
obsah pisku sa [%] 1 1 0 49 -
obsah Stérku or 0 - - - -
obsah jemné frakce f 99 100 99 0 -
vlhkost w [%] 34,9 36,9 32,1 5
stupefi nasyceni S [%)] 100 - - -
stupen konzistence reduk. ler [-] 0,87 0,96 0,81 7
propustnost z kfiv. zrnitosti k [m.s™] <3,0E-8 <3,0E-8
objemova tiha zeminy v kNm® | 187 | 192 | 186 1 1,87
modul pretvarnosti Eoed [MPa]
<100 25,0 28,9 211 - 25
pro obory napéti [kPa] 100-200 9,0 9,7 8,2 - 9
>200 10,4 10,7 10,0 - 10,5
modul pfetvarnosti Egef [MPa] 4* - - - 4*
Poissonovo &islo v [-] - - - 0,42
soucinitel B [-] 0,37* - - - 0,37*
smykova pevnost
- totalni soudrznost Cy [kPa] 102 124 80 - 95*
- totalni uhel vnitfniho tfeni 2, [°] 1 2 1 - 1
- efektivni soudrznost Cef [kPa] 37 - - - 25*
- efektivni Ghel vnitfniho tfeni et ] 19,5 - - - 19*

*hodnota dle zkusenosti, nebo s prihlédnutim k ostatnim zkouskam
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Zatridéni zemin
Dle CSN EN ISO 14688-2 se jedna o jily misty s akcesorickou piimési piskové frakce
(symbol CI)

Dle CSN 73 6133 se jednd o tiidu a symbol F8 CV a F8 CH, jily s vysokou plasticitou a jily
s velmi vysokou plasticitou. Pro pis¢ité polohy plati zatéidéni do tfidy S5 symbolu SC pisek
jilovity.

Popisna statistika zrnitostniho sloZeni

pisek @
sile |46l 47 [48)
i B s B

W prameér

Namrzavost: zeminy jsou vysoce namrzavé.

Vhodnost do nasypu: zeminy jsou K pfimému pouziti
podmine¢né nevhodné a je vzdy nutné tyto zeminy
upravit. Do poddajnych vrstev vrstevnatych nasypu lze
uvazovat s pouzitim téchto zemin i bez Gpravy.

Vhodnost do aktivni zény: zeminy tohoto Gtypu jsou
pro pouziti do aktivni k pfimému pouzity bez upravy
nevhodné a budou vzdy vyzadovat Gpravu.

M koef. var.
maximum  Eminimum

Tézitelnost a vrtatelnost

Z hlediska tézitelnosti dle Piilohy D CSN 73 6133 Ize vSechny zastizené zeminy zahnout do
tiidy I s vyjimkou betonovych konstrukci (G-typ 1b), kde je nutné pocitat s tiidou III.
Obdobné z hlediska vrtatelnosti dle katalogu URS 800-2 fadime viechny zastizené zeminy do
tiidy I, pouze souvrstvi stérkia (G-typ 5) do t¥idy II a betonové konstrukce (G-typ 1b). do tiidy
VI z diivodu hustého vyztuzeni.

4.2 Charakteristika podzemni vody

Hladina podzemni vody byla prizkumnymi sondami naraZena ve vrstvé fluvidlnich piscitych
a Stérkovitych sedimentd, v hloubce 3,4 — 5,4 m pod terénem, tj. v rozmezi 185,7 — 188,0 m n.
m., ustalena hladina podzemni vody byla zméfena v hydrogeologickych vrtech v urovni 3,54 -
4,1 m pod terénem, tj. 187,28 — 187,51 m n. m.

V ramci posouzeni agresivity podzemni vody na betonové konstrukce bylo odebrano 5 vzorka
podzemni vody. Odbéry byly provedeny pfitomnym vrtmistrem a analyzovany
V hydrochemickych laboratofich GEOtestu, a.s. (zkuSebni laboratof ¢. 1270 akreditovana
CIA) v pozadovaném rozsahu (rozbor vody k posouzeni pro stavebni ucely). Protokoly
s vysledky rozbori a posouzeni chemického pusobeni vody na beton a na ocel, véetné
zatfidéni podle pfislusnych norem, jsou uvedeny Vv piiloze ¢. 5.2 této zpravy a jsou shrnuty
V nasledujici tabulce ¢. 4.2.1.

Tabulka €. 4.2.1 Chemické rozbory vody jednotlivych vzorkt

Sonda

Agresivita prostiedi
z hlediska chemického
pusobeni vody na beton podle
tabulky &. 2 CSN EN 206-1

Agresivita prostiedi z hlediska

chemického ptisobeni vody na ocel dle
CSN 03 8375

J203, J209, HV 218, J221,
J227

slab¢ agresivni chemické
prostiedi (XA1)

velmi vysoka (IV.)

Pro betonové konstrukce

podzemnich staveb

je nutné dodrZet pozadavky na kvalitu

a trvanlivost betonu dle CSN EN 206-1/Z3, tabulky NA.F.1 - Mezni hodnoty pro sloZeni
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a vlastnosti betonu platné v CR (piedpokladana Zivotnost 50 let) a je taktéz nutné dodrzet
vybér cementu pro beton podle tabulky F.4 pro dany stupen chemicky agresivniho prostiedi.

5. Vysledky hydrogeologického priuzkumu

5.1 Hydrodynamicka zkouSka na vrtech HV-207/, HV-211,
HV-218, HV-226

Na hydrogeologickych vrtech HV-207, HV-211, HV-218, HV-226 byla pro zjisténi
zakladnich hydraulickych parametri (transmisivita, koeficient hydraulické vodivosti) zvodné
realizovana kratkodoba hydrodynamicka zkouska v délce trvani 3+1 den. Na vrtech HV-218
a HV-207 byla zkouska realizovana samostatn¢, spole¢na zkouska probihala na vrtech HV-
211 a HV-226.

Samostatnd Cerpaci zkouska na vrtu HV-218 byla zahijena dne 29. 5. 2017 na hladiné
podzemni vody 4,81 m od odmérného bodu, ktery piedstavoval horni okraj kovové ochranky.
Zkouska probihala s konstantni vydatnosti 0,96 1/s. Na konci Cerpaci zkousky poklesla hladina
podzemni vody na hodnotu 5,06 m (sniZeni 0,25 m) od odmérného bodu. Bezprostfedné
po ukonceni Cerpani byla zahajena stoupaci zkouska, kterd byla ukoncena na hladiné
podzemni vody 4,82 m ododmérmného bodu. Hladina podzemni vody po ukonceni
hydrodynamické zkousky nedostoupila o pouhy 1 cm oproti ptivodni neovlivnéné hladiné
ustalené po dokonceni vrtu (1-2 cm je chyba méteni hladinomérem).

Spole¢na cerpaci zkouska na vrtech HV-211 a HV-226 byla zahajena dne 5. 6. 2017
na hladin¢ podzemni vody 5,02 m (pro vrt HV-211) od odmérného bodu, ktery piedstavoval
horni okraj kovové ochranky. Zkouska probihala s proménlivou vydatnosti 2,35 az 2,9 I/s.. Na
konci Cerpaci zkousky poklesla hladina podzemni vody na hodnotu 5,81m (snizeni 0,79 m)
od odmérného bodu. Bezprostiedné po ukonéeni Cerpani byla zahdjena stoupaci zkouska,
ktera byla ukon¢ena na hladin¢ podzemni vody 5,1 m od odmérného bodu. Hladina podzemni
vody po ukonéeni hydrodynamické zkousky nedostoupila o pouhych 0,1 m oproti ptivodni
neovlivnéné hladin€ ustalené po dokonceni vrtu.

V ptipadé¢ vrtu HV-266 byla zkouska zahdjena na hladiné podzemni vody 4,58 m
od odmérného bodu, ktery piedstavoval horni okraj kovové ochranky. Zkouska probihala
s proménlivou vydatnosti 2,15 az 2,9 1/s. Na konci Cerpaci zkousky poklesla hladina
podzemni vody na hodnotu 7,56 m (sniZzeni 2,98 m) od odmérného bodu. Bezprostiedné
po ukonceni Cerpani byla zahijena stoupaci zkouSka, kterd byla ukoncCena na hladiné
podzemni vody 4,68 m od odmérného bodu. Hladina podzemni vody po ukonceni
hydrodynamické zkousky nedostoupila o pouhych 0,1 m oproti ptivodni neovlivnéné hladiné
ustalené po dokonceni vrtu.

Samostatna Cerpaci zkouska na vrtu HV-207 byla zahajena dne 12. 6. 2017 na hladiné
podzemni vody 4,91 m od odmérného bodu, ktery piedstavoval horni okraj kovové ochranky.
Zkouska probihala s konstantni vydatnosti 0,7 I/s. Na konci ¢erpaci zkousky poklesla hladina
podzemni vody na hodnotu 7,86 m (snizeni 2,95 m) od odmérného bodu. Bezprostiedné
po ukonceni Cerpani byla zahajena stoupaci zkouSka, ktera byla ukoncena na hladiné
podzemni vody 4,93 m ododmémého bodu. Hladina podzemni vody po ukonceni
hydrodynamické zkousky nastoupila 0 2 cm vyse oproti pivodni neovlivnéné hlading ustalené
po dokonceni vrtu (1-2 cm je chyba méfeni hladinomérem).
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V prabéhu hydrodynamické zkousky na kazdém vrtu byla métfena hladina podzemni vody
a vydatnost podle pozadavkii na piislusny zpusob vyhodnoceni podle teorie neustaleného
proudéni podzemni vody v minutovych a hodinovych intervalech podle CSN 73 6614
Zkousky zdroji podzemni vody. Prvotni technicka dokumentace zkousky je ulozena v archivu
zpracovatele.

