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1. Uvod

Brnénské vodarny a kanalizace, a.s., na zadklad¢ vysledka vybérového fizeni na vetejnou
zakdzku uzavielo jako objednatel Smlouvu o dilo ¢. Z195/KAN/17 (¢islo objednatele)
na inZzenyrskogeologicky a hydrogeologicky prazkum v aredlu COV Brno — Modfice.

Predmétem zakéazky bylo provedeni ploSného inZenyrskogeologického prazkumu pro budouci
vystavbu v arealu COV Modtice, ovéreni hloubek zaloZeni a stavu konstrukci zrusenych nadrzi,
plosné posouzeni zakladovych pomért celého zajmového Uzemi o velikosti cca 7 ha
a hydrogeologické posouzeni parametri vsakovani sraZzkovych vod a vydatnosti podzemni
vody zajmového uzemi.

Objednatel pied zahajenim praci predal zhotoviteli v digitalni form¢ situaci zajmoveho uzemi
se zakresem podzemnich inZenyrskych siti, dale archivni podklady s vyznacenim puadorysi
zruSenych a nefunk¢nich vodarenskych objekta. Pro plosny inZenyrskogeologicky prazkum
byla navrzena sit' prazkumnych sond, ktera byla dne 18. dubna 2017 objednatelem
odsouhlasena a téhoZz dne predal zastupce objednatele Ing. Martinek zhotoviteli souhlas
se vstupem na dotéené pozemky a povoleni pro provadéni geologického prizkumu v rozsahu
staveniste.

2. Provedene prace

2.1 Pouzité podklady

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

[2] CSN EN 1997-2 Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cést 2: Priazkum
a zkouseni zakladové pudy

[3] (VJSNVEN ISO 14688-1 Geotechnicky prizkum a zkouSeni - Pojmenovani a zattid’ovani
zemin - Cast 1: Pojmenovani a popis

[4] (VJSNVEN ISO 14688-2 Geotechnicky priizkum a zkouSeni - Pojmenovani a zatfidovani
zemin - Cést 2: Zasady pro zatfid’ovani [5] Modftice — COV, geologické zhodnoceni, zakazkové
¢islo 00 0214, RNDr. I. Vesely, GEOtest Brno a.s. kvéten 2000

[6] Modtice — COV, ig rederse, zakazkové ¢islo 99 8523, RNDr. |. 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 pouZzity nasledujici pracovni postupy:
%+ sondazni préace

> jadrové vrty

> vrty dynamickeé penetrace

» vystrojené hydrogeologické vrty

Objednatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. 3 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Brmo
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» vsakovaci jamy
% geodetické prace
= vytyéeni a zameieni sond
% vzorkovaci prace
= odbér a odvoz vzorku pro laboratorni zpracovani zemin
= odbér a odvoz vzorka vody pro stanoveni agresivity na podzemni betonové
a ocelové konstrukce
= odbér a odvoz vzorkua pro laboratorni zpracovani kontaminace zemin
= odbér a odvoz vzorka pro laboratorni zpracovani kontaminace podzemni vody
a stanoveni zakladniho fyzikalnéchemického rozboru podzemni vody
+ laboratorni prace
= laboratorni zkousky mechaniky zemin
= fyzikéIné-chemicky rozbor podzemni vody
= chemickeé rozbory kontaminace zemin
= chemické rozbory kontaminace podzemni vody
= chemicke rozbory pro stanoveni agresivity podzemni vody
polni technické prace
= sled, fizeni a primarni dokumentace vrtnych praci
= sled a tizeni hydrodynamickych a vsakovacich zkousek
kameralni
= priprava programu postupu priazkumnych praci
= archivni reSerSe drivejSich praci
= zpracovani sekundarni dokumentace
= vypracovani zavérecné zpravy a jeji reprodukce
+ digitalizace dat
= zpracovani textovych a databazovych dat
= Uprava digitalizovanych podkladua a ptiprava novych digitalizovanych podkladi
= graficke zpracovani a digitalizace grafickych dat a vysledku
= reprodukce digitalizovanych ptiloh zavérecné zpravy

*0

R/
L X4

*

Prehledna situace zajmového Uzemi je uvedena v pfiloze 1.

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

Na lokalité bylo provedeno 22 jadrovych vrta oznagenych J201 — J230. Ctyii z nich byly
nasledn¢ vystrojeny pro pozorovani hladiny podzemni vody a pro provedeni
hydrodynamickych zkousek. Ty byly oznaceny HV 207, HV 211, HV 218 a HV 226.
Pruzkumné 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 vrtani vrtnou korunkou o praméru 175 mm. Po narazeni
hladiny podzemni vody bylo provedeno pazeni manipulacnimi paznicemi o praméru 160 mm
do podlozi a vrtné prace pokracovaly pramérem 137 mm. Po ukonéeni vrtnych praci
a dokumentaci jadra byly vrty zlikvidovany.
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Obr. 2.2.1-.2 Vrtné prace

Ctyti hydrogeologické vrty byly po odpaZeni vystrojeny PVC vystroji o praméru 160 mm,
obsyp byl proveden tridénym Stérkem frakce 4/8. V horni bazi byly vrty odtésnény
jilovocementovou smeési. Poté byly osazeny nadzemnimi ocelovymi chranickami se Zlutym
natérem, opatreny zamkem a ukotveny v betonové patce. Vystrojeni pozorovacich vrta
je nazorn¢ zobrazeno v priloze 3.2.

Obr. 2.2.3
11  prazkumnych  dél  bylo
realizovano samopojizdnou

penetracni soupravou PAGANI TG
63/150 — viz. obr. 2.2.3. Parametry
zatrizeni, jakoZz i  soupravy,
odpovidaji pozadavkam, které jsou
vyzadovany CSN EN 1997 ¢&ast 2,
»Prazkum a zkouSeni*. Na zékladé
prostupu penetracniho hrotu
zemnim prostredim byly urceny
rozhrani jednotlivych typa zemin
a vyrazné byly prabézné s hloubkou
uptesnény jejich geotechnické vlastnosti in situ (stupen konzistence I, relativni ulehlost Ig,
deformac¢ni modul Eger, popt. totalni a efektivni hodnoty). Hodnoty parametri byly
zaznamenavany v 20 cm intervalech. Vyhodnoceni penetracnich sond zajmového uzemi
je ndzorné uvedeno v piiloze 3.3.

vev s

Kombinace jadrovych vrti a penetracniho sondovani umoznila ziskat komplexnéjsi informace
0 geologické stavbé zajmové lokality.

Pavodni zamér vyhotoveni prazkumnych dél v mistech zruSenych dosazovacich nadrzi
a dalSich podzemnich objektt se setkal s neuspéchem. Zelezobeton tvorici dno pavodnich
nadrzi se ukazal jako neprovrtatelny, tloustka vrtanim zastizenych vyztuzi byla az 1 cm.

Prazkumné sondy, které toto mély ovéfit, byly po pred¢asné ukonéeném vrtani z davodu
nevrtatelnosti konstrukce ¢i podloZi nasledné po domluvé s objednatelem piemistény na mista
mimo padorys konstrukci nadrze. Situa¢ni umisténi penetra¢nich sond bylo vZzdy mimo zrusené
objekty, nicméné v nékolika pripadech bylo zastizeno nevrtatelné podlozi, a sondy byly po
domluve s objednatelem také piemistény.

Prehled o hloubkach jednotlivych prazkumnych vrtt a odebranych vzorcich zemin v téchto
vrtech podava néasledujici tabulka ¢. 1.
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Tabulka ¢. 2.2.1

. . Vzorky Vzorky . o |\ s
Sonda Projekt | Redlnda | Vzorky Vzorky Vzork)_/ zeminy pro vody |Ustalend|Narazena Vysl_<a
hloubka [hloubka| poruSené |neporuSené |technologické | (Fe, HPV HPV |paZnice
kontaminaci
beton)

J201 9 4.5 4125 - -
DP202 9 9 2.35
J203 9 10.5 3.555.5 0.2-0.7 3.95 3.95 1.7 staré 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 55 4.1 0.2-1.1 2.1 3.9 4.9 0.88
J208 9 4 -
J209 9 9 4.5 0.2-1.2 4.1 4.1 4
J210 9 5.2 24 35 345 3.4
J210a 9 2.6 3.9 37
HV211 10 10 5.8 24 3.9 4.6 0.91
DP212 9 9
J213 9 9 4.8;5.5 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 3.1;5.1 4.1 4.2
HV218 10 0 [1.0;2.6;5.5 9.8 4.1 4.1 4.4 0.94
J219 9 10 55 2.7,9.8 0.3-1.0 35 4.1 5.3
DP220 9 7
J221 9 8.5 5.6 2.1;8 3.75 3.75 3.4
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;55 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 4.4

2.3 Vzorkovaci a laboratorni prace

Ze vSech vrta byly prabézné odebirany vzorky jadra v celé délce (dokumentac¢ni vzorky), které
byly ukladany do strojnich vzorkovnic. Jadro bylo na mist¢ dokumentovano (verbalné
a fotograficky) ptitomnymi geology, po piebirce pak bylo skartovano a mista prazkumnych
sond byla upravena do pavodni podoby. Fotodokumentace vrtnych jader je zpracovana
v piiloze 3.5.

V pribéhu sondéaznich praci odebirany vzorky zemin pro laboratorni zpracovani. Typy
odebiranych vzorka zemin a metraze odbéru byly na misté urcovany pritomnymi geology
v zavislosti na aktualn¢ zastizenych geologickych podminkéch. Nasledné po odbéru byly
vzorky ptrevazeny do akreditovanych laboratoti mechaniky zemin a hydrochemickeé laboratoie
firmy GEOtest, a.s. Celkem bylo na lokalit¢ odebrano dle projektu praci pro zpracovani
v laboratorich mechaniky zemin 46 vzorku, z toho 16 neporusenych (N) - kategorie A 2. tiidy,

Objednatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. 6 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Brmo
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24 porusenych (P) a 6 technologickych (T) - kategorie B 3. tiidy dle normy CSN EN 1SO 22475-
1 Geotechnicky prizkum a zkouSeni — Odbéry vzorka a méteni podzemni vody — Cast 1:
Zasady provadeéni. Vysledky laboratornich zkousek zemin shrnuje priloha ¢. 5.1.

Vysledky jednotlivych zkouSek (piiloha 5.1) jsou jednotlivé prezentovany formou grafa
a souhrnn¢ sestaveny do tabulek vysledki zkouSek. Tato piiloha dale obsahuje metodiku
zkousek, odpovidajici oznaceni CSN, podle které byla dana zkouska provedena a jejich
vyhodnoceni — opét v tabel&rni formé a grafech.