5.1.1 Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky na vrtu HV-218

V prubéhu Cerpaci zkousky pii vydatnosti 0,96 /s byl pokles hladiny nejdiive velmi rychly,
po 4 hodinach se zacal pokles hladiny zmirnovat, a po 48 hodinach doslo k ustaleni hladiny,
které se udrzelo do konce Cerpaci zkousky. Celkové snizeni hladiny béhem cerpaci zkousky
bylo pouze 0,25 m. Nastup hladiny béhem stoupaci zkousky byl velmi rychly, k aplnému
nastupu hladiny chybél jen 0,01 m. Ptitok podzemni vody do prostoru vrtu je vyssi nez
Cerpané mnozstvi. Graficky prubéh hydrodynamické zkousky na vrtu HV-218 je zobrazen
V nasledujicim grafu ¢. 5.1.1.

Zavislost hladiny podzemni vody v pribéhu hydrodynamické zkousky Graf ¢. 5.1.1
Prubéh hydrodynamické zkousky na vrtu HV - 218
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Vypocet podle teorie neustialeného proudéni

Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky bylo provedeno semilogaritmickou metodou dle
Jacobova (metoda pfimkové transformace). Jedna z jejich moznosti je graficka interpretace
»snizeni — cas“, kdy se snizeni vynese v normdlnim méfitku proti logaritmu casu. Tato
modifikace je aplikovana pro neustdlené proudéni v pralinovém prostiedi a popis
je nasledujici:

Po vyneseni zmény hladiny v ¢ase do grafu se odeCte parametr As, ktery charakterizuje
hodnotu sniZeni hladiny v jednom logaritmickém cyklu ¢asu, dal$im krokem je vypocet
zakladnich hydraulickych parametri zvodnéného horninového prostiedi — transmisivity
(pratocnosti) T a koeficientu hydraulické vodivosti (Ks).

Postup je podle vzorce:
T 2,303.Q
4.7.AS
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kde Q — ¢erpané mnozstvi a As - snizeni v jednom logaritmickém cyklu ¢asu
Po dosazeni obdrzime hodnotu transmisivity T = 3,5*10° m?s. Koeficient hydraulické
vodivosti vypo¢teme jako ki = T/M. Parametr M piedstavuje mocnost hydrogeologického

kolektoru, v tomto piipadé 2,6 m. Po vypoctu dostaneme koeficient hydraulické vodivosti
(koeficient filtrace) ks = 1,3*10° m/s.

Jako pozorovaci objekty byly méteny vrty HV-226, HV-207 a HV-211. Pohyb hladiny byl
Vv fadu prvnich cm a nesouvisel s cerpanim vrtu HV-218.

Pozorovaci vrty Graf¢.5.1.2
Hladina podzemni vody v pozorovacich vrtech v priubéhu hydrodynamické
zkouSkyna vrtu HV - 218
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Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky na vrtu HV-211

V pribéhu Cerpaci zkousky pfi vydatnosti 2,35 az 2,9 I/s dochazelo v zavislosti na ¢erpaném
mnozstvi K sttidani poklesu hladiny a stavu docasného ustaleni. Ke koneénému ustaleni
hladiny nedoSlo v disledku navySeni Cerpaného mnoZstvi vody. Pokles vydatnosti byl
zpusoben technickymi problémy (praskla spojka na hadici), které po odstranéni vedly
K opétovnému zvySeni vydatnosti. Celkové snizeni hladiny bylo 0,79 m. Nastup hladiny
béhem stoupaci zkousky byl velmi rychly, k uplnému nastupu hladiny chybélo 0,08 m.
Graficky prubéh hydrodynamické zkousky na vrtu HV-211 je zobrazen v nasledujicim grafu
¢.5.1.3.
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Zavislost hladiny podzemni vody v pribéhu hydrodynamické zkousky Graf ¢. 5.1.3
Pribéh hydrodynamické zkousky na vrtu HV - 211
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Vypocet podle teorie neustaleného proudéni

Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky bylo provedeno semilogaritmickou metodou dle
Jacobova (metoda ptimkové transformace). Jedna z jejich moznosti je grafickd interpretace
»snizeni — ¢as“, kdy se snizeni vynese v normalnim méfitku proti logaritmu casu. Tato
modifikace je aplikovand pro neustdlené proudéni v pralinovém prostiedi a popis
je nasledujici:

Po vyneseni zmény hladiny v ase do grafu se odeCte parametr As, ktery charakterizuje
hodnotu snizeni hladiny v jednom logaritmickém cyklu ¢asu, dalSim krokem je vypocet
zakladnich hydraulickych parametric zvodnéného horninového prostiedi — transmisivity
(prato¢nosti) T a koeficientu hydraulické vodivosti (Ks).

Postup je podle vzorce:
T 2,303.Q
4.7.AS

kde Q — ¢erpané mnozstvi a As - snizeni v jednom logaritmickém cyklu ¢asu

Po dosazeni obdrzime hodnotu transmisivity T = 4,510 m?/s. Koeficient hydraulické
vodivosti vypoéteme jako ki = T/M. Parametr M piedstavuje mocnost kolektoru, v tomto
ptipadé 3,5 m. Po vypoctu dostaneme koeficient hydraulické vodivosti K = 1,3*10° mis.

Jako pozorovaci objekty byly méteny vrty HV-207 a HV-218. Dosah depresniho kuzele
Cerpaného objektu se projevil na hladiné¢ ve vrtu HV-207, tj. ve vzdalenosti 119 m od
¢erpaného vrtu HV-211.
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Pozorovaci vrty Graf ¢.5.1.4

Hladina podzemni vody v pozorovacich vrtech v pribéhu hydrodynamické
zkouSkyna vrtu HV - 211
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Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky na vrtu HV-226

V prubéhu Cerpaci zkousky pfi vydatnosti 2,15 az 2,9 /s doSlo v zéavislosti na poklesu
¢erpaného mnozstvi k mirnému nastupu hladiny v posledni tietiné Cerpaci zkousky. Nakonec
hladina dosahla rovnovazného stavu pii ¢erpani 2,15 I/s. Celkové snizeni bylo 2,98 m. Pti
cerpani vody doSlo k vzniku dvoufidzového prostiedi, kdy cerpana kapalina byla smés
podzemni vody a plynu (mlécné zabarveni vody). Pii objemovych métenich vydatnosti byl
méfen pouze objem podzemni vody. Piivod plynu a jeho podil v ¢erpané kapalin€ nebyl fesen.
Plyn byl bez zapachu, lze pfedpokladat, ze Slo o metan. Nastup hladiny béhem stoupaci
zkousky byl velmi rychly, po hodin€ trvani stoupaci zkousky se zacal nastup zpomalovat.
K uplnému nastupu hladiny chybélo 0,1 m. Graficky pribéh hydrodynamické zkousky na vrtu
HV-226 je zobrazen v nasledujicim grafu ¢. 5.1.5.
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Zavislost hladiny podzemni vody v pribéhu hydrodynamické zkousky Graf ¢. 5.1.5
Pribéh hydrodynamické zkousky na vrtu HV - 226
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Vypocet podle teorie neustaleného proudéni

Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky bylo provedeno semilogaritmickou metodou dle
Jacobova (metoda ptimkové transformace). Jedna z jejich moznosti je graficka interpretace
»snizeni — cas“, kdy se snizeni vynese v normalnim méfitku proti logaritmu casu. Tato
modifikace je aplikovana pro neustalené proudéni v prilinovém prosttedi a popis nasledujici:
Po vyneseni zmény hladiny v ase do grafu se odeCte parametr As, ktery charakterizuje
hodnotu snizeni hladiny v jednom logaritmickém cyklu c¢asu, dalsim krokem je vypocet
zakladnich hydraulickych parametric zvodnéného horninového prostiedi — transmisivity
(prato¢nosti) T a koeficientu hydraulické vodivosti (Kg).

Postup je podle vzorce:
T 2,303.Q
4.7.AS

kde Q — ¢erpané mnozstvi a As - snizeni v jednom logaritmickém cyklu ¢asu

Po dosazeni obdrzime hodnotu transmisivity T = 5,7*10™ m?/s. Koeficient hydraulické
vodivosti vypoéteme jako ki = T/M. Parametr M piedstavuje mocnost kolektoru, v tomto
ptipadé 3,1 m. Po vypoctu dostaneme koeficient hydraulické vodivosti k¢ = 1,8*10™ m/s.

Jako pozorovaci objekty byly méteny vrty HV-207 a HV-218. Dosah depresniho kuzele
Cerpaného objektu se projevil na hladiné ve vrtu HV-207, tj. ve vzdalenost 104 m od
¢erpaného vrtu HV-226.
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Pozorovaci vrty Graf ¢.5.1.6

Hladina podzemni vody v pozorovacich vrtech v pribéhu hydrodynamické zkousky
navrtu HV -226
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Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky na vrtu HV-207

Pii nastaveni vydatnosti (cca 3 1/s) doSlo na vrtu HV-207 K poklesu hladiny na saci ko§
¢erpadla. Proto bylo ¢erpani nastaveno k hodnoté 1 1/s. Realné ¢erpané mnozstvi bylo cca 0,7
1/s, které trvalo po celou dobu zkousky. Doslo k ustaleni hladiny, ale pfi velkém sniZeni (2,95
m). Nastup hladiny béhem stoupaci zkousky byl velmi rychly az skokovy. K tiplnému nastupu
hladiny chybélo 0,02 m. Graficky pribéh hydrodynamické zkousky na vrtu HV-207
je zobrazen v nasledujicim grafu ¢. 5.1.7.

Zavislost hladiny podzemni vody v pribéhu hydrodynamické zkousky Graf ¢. 5.1.7
Priubéh hydrodynamické zkousky na vrtu HV - 207
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Vypocet podle teorie neustialeného proudéni

Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky bylo provedeno semilogaritmickou metodou dle
Jacobova (metoda ptimkové transformace). Jedna z jejich moznosti je graficka interpretace
»snizeni — cas“, kdy se snizeni vynese v normdlnim méfitku proti logaritmu casu. Tato
modifikace je aplikovana pro neustalené proudéni v prilinovém prostedi a popis nasledujici:

Po vyneseni zmény hladiny v ¢ase do grafu se odeCte parametr As, ktery charakterizuje

hodnotu sniZzeni hladiny v jednom logaritmickém cyklu casu, dalSim krokem je vypocet

zakladnich hydraulickych parametri zvodnéného horninového prostiedi — transmisivity

(prato¢nosti) T a koeficientu hydraulické vodivosti (Ks).

Postup je podle vzorce:

T 2,303.0Q
4.7r.AS

kde Q — ¢erpané mnozstvi a As - snizeni v jednom logaritmickém cyklu ¢asu

Po dosazeni obdrzime hodnotu transmisivity T = 2,7*10* m?%s. Koeficient hydraulické
vodivosti vypoc¢teme jako ki = T/M. Parametr M piedstavuje mocnost kolektoru, v tomto
piipad& 2,6 m. Po vypoétu dostaneme koeficient hydraulické vodivosti ks = 1*10™ m/s.

Jako pozorovaci objekty byly méfeny vrty HV-211, HV-218 a HV-226. Pohyb hladiny byl
v fadu prvnich cm a nesouvisel s ¢erpanim vrtu HV-207.

Pozorovaci vrty Graf ¢. 5.1.8
Hladina podzemni vody v pozorovacich vrtech v pribéhu hydrodynamické
zkouskyna vrtu HV - 207
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Zhodnocenim hydrodynamickych zkouSek lze konstatovat, Ze koeficient hydraulické
vodivosti v fadu n x10™ m/s odpovida prostiedi, ve které jsou hydrogeologické prizkumné
vrty vybudovany.
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5.2 Vsakovaci zkousky

V arealu COV Modfice se planuje vystavba zastfeSenych objektll a navazujicich zpevnénych
komunikaci. SraZkova voda, ktera bude na téchto plochach vznikat, by méla byt infiltrovana
do horninového prostfedi. Za ucelem ovéteni infiltraéni schopnosti horninového prostiedi
byla na tfech mistech realizovdna vsakovaci zkouska. Dne 6. 6. 2017 byly v blizkosti
hydrogeologickych vrti HV-218, HV-226 a HV-211 bagrem vyhloubeny vsakovaci jamy
(VS 1, VS 2, VS 3) avlastni realizace vsakovacich zkousek probéhla dne 8. 6. 2017. Dovoz
pitné vody pro ucely vsakovaci zkousky byl zajistén cisternou. Schematickd situace
vsakovacich sond je znazornéna na obr. ¢. 5.2.1.

Vsakovaci jamy VS 1, VS 2 a VS 3 byly bagrem vyhloubené jamy o rozmérech
2 m (délka) x 0,8 m ($itka) x 2 m (hloubka). Celkovy objem vsakovacich jam byl tedy 3,2 m?.
Naliti vody probihalo do vysky hladiny 0,5 — 0,7 m pod terénem.

Schematicka situace vsakovacich jam _ ) Obr.5.2.1
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Zdroj: Podkladové data © CUZK (ZM10); http://geoportal.cuzk.cz

5.2.1 Vsakovaci jama VS 1

Vsakovaci jama VS 1, ktera byla vyhloubena do volné zatravnéné plochy
na pozemku p. ¢. 2074/3 v k. 0. Chrlice, méla tento geologicky profil, (podle vrtu HV-218):

metraz (m) popis

0,0-0,1 hlina tmavé hnéda, tuhd, s kotinky

0,1-1,8 | navazka charakteru pisCité hliny se Stérkem

1,8 —-2,0 | navazka charakteru pisku se Stérkem

Na nasledujicim obr. ¢. 5.2.2 je zachycena napousténi vody do jamy. Jako zdroj vody pro
vsakovaci zkousku byla vyuzita pitnda voda dovezena cisternou. Z vypustného kohoutu
cisterny byla voda hadici pfepousténa do vsakovaci jdmy. Béhem 8 minut bylo do jamy nalito
4500 1 vody, vydatnost vypousténi tedy byla 9,4 I/s. Hladina vody se ve vsakovaci jamé VS 1
nachazela po vypusténi 4 500 | vody z cisterny v hloubce 0,60 m od odmérného bodu, z toho
plyne, Ze zabirala objem 2,0x0,8x1,40 m (pudorys jamy + hloubka jamy 2,0 m -
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nesaturovana &ast jamy 0,60 m) = 2,24 m® = 2240 1. Béhem 8 minut napousténi vody
0 objemu 4 500 | se vsakovalo do horninového prostiedi 2 260 | vody rychlosti 4,7 1/s. Voda
pfitom vsakovala jak sténami, tak 1 dnem jamy.

PInéni vsakovaci

e

jamy VS 1 vodou z cisterny Obr. ¢.5.2.2
- N R Y

Vrchni hrana dievéné latky poloZzené pres jamu VS 1 slouzila jako odmérny bod pro méteni
hladiny vody v jamé. Hladina vody se po 2 h a 30 minutach snizila o 1,32 m na hodnotu
1,92 m, proto byla zkouSka opakovéna, jak ndzorn& ukazuje tabulka ¢. 5.2.1. a graf ¢. 5.2.1
(prabé¢h vsakovacich zkousek).
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Vsakovaci zkouska v sondé VS 1

Tabulka ¢. 5.2.1

Casovy prib&h vsakovaci zkousky (8. 6. 2017)

COV Modiice, z&. 17 7184, VS-1

¢as (s) |¢as (min) | HPV od OBvm|HPV od OBvm poznamky
0 0 0 0 zacatek plnéni jamy: 8:02
30 0,5 0,67 0,62 konec plnéni jamy: 8:10
90 15 0,72 0,65 nalito 4 500 | vody
120 2 0,75 0,68 vydatnost napousténi jamy: 9,4 Us
240 4 0,83 0,71 zkouska ukoncena po 2,5 hodinach, voda se vsakla
420 7 0,93 0,78 zkouska byla opakovana
600 10 1,01 0,82 zacatek pnéni jamy: 10:43
840 14 1,1 0,87 konec plnéni jamy: 10:50
1200 20 1,19 0,95 nalito 3000 | vody
1620 27 1,29 1,02 vydatnost napousténi jamy: 7,1 Vs
2 400 40 1,42 1,15
3600 60 1,57 1,31
5 400 90 1,72 1,54
9 000 150 1,92 1,63
13 500 225 - 1,86
14 400 240 - 1,93

hladina vody od OB v m
RPRRPRPPRPRPRPRPR 000000000

NN U RWNRROVoO~NOUIRWNRO

¢asovy priibéh vsakovaci zkousky, VS 1
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Z pribéhu zkousky je vidét, jak pii prvni zkouSce byla kiivka poklesu hladiny strmé&jsi,
do navazek a hlin se vsakovala voda velmi rychle. Pti druhé zkousce doslo po 90 minutach
ke zpomaleni vsaku. Obé zkousky byly ukonceny v dobé€, kdy v jamé zbyvalo cca 10 cm

vody.
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Vsakovaci zkouskou jsme simulovali ¢innost vsakovaciho zafizeni, podle rovnice:
Kv= Qu/Az, kde je

Ky koeficient vsaku v m/s

Qx  piitok vody do vsakovaci jamy v m*/s

A zkuSebni vsakovaci plocha béhem zkousky v m?

Priblizny koeficient vsaku ve vsakovaci jamé VS 1 podle rovnice vychazi na hodnotu K, =
9,9 x 10* m/s. Koeficient hydraulické vodivosti horninového prostiedi (navazka, hlina)
v misté vsaku odhadujeme primémé na ks =n x 10 * az n x 10 m/s. Ten by také odpovidal
méfenym hodnotam pii vsakovaci zkousce.

Pro velmi rychly pribéh vsaku byla zkouska opakovana. Béhem 7 minut a 2 vtefin bylo
do jamy nalito 3 000 1 vody, vydatnost vypousténi tedy byla 7,1 I/s. Hladina vody
ve vsakovaci jamé VS 1 nachazela po vypusténi 3 000 | vody z cisterny v hloubce 0,60 m
od odmérného bodu, z toho plyne, ze zabirala objem 2,0%0,8x1,40 m (pidorys jamy +
hloubka jamy 2,0 m — nesaturovana &ast jamy 0,60 m) = 2,24 m® = 2 240 |. Bshem 422 vtefin
napousténi vody o objemu 3 000 1 tedy vsakovalo do horninového prostiedi 760 1 vody
rychlosti 1,8 1/s. Voda pfitom vsakovala jak sténami, tak i dnem jamy.

Vsakovaci zkouSkou jsme simulovali ¢innost vsakovaciho zatizeni, podle rovnice:
Kv-= Qu/Az, kde je

Kv  koeficient vsaku v m/s

Qux pritok vody do priizkumného objektu v m*/s

Az zkuSebni vsakovaci plocha béhem zkousky v m?

Pfiblizny koeficient vsaku ve vsakovaci jamé VS 1 vychazi na hodnotu K, = 7,5 x 10 mis.
Koeficient hydraulické vodivosti horninového prostiedi (navézka, hlina) v misté vsaku
odhadujeme primé&mé na ks = n x 10 ™ az n x 10 m/s. Ten by také odpovidal méfenym
hodnotam pii vsakovaci zkousce.