V laboratoti mechaniky zemin se uskutec¢nily tyto zkousky:

— stanoveni vlhkosti zemin,

— stanoveni zrnitosti zemin,

— stanoveni konzistenénich mezi,

— stanoveni objemové hmotnosti zemin,

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

— stanoveni stupné nasyceni,

— stanoveni stlac¢itelnosti zemin v edometru,

— stanoveni propustnosti,

— laboratorni stanoveni zhutnitelnosti zemin (Proctor-Standard),

Z vrta bylo dale odebrano 5 ks vzorka podzemni vody pro stanoveni agresivity na beton a ocel.
Rozbory provedla hydrochemicka laborator a.s. GEOtest. Vysledky chemickych analyz vzorka
vody jsou obsahem prilohy ¢. 5.2.

Ctyti vzorky zeminy byly odebrany pro stanoveni kontaminace 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 C10-Cas0. Vyhodnoceni je soucasti ptilohy 5.3.

2.4 Hydrogeologické prace

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

rekognoskace terénu

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

realizace vsakovacich zkouSek

zhodnoceni vech ziskanych informaci v zavére¢né zprave.

Primarni u¢elem hydrogeologického prizkumu v aredlu COV Modtice je ziskani zéakladnich
informaci o hydrogeologickych pomérech tzemi a ovéieni podminek pro vsakovani srdZzkovych
vod z budoucich nadzemnich objekti a zpevnénych komunikaci. Prabéh terénnich praci,
metodika, vyhodnoceni a zavéry hydrogeologického prazkumu jsou uvedeny v kapitole 5 této
Zpravy.

2.5 Geotechnické prace

Geotechnické prace zahrnovaly komplexni a plosné zhodnoceni zastizenych geologickych
pomért na feSeném Uzemi. Zastizené zeminy byly rozdéleny na zakladé zjisténych vlastnosti a
geneze do kvazihomogennich celki, tzv. geotechnickych typa (G-typa). Pro kazdy
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geotechnicky typ byly vyhodnoceny laboratorné zjisténé fyzikalni vlastnosti a zhodnoceny
geomechanickych vlastnosti, kterymi je mozZno charakterizovat jednak chovani zemin
Vv pfirozeném nebo zhutnéném stavu v podzékladi budoucich objekti. Byly vyhodnoceny
geomechanické parametry zemin s rozliSenim jednotlivych geotechnickych typua (véetné
konzistence a ulehlosti).

Jak terénni prace sledu a dokumentace vrtnych praci, tak nasledné prace pro vyhodnoceni
poznatkd a laboratornich vysledka a zpracovani zavéreéné zpravy, probihaly v souladu s CSN
EN 1997 — 1, Navrhovani geotechnickych konstrukci, ¢ast 1: Obecna pravidla a CSN EN 1997
-2 ,,Navrhovani geotechnickych konstrukci, ¢ast 2: Prazkum a zkouSeni zakladové pudy*“.

Primarni geologickd dokumentace, ktera byla dale zpiesnéna v souladu s vysledky
laboratornich rozbort odebranych vzorku v laboratoti mechaniky zemin, je soucasti ptiloh 3.1
— jadrové vrty, 3.2- pozorovaci hydrogeologické vrty a 3.3 sondy dynamické penetrace.
Pti feSeni Ukolu byly také pouZity archivni zavére¢né zprévy uvedené pod cislem 5 a 6
v kapitole 2.1 Archivni dokumentace prazkumnych sond tvoii pfilohu 3.4.

V geologické dokumentaci je uvedena Klasifikace zemin dle norem CSN EN 1SO 14688-1,
CSN EN 1SO 14688-2 a CSN 73 6133, dle posledn& jmenované normy je provedeno i zattideni
do trid téZitelnosti a kritéria namrzavosti (ptilony A, D). Ttida vrtatelnosti byla urcena dle
piilohy ¢. 1 TP-76.

Vysledky laboratornich zkouSek byly zhodnocené tak, aby je bylo moZno po statistickém
zpracovani pouzit jako vstupni Udaje do geotechnickych vypoéta. Pfi  posuzovani
geotechnickych charakteristik zemin byly zvaZované pramérné hodnoty piislusného
geotechnického typu, a to pro celé zajmove Uzemi. V piipadé malého poctu laboratornich
zkouSek byly hodnoty definovany na zakladé odborného odhadu s prihlédnutim k hodnotam
uvedenym v odborné literatute a v archivnich zpravach z obdobného geologického prostiedi.

DalSim zdrojem pro stanoveni geotechnickych vlastnosti je interpretace sond dynamickeé
penetrace. Ze ziskanych hodnot dynamického penetra¢niho odporu a krouticiho momentu byly
pomoci korela¢nich vztaht odvozeny vybrané geotechnické vlastnosti - stupen konzistence I,
relativni ulehlost 14, deformacni modul Eqer, a. hodnoty totalnich a efektivnich parametr.

Mista jednotlivych prazkumnych sond a linie inZenyrskogeologickych fezi jsou piehledné
vyneseny v situaci v métitku 1 : 2 000 v piiloze ¢. 2.

Geologicka stavba a inZenyrskogeologické poméry zajmoveho Uzemi jsou prezentovany
celkem v 15 inZenyrskogeologickych tezech v méfitku 1 : 500/100 v piiloze ¢. 4. Oznaceni A-
A" az FF" maji fezy prezentujici smér vychod zapad, rezy oznacené 1-1"aZz 8-8" jsou vedeny ve
smeéru sever jih.

Digitalni zpracovani popisa vrta bylo zhotoveno pomoci softwaru GdBase s naslednym
pievodem do prostiedi Microstation. Po zpétném geodetickem zaméieni mist priazkumnych
sond a ziskani vysledka laboratornich zkouSek mechaniky zemin byly konstruovany fezy tak,
aby plodn¢ pokryly zajmové Uzemi. Vykresova dokumentace byla vyhotovena CAD aplikaci
Microstation. Vysledky zavéreéné zpravy byly digitalizovany. Zavéreéna zprava byla
kompletn¢ vyhotovena v grafickém a textovém formatu na kompaktnim disku ve formatu
uzpasobeném pro prohlizeni na bézné pracovni stanici a ve 4 vyhotovenich predana objednateli.

2.6 Mérické prace
Geodetické vytyceni a nésledné zaméieni vSech 36 realizovanych prizkumnych sond (véetné
vsakovacich jam) provedli pracovnici geodetické skupiny akciove spolec¢nosti GEOtest
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v soufadném systému JTSK a vySkovem systému Balt po vyrovnani. Soufadnice jednotlivych
sond a metodika méteni jsou prezentovany v merické zprave, kterd tvoti prilohu ¢. 7.

3. Prirodni poméry

3.1 Piehled piirodnich poméra
Geomorfologické a geologické poméry

Areal COV v Modticich leZi v rovinném terénu Dyjskosvrateckého Gvalu v podjednotce zvané
Dyjskosvrateckd 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 toka Svratky a Svitavy probéhla cca do poloviny 19. stoleti. Zajmové
Uzemi tedy lezi v Gdolni nivé teky Svratky a je budovéano fluvialnimi sedimenty leZicimi
na neogennim podloZi.

Predkvartérni podloZi v zajmovém prostoru tvoti marinni neogenni jil spodnobadenského staii.
Fluvialni sedimenty v udolni nivé tvoti fi¢ni piscité Steérky a pisky svrchnopleistocenniho az
holocenniho stati. V jejich nadloZi lezi holocenni jilovité, jilovitohlinité a hlinitopiscité

sedimenty.

Zajmova oblast se nachazi v arealu ¢istirny odpadnich vod a zahrnuje plochu o velikosti cca
7 ha. V zgjmovém prostoru byly v minulosti vybudovany dosazovaci a aktivaéni nadrze, jak je
patrné z ,,Podrobné situace” uvedené v priloze 2. Pred cca 15 lety byly tyto nadrZze asanovany,
jejich prostory vyplnény, a to prevazné mistni zeminou s raiznym podilem hrubozrnngjSich
piimési, stavebniho odpadu a dalSich materiali um¢lého pavodu. Piitom byl povrch zarovnan
do stavajici urovné. Betonové konstrukce nadrzi byly pravdépodobné asanovany pouze z¢asti
a jejich zbytky ponechany na svém pavodnim misté. Pripovrchové vrstvy do hloubky cca 5,6
m v z&jmovém prostoru tedy maji antropogenni genezi a antropogenni staii.

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 Gzemi

Legenda: !
- P
zajmové Uzemi |

KVARTER
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3.2 Hydrogeologické poméry

Zajmové Uzemi nalezi do hydrogeologického rajonu svrchni vrstvy 1643 Kvartér Svratky. Reka
Svratka zde vytvorila rozsahlou nivu a méa funkci regionalni drenazni baze pro tzemi. Vlastni
lokalita je tvorena antropogennimi navazkami s hlinami, které jsou suché a umoznuji infiltraci
srazkové vody. Mélky obéh podzemni vody je vazan na fluvialni pisky a Stérky, které tvori
hydrogeologicky kolektor s pralinovou propustnosti. Nivni hliny predstavuji nadloZni izoléator.
Hladina podzemni vody je napjata. Generalni smér proudéni podzemni vody je ve sméru S-J.
Podlozni izolator je tvoien neogennimi jily.

4. Inzenyrskogeologické poméry

InZenyrskogeologické poméry v zajmovém prostoru jsou v této kapitole popsany na zékladé
Udaju ziskanych z realizovanych jadrovych vrta, penetra¢nich sond a z vrta archivnich zprav.
Geologickd stavba v prostoru uvaZovane vystavby je prezentovana v Sérii
inZzenyrskogeologickych fezi ve sméru vychod zapad (A-A"az F-F’) a ve sméru sever jih (1-
1"az 8-8"), které tvoti 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 inZzenyrskogeologickych tezu,
pokryvajicich v priblizné ortogonalni siti celou oblast. Zaroven je piipovrchova ¢ast do hloubky
i vice neZ 5 m postiZzena antropogennimi zasahy v podobé vestavénych konstrukci stavebnich
objekta a s vystavbou spojenymi terénnimi Upravami. Ze srovnani s archivnimi vrty vyplyva,
Ze Uroven povrchu stavajiciho terénu se oproti minulosti zvysila cca o 1 m. Rovinny povrch
zajmového Uzemi se v ¢ase prizkumu nachazel v rozmezi 190,1 — 191,7 m n.m.