Na dné€ vykopu byla viditelnd ochranka podzemni sité¢ vedeni. Jeji funkénost neznéme.
V prubéhu vsaku vody doslo k ¢astecnému zborceni stény jamy na strané ochranky. Voda
meéla tendenci k ochrance natékat, podemilat sténu. Obsyp ochranky nebyl viditelny,
ale zjevné $lo o propustnéjsi misto pro vodu v antropogennim materialu, v némz byla jama
vyhloubena. Rychlost vsaku vody vtéto jamé i pii opakovaném pokusu byla vyssi
pfi srovnani v jdmach VS 2 a VS 3.

5.2.2 Vsakovaci jama VS 2

Vsakovaci jama VS 2, ktera byla vyhloubena do volné =zatravnéné plochy
na pozemku p. ¢. 1977/48 v k. u. Modrice, méla tento geologicky profil, (podle vrtu HV-226):

metraz (m) popis

0,0-0,1 hlina tmavé hnéda, tuha, s kofinky

01-18 navazka charakteru pisCité hliny se Stérkem

1,8-2,0 navazka charakteru pisku se Stérkem a betonem

Objednatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. 35 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Brno



Modfice COV, IG + HG Zavéretna zprava, Bmo, ¢erven 2017

Na nasledujicim obr. ¢. 5.2.3 je zachycena napousténi vody do jamy. Jako zdroj vody
pro vsakovaci zkousku byla vyuzita pitnd voda dovezena cisternou. Z vypustného kohoutu
cisterny byla voda hadici pfepousténa do vsakovaci jamy. Béhem 362 s bylo do jamy nalito
3500 | vody, vydatnost vypousténi tedy byla 9,6 I/s. Hladina vody ve vsakovaci jamé VS 2
nachazela po vypusténi 3 500 | vody z cisterny v hloubce 0,70 m od odmérného bodu, z toho
plyne, Ze zabirala objem 2,0x0,8x1,30 m (pidorys jamy + hloubka jamy 2,0 m -
nesaturovana ¢ast jamy 0,70 m) = 2,08 m* = 2 080 1. Béhem 362 s napousténi vody o objemu
3500 1 tedy vsakovalo do horninového prostiedi 1 420 1 vody rychlosti 3,9 I/s. Voda pfitom
vsakovala jak sténami, tak i dnem jamy.

PInéni vsakovaci jamy VS 2 vodou z cisterny Obr. ¢.5.2.3

Vrchni hrana dfevéné latky poloZené pres jamu VS 2 slouzila jako odmérny bod pro méteni
hladiny vody v jameé. V této jamé byl vizualné zastoupen vétsi podil hliny oproti navazce,
celkovy pokles hladiny béhem 6 hodin byl pouze 0,52 m. Tabelarni a graficky prib¢h
vsakovaci zkousky doklada tabulka ¢. 5.2.2. a graf ¢. 5.2.2 (prib&h vsakovaci zkousky).
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Vsakovaci zkouska v sonde€ VS 2

Tabulka €. 5.2.2

éasovy pribéh vsakovaci zkousky (8. 6. 2017)
COV Modfice, z¢&. 17 7184, VS-2
Cas (s) [cas (min)| HPV od OBvm poznamky
0 0 0 zacatek plnéni jamy: 8:35
30 0,5 0,7 konec plnéni jamy: 8:41
90 1,5 0,7 nalito 3 500 | vody
120 2 0,71 vydatnost napousténi jamy: 9,6 I/s
240 4 0,73
420 7 0,75
600 10 0,77
840 14 0,8
1200 20 0,83
1620 27 0,86
2 400 40 0,89
3600 60 0,94
5 400 90 0,99
9 000 150 1,06
13 500 225 1,13
19 800 330 1,21
21 600 360 1,22
¢asovy pribéh vsakovaci zkousky, VS 2
¢as (sec)
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Z pribéhu zkousky je patrné, Ze pokles hladiny byl vyrazné pomalejsi, kiivka neni tak
,,Strmé* jako v jdme VS 1.
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Vsakovaci zkouskou jsme simulovali ¢innost vsakovaciho zatizeni, podle rovnice:
Kv= Qu/Az, kde je

Ky  koeficient vsaku v m/s,

Qu pritok vody do priizkumného objektu v m%/s,

Az zkuSebni vsakovaci plocha béhem zkousky v m2,

Priblizny koeficient vsaku ve vsakovaci jamé VS 2 vychazi na hodnotu K, = 5,2 x 10 mis.
| kdyZ se voda vsakovala pomaleji, vychazi ,,lepsi“ Kv nez v piipadé VS 1, (vsakovalo se zde
mensi plochou nez ujamy VS 1). Koeficient hydraulické vodivosti horninového prostiedi
(navézka, hlina) v mist& vsaku odhadujeme prim&mé na ks =n x 10 *azn x 10 m/s. Ten by
také odpovidal méfenym hodnotam pfti vsakovaci zkousce.

5.2.3 Vsakovaci jama VS 3

Vsakovaci jama VS 3, ktera byla vyhloubena do volné zatravnéné plochy
na pozemku p. ¢. 1977/65 v k. . Modrice, méla tento geologicky profil, (podle vrtu HV-211):

metraz (m) popis

0,0-0,1 hlina tmavé hnéda, tuhd, s kotinky

0,1-1,0 | navazka charakteru pisCité hliny se Stérkem

1,0—1,2 | navazka charakteru jilovité hliny se Stérkem

1,2-20 navazka charakteru jilovité hliny

Na nasledujicim obr. ¢. 5.2.4 je zachycena napousténi vody do jamy. Jako zdroj vody
pro vsakovaci zkousku byla vyuzita pitnd voda dovezena cisternou. Z vypustného kohoutu
cisterny byla voda hadici piepousténa do vsakovaci jamy. Béhem 357 s bylo do jamy nalito
4 300 | vody, vydatnost vypousténi tedy byla 12 I/s. Hladina vody ve vsakovaci jamé VS 3
nachazela po vypusténi 4 300 | vody z cisterny v hloubce 0,50 m od odmérného bodu, z toho
plyne, Ze zabirala objem 2,0x0,8x1,50 m (pudorys jamy + hloubka jamy 2,0 m -
nesaturovana &ast jamy 0,60 m) = 2,4 m® = 2400 1. B&hem 357 sekund napousténi vody
0 objemu 4 300 1 tedy vsakovalo do horninového prostfedi 1900 1 vody rychlosti 5,3 I/s.
Voda pfitom vsakovala jak sténami, tak i dnem jamy.
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Vrchni hrana plastové latky polozené pies jamu VS 3 slouzila jako odmérny bod pro méteni
hladiny vody v jamé. V této jamé byl vizualné zastoupen nejvétsi podil navazky. Celkovy
pokles béhem 5,5 hodiny byl 0,86 m. Tabelarni a graficky prabéh vsakovaci zkousky doklada
tabulka ¢. 5.2.3 a graf ¢. 5.2.3 (priib&h vsakovaci zkousky).
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Zavére€na zprava,

Vsakovaci zkouSka v jamé VS 3

Tabulka ¢. 5.2.3

Casovy priibéh vsakovaci zkousky (8. 6. 2017)
COV Modfice, z¢&. 17 7184, VS-3
Cas (s) |c¢as (min)| HPV od OBvm poznamky
0 0 0 zaCatek plnéni jamy: 9:15
30 0,5 0,52 konec pnéni jamy: 9:21
90 1,5 0,55 nalito 4 300 | vody
120 2 0,57 vydatnost napousténi jamy: 12 /s
240 4 0,61
420 7 0,65
600 10 0,69
840 14 0,73
1200 20 0,78
1620 27 0,82
2 400 40 0,89
3600 60 0,95
5400 90 1,04
9 000 150 1,17
13500 | 225 1,28
19800 | 330 1,38
¢asovy pribéh vsakovaci zkousky, VS 3
Cas (sec)
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Z prabehu zkousky je patrné, Ze pokles hladiny byl téméf rovnomérny, kiivka ma sice linearni
trend, ale je uklonéna pod vys$sim thlem nez v piipadé VS 2.
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Vsakovaci zkouskou jsme simulovali ¢innost vsakovaciho zatizeni, podle rovnice:
Kv= Qu/Az, kde je

Ky  koeficient vsaku v m/s,

Qu pritok vody do priizkumného objektu v m%/s,

Az zkuSebni vsakovaci plocha béhem zkousky v m2,

Priblizny koeficient vsaku ve vsakovaci jamé VS 3 vychazi na hodnotu K, = 4,8 x 10* m/s
Hltnost suchych navazek je mimofadna, tomu odpovida vypocteny Kv. Koeficient
hydraulické vodivosti horninového prostiedi (navazka) v misté vsaku odhadujeme primérné
naki=n x 10 * m/s. Ten by také odpovidal mérenym hodnotam pti vsakovaci zkousce.

Provedenymi vsakovacimi zkouSkami lze zdjmové uUzemi, které je tvofeno hlinami
a navazkami klasifikovat jako dobie propustné pro vodu. Navazky jsou sice dobie propustné,
ale nestabilni (hrozi borceni stén) pii namoceni. Voda ptes navazky protékd do hlin, a dale
vertikdlnim smérem k hladiné podzemni vody, kterd je vdzdna na kvartérni fluvidlni pisky
a stérky feky Svratky.

5.2.4 Problematika hospodareni se srazkovou vodou

V soudasné dobé jiz existuje v legislativé CR nékolik ustanoveni o hospodafeni s destovou
vodou. Dosavadni praxe odtoku téchto vod do kanalizace se stdva minulosti a u novych
staveb bude mozna pouze ve vyjimecnych piipadech. Pro trvale udrzitelny rozvoj — zachovani
zdroju vody - nebude akceptovatelné rozvijet infrastrukturu ve méstech a obcich, kde vznikaji
dalsi nové zpevnéné povrchy znemoziujici zasakovani srdzkové vody, bez komplexniho
programu hospodaieni se srazkovou, resp. destovou vodou (HDV). Zv1asté v podminkach CR
nebude do budoucnosti zadouci, aby ze ,,stfechy Evropy* odtékala nevsakld srazkova voda
vodnimi toky mimo uzemi republiky a tim byly vyznamné ovlivnény zdsoby podzemni vody
naSeho Uzemi v ndvaznosti na zdroje pitné vody pro obyvatelstvo 1 zdroje vody povrchové.
Vyznamnym impulzem pro zménu vnimani odvodu srazkovych vod ze zpevnénych ploch je
jejich podil na zvySovani rizika povodni. Nesmime pominout ani neustdle se zvySujici
mnozstvi odvadénych odpadnich vod do kanalizaci a tim i potieba zvySovani kapacity
pfetizenych kanaliza¢nich siti, coz predstavuje znané finan¢ni néklady. Koncept hospodateni
se srazkovymi vodami se proto v poslednim desetileti dostava do popiedi zajmu a vV novém
pojeti se snaZi prosazovat decentralizovany princip, FeSeni problému srazkovych vod
V misté vzniku, tedy pfimo na stavebnim pozemku.

Hospodateni se srazkovymi vodami se fidi dvéma hlavnimi piedpisy. Ceskou technickou
normou CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod a odvétvovou technickou normou
vodniho hospodaistvi TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami.

Volba zpiisobu odvodnéni stavebniho pozemku ma z pohledu soucasnych trendd a predpisi
tf1 na sebe navazujici priority. V prvnim piipadé to je zasakovani srdzkovych vod do plidniho
a horninového prostredi (vsakovani) a teprve pii jeho nedostatecné vsakovaci schopnosti
se vsakovani kombinuje sretenci (zadrzovanim v nadrzi) a regulovanym odtokem
do vsakovaciho prvku. Na druhém misté je retence a regulované odvadéni srazkovych vod
do vod povrchovych (vodniho toku) ateprve v pfipadé neproveditelnosti ¢i nepiipustnosti
regulovaného odvadéni do povrchovych vod je mozné odvodnéni retenci a regulovanym
odvadénim srazkovych vod jednotnou kanalizaci.
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Ve vztahu k prijemci srazkovych vod (ovzdusi, pud¢, horninovému prostiedi, povrchovym
tokiim, jednotné kanalizaci) se posuzuje pripustnost ur¢itého zptisobu odvodnéni, kde jsou
protoze srazkové vody odtékajici z urbanizovaného izemi jsou znecistény latkami z ovzdusi
a z povrchu odvodnovanych ploch. Podle stupné znecisténi se pak s témito srazkovymi
vodami naklada, pficemz neni vhodné sméSovat malo a vysoce znecisténé srazkové vody
a srazkové vody znecisténé riznymi typy znecist'ujicich latek.

Na prioritach zpisobu odvodnéni zavisi technickd proveditelnost odvodnéni. Pokud jde
0 zasakovani srazkovych vod do pudniho a horninového prostiedi, musi byt u kazdé stavby
realizovan geologicky prizkum pro vsakovani sméfujici k ziskdni pottebnych poznatk
0 hydrogeologickych, inzenyrskogeologickych a geotechnickych pomérech zkoumané
lokality scilem ovéfeni moZnosti vsakovani srazkovych vod. Resitelem geologického
priazkumu pro vsakovani mize byt fyzickd ¢i pravnicka osoba, ktera disponuje prislusnymi
opravnénimi  k provadéni inzenyrskogeologickych a hydrogeologickych  prizkumi.
hlediska, jsou:

e Mozné mnoZstvi sraZkové vody, které 1ze v lokalité¢ vsakovat. Vsak srazkovych vod
miiZe byt provadén v hloubce minimilné 1 m nad hladinou podzemni vody!
Mnozstvi vsakované vody (,,hltnost* objektll) je podminéna propustnosti hornin.

e Mocnosti pokryvnych vrstev, které¢ ovliviiuji konstrukéni feSeni vsakovani.

e Ovlivnéni soucasnych hydrogeologickych poméra v lokalité. Vsakovanim srazkovych
vod nesmi dojit k negativhimu ovlivnéni stavajicich hydrogeologickych poméru
lokality.

e Definovani okrajovych podminek vrstvy (vrstev, souvrstvi, hydrogeologického
kolektoru), do které se bude srazkova voda vsakovat.

e Posouzeni Kkvalitativnich ukazateli vsakujici vody a soucasné posouzeni, zda
nedojde Kk vyraznému hydrogeochemickému ovlivnéni podzemni vody v lokalité.
Kvalita vsakovanych srazkovych vod nesmi ohroZovat kvalitu podzemnich vod, musi
tedy jit o vody neznecisténé nebo piecisténé.

e Posouzeni, ze nedojde k negativnimu ovlivnéni zakladovych poméri na lokalité
(v ptipad€ vsakovani vyznamného objemu vody).

e Sousedské pravni vztahy.

Geologicky prizkum pro vsakovani se v zavislosti na druhu staveb (odvodiovana plocha
je mensi nebo véEtsi nez 200 mz) a prirodnich pomérech (jednoduché nebo slozité) déli
na etapy: orienta¢ni prizkum, podrobny prizkum, doplitkovy prizkum a analyzu rizik pii
realizaci vsakovani v piipad€, ze slozité poméry na lokalit¢ mohou vést k ohrozeni
vyznamného vodniho zdroje nebo v pfipadé poZadavku dotcenych organi statni spravy.
Kazda etapa geologického prizkumu ma piedepsany pocet terénnich a laboratornich
praci!

K dalsim aspektim, které ovliviiuji technické feSeni vsakovani, patii prostorové moznosti,
rozhodujici o velikosti vsakovaci plochy a reten¢nim objemu vsakovaciho zafizeni nebo
0 podzemnim ¢i povrchovém vsakovani, pomér odvodiiované plochy a vsakovaci plochy
a také sklon terénu.

V zavislosti na typu plochy jsou srazkové vody z hlediska znecisténi klasifikovany jako
srazkové vody pro vsakovani pripustné, podminecné pripustné a srazkové vody
potencialné vysoce zneciSténé z vyraznéji znecisténych ploch. Vody piipustné se pak mohou
vsakovat pies povrchové 1 podzemni vsakovaci zafizeni, vody podminecné ptipustné pies
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zatravnénou humusovou vrstvu nebo podzemnimi zafizenimi po piedchozim predcisténi
a vody potencidln€ vysoce znecisténé lze ve vyjimecnych ptipadech vsakovat po predcisténi
celého jejich objemu a prokazovat jejich jakost vzorkovanim (nutny je souhlas vodopravniho
uradu).

Pokud se tyCe volby technického reSeni zasakovani je prednostnim zplsobem povrchové
plosné vsakovani pies souvislou zatravnénou humusovou vrstvu nebo decentralni
Vv prulehu, ktery mize byt doplnén ryhou. V tomto piipad¢ je u€innost ¢isténi srazkovych vod
nejvyssi. Vsakovani v centralni vsakovaci nadrzi nebo v systému pralehi a ryh bez zatravnéni
a humusové vrstvy ma v diisledku vyssiho hydraulického zatizeni nizkou ucinnost ¢isténi.

U podzemnich vsakovacich zafizeni s pfimym vsakem do propustnych vrstev horninového
prostiedi jsou preferovana zafizeni liniova nebo plosna (ryhy nebo prostory vyplnéné stérkem
nebo vsakovacimi bloky) pfed bodovymi (vsakovaci Sachty ¢i vrty).

V piipadech, Ze nelze na pozemku srazkové vody zasakovat, se uvazuje moznost jejich
odvadéni do povrchovych vod a to z hlediska proveditelnosti a pripustnosti.

Proveditelnost se u kazdé stavby posuzuje terénnim prizkumem podminek pro odvadéni
srazkovych vod z hlediska dostupnosti povrchovych vod, svodnic nebo destové kanalizace
a zavisi na vzdalenosti odvodnované stavby od napojeni do povrchovych vod, svodnic nebo
destové kanalizace, dale na vySkovych pomérech uzemi a majetkopravnich vztazich.
Jednoduché stavby se mohou napojit do vzdalenosti neptfesahujici 100 m, vétsi stavby
az 500 m. Pripustnost odvadéni srazkovych vod do vod povrchovych zavisi na mife a druhu
zneliSténi, ochrané povrchovych vod (chovné vody, vodarenské icely) a ohroZeni vodnich
tokii hydrobiologickym stresem zplusobenym narazovym pfitokem srazkovych vod.
Preferovanym zptsobem je odvodnéni srazkovych vod svodnicemi, coz podporuje vypar
a snizuje kulminacni odtoky.

O odvadéni srazkovych vod do jednotné kanalizace se uvazuje az po zjisténi, Ze neni
mozné srazkové vody zasakovat nebo odvadét do povrchovych vod, v zavislosti na jeho
proveditelnosti a pripustnosti.

Proveditelnost se u kazdé stavby posuzuje z hlediska dostupnosti jednotlivych stok
a vzdalenosti odvodiiované stavby od napojeni na jednotnou kanalizaci, vysSkovych pomér
uzemi a majetkopravnich vztahi. U jednoduchych staveb se povazuje za proveditelné
napojeni do vzdalenosti nepifesahujici 100 m, u sloZzitych staveb az 500 m. Pripustnost
pripojeni srazkovych vod do jednotné kanalizace zavisi na nepiekroceni ukazateld znecisténi
stanovené v kanaliza¢nim fadu pro odpadni vody a na mnozstvi odvadéné srazkové vody.
Preferovanym zpisobem odvedeni srazkovych vod do jednotné kanalizace je odvedeni
svodnicemi, ¢imZ je podporovan vypar a snizovan kulminacni odtok. Pied zautsténim
srazkovych vod do jednotné kanalizace je zapotiebi realizovat opatfeni zamezujici vzniku
nerozpusténych a pfitomnosti ropnych latek.