Predkvartérni podloZi v celém prostoru tvoii souvrstvi neogenniho jilu, jehoZ mocnost je fadove
minimalné v desitkdch metri a jeho povrch lezi v celé oblasti v hloubce 7,3 az 10,5 m od
povrchu stavajiciho terénu (tj. v nadmotské vysce cca 180,4 — 184,1 m n m.). V neogennich
jilech byly ve vrtech HV211 a J203 ve vychodni ¢asti aredlu zastizeny zvodnélé jemnozrnné
jilovité pisky o mocnosti az 1,2 m. Tyto vrstvy nejsou dle dosavadnich poznatka prabézné,
kdyZz tvori uzaviené ¢ocky. Z hlediska geotechnickych vlastnosti jsou tyto dil¢i polohy
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kvalitativné srovnatelné nebo i lepsi a z toho duvodu nebyly vydélovany jako samostatny
geotechnicky typ.

V nadloZi neogennich sedimenta je vyvinuto kvartérni souvrstvi Gdolni nivy tvoiené Stérky,
misty s malo mocnymi pisky na povrchu. Mocnost Stérkového souvrstvi se pohybuje v rozmezi
0,9 mve vrtu J217 aZ 5,4 m, pticemzZ jeho povrch se nachédzi v nadmotskych vySkach 184,06 —
187,0 m n.m a jeho baze v nadmoiskych vyskach 181,81 — 183,92 m n.m. Nesoudrzné piscité
sedimenty v nadloZi Stérka maji ovérenou mocnost 0,2 aZ 1,0, vyjimeéné az 1,5 m (vrt J209),
piicemz, v nékterych ¢astech dplné chybi. Toto souvrstvi je nasycené vodou a tvoii hlavni
hydrogeologicky kolektor v oblasti. Ustalena hladina podzemni vody zaznamenana sou¢asnym
prazkumem tvoii souvislou kvartérni zvoden ve fluvialnich sedimentech v hloubce 3,1 — 4,3 m
pod terénem, tj. v rozmezi 186,5 — 187,9 m n. m. NadloZni jilovitohlinita, témé&t nepropustna
poloha kvartérnich sedimenta zpusobuje jeji mirné napéti.

V nadloZzi klastickych souvrstvi tdolni nivy je vyvinuto souvrstvi soudrznych zemin. Az 1,8 m
mocné polohy plasti¢téjSich jila mekké az tuhé konzistence se nachazi v hloubce 3,0 — 5,7 m
pod terénem (185,7 — 188,3 m n. m). Na n¢ naseda souvrstvi jilovitohlinité (mocné az 2,5 m),
situované v arovni 186,4 az 190,3 m n. m.

Souvrstvi soudrznych kvartérnich zemin je v oblasti byvalych, nyni asanovanych nédrzi
nahrazené souvrstvim navazek tvorenych pievazné soudrznymi zeminami vypliujicimi
prostory asanovanych nadrzi. NadrZe se vyskytuji na vétsi ploSe zajmového prostoru. Souc¢asny
prazkum mél také snahu ovérit bodove hloubku jejich zaloZeni a stav zruSenych konstrukci.
Zvolenéa 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 Grovni spodniho lice 4,5 m
pod terénem. V ostatnich vrtech a sondach situovanych do puadorysu jednotlivych nadrzi bylo
vrtani ukonéeno na povrchu betonu nebo v betonu po prvnich metrech. Nicméné lze
konstatovat, Ze Uroven zastizeneho povrchu dna pavodnich nadrzi odpovida archivnim Gdajam.
Mocnost navazek ovéiena prizkumem ¢ini 1,1 m az 5,2 m, jejich baze se nachazi v nadmoiské
vysSce 190,0 — 186,18 m nad motem.

Pro piedstavu jsou zruSené nadrZze promitnuty do feza (tence cervené carkovang). Tlusté
cervenou carou je zakreslena linie oznacujici predpokladanou Uroven v minulosti provadénych
stavebnich praci. Tato linie vymezuje rozhrani mezi zeminami rostlymi a stavebnimi
konstrukcemi a zeminami dotéenymi a ovlivnénymi vystavbou. Nad touto linii byly kromé
navazek zastiZzeny i rostlé soudrzné zeminy. Jejich rozsah a mocnost viak bodovym prazkumem
nelze postihnout. Tyto zeminy maji oproti podloZznim nesoudrznym zeminam (resp. Stérkam)
horSi geotechnické parametry a jak je zinZenyrskogeologickych tezu patrne, zruSené
konstrukce nadrzi me¢ly zékladovou spéru az v souvrstvi Stérka..

Pro piehlednost bylo zajmové Gzemi rozdéleno na tii dil¢i prostory oznacené | — 11I.

Cést | se nachazi v zapadni &asti zemi planovaného pro vystavbu, mezi retenéni nadrzi na kal
komunikaci a ze zapadu je vymezena rybniky V ¢asti tohoto prostoru se nachazeji zruSené
dosazovaci néadrZe. Stredni ¢ast oznac¢ena Il se nachazi v prostoru zruSenych dosazovacich
nadrzi a je omezena komunikacemi. Ve vychodni ¢asti oznacené Ill se v podloZi nachazi
zruSené aktiva¢ni nadrze. Nazorné jsou tyto ¢asti Uzemi vyznaceny v situaci v priloze 2.

4.1 Zatridéni zemin dle Gtypi

S prihlédnutim ke stratigrafii, litologii a vysledkam fyzikalné — mechanickych rozborua vzorka
zemin byly zeminy rozélenény na charakteristické skupiny — geotechnickeé typy zemin (tzv. GT
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typy), reprezentujici fyzik&lné a mechanicky kvazihomogenni celky. Piehled geotechnickych
typu je prehledné¢ zobrazen v tabulce 4.1.1.

Tab. 4.1.1: Prehled geotechnickych typua

Zakladni
statigrafické Geneze
rozdéleni

Litologicky popis zemin a Zat¥idéni dle CSN 73 | Geotechnicky
hornin 6133 typ

Premisténd mistni soudrzna
zemina - prachovitopis¢ité
jilovité hliny (ojedinéle az jily) | F4 CS, F3 MS, F6 Cl a
s kolisavou primési Stérkové F8 CH la
frakce, prevazné pevné
Antropogenni konzistence

Stavebni odpad — beton, dievo 1b

Podsypy - Stérky s jemnozrnnou

piimési G3G-F lc

kvartér Jilovitoprachovité zeminy
s velmi kolisavou primési
piskové frakce (siCl, saCl) tuhé
konzistence

F8 CH, ojedin¢le F6 ClI 2

Jily, prachovitopiscité jily, F8 CV, F8 CH,
ojedingle jily prachovité (ClI, ojedinéle F6 Cl 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)

vvvvvv

A G3 G-F 5
primési

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 pievazné hliny prachovitopiscite, jilovité
(ojedinéle az jily) s primeési kolisavé Stérkové frakce.

Jejich odliseni od nasledujicich geotechnickych typa reprezentujicich ptirozené uloZené
jemnozrnné fluvidlni uloZeniny (GT2 a GT3) bylo n¢kdy velmi obtizné. Vzhled, ale
i geotechnické vlastnosti téchto GT typa jsou velmi podobné.

Navazky jsou ulehlé, zavlhlé, barevné pak svétle az tmaveji hnédé, Sedo hnédé SoudrZzna slozka
navazek ma konzistenci pievazn¢ pevnou. Poloostrohranné, poloopracované ulomky betonu,
cihel a horniny jsou do maximalni velikosti nékolika cm. Pis¢ita sloZka byla zastiZzena jemné
az hrubozrnna. Dle klasifikace CSN 73 6133 odpovida ttidé F4 CS, F8 CH, ojedingle F3 MS a
F6 Cl, dle EN 1SO 14688-2 je zatiidéna jako sasiCl, grsasiCl, siCl az Cl.

Déle byly navazky zastizeny ve form¢ Zelezobetonovych konstrukci (GT1b) a podsypového
pisku hlinitého se Stérkem, hnédy, suchy, ulehly, s Glomky betonu (GT1c).

Mocnost navazek je velmi promeénlivad. Maxima dosahuji v oblastech byvalych objekta a jejich
blizkém okoli, kde Ize o¢ekavat jejich mocnost az 5,6 m. Obecné Ize definovat tyto zeminy jako
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zeminy podmine¢né vhodné k zaloZeni stavebnich objektu, jejich pfipadnou vhodnost, resp.
navrh jejich Upravy nebo nahrady zeminou vhodnou je tieba odborné posoudit pii odkryti
zakladove spéary pii geotechnické sledu. Zbytky stavebnich konstrukci (beton, Zelezobeton,
drevo), ¢aste¢né ponechanych po asanaci na misté bude nutné jako nehodny material odstranit.

Znazornéni obalovych kiivek geotechnického typu GT1a je na nasledujicim obr. 4.1.1.
Obr. 4.1.1

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

Nazev akce: Modrice COV, IG+HG

Cislo akce : 177184 Datum: 5/2017
sedimentace prosév ani
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Souvrstvi fluvidlnich hlinitych sedimentd je dle zrnitostniho sloZeni rozdéleno do dvou
geotechnickych typa GT2 a GT3.

Do GT2 radime zeminy s charakterem jilovitoprachovitych zemin s kolisavou p¥imési piscité
frakce. Barva téchto zemin byla prevazné hnéda, Sedo hnéda, tmave hnéda, konzistence tuha.
Zemina byla vapnita. Pis¢ita slozka byla zastizena jemné aZ stiedozrnné. Dle klasifikace CSN
73 6133 odpovida tridée F8 CH, F6 ClI, dle EN ISO 14688-2 je zatiidéna jako siCl, ojedinéle
saCl. Ve vrtech J217, J219 a J216 byla zastiZzena jilovit4 hlina s pfimési organickych castic.
Znazornéni obalovych kiivek GT2 je na obr. 4.1.2.

Obr. 4.1.2 Obalove kiivky GT2
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OBALOVE KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN pro geotyp: 2
dle CSN EN ISO 17892-4
Nazev akce: Modrice COV, IG+HG
Cislo akce : 177184 Datum: 5/2017
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Jily, prachovitopiscité jily, ojedin¢le jily prachovité byly zatazeny do geotechnického typu
GT3. Barevna Skala zemin se pohybovala vrozmezi Sedozelenorezavé smouhovang,
hnédorezavé, rezavoSedohnédé, zelenoSedé, hnédé s rezavé ¢ernym smouhovanim. Tato vrstva
se nachazi v blizkosti hladiny podzemni vody, jeji konzistence byla tuha, piipadn¢ mékka az
tuha. Pis¢ita frakce byla jemnozrnna. Dle klasifikace CSN 73 6133 odpovida tfidé F8 CV a CH,
ojedinéle F6 Cl a F4 CS, dle EN ISO 14688-2 je zatiidéna jako Cl, sasiCl, siCl. Znazornéni

obalovych ktivek GT3 je na obr. 4.1.4

Obr. 4.1.4 Obalové kiivky GT3

OBALOVE KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN pro geotyp: 3
dle CSN EN ISO 17892-4
Nazev akce: Modfice COV, IG+HG
Cislo akce : 177184 Datum: 5/2017
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Fluviélni pis¢ité sedimenty v podloZi hlin a v nadloZi §térka. Tyto zeminy netvoti v zajmovém
prostoru souvislou vrstvu. Jedna se o nesoudrzné zeminy, které vSak ze zrnitostniho hlediska
popisujeme jako pis¢ité jily, piscité hliny az jilovité pisky, misty s nizkym podilem Stérku.
Barevna Skala zemin se pohybovala vrozmezi hnéde, Sedohnéde, hnédorezavé a Sedé.
V soucasném prazkumu byla na jejich bazi zastiZzena hladina podzemni vody. Zemina byla
vlhka i zvodnél, stiedné ulehla. Piscita frakce byla jemné aZ stiedozrnna. Dle klasifikace CSN
73 6133 odpovida tride 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 zatiidéna 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 Stérk

Jil Prach
Jemny Strfedni Hruby Jemny StFfedni Hruby

[
o
o

~ @ ©
o o o

D
o

Obsahzmv % hmotnost susiny

o

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

Velikostzrn [mm]

Fluvialni 3térkovité sedimenty byly zastizeny v celém zajmovém prostoru. Radime je do
geotechnického typu GT5, ktery tvoii piscité a hlinitopiscité Stérky. Barva téchto zemin byla
pievazné hnéda, Sedé, Sedohnédé, rezavé. Piscitd slozka je dobie zrnéna, Stérkovy podil
je tvoien polozaoblenymi valouny skalnich hornin (granodiorit, diorit, kiemeny) pievazné
do velikosti 8 cm, misty aZ 12 cm. Dle klasifikace CSN 73 6133 odpovida tiidé G3 G-F jako
Stérk s jemnozrnnou primeési, ojedinéle G4 GM, dle EN ISO 14688-2 je zatfidéna jako saGr.
Starkové souvrstvi je dobie propustné, zvodnélé v celé mocnosti. Znazornéni obalovych kiivek

GT5 je naobr. 4.1.7.
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Obr. 4.1.7 Obalové kiivky GT5

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
sedimentace prosév ani
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Jil Prach
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Velikostzrn [mm]

Povrch vapnitych neogennich jila (tzv. téglu) byl zastizen v nadmotskeé vysce cca 179,9 — 183,4
m nad moiem, tj. 8 — 11 m pod terénem. Mocnost neogenniho souvrstvi v zajmové oblasti
nebyla prazkumnymi pracemi ovéiena. Neogenni jily jsou fazeny ke geotechnickému typu
GT6.

Barva téchto zemin byla prevazné Sedozelena az zelenoSedd, konzistence zastiZzena souc¢asnym
prazkum tuha, k bazi vrti piechazela v konzistenci tuhou az pevnou. Obsah pis¢ité slozky byl
zastizen na Gzemi |. v mocnosti 0,1 — 1,2 m. Dle klasifikace CSN 73 6133 odpovida jilam
s vysokou az velmi vysokou plasticitou a to je fadi do tiidy F8 a k symbolam CH az CV. Dle
normy EN I1SO 14688-2 témto zemindm nalezi symbol Cl. Polohy jemnozrnného jilovitého
pisku se fadi do tridy S5 symbolu SC. Souvrstvi je prakticky nepropustné a vytvaii spodni
izolator kvartérni zvodni ve Stérkovém souvrstvi. Znazornéni obalovych kiivek GT5 je na obr.
4.1.8

Obr. 4.1.8 Obalové kiivky GT6

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

Nazev akce: Modiice COV, IG+HG

Cislo akce : 177184 Datum: 5/2017
sedimentace prosév ani
Pisek Stérk
Jil Prach
Jemny Stredni Hruby Jemny Stredni Hruby
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Charakteristické hodnoty geotechnickych vlastnosti zemin v pfirozeném uloZeni a jejich
vhodnosti pro dalSi vyuZziti jako materiala pro zemni konstrukce uvadgji dale v textu tabulky
¢.4.11az4.1.6.

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

o Hodnoty odvozené Hodnoty
Geotechnicky typ GT la L. . koef. doporugené
prGmér | 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
stuper 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 [kN.m® | 19 | 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 11,1 - 11,3
Poissonovo ¢islo v -] - - - 0,35
souginitel B (-] 0,62* - - - 0,62
smykova pevnost
- totalni soudrznost Cy [kPa] - - - - 60*
- totalni Ghel vnitfniho treni , [°] - - - - 6*
- efektivni soudrZznost Cef [kPa] 18 - - - 18
- efektivni Ghel vnitfniho tfenf 78 [] 24,5 - - - 25
zhutnitelnost (Proctor standard)
zhutnitenost v pfirozeném | dmax kg.m® | 1760 1837 1710 2 1760
stavu Wopt % 16,6 17,7 14,6 6 16,6
zhutnitelnost po  pridani| famax | kg.m® | 1672 | 1697 | 1631 2 1670
Cao Wopt % 19,2 20,7 18,3 7 19,2

*hodnota dle zkuSenosti, nebo s ptihlédnutim k ostatnim zkouskam
Zattidéni zemin

Dle CSN EN 1SO 14688-2 se jedna o prachovitopiscité jilové materialy (ojedingle az jily)
s ptimési velmi kolisave Stérkové frakce (symboly sasiCl, grsasiCl, siCl az Cl).

Dle CSN 73 6133 prevaZuije tifda a symbol F4 CS, méné F8 CH, ojedingle F3 MS a F6 Cl, jily
piscité, jily s vysokou plasticitou, hliny piscité a jily se stiedni plasticitou.

Objednatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. 17 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Bro



Modtice COV, IG + HG Z&véreéna zprava, Brno, éerven 2017

Statistika zrnitostniho sloZeni
Namrzavost: pievaZuje nebezpecna

jemna namrzavost.
frakce _ 96 - } Lo .
Vhodnost do nasypu: prevazuji zeminy
sterk TSI Kk pfimému pouZiti podmine¢né vhodné, misty
se vyskytuji jilové zeminy, Kkteré jsou
pisek RIS nevhodné k pfimému pouziti bez Upravy.
Do poddajnych vrstev vrstevnatych nasypu
sit [doNEd oo B8 Ize uvaZovat s pouzitim téchto zemin i bez
Upravy,
ji- (26880 41 B8 Vhodnost do aktivni zény: zeminy tohoto
m promer o ket var (}typu jsou pro pouZiti dg aktivni z0ny E)ez
_ - Upravy pievazné nevhodné a bude nutna vzdy
maximum H minimum

jejich Uprava.

Tabulka. 4.1.2 Odvozené a doporu¢ené 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 gr 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 y [kN.m® | 1,93 ‘ 1,97 ‘ 1,91 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 Eislo v -] - - - 0,42*
soudinitel B -] 0,37* - - - 0,37*
smykovéa pevnost
- totéIni soudrznost Cu [kPa] - - - - 40*
- totalni ahel vnitfniho tfeni , [°] - - - - 4*
- efektivni soudrznost Cef [kPa] 12 15 8 - 10*
- efektivni Ghel vnitfniho tfeni Gt [°] 26 27 25 - 25*

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

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

Dle CSN 73 6133 pievazuje tiida 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

ji

(86 1% 99 [Ter
{409 331
5328 65 [38]
331037 29
| prﬁmér | kqef. variace
maximum ® minimum

Namrzavost: zeminy jsou nebezpecné namrzave.

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

Vhodnost do aktivni zony: zeminy tohoto Gtypu
jsou pro pouziti do aktivni zony 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 . ) koef. doporugené
prdmér | max. min. var.[%]
obsabh 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
stupen 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
objemova tiha zeminy v | kNm® | 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 E gef [MPa] 4* - - - 4*
Poissonovo ¢islo v -] - - - 0,42*
soucinitel B (-] 0,37* - - - 0,37*
smykova pevnost
- totalni soudrznost Cy [kPa] 60* - - - 60*
- totlni Ghel vnitfniho tfeni 2, [°] 0* - - - 0*
- efektivni soudrznost Cef [kPa] 20 21 18 9 19*
- efektivni Ghel vnitfniho tfeni 7% [°] 18,8 22,0 16,5 15 18*

Objednatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.
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*hodnota dle zkuSenosti, nebo s ptihlédnutim k ostatnim zkouskam
Zatridéni zemin

Dle CSN EN I1SO 14688-2 se jedna o jily, prachovitopis¢ité jily ojedinéle jily prachovité
(symboly Cl, sasiCl, siCl).

Dle CSN 73 6133 se jedna o t¥idu a symbol F8 CV a CH (jily s vysokou a velmi vysokou
plasticitou), ojedinéle F6 Cl a F4 CS (jily se stiedni plasticitou a jily piscité).

Popisna statistika zrnitostniho sloZeni

Namrzavost: zeminy jsou nebezpecné aZ vysoce

jemna frakce -I 97 - namrzavé.

Vhodnost do nasypu: zeminy jsou k pfimému

pisek _4015 pouZziti podminecn& 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 .. - I nasypa Ize uvazovat s pouzitim téchto zemin i bez
Upravy.

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

jsou pro pouziti do aktivni nevhodné a budou

mpramér mkoef. var. mmaximum B minimum . ,
vyzadovat Upravu.

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

o Hodnoty odvozené Hodnoty

Geotechnicky typ GT 4 ortmar | max. i, koef. doporuéené
var.[%]

obsabh jilu. cl 25 41 8 40 -
obsah prachu Si 40 60 29 24 -
obsah pisku sa [%] 25 44 4 44 -
obsah Stérku ar 10 27 0 87 -
obsah jemné frakce f 66 96 39 29 -
vihkost 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™] - <3,0E-8 | <3,0E-8 - <3,0E-8
objemové tiha zeminy % [kN.m] 1,96 2,03 1,91 3 1,95
modul pfetvarnosti E et [MPa] 12,3 16,4 9,8 - 12,5
Poissonovo ¢islo v -] 0,35* - - - 0,38*
soucinitel B -] 0,62* - - - -
smykova pevnost
- totalni soudrznost Cy [kPa] - - - - 60*
- totélni ahel vnitfniho tfeni I8 [°] - - - - 6*
- efektivni soudrznost Cef [kPa] 18* - - - 18*
- efektivni Ghel vnitfniho tfeni Ot [°] 24.5% - - - 25*
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*hodnota dle zkuSenosti, nebo s ptihlédnutim k ostatnim zkouskam
Zatridéni zemin

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

Dle CSN 73 6133 se jedné o tiidu a symbol F3 MS (hlina pis¢itd) a F4 CS (jil piscity) a F6 Cl
(jil se stiedni plasticitou).