Technické FeSeni odvodnéni (objekty a zarizeni) sméfuje Vprvni fadé¢ ke sniZeni
¢i prevenci srazkového odtoku pifimo u zdroje. Takovymi zafizenimi jsou vegetacni
a stérkove strechy (extenzivni nebo intenzivni — zahrady) a propustné zpevnéné povrchy
(dlazba, rosty, zatravnény $térk). Na dal$im misté je pak akumulace a vyuzivani srazkové vody
a vsakovani srazkové vody, kdy je upfednostiiovano povrchové vsakovdni (plosné, prileh,
ryha, vsakovaci nadrz) pred podzemnim vsakovanim (vsakovaci ryha, prostorem vyplnény
Stérkem nebo bloky nebo vsakovaci Sachta). Nasleduje vsakovani s regulovanym odtokem.

Pti odvadeni srazkovych vod do povrchovych vod je zpravidla nutné zdrzeni odtoku
prostfednictvim retencniho objektu, coz jsou suché retenéni nddrze — poldry, podzemni
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retencni nadrze, retencni dest'ové nadrze se zasobnim prostorem a umélé mokiady. Podobné
je nutné zdrzeni odtoku prostfednictvim retenniho obé&hu i piti odvadeni srazkovych vod
do jednotné kanalizace.

Dimenzovani objekti zavisi na velikosti odvodiiované plochy a na slozitosti systému
odvodnéni a je soudasti Seské technické normy CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych
vod. Pro kazdy vybudovany objekt a zafizeni musi byt stanoven jeho vlastnik, ktery bude
po dokonéeni dila odpovédny za jeho provozovani a udrzbu.

V kontextu narUstajici extremity pocasi se vyrazné zvysuje vyznam konceptu HSV z hlediska
zajisténi vody pro stabilizaci klimatu a hydrologického cyklu. Pokud se podaii srazku zadrzet
V mist¢ jejiho vzniku, bude k dispozici na dobu beze srazek — na dobu sucha.

5.3 Ovéreni kvality zemin

Areal COV prosel v minulosti rozsahlou vystavbou, demolici a Gpravou terénu, béhem které
bylo do aredlu dovezeno vyrazné mnozstvi materidlu (navazky), ktery mohl obsahovat
nepiirozené latky oproti ptivodnimu horninovému prostiedi. Proto byly v ramci prizkumnych
praci odebrany celkem Ctyfi vzorky zeminy jednotlivé z vrth J219, J226, HV-207 a J210 pro
stanoveni na obsah toxickych kovi (arsen, kadmium, olovo, rtut, méd a nikl), skupiny
tékavych latek BTEX (benzen, toluen, ethlybenzen a xyleny), chlorované uhlovodiky
(cis-1,2-dichlorethen, trichlorethen, tetrachlorethen) a latek skupiny Ci0-Cgo. Jako limit pro
stanoveni byl zvolen metodicky pokyn MZP z roku 2013 , Indikatory znegi§téni®, kterym se
stanovuji indikatory znecisténi zemin, podzemni vody a pidniho vzduchu pro posuzovani a
hodnoceni zavaznosti antropogenniho znegisténi resp. kontaminaci na lokalitich v Ceské
republice. Srovnani stanovenych ukazatelt s limitem je uvedeno v tabulce ¢. 5.3.1.

Srovnani stanovenych ukazatelti Tab. ¢. 5.3.1
oznaceni vzorku J219 J226 HV207 J210 Indikétory zne&isténi
hloubka odbéru [m] 3,5 1,8 2.1 35 MZp
ukazatel jednotka | 20.4.2017{20.4.2017|20.4.2017(20.4.2017 limit
benzen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,1
toluen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 5000
ethylbenzen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 54
xyleny mg/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 630
cis-1,2-dichlorethen | mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 240
trichlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,91
tetrachlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 22
C10-C40 mg/kg 56 <50 88 410 500
As mg/kg 12,2 6,38 8,67 6,51 0,61
Cd mg/kg 0,26 0,77 0,22 0,4 70
Pb mg/kg 21,3 32 19,3 23,8 400
Hg mg/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 10
Cu mg/kg 15 35,7 31,4 21,5 3100
Ni mg/kg 33,4 27,6 30 23,1 1500

Skupina BTEX - benzen, toluen, ethylbenzen a xyleny — je konkrétni ptedstavitelem
ropnych uhlovodikli — skupiny aromatickych uhlovodiki (zdkladem molekuly je benzenové
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jadro). Jde o latky pfirodniho pivodu, jsou pfirozenou soucasti ropy. Z tohoto davodu
pomérné snadno podléhaji v pfipadé tiniku do Zivotniho prostiedi degradaci. Jsou vyznamnou
soucasti benzinli 1 motorové nafty. Velmi Casto se vyskytuji ve smésich s dalSimi slozkami
ropnych produktt. Jde o latky velmi toxické i v malych koncentracich, maji narkotické uc¢inky
(toluen) a benzen ma prokazané karcinogenni u¢inky. Obsahy téchto latek nebyly zjistény nad
detek¢ni limit.

Chlorované etheny (cis-1,2-dichlorethen, trichlorethen, tetrachlorethen) — jde o latky velmi
rezistentni (jen velmi nesnadno podléhaji degradaci) a ptitom byly masivné pouzivany jako
odmast'ovadla. Nejcasté¢jSimi kontaminanty jsou tetrachlorethen (PCE) a trichlorethen (TCE),
které byly ptimo vyuzivany v prumyslu ¢i ve sluzbach. Za specifickych podminek mohou tyto
degradovat na 1,2-dichlorethen (DCE). Jde o latky toxické az karcinogenni. Obsahy téchto
latek nebyly zjistény nad detekéni limit.

Na znecisténi ptirodniho prostfedi se do zna¢né miry podileji rizné uhlovodiky. Sumarni
stanoveni zahrnovalo celou skupinu organickych latek, proto se Castéji stanovuji uhlovodiky
s fetézcem 10 az 40 uhlik Cyo-Cy (alifatické, aromatické a alicyklické uhlovodiky). Podle
provedenych analyz nebylo zaznamendno zadné piekroceni tohoto ukazatel podle
Metodického pokynu Indikatory znecisténi.

Toxické kovy — jedinym piekracujicim ukazatelem je koncentrace arsenu. Jeho limit
je nastaven jako velmi nizky. V piipadé arsenu jsou v Ceské republice vzhledem
ke geochemickym pomérim v horninovém prostiedi bézné vyssi koncentrace nez uvedené
indikatory znecisténi. V takovych ptipadech jsou indikaci zneciSténi az koncentrace arsenu
ptekracujici hodnoty pfirodniho pozadi v mistné-specifickych podminkach hodnocené
lokality. Koncentrace arsenu obsazena ve vzorcich neznamena tedy riziko kontaminace.

5.4 Ovéreni kvality podzemni vody

Pro zjisténi zékladnich geochemickych vlastnosti podzemni vody a ur€eni jeji kvality byly
odebrany vzorky vody na analyzu tplného fyzikalné-chemického rozboru (FCHR) a pro
stanoveni na obsah toxickych kovl (arsen, kadmium, olovo, rtut, méd a nikl), skupiny
tékavych latek BTEX (benzen, toluen, ethlybenzen a xyleny), chlorované uhlovodiky (cis-1,2-
dichlorethen, trichlorethen, tetrachlorethen) a latek skupiny Ci0-C4o (ukazatel kontaminace
ropnymi latkami). Vzorek podzemni vody zvrtu HV-211 byl jest¢ doplnén o analyzu
Vv rozsahu odpadni vody (CHSK¢;, BSKs, RL, MBAS). Kvalitativni vlastnosti podzemni vody
byly hodnoceny jak z hlediska hydrogeochemického, tak z hlediska ptipadné kontaminace.
Vzorky vody byly odebrany na konci €erpacich zkousek.

Jako limit pro stanoveni byl zvolen metodicky pokyn MZP zroku 2013 ,Indikatory
zneCisténi, kterym se stanovuji indikatory znec€iSténi zemin, podzemni vody a pidniho
vzduchu pro posuzovani a hodnoceni zavaznosti antropogenniho zne€isténi resp. kontaminaci
na lokalitach v Ceské republice a metodicky pokyn MZP zroku 1996 ,Kritéria znegisténi
zemin a podzemni vody“, ve kterém jsou definovany hodnoty kritérii A, B, C. Hodnota
(povrchovych) vodach nebo v horninovém prostiedi (,,ptirodni pozadi‘). Pro uméle vytvoiené
latky jde velmi casto o mez detekce odpovidajici vzniku metodického pokynu. Hodnota
kritéria C je pak koncentrace sledované latky, ktera jiz ptedstavuje vaznou zatéz pro ptirodni
prostiedi a je nutné realizovat dalsi Cinnosti (napf. zjisténi ptivodu kontaminujici latky,
zpracovani analyzy rizika, atd.). V soucasnosti maji kritéria A, B, C informativni charakter.
Srovnani stanovenych ukazatelti s limity je uvedeno v tabulce ¢. 5.4.1.
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Srovnani stanovenych ukazateli s limity Tab. ¢. 5.4.1
oznaceni vzorku: HV-218 HV-211 HV-226 HV-207