Popisna statistika zrnitostniho slozZeni
Namrzavost: zeminy jsou nebezpecné namrzaveé.

e B
a Vhodnost do nasypu: zeminy jsou k piimému

ster SIS 500 pouziti podminecné vhodné a dle dalSich vlastnosti
se rozhodne, zda je mozné je pouzit piimo bez

pisck  [NASINIGA 55 [NSAN Upravy, nebo zda se musi upravit. Do poddajnych

T B vrstev vrstgvr]at)'/ch, nasypu lze uvazovat s pouzitim
téchto zemin i bez Upravy.

4 %141 m koef. var. yhodnost do a}ktivnl' zér]y: zeminy tohoto Gtypu

maximum  mminimum jsou pro pouziti do aktivni nevhodne a budou

vyZadovat Upravu.

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

o Hodnoty odvozené Hodnoty

Geotechnicky typ GT 5 . ) koef. doporugené
prdmér | max. min. var.[%)]

obsah jilu. cl 3 8 1 74 -
obsah prachu si 9 15 5 31 -
obsah pisku sa [%] 36 58 29 25 -
obsah Stérku gr 53 65 30 20 -
obsah jemné frakce f 12 23 6 40 -
vlhkost w [%] 9,4 13,8 6,2 29
stuperi nasyceni S [%] 100* - - -
ulehlost ly [1] - 0,33 0,67 -
propustnost z kfiv. zrnitosti k [m.s'l] 3,0E-4 | 1,2E-3 | 2,1E-6 121 3,0E-4
objemova tiha zeminy y [KN.m™] 19,0* - - - 19,0*
modul pfetvarnosti E gef [MPa] 80* - - - 80*
Poissonovo &islo v [-] 0,25* - - - 0,25*
souginitel B (-] - - - - -
smykova pevnost
- totalni soudrznost Cy [kPa] - - - - -
- totalni uhel vnitfniho tfeni g, [°] - - - - -
- efektivni soudrznost Cef [kPa] 0* - - - 0*
- efektivni Ghel vnitfniho tfeni o [°] 32* - - - 32*

*hodnota dle zkuSenosti, nebo s piihlédnutim k ostatnim zkouskam
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Zatridéni zemin
Dle CSN EN ISO 14688-2 se jedna o prevazné o piscité stérky (symbol saGr).

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

Popisna statistika zrnitostniho slozZeni

Namrzavost: zeminy jsou prevazné mirn¢ namrzave.

Stérk
pisek
silt

jil

jemna.

. {200 23§
[5smg s B0
(36 25 58 [29
OS5
o Ll

W prameér | koef. variace

maximum H minimum

Vhodnost do nasypu: zeminy jsou k ptimému pouZiti
pievazné vhodné.

Vhodnost do aktivni zény: zeminy tohoto Gtypu
jsou pro pouZiti do aktivni vhodné a lze je ptimo
pouZit bez Upravy.

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

o Hodnoty odvozené Hodnoty
Geotechnicky typ GT 6 L . koef. doporugené
prdmér | max. min. var.[%]
obsabh jilu. cl 53 52 51 2 -
obsah prachu Si 46 47 45 2 -
obsah pisku sa [%] 1 1 0 49 -
obsah Stérku ar - - - -
obsah jemné frakce f 99 100 99 0 -
vlhkost w [%] 34,9 36,9 32,1 5
stupen 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 pfetvarnosti Eoed [MPa]
<100 25,0 28,9 21,1 - 25
pro obory napéti [kPa] 100-200 9,0 9,7 8,2 - 9
>200 10,4 10,7 10,0 - 10,5
modul pretvarnosti Ege [MPa] 4* - - - 4*
Poissonovo ¢&islo v [-] - - - 0,42*
soucinitel B -] 0,37* - - - 0,37*
smykova pevnost
- totélni soudrZnost Cu [kPa] 102 124 80 - 95*
- totalni Uhel vnitfniho tfeni , [°] 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
Cl)

Dle CSN 73 6133 se jedna 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 tridy S5 symbolu SC pisek
jilovity.

Popisna statistika zrnitostniho sloZeni

jem... - 100 - Namrzavost: zeminy jsou vysoce hamrzaveé.

Vhodnost do nasypu: zeminy jsou k pifimému pouZiti
podmine¢né nevhodné a je vZdy nutné tyto zeminy
st |SHATEE upravit. Do poddajnych vrstev vrstevnatych nasypu lze
i B s B uvazovat s pouZitim téchto zemin i bez Upravy.

m prameér m koef. var.
maximum  mminimum

pisek @

Vhodnost do aktivni zény: zeminy tohoto Gtypu jsou
pro pouziti do aktivni k pfimému pouzity bez Upravy
nevhodné a budou vzdy vyZadovat Upravu.

Tézitelnost a vrtatelnost

Z hlediska t&Zitelnosti dle Ptilony D CSN 73 6133 Ize viechny zastizené zeminy zahnout do
téidy I's vyjimkou betonovych konstrukci (G-typ 1b), kde je nutné pocitat s tiidou I11. Obdobné
z hlediska vrtatelnosti dle katalogu URS 800-2 fadime v3echny zastizené zeminy do tiidy I,
pouze souvrstvi Stérka (G-typ 5) do t¥idy Il a betonove konstrukce (G-typ 1b). do tiidy VI
z davodu hustého vyztuZeni.

4.2 Charakteristika podzemni vody

Hladina podzemni vody byla praizkumnymi sondami narazena ve vrstvé fluvialnich pis¢itych 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 zméiena v hydrogeologickych vrtech v Grovni 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 vzorkua
podzemni vody. Odbéry byly provedeny piitomnym vrtmistrem a analyzovany
v hydrochemickych laboratotich GEOtestu, a.s. (zkusebni laboratoi &. 1270 akreditovana CI1A)
v poZzadovaném rozsahu (rozbor vody k posouzeni pro stavebni Ucely). Protokoly s vysledky
rozbort a posouzeni chemického pusobeni vody na beton a na ocel, vcetné zatiidéni podle
piislusnych norem, jsou uvedeny v piiloze ¢. 5.2 této zpravy a jsou shrnuty v nasledujici tabulce
¢.4.2.1.

Tabulka ¢. 4.2.1 Chemickeé rozbory vody jednotlivych vzorki
Agresivita prostiedi
z hlediska chemického
pasobeni vody na beton podle
tabulky ¢. 2 CSN EN 206-1

J203, J209, HV 218, J221, slabé agresivni chemické
J227 prostiedi (XAl)

Agresivita prostredi z hlediska
chemickeho puasobeni vody na ocel dle
CSN 03 8375

Sonda

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 vybgr
cementu pro beton podle tabulky F.4 pro dany stupen chemicky agresivniho prostiedi.

5. Vysledky hydrogeologického prizkumu

5.1 Hydrodynamickd 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 parametra (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 samostatné, spolec¢na zkouska probihala na vrtech HV- 211 a HV-226.

Samostatna cerpaci zkouSka na vrtu HV-218 byla zahajena 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 I/s. Na konci cerpaci zkousky poklesla hladina podzemni
vody na hodnotu 5,06 m (sniZzeni 0,25 m) od odmérného bodu. Bezprostredné po ukonéeni
¢erpani byla zahajena stoupaci zkouska, ktera byla ukonéena na hladiné podzemni vody 4,82
m od odmérného bodu. Hladina podzemni vody po ukonéeni hydrodynamické zkousSky
nedostoupila o pouhy 1 cm oproti pavodni neovlivnéné hlading ustalené po dokonceni vrtu (1-
2 cm je chyba méteni hladinomérem).

Spole¢né cerpaci zkouska na vrtech HV-211 a HV-226 byla zahajena dne 5. 6. 2017 na hlading
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 odmeérného bodu. Bezprostiedné po ukonéeni ¢erpani byla zahajena stoupaci zkouska, ktera
byla ukonéena na hladiné podzemni vody 5,1 m od odmérného bodu. Hladina podzemni vody
po ukonc¢eni hydrodynamickeé zkouSky nedostoupila o pouhych 0,1 m oproti pavodni
neovlivnéné hlading ustalené po dokonceni vrtu.

V piipadé vrtu HV-266 byla zkouSka zahajena na hladiné podzemni vody 4,58 m od odmérného
bodu, ktery ptedstavoval horni okraj kovové ochranky. Zkouska probihala s proménlivou
vydatnosti 2,15 az 2,91/s. Na konci cerpaci zkouSky poklesla hladina podzemni vody
na hodnotu 7,56 m (snizeni 2,98 m) od odmérného bodu. Bezprostiedné po ukonéeni cerpani
byla zahdjena stoupaci zkouSka, ktera byla ukonc¢ena na hladiné podzemni vody 4,68 m od
odmeérného bodu. Hladina podzemni vody po ukonc¢eni hydrodynamické zkousky nedostoupila
o pouhych 0,1 m oproti puvodni neovlivnéné hlading ustalené po dokonéeni 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 (sniZzeni 2,95 m) od odmérného bodu. Bezprostredné po ukonéeni
cerpani byla zahajena stoupaci zkouska, ktera byla ukonéena na hladiné podzemni vody 4,93
m od odmérného bodu. Hladina podzemni vody po ukonceni hydrodynamické zkousky
nastoupila o 2 cm vySe oproti ptvodni neovlivnéné hlading ustalené po dokonceni vrtu (1-2 cm
je chyba méieni hladinomérem).

V prabéhu hydrodynamickeé zkousky na kazdém vrtu byla méiena hladina podzemni vody
a vydatnost podle pozadavkii na piislusny zpiisob vyhodnoceni podle teorie neustaleného
proudéni podzemni vody v minutovych a hodinovych intervalech podle CSN 73 6614 ZkousSky
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zdroju podzemni vody. Prvotni technickd dokumentace zkouSky je uloZena v archivu
zpracovatele.

5.1.1 Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky na vrtu HV-218

V prabéhu ¢erpaci zkousky pfi vydatnosti 0,96 1I/s byl pokles hladiny nejdtive velmi rychly, po
4 hodinach se zacal pokles hladiny zmiriovat, a po 48 hodinach do$lo k ustaleni hladiny, kterée
se udrZelo do konce ¢erpaci zkousky. Celkové sniZeni hladiny béhem ¢&erpaci zkousky bylo
pouze 0,25 m. Nastup hladiny béhem stoupaci zkousky byl velmi rychly, k tplnému nastupu
hladiny chybél jen 0,01 m. Pritok podzemni vody do prostoru vrtu je vySSi nez cerpané
mnozstvi. Graficky prabéh hydrodynamické zkousky na vrtu HV-218 je zobrazen
v nasledujicim grafu ¢. 5.1.1.

Zavislost hladiny podzemni vody v prabéhu hydrodynamické zkousky Graf ¢.5.1.1
Prabéh hydrodynamické zkousky na vrtu HV - 218
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Vypocet podle teorie neustaleného proudéni

Vyhodnoceni hydrodynamické zkouSky bylo provedeno semilogaritmickou metodou dle
Jacobova (metoda primkové transformace). Jedna z jejich moZnosti je graficka interpretace
»Snizeni — cas™, kdy se sniZeni vynese v normalnim meritku proti logaritmu ¢asu. Tato
modifikace je aplikovana pro neustalené proudéni v pralinovém prostiredi 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 z&kladnich
hydraulickych parametra zvodnéného horninoveho prostiedi — transmisivity (pratoc¢nosti) T a
koeficientu hydraulické vodivosti (kr).

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

kde Q — ¢erpané mnoZstvi a As - sniZeni v jednom logaritmickém cyklu ¢asu
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Po dosazeni obdrzime hodnotu transmisivity T = 3,5%10° m?/s. Koeficient hydraulické
vodivosti vypocteme jako ki = T/M. Parametr M piedstavuje mocnost hydrogeologického
kolektoru, v tomto pripadé 2,6 m. Po vypocétu dostaneme koeficient hydraulické vodivosti
(koeficient filtrace) kf = 1,3*103 m/s.

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

Pozorovaci vrty Graf ¢.5.1.2

Hladina podzemni vody v pozorovacichvrtech v priabéhu hydrodynamické
zkousky na vrtu HV -218
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Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky na vrtu HV-211

V prabéhu cerpaci zkouSky pii vydatnosti 2,35 aZz 2,9 I/s dochazelo v zavislosti na ¢erpaném
mnozstvi k stéidani poklesu hladiny a stavu do¢asného ustaleni. Ke kone¢nému ustaleni hladiny
nedosSlo v dusledku navySeni cerpaného mnozstvi vody. Pokles vydatnosti byl zptsoben
technickymi problémy (praskla spojka na hadici), které po odstranéni vedly k opétovnému
zvyseni vydatnosti. Celkové sniZzeni hladiny bylo 0,79 m. Nastup hladiny béhem stoupaci
zkousky byl velmi rychly, k tplnému néstupu hladiny chybélo 0,08 m. Graficky prabéh
hydrodynamické zkousky na vrtu HV-211 je zobrazen v nasledujicim grafu ¢. 5.1.3.
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Zavislost hladiny podzemni vody v prabéhu hydrodynamické zkousky Graf ¢.5.1.3
Prabéh hydrodynamické zkousky na vrtu HV - 211
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Vypoéet podle teorie neustaleného proudéni

Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky bylo provedeno semilogaritmickou metodou dle
Jacobova (metoda primkové transformace). Jedna z jejich moZnosti je graficka interpretace
»Snizeni — ¢as™, kdy se sniZeni vynese v normalnim meritku proti logaritmu ¢asu. Tato
modifikace je aplikovana pro neustalené proudéni v pralinovém prostiredi 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 z&kladnich

hydraulickych parametra zvodnéného horninoveho prostiedi — transmisivity (pratocnosti) T a

koeficientu hydraulické vodivosti (kr).

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 = 4,5%10° m?/s. Koeficient hydraulické
vodivosti vypocteme jako ki = T/M. Parametr M predstavuje mocnost kolektoru, v tomto
piipadé 3,5 m. Po vypoctu dostaneme koeficient hydraulické vodivosti ks = 1,3*103 m/s.

Jako pozorovaci objekty byly méieny vrty HV-207 a HV-218. Dosah depresniho kuzele
cerpaného objektu se projevil na hlading ve vrtu HV-207, tj. ve vzdalenosti 119 m od ¢erpaneho
vrtu HV-211.
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Pozorovaci vrty Graf ¢.5.1.4
Hladina podzemni vody v pozorovacichvrtech v pribéhu hydrodynamické
zkouSkyna vrtu HV - 211
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Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky na vrtu HV-226

V prabéhu cerpaci zkouSky pti vydatnosti 2,15 az 2,9 I/s doSlo v zavislosti na poklesu
¢erpaného mnoZstvi k mirnému nastupu hladiny v posledni tietiné cerpaci zkouSky. Nakonec
hladina dosahla rovnovazneho stavu pti ¢erpani 2,15 I/s. Celkové snizeni bylo 2,98 m. Pii
¢erpani vody doslo k vzniku dvoufazového prostiedi, kdy ¢erpana kapalina byla smés podzemni
vody a plynu (mlé¢né zabarveni vody). Pii objemovych métenich vydatnosti byl méren pouze
objem podzemni vody. Pavod plynu a jeho podil v ¢erpané kapaling nebyl feSen. Plyn byl bez
zapachu, Ize predpokladat, Ze Slo 0 metan. Nastup hladiny béhem stoupaci zkousky byl velmi
rychly, po hoding trvani stoupaci zkousky se zacal nastup zpomalovat. K Uplnému nastupu
hladiny chyb¢lo 0,1 m. Graficky prabéh hydrodynamicke zkousky na vrtu HV-226 je zobrazen
v nasledujicim grafu ¢. 5.1.5.

Objednatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. 28 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Bro



Modtice COV, IG + HG Z&véreéna zprava, Brno, éerven 2017

Zavislost hladiny podzemni vody v prabéhu 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 ptrimkové transformace). Jedna z jejich moznosti je graficka interpretace
»Shizeni — ¢as“, kdy se sniZeni vynese v normalnim méfitku proti logaritmu casu. Tato
modifikace je aplikovana pro neustalené proudéni v pralinovém prostiedi a popis nasledujici:

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

sniZzeni hladiny v jednom logaritmickém cyklu ¢asu, dalSim krokem je vypocet zakladnich

hydraulickych parametri zvodnéného horninového prostiedi — transmisivity (priatoénosti) T a

koeficientu hydraulické vodivosti (kr).

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 vypocteme jako ki = T/M. Parametr M predstavuje mocnost kolektoru, v tomto
piipadé 3,1 m. Po vypoctu dostaneme koeficient hydraulické vodivosti ks = 1,8*10 m/s.

Jako pozorovaci objekty byly méieny 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 ¢erpaneho
vrtu HV-226.
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Pozorovaci vrty Graf ¢. 5.1.6

Hladina podzemni vody v pozorovacichvrtech v priibbéhu hydrodynamické zkousky
na vrtu HV - 226
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Vyhodnoceni hydrodynamické zkousky na vrtu HV-207

Pti nastaveni vydatnosti (cca 3 I/s) doslo na vrtu HV-207 k poklesu hladiny na saci koS cerpadla.
Proto bylo ¢erpani nastaveno k hodnoté 1 I/s. Realné ¢erpané mnozstvi bylo cca 0,7 I/s, které
trvalo po celou dobu zkousky. Doslo k ustéleni hladiny, ale pti velkém sniZeni (2,95 m). Nastup
hladiny béhem stoupaci zkousky byl velmi rychly az skokovy. K Uplnému nastupu hladiny
chybélo 0,02 m. Graficky prabéh hydrodynamické zkousky na vrtu HV-207 je zobrazen
v nasledujicim grafu ¢. 5.1.7.

Zavislost hladiny podzemni vody v prabéhu hydrodynamické zkousky Graf ¢.5.1.7
Pribéh hydrodynamické zkousky na vrtu HV - 207
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Vypocet podle teorie neustaleného proudéni

Vyhodnoceni hydrodynamické zkouSky bylo provedeno semilogaritmickou metodou dle
Jacobova (metoda primkové transformace). Jedna z jejich mozZnosti je graficka interpretace
»Snizeni — cas™, kdy se sniZeni vynese v normalnim meritku proti logaritmu ¢asu. Tato
modifikace je aplikovand pro neustélené proudéni v pralinovém prostiedi a popis 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 z&kladnich

hydraulickych parametra zvodnéného horninoveho prostiedi — transmisivity (pratoc¢nosti) T a

koeficientu hydraulické vodivosti (kr).

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 = 2,7%10% m?/s. Koeficient hydraulické
vodivosti vypocteme jako ki = T/M. Parametr M piedstavuje mocnost kolektoru, v tomto
pripadé 2,6 m. Po vypoctu dostaneme koeficient hydraulické vodivosti ks = 1*10* m/s.

Jako pozorovaci objekty byly méreny 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 pozorovacichvrtech v pribéhu hydrodynamické
zkousky na vrtu HV - 207
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Zhodnocenim hydrodynamickych zkouSek Ize konstatovat, Ze koeficient hydraulické vodivosti
viadu n x10* m/s odpovida prostiedi, ve které jsou hydrogeologické priizkumné vrty
vybudovany.
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5.2 Vsakovaci zkousky

V aredlu COV Modtice se planuje vystavba zastieSenych objekta a navazujicich zpevnénych
komunikaci. Srazkova voda, kterd bude na téchto plochach vznikat, by méla byt infiltrovana do
horninového prostiedi. Za Géelem ovéieni infiltra¢ni schopnosti horninového prostiedi byla na
trech mistech realizovana vsakovaci zkouska. Dne 6. 6. 2017 byly v blizkosti
hydrogeologickych vrta 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. Schematicka situace
vsakovacich sond je zndzornéna 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 (3itka) 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: Podkladova data © CUZK (ZM10); http://geoportal.cuzk.cz

5.2.1 Vsakovaci jama VS 1

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

metréz (m) popis

0,0-0,1 | hlina tmav¢ hnéda, tuhd, s kotinky

0,1-1,8 | navazka charakteru pis¢ité hliny se Stérkem

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

Na nésledujicim obr. ¢.5.2.2 je zachycena napousténi vody do jamy. Jako zdroj vody pro
vsakovaci zkou$ku byla vyuzita pitnd voda dovezena cisternou. Z vypustného kohoutu cisterny
byla voda hadici prepousténa do vsakovaci jamy. Béhem 8 minut bylo do jamy nalito 4500 |
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 — nesaturovana
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gast jamy 0,60 m) = 2,24 m® = 2 240 |. Béhem 8 minut napousténi vody o objemu 4 500 |
se vsakovalo do horninového prostiedi 2 260 | vody rychlosti 4,7 I/s. Voda pFitom vsakovala
jak sténami, tak i dnem jamy.