Climitdle
datum odbéru vzorku 1.6.2017 7.6.2017 7.6.2017 | 14.6.2017 | limit MZP MZP
ukazatel jednotka vysledek [ vysledek | vysledek | vysledek
pH 6,94 6,96 6,8 6,96
vodivost pnS/cm(20°C) 1671 1131 1414 1449
KNK 4.5 mmol/I 6,83 7,04 10,05 8,11
tvrdost celkova mmol/I 8,53 3.8 6,66 6,44
Na mg/I| 68,8 88,7 63,2 76,9
KNK 4.5 mg/I| 26,8 8,88 10,6 9,18
NH4+ mg/l 10,9 23 10,7 24
NH3 volny mg/I <0,01 0,05 0,07 0,04
Ca mg/I 246 117 207 207
Mg mg/I 58,1 214 36,3 30,9
sirany mg/I 383 49,7 215 187
chloridy mg/I 220 150 182 150
dusitany mg/| <0,01 15,9 <0,01 1,6 04
dusi¢nany mg/| <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
fluoridy mg/| 0,26 0,31 0,24 0,26 0,62
fosfore¢nany mg/I <0,05 0,11 <0,05 <0,05
CHSK-Mn mg/| 1,6 5,92 3,04 2,24
Suma kationtti cz 21,04 12,57 17,81 17,18
Suma aniont cz 21,02 12,67 17,56 17,15
HCO3- mg/I 417 429 613 495
mineralizace mg/I 1427 900 1281 1202
CHSK-Cr mg/I - 31 - -
BSK5 mg/I - <3,0 - -
RL 105 mg/I - 685 - -
MBAS mg/I - - - 0,5
AOX mg/I 0,027 01 0,053 0,03
TOC mg/I 4,21 7,89 7,03 4,56
benzen ug/l <01 <0,1 <01 <01 0,39 30
toluen pg/l <01 <0,1 <0,1 <01 860 700
ethylbenzen pg/l <01 <0,1 <01 <01 13 300
xyleny pg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 190 500
cis-1,2-dichlorethen ug/l 0,2 <0,1 <0,1 0,1 28 20
trichlorethen ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,44 50
tetrachlorethen pg/l <0,1 <0,1 <0,1 9,7 20
C10 - C40 mg/| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
As ug/l <10 <10 <10 0,045 100
Cd pg/l <1 <1 <1 <1 6,9 20
Pb ng/l <10 <10 <10 <10 10 200
Hg ng/l <0,5 <05 <05 <05 0,63 5
Cu ug/l <10 <10 <10 <10 620 500
Mn mg/I 0,96 1,54 1,67 0,99 0,32
Fe mg/| 4,71 6,02 3,63 2,6 11
Ni ng/l <10 <10 <10 <10 300 200
Li mg/I <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Analyzovana podzemni voda z vrth HV-21la HV-218 byla je ¢ird, bezbarva, bez pachu
a sedimentu. Voda z vrtdt HV-226 a HV-207 byla mlé¢n¢ zakalena a proplynéna.

Urceni typu vody vychazi z prevladajicich iontil vyjadienych jako soucin molarni koncentrace
iontu a jeho naboje - ¢z, kde ¢ je molarni koncentrace, z je naboj a i je oznaceni iontu.
U jednomocnych iontl je vypocet proveden z jeho molarni koncentrace, u dvojmocnych ionti
je do vypoctu zahnut soucin jeho molarni koncentrace a nadboje (2 X). Pfi vypoctu se uvazuji
kationty jako 100 % a anionty 100 %. Pfi klasifikaci prostych vod se do nazvu (vzorce)
Vv sestupném poradi uvadi ionty do 25 ciz; %, 20 cizi % nebo 10 ciz; % (teoreticky az Ctyti
ionty) pro kationty i anionty.
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V podzemni vod¢ z vrtu HV-207 je z kationtd nejvice zastoupen vapnik 60 ¢.z % (207 mg/l)
a sodik 19 c.z % (76,9 mg/l). Z aniontd jsou nejvice zastoupeny hydrogenuhlicitany 47 c.z %
(495 mg/l) a chloridy 30 c.z % (182 mg/l). Podzemni voda je Ca-Na-HCOj3-Cl typu.

V podzemni vod¢ z vrtu HV-211 je z kationtl nejvice zastoupen vapnik 46 c.z % (117 mg/l)
a sodik 31 c.z % (88,7 mg/l). Z aniontd jsou nejvice zastoupeny hydrogenuhli¢itany 55 c.z %
(429 mg/l) a chloridy 33 c.z % (150 mg/1). Podzemni voda je Ca-Na-HCOs-Cl typu.

V podzemni vod¢ z vrtu HV-218 je z kationtd nejvice zastoupen vapnik 58 ¢.z % (246 mg/l)
a hot¢ik 22 ¢.z % (58,1 mg/l). Z aniontti jsou nejvice zastoupeny sirany 38 €.z % (383 mg/l)
a hydrogenuhlicitany 32 c.z % (417 mg/l). Podzemni voda je Ca-Mg-SO4-HCOj3 typu.

V podzemni vodé z vrtu HV-226 je z kationtd nejvice zastoupen vapnik 58 ¢.z % (207 mg/l)
a hot¢ik 17 ¢.z % (36,3 mg/l). Z aniont jsou nejvice zastoupeny hydrogenuhlicitany 57 ¢.z %
(613 mg/l) a sirany 25 c¢.z % (215 mg/1). Podzemni voda je Ca-Mg-HCO3-SO, typu.

Z toxickych kovu je jedinym piekraCujicim ukazatelem koncentrace arsenu. Jeho limit
je nastaven jako velmi nizky. V piipadé arsenu jsou v Ceské republice vzhledem
ke geochemickym pomérim v horninovém prostiedi bézné vyssi koncentrace nez uvedené
indikatory znecisténi. V takovych pfipadech jsou indikaci znecisténi az koncentrace arsenu
ptekracujici hodnoty ptirodniho pozadi v mistné-specifickych podminkach hodnocené
lokality. Koncentrace arsenu obsazena ve vzorcich neznamena tedy riziko kontaminace.
Skupina latek BTEX a uhlovodiky s fetézcem 10 az 40 uhliki C1o-Cyg (alifatické, aromatickeé
a alicyklické uhlovodiky) nebyly zjistény nad detekéni limit. Koncentrace tetrachlorethenu
(PCE) je jen stopové, neznamend kontaminaci.

Vysoky obsah dusitant ve vod¢ z vrtu HV-211 doklada trvalou dotaci ,,Cerstvymi* amonnymi
ionty. Tento vrt je nejblize laguné, kam je neperiodicky vypousténa precisténd odpadni voda,
coz potvrdila i koncentrace latky MBAS (aniontové tenzidy).

Celkovy organicky uhlik (TOC — Total Organic Carbon) ukazuje mnozstvi organickych latek
ve, je to vyznamny ukazatel kvality vody z pohledu znecisténi organickymi latkami.
V uzitkovych vodach (moZzny pisob vyuziti podzemni vody na lokalité) se se hodnoty TOC
obvykle pohybuji v desetinach az jednotkadch mg/1 (Pitter, 2009).

Organicky vazané halogeny je skupina latek, které zahrnuji adsorbovatelné organicky vazané
halogeny (AOX). V méstskych odpadnich vodach se koncentrace pohybuje v desitkach az
stovkach pg/l. Stanoveni AOX ma pfedevsim indika¢ni hodnotu (Pitter, 2009).

Amonné ionty a mangan v podzemni vodé ukazuji na redukéni prosttedi zvodné. Zajmové
uzemi je mistem, kam dotékd voda z mésta Brna. Podzemni i povrchové vody jsou
v meéstskych oblastech postizeny zvySenymi koncentracemi chloridd.

5.5 Vypocet pritoku podzemni vody do stavebni jamy
Ptitoky podzemni vody do stavebni jdmy zavisi na:
» technickém provedeni jamy:

o hydraulicky uplna (stény jsou ukonceny
Vv hydrogeologickém izolatoru, v jdmé nebudou pfitoky
ze dna),
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o hydraulicky  netplnd  (sttny  jsou  ukonceny
V hydrogeologickém kolektoru, coz znamend, ze
podzemni voda ptitéka ze dna stavebni jamy),

» rozmérech jamy,
» jeji orientaci vici sméru proudéni podzemni vody,
» ptirodnich pomérech:
o transmisivita hydrogeologického kolektoru,

o storativit¢ hydrogeologického kolektoru (objem vody se
sklada jak ze slozky dynamické — pfitok, tak je nutné
odcerpat i staticky objem podzemni vody v porech),

o dotaci zvodné, v které je jama realizovana (tj. jejich
okrajovych podminkéach — dotace pouze se srazek, dotace
Z vodniho toku, apod.),

o na konkrétni hydrologické situaci (vySce hladiny
podzemni vody v dob¢ vystavby).

Na lokalitt COV Modfice budou stavebni jamy budovany v prilinové propustném
hydrogeologickém kolektoru piscitych stérkli az piska se Stérkem. Hydrogeologicky izolator
predstavuji neogenni jily. Transmisivita kolektoru byla hydrodynamickymi zkouSkami
stanovena na hodnoté v fadu n x10™ m?s, storativitu piredpokladame 0,15-0,2 (pfi Cerpani
stavebni jdmy je nutné uvazovat se storativitou pro volnou hladinu podzemni vody). Kolisani
hladiny podzemni vody lze ptedpokladat okolo 1 m.

Ptitoky do stavebnich jam by mély byt feSeny pro maximalni nepfiznivy stav zvodné, tj. pro
ptedpokladanou nejvyssi hladinu podzemni vody. Pfitoky do stavebni jamy doporucujeme
urcit na zaklad¢ hydraulického modelu, kde bude navrzeno i technické feSeni zpusobu
odvodnéni. Doposud provedené prace by mély byt doplnény o:
» Zzpracovani hydroizohyps
» rezimni méfeni na lokalité (v minimalnich intervalech 1x za 14 dni po dobu alespon tii
meésici)
» informace o kolisani hladiny podzemni vody z nejbliz§iho relevantniho vrtu
monitorovaci sit¢ CHMU (nékup dat).