PInéni vsakovaci jamy VS 1 vodou z cisterny

Obr. ¢.5.2.2
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Vrchni hrana dievéne latky poloZené pres jamu VS 1 slouZila jako odmérny bod pro méteni
hladiny vody v jame¢. Hladina vody se po 2 h a 30 minutach snizila o 1,32 m na hodnotu 1,92 m,
proto byla zkouSka opakovéana, jak ndzorné ukazuje tabulka ¢. 5.2.1. a graf ¢. 5.2.1 (prabéh
vsakovacich zkousek).
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Vsakovaci zkousSka v sondé VS 1

Tabulka ¢. 5.2.1

Casovy priibéh vsakovaci zkousky (8. 6. 2017)

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

¢as (s) |[c¢as (min) | HPV od OB v m|HPV od OBvm poznamky
0 0 0 0 zacatek plneni jamy: 8:02
30 0,5 0,67 0,62 konec pInéni jamy: 8:10
90 15 0,72 0,65 nalito 4 500 | vody
120 2 0,75 0,68 vydatnost napousteni jamy: 9,4 /s
240 4 0,83 0,71 zkouska ukoncena po 2,5 hodinach, voda se vsékla
420 7 0,93 0,78 zkouska byla opakovana
600 10 1,01 0,82 zacétek plngni jamy: 10:43
840 14 1,1 0,87 konec pInéni jamy: 10:50
1200 20 1,19 0,95 nalito 3000 | vody
1620 27 1,29 1,02 vydatnost napousteni jamy: 7,1 s
2 400 40 1,42 1,15
3600 60 1,57 1,31
5400 90 1,72 1,54
9 000 150 1,92 1,63
13500 | 225 - 1,86
14400 | 240 - 1,93

hladina vody od OB v m
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Z prubéhu zkousky je vidét, jak pti prvni zkouSce byla kiivka poklesu hladiny strmgjsi,
do navazek a hlin se vsakovala voda velmi rychle. Pti druhé zkousSce doSlo po 90 minutach
ke zpomaleni vsaku. Obé zkousky byly ukonceny v dobé, kdy v jameé zbyvalo cca 10 cm vody.
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Vsakovaci zkouskou jsme simulovali ¢innost vsakovaciho zatizeni, podle rovnice:
Kv-= Qzk/Az, kde je

Kv koeficient vsaku v m/s

Qi  pritok vody do vsakovaci jamy v m%/s

Az zkudebni vsakovaci plocha béhem zkousky v m?

Priblizny koeficient vsaku ve vsakovaci jame VS 1 podle rovnice vychazi na hodnotu Ky = 9,9
x 104 m/s. Koeficient hydraulické vodivosti horninového prostiedi (navazka, hlina) v mistg
vsaku odhadujeme pramérné na ke = n x 10 * az n x 10 m/s. Ten by také odpovidal m&tenym
hodnotam pti vsakovaci zkousce.

Pro velmi rychly prabéh vsaku byla zkouska opakovana. Béhem 7 minut a 2 vtetin bylo do jamy
nalito 3 000 | 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 2,0x0,8x1,40 m (pudorys jdmy + hloubka jdmy 2,0 m — nesaturovana
&ast jamy 0,60 m) = 2,24 m® = 2 240 |. Béhem 422 vtefin napousténi vody o objemu 3 000 |
tedy vsakovalo do horninového prostiedi 760 | vody rychlosti 1,8 I/s. Voda pifitom vsakovala
jak sténami, tak i dnem jamy.

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

Kv  koeficient vsaku v m/s

Qu piitok vody do priizkumného objektu v m?/s

Az zkudebni vsakovaci plocha béhem zkousky v m?

Priblizny koeficient vsaku ve vsakovaci jamé VS 1 vychazi na hodnotu Kv = 7,5 x 10 m/s.
Koeficient hydraulické vodivosti horninového prostiedi (navdzka, hlina) v misté¢ vsaku
odhadujeme pramére na ks = n x 10 “# az n x 10° m/s. Ten by také odpovidal m&trenym
hodnotam pti vsakovaci zkousce.

Na dn¢ vykopu byla viditelnd ochranka podzemni sit¢ vedeni. Jeji funkénost nezname.
V prabéhu vsaku vody doslo k ¢asteénému zborceni stény jamy na strané ochranky. Voda méla
tendenci k ochrance natékat, podemilat sténu. Obsyp ochranky nebyl viditelny, ale zjevné Slo o
propustnéjSi misto pro vodu v antropogennim materidlu, vnémzZ byla jama vyhloubena.

vvvvv

2aVS 3.

5.2.2 Vsakovaci jama VS 2

Vsakovaci jama VS 2, kterd 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

0,1-1,8 | navazka charakteru pis¢ité hliny se Stérkem

1,8-2,0 | navazka charakteru pisku se Stérkem a betonem
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Na nésledujicim obr. ¢.5.2.3 je zachycena napousténi vody do jamy. Jako zdroj vody
pro vsakovaci zkousku byla vyuZita pitna voda dovezena cisternou. Z vypustného kohoutu
cisterny byla voda hadici prepousténa 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
nachézela po vypusténi 3 500 | vody z cisterny v hloubce 0,70 m od odmérného bodu, z toho
plyne, Ze zabirala objem 2,0x0,8%1,30 m (padorys jamy + hloubka jamy 2,0 m — nesaturovana
ast jamy 0,70 m) = 2,08 m® = 2 080 |. Béhem 362 s napousténi vody o objemu 3 500 | tedy
vsakovalo do horninového prostiedi 1 420 | vody rychlosti 3,9 I/s. Voda piitom vsakovala jak
sténami, tak i dnem jamy.

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

Vrchni hrana dieveéné latky poloZené pies jamu VS 2 slouzila jako odmérny bod pro méreni
hladiny vody v jamé. V této jdmé byl vizualné zastoupen vétsi podil hliny oproti navazce,
celkovy pokles hladiny béhem 6 hodin byl pouze 0,52 m. Tabelarni a graficky prabéh vsakovaci
zkousSky doklada tabulka ¢. 5.2.2. a graf ¢. 5.2.2 (prubéh vsakovaci zkousky).
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Vsakovaci zkousSka v sondé VS 2

Tabulka ¢. 5.2.2

Casovy pribéh vsakovaci zkousky (8. 6. 2017)
COV Modfice, z.¢. 17 7184, VS-2
¢as (s) |cas (min) | HPV od OBvm poznamky
0 0 0 zacatek plnéni jamy: 8:35
30 0,5 0,7 konec pinéni jamy: 8:41
90 1,5 0,7 nalito 3 500 | vody
120 2 0,71 vydatnost napousteéni jamy: 9,6 l/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
3 600 60 0,94
5400 90 0,99
9 000 150 1,06
13500 225 1,13
19 800 330 1,21
21600 | 360 1,22
¢asovy priabéh vsakovaci zkousky, VS 2
¢as (sec)
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Z prubéhu zkousky je patrne, Ze pokles hladiny byl vyrazné pomalejsi, kiivka neni tak ,,strma*“
jako v jame VS 1.
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Vsakovaci zkouskou jsme simulovali ¢innost vsakovaciho zatizeni, podle rovnice:
Kv-= Qzk/Az, kde je

Kv  koeficient vsaku v m/s,

Qu piitok vody do prazkumného objektu v m?/s,

Az zkudebni vsakovaci plocha béhem zkousky v m?,

Priblizny koeficient vsaku ve vsakovaci jamé VS 2 vychazi na hodnotu Ky = 5,2 x 10 m/s.
| kdyZ se voda vsakovala pomaleji, vychazi ,,lepsi* Kv neZ v piipadé VS 1, (vsakovalo se zde
mensi plochou nez u jamy VS 1). Koeficient hydraulické vodivosti horninového prostredi
(navazka, hlina) v misté vsaku odhadujeme pramérné na ki = n x 10 #az n x 10° m/s. Ten by
take odpovidal mérenym hodnotam pii vsakovaci zkouSce.

5.2.3 Vsakovaci jama VS 3

Vsakovaci jama VS 3, kterd byla vyhloubena do volné zatravnéné plochy
na pozemku p. ¢. 1977/65 v k. 0. Modrice, méla tento geologicky profil, (podle vrtu HV-211):

metraz (m) popis

0,0-0,1 | hlina tmav¢ hnédd, 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 pitna voda dovezena cisternou. Z vypustného kohoutu
cisterny byla voda hadici prepousténa 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
nachézela po vypusténi 4 300 | vody z cisterny v hloubce 0,50 m od odmérného bodu, z toho
plyne, Ze zabirala objem 2,0x0,8%1,50 m (padorys jamy + hloubka jamy 2,0 m — nesaturovana
¢ast jamy 0,60 m) = 2,4 m3 = 2 400 |. Béhem 357 sekund napousténi vody o objemu 4 300 |
tedy vsakovalo do horninového prostiedi 1 900 | vody rychlosti 5,3 I/s. Voda ptitom vsakovala
jak sténami, tak i dnem jamy.
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PInéni vsakovaci jamy VS 3 vodou z cisterny Obr.5.2.4

Vrchni hrana plastové latky polozené pies jamu VS 3 slouzila jako odmérny bod pro méreni
hladiny vody v jdmé. V této jdme byl vizudlné zastoupen nejvétsi podil navazky. Celkovy
pokles béehem 5,5 hodiny byl 0,86 m. Tabelarni a graficky prubéh vsakovaci zkousky doklada
tabulka ¢. 5.2.3 a graf ¢. 5.2.3 (prubéh vsakovaci zkousky).
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Vsakovaci zkouSka v jame VS 3

Tabulka ¢. 5.2.3

Casovy pribéh vsakovaci zkousky (8. 6. 2017)
COV Modfice, z.¢. 17 7184, VS-3
¢as (s) |cas (min) | HPV od OBvm poznamky
0 0 0 zacatek piInéni jamy: 9:15
30 0,5 0,52 konec plnéni jamy: 9:21
90 1,5 0,55 nalito 4 300 I vody
120 2 0,57 vydatnost napousténi jamy: 12 l/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
casovy priabéh vsakovaci zkousky, VS 3
¢as (sec)
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Z prubéhu zkousky je patrné, Ze pokles hladiny byl témér rovnomérny, kiivka mé sice linedrni
trend, ale je uklonéna pod vysSim Uhlem nez v piipadé VS 2.
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Vsakovaci zkouskou jsme simulovali ¢innost vsakovaciho zatizeni, podle rovnice:
Kv-= Qzk/Az, kde je

Kv  koeficient vsaku v m/s,

Qu piitok vody do prazkumného objektu v m?/s,

Az zkudebni vsakovaci plocha béhem zkousky v m?,

Priblizny koeficient vsaku ve vsakovaci jamé VS 3 vychazi na hodnotu Kv = 4,8 x 10* m/s
HItnost suchych navazek je mimotradnéa, tomu odpovida vypoéteny Kv. Koeficient hydraulické
vodivosti horninového prostiedi (navazka) v misté vsaku odhadujeme pramérné na ks =n x 10
4 m/s. Ten by také odpovidal métenym hodnotam pii vsakovaci zkousce.