Pro stanoveni orienta¢ni hodnoty pfitoku podzemni vody do stavebnich jam bude po ziskani
informaci o ptfedpokladaném provedeni stavebni jamy pouzito empirickych vzorct.

6. Zhodnoceni zakladovych poméri a doporuceni pro
zakladani

Ptesné situovani, ani konstrukce objektli nejsou zatim znamy. Proto jsou pouze v obecné
roving feSeny zadkladové poméry a z nich vyplyvajici moznosti pro rtizné druhy stavebnich
objekti a jejich zakladani.

Stavbu jakychkoli objektii v zastizenych geologickych podminkach dle CSN EN 1997-1,
Eurokod 7: Navrhovani dle konstrukei - Cast 1: Obecna pravidla je tieba fadit minimalné do
2. geotechnické kategorie. Zdkladové poméry jsou slozité, ptipovrchové vrstvy jsou do
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znacné hloubky ovlivnény ptfedchozi stavebni Cinnosti a zaroveinl hladina podzemni vody
dosahuje az do téchto ptipovrchovych vrstev. Pro navrh zaloZeni je tieba postupovat
geotechnickych vypocti potom doporucujeme jako charakteristické pouzit hodnoty
geotechnickych vlastnosti uvedené v kapitole 4. Vzhledem Kk neznamym parametrim
zakladovych konstrukci budoucich objektti se jevi jako pravdépodobné, Ze u nékterych z nich
bude nutné hodnoty vybranych geotechnickych parametrii pro nékteré typy zemin zpiesnit
nebo ovértit. V tom ptipadé bude pro tyto dil¢i ¢asti zdjmového tizemi provést doplikovy
prazkum.

Dle archivnich podkladi i svédectvi zaméstnancti COV jakoZto ogitych svédki se v pievazné
¢asti pudorysu oblasti I a II (viz situace) nachazeji az do hloubky 5,4 m pod terénem zbytky
zelezobetonovych  konstrukei aktivaénich nadrzi. Tato skuteCnost byla ovéfena
| prizkumnymi pracemi, napi ve vrtu J230 byla zjisténa tloustka betonového dna 80 cm
surovni spodniho lice 4,5 m pod terénem. Tyto konstrukce maji fddoveé vyssi tuhost nez
zemina vypliujici prostor mezi nimi. Proto zaloZeni bezprostiedné nad stavajicimi
zelezobetonovymi dny je problematické z divodu rizika nerovhomérného sedani. Pro plosné
zalozeni v Casti I a II tedy doporu¢ujeme uroven minimalné 5,4 m pod terénem (cca 15,5
mn.m.) do souvrstvi kvartérnich Stérkt. Vzhledem k hladiné podzemni vody, ktera je
V zajmovém prostoru napjata a lze o¢ekavat jeji nastoupani nad Groven zakladové spary, je
nutné uvazovat s hydraulickou ochranou stavebni jamy v pribéhu jejiho hloubeni a
nasledného vystrojeni. Zaroven je nutné zakladani objektt dimenzovat na vztlak od podzemni

vody.

Plosné zakladani v hloubkach do 2 m pod terénem lze doporucit pouze pro méné vyznamné
objekty mensich rozmérd, pficemz i u téch bude nutné ovétit zakladové poméry pii odkryti
zakladové spary v ramci geotechnického sledu.

Pro naro¢néjsi objekty s vysS$im zatizenim a citlivé na rozdily v sedani bude nutné uvazovat
S hlubinnym zaloZenim na pilotach. Vrtané piloty budou vetknuty na potiebnou délku do
kvartérnich Stérkd, pfipadné az do souvrstvi neogennich jilt (1ze o¢ekavat délku vetknuti
minimalné 5 m). Zatizeni bude pilota pfenaSet jak opfenim své paty, tak tfenim na plasti.
Hlubinné zalozeni bude problematické, nebot’ soucasti zeminy Vv podzakladi jsou betonové a
Zelezobetonové stavebni konstrukce (zbytky stén nebo podlah) asanovanych Sachtovych
objektl a nadrzi v zajmovém prostoru. Z toho diivodu nelze uvazovat s predrazenymi pilotami
(piloty FRANKI). I pro vrtané piloty plati, ze prostup zbytky téchto konstrukci bude velmi
obtizny.

Jako moZnou variantu pro hlubinné zaloZeni novych objektd doporu¢ujeme metodu tzv.
»zakladovych studen®. Zakladové studny jsou dutd valcovd nebo hranolova télesa dole 1
nahofte oteviend, kterd jsou zhotovena ze Zelezobetonu. Postup provadéni zacina od plasté, ten
se po Castech betonuje na povrchu stavebni jamy a do zemé se spousti podhrabanim (klesa
vlastni tihou). Po dosazeni Ginosné vrstvy (v zajmovém prostoru povrch Stérkového souvrstvi)
se dno zabetonuje. Podobné jako pro vrtané piloty plati upozornéni na obtiznou prostupnost
ptes zbytky pivodnich konstrukci. Vybourani Zzelezobetonovych piivodnich konstrukci
predstavuje komplikaci pro kteroukoli metodu zakladani do hloubky vétsi nez 4 m.

Pro zakladani objektd v Casti III doporucujeme (samoziejmé v zavislosti na budoucim zaméru
objednatele, kdy hloubka zaloZeni objektu nepfesahne tiroveinl cca 4 m) vyuzit dna asanovych
konstrukci podzemni nadrzi, kde 1ze pfedpokladat v jejich padorysu souvislou masu betonu,
tvofictho dno byvalych nddrzi. Obrys zékladi novych objekti je vSak limitovan obrysem
stavajicich konstrukci, resp. by se skutecnost, Ze obrys nové konstrukce piesahuje konstrukci
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ptvodni, musela zohlednit v navrhu a vyzadovala by statické posouzeni. Stérky v podlozi
predstavuji konsolidovanou zeminu s dostate¢nymi pevnostnimi parametry

Z hlediska chemického pusobeni vody na beton se v zdjmovém prostoru vyskytuje slab¢
agresivni chemické prostiedi (XA1), z hlediska chemického piisobeni vody na ocel dle CSN
03 8375 je agresivita velmi vysoka (IV). Pro nové stavebni konstrukce tak bude nutné zajistit
pfislusnou ochranu.

Material ziskany pii vykopovych pracich po separaci nevhodného odpadu a betonovych
segmentl ze starych asanovanych objektl by mél byt posouzen pro dalsi pouziti, napf. pro
vystavbu riznych komunikaci v stavajicim arealu. Pro nesoudrzné navazky (G-typ 1c¢) plati,
ze jsou pro dalsi pouziti vhodné a dobte zhutnitelné. Pro soudrzné navazky (G-typ 1a) plati,
ze jsou nebezpetné namrzavé a nevhodné pro piimé pouziti bez Uprav. Lze je pouzit do
vrstevnatych nasypt jako poddajnou vrstvu a k zpétnym zasypim a obsypum, ptipadné
terénnim upravam pod nezatizenymi plochami. Jak je patrné z vysledkli Proctorovy zkousky
pfidani vépna do téchto zemin jejich pfirozena vlhkost se pohybuje blizko hodnotdm
optimalni vlhkosti. Zbytky stavebnich konstrukei (beton, Zelezobeton) vybouranych, pfti
hloubeni zakladl a stavebnich jam jsou po odstranéni nevhodného obsahu vhodné k vyrobé
recyklatu, ktery predstavuje velmi kvalitni stavebni materidl napt do konstrukcich vrstev
zpevnénych ploch, podkladnich polstaii apod. Z dosavadnich poznatkii nelze bohuzel
stanovit jeho objem.

Pti feSeni zakladovych konstrukei je tfeba pocitat s trvale proudici vodou, agresivitu vody
je tedy nutné hodnotit z tohoto pohledu a zohlednit kvalitu betonu. Pfi zapusSténi stavby
do hydrogeologického kolektoru dojde na natokové strané k vzdouvani podzemni vody.
Ptitoky do stavebnich jam by mély byt feSeny pro maximalni neptiznivy stav zvodné, tj. pro
predpokladanou nejvyssi hladinu podzemni vody. Pfitoky do stavebni jamy doporucujeme
urcit na zdkladé hydraulického modelu, pro néjz bude nutné ziskat dalsi informace, které jsou
uvedeny v zavéru predchozi kapitoly. Podle tohoto modelu bude navrzeno i technické feSeni
zpusobu odvodnéni.

Pro stanoveni orienta¢ni hodnoty ptitoku podzemni vody do stavebnich jam bude po ziskéani
informaci o predpokladaném provedeni stavebnich jam (plocha, hloubka, atd.) pouZito
empirickych vzorct. Tyto prace lze provést do tfi tydnti po obdrzeni podkladii a bude ptfedano
formou dodatku k ptedlozené zpravé.

7. 1.aveér

Predlozend zavéreénd zprava o realizovaném inzenyrskogeologickém a hydrogeologickém
prizkumu zhodnotila inZenyrskogeologické, zakladové a hydrogeologické poméry
V objednatelem urc¢eném prostoru v arealu ¢isticky odpadnich vod v Modficich.

Pro ptipadné dal$i konzultace v pritbé¢hu projekénich praci pro zakladani objektl a naslednou
spolupraci v podobé geotechnického sledu vystavby, kontroly zemnich praci, realizaci
zatézovacich zkousek, monitoringu podzemni vody apod., jsou odborni pracovnici akciové
spole¢nosti GEOtest pln¢ k dispozici.

V Brné, dne 30. dervna 2017
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