Provedenymi vsakovacimi zkouskami Ize zajmove Uzemi, které je tvoieno hlinami a navazkami
Klasifikovat jako dobie propustné pro vodu. Navazky jsou sice dobie propustné, ale nestabilni
(hrozi borceni stén) pii namoceni. Voda pres navazky protékd do hlin, a dale vertikalnim
smérem Kk hladiné podzemni vody, ktera je vazéna na kvartérni fluvialni pisky a Stérky reky
Svratky.

5.2.4 Problematika hospodaieni se srazkovou vodou

V soucasné dobé jiZ existuje v legislativé CR nékolik ustanoveni o hospodaieni s dedtovou
vodou. Dosavadni praxe odtoku téchto vod do kanalizace se stdva minulosti a u novych staveb
bude moZné pouze ve vyjimecnych piipadech. Pro trvale udrZitelny rozvoj — zachovani zdroju
vody - nebude akceptovatelné rozvijet infrastrukturu ve méstech a obcich, kde vznikaji dalSi
nove zpevnéné povrchy znemoziujici zasakovani srazkové vody, bez komplexniho programu
hospodateni se srazkovou, resp. destovou vodou (HDV). Zvlasté v podminkach CR nebude do
budoucnosti Zadouci, aby ze ,,stiechy Evropy* odtékala nevsakla srazkova voda vodnimi toky
mimo uzemi republiky a tim byly vyznamn¢ ovlivnény zasoby podzemni vody naSeho uzemi
V navaznosti na zdroje pitné vody pro obyvatelstvo i zdroje vody povrchové. Vyznamnym
impulzem pro zménu vnimani odvodu srazkovych vod ze zpevnénych ploch je jejich podil na
zvySovani rizika povodni. Nesmime pominout ani neustale se zvySujici mnozstvi odvéadénych
odpadnich vod do kanalizaci a tim i potieba zvySovani kapacity pietizenych kanalizacnich siti,
coz predstavuje zna¢né finanéni naklady. Koncept hospodaieni se srazkovymi vodami se proto
v poslednim desetileti dostavd do popiedi zajmu a v novém pojeti se snazi prosazovat
decentralizovany princip, reSeni problému srazkovych vod v misté vzniku, tedy pi#imo na
stavebnim pozemku.

Hospodateni se srazkovymi vodami se fidi dvéma hlavnimi predpisy. Ceskou technickou
normou CSN 75 9010 Vsakovaci zarizeni srazkovych vod a odvétvovou technickou normou
vodniho hospodaistvi TNV 75 9011 Hospodaieni se srazkovymi vodami.

Volba zpiisobu odvodnéni stavebniho pozemku ma z pohledu souc¢asnych trendt a predpisa
téi na sebe navazujici priority. V prvnim ptipad¢ to je zasakovani srdZkovych vod do puadniho
a horninového prostredi (vsakovani) a teprve pii jeho nedostatecné vsakovaci schopnosti
se vsakovani kombinuje sretenci (zadrZzovanim v nadrzi) a regulovanym odtokem
do vsakovaciho prvku. Na druhém mist¢ je retence a regulované odvadéni srazkovych vod do
vod povrchovych (vodniho toku) ateprve v ptipadé neproveditelnosti ¢i neptipustnosti
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, padé, horninovému prostiedi, povrchovym
tokam, jednotné kanalizaci) se posuzuje pripustnost urciteho zpasobu odvodnéni, kde jsou
srazkové vody odtékajici z urbanizovaného Uzemi jsou znecistény latkami z ovzdusi
a z povrchu odvodinovanych ploch. Podle stupné znecisténi se pak s témito srazkovymi vodami
naklada, pricemzZ neni vhodné sméSovat malo a vysoce znecisténé srazkové vody a srazkove
vody znecisténé riznymi typy znecitujicich latek.

Na prioritach zpusobu odvodnéni zavisi technickd proveditelnost odvodnéni. Pokud jde
0 zasakovani srdZkovych vod do puadniho a horninového prostredi, musi byt u kazdé stavby
realizovan geologicky prazkum pro vsakovani smétujici k ziskani potiebnych poznatka
o0 hydrogeologickych, inzenyrskogeologickych a geotechnickych pomérech zkoumané lokality
s cilem ovéteni moznosti vsakovani srazkovych vod. Resitelem geologického priizkumu pro
vsakovani maze byt fyzicka ¢i pravnickd osoba, ktera disponuje piislusnymi opravnénimi
k provadéni inZenyrskogeologickych a hydrogeologickych prizkumu. K nejdalezitéjSim
aspektam, které rozhoduji o proveditelnosti vsakovani z geologického hlediska, jsou:

e MoZné mnozstvi srazkové vody, které lze v lokalité vsakovat. Vsak sréazkovych vod
muze byt provadén v hloubce minimalné 1 m nad hladinou podzemni vody!
Mnozstvi vsakované vody (,,hltnost* objektt) 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 negativnimu ovlivnéni stavajicich hydrogeologickych poméra
lokality.

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

e Posouzeni kvalitativnich ukazatela vsakujici vody a sou¢asné posouzeni, zda nedojde
k vyraznému hydrogeochemickému ovlivnéni podzemni vody v lokalité. Kvalita
vsakovanych srazkovych vod nesmi ohroZovat kvalitu podzemnich vod, musi tedy jit
0 vody neznecisténé nebo precisténe.

e Posouzeni, Ze nedojde k negativnimu ovlivnéni zakladovych poméra na lokalite
(v ptipadé vsakovani vyznamného objemu vody).

e Sousedské pravni vztahy.

Geologicky prizkum pro vsakovani se v zavislosti na druhu staveb (odvodnovana plocha
je mensi nebo vetsi nez 200 m?) a p¥irodnich pomérech (jednoduché nebo slozité) d&li
na etapy: orientaéni prazkum, podrobny prazkum, dopliikovy prizkum a analyzu rizik pfi
realizaci vsakovani v ptipad¢, Ze sloZité poméry na lokalité mohou vést k ohroZeni vyznamného
vodniho zdroje nebo v piipadé pozadavku dotéenych organu statni spravy. Kazda etapa
geologického prazkumu mé predepsany poéet terénnich a laboratornich praci!

K dalSim aspektam, které ovliviuji technické feSeni vsakovani, patti prostorové moznosti,
rozhodujici o velikosti vsakovaci plochy a retenénim objemu vsakovaciho zatizeni nebo
0 podzemnim ¢i povrchovém vsakovani, pomér odvodiované 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, podmineéné pripustné a srazkové vody
potencialné vysoce znec¢isténe z vyraznéji znecisténych ploch. Vody ptipustné se pak mohou
vsakovat pies povrchové i podzemni vsakovaci zarizeni, vody podmine¢né piipustné pies
zatravnénou humusovou vrstvu nebo podzemnimi zatizenimi po piedchozim pred¢isténi a vody
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potencialné vysoce znecisténé lze ve vyjimecnych piipadech vsakovat po predéisténi celého
jejich objemu a prokazovat jejich jakost vzorkovanim (nutny je souhlas vodopravniho Uiadu).

Pokud se tyce volby technického eSeni zasakovani je piednostnim zpisobem povrchove
ploSné vsakovani pies souvislou zatravnénou humusovou vrstvu nebo decentralni
v pralehu, ktery maze byt doplnén ryhou. V tomto ptipadé je G¢innost ¢isténi srdZzkovych vod
nejvyssi. Vsakovani v centralni vsakovaci nadrzi nebo v systému praleht a ryh bez zatravnéni

v v 7

a humusoveé vrstvy ma v dasledku vyssiho hydraulického zatiZzeni nizkou u¢innost ¢isténi.

U podzemnich vsakovacich zatizeni s ptimym vsakem do propustnych vrstev horninového
prostiedi jsou preferovana zatizeni liniova nebo plosna (ryhy nebo prostory vyplnéné Stérkem
nebo vsakovacimi bloky) pied bodovymi (vsakovaci Sachty ¢i vrty).

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

Proveditelnost se u kaZzdé 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 nepiesahujici 100 m, vétsi stavby
az 500 m. Pripustnost odvadeéni srazkovych vod do vod povrchovych zavisi na mife a druhu
znedisténi, ochrané povrchovych vod (chovné vody, vodarenskeé Gc¢ely) a ohroZeni vodnich
toktd hydrobiologickym stresem zpusobenym narazovym piitokem srdzkovych vod.
Preferovanym zptsobem je odvodnéni sraZzkovych vod svodnicemi, coZz podporuje vypar
a snizuje kulminacni odtoky.

O odvéadéni 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 odvodnované stavby od napojeni na jednotnou kanalizaci, vySkovych poméri
Uzemi a majetkopravnich vztaha. U jednoduchych staveb se povaZzuje za proveditelné napojeni
do vzdalenosti neptesahujici 100 m, u sloZitych staveb az 500 m. Pripustnost ptipojeni
srazkovych vod do jednotne kanalizace zavisi na nepiekroceni ukazatelt znecisténi stanovené
v kanaliza¢nim radu pro odpadni vody a na mnoZstvi odvadéné srazkové vody. Preferovanym
zpusobem odvedeni srazkovych vod do jednotné kanalizace je odvedeni svodnicemi, ¢imzZ je
podporovan vypar a shizovan kulminaéni odtok. Pied zalsténim srazkovych vod do jednotné
kanalizace je zapotiebi realizovat opatieni zamezujici vzniku nerozpusténych a piitomnosti
ropnych latek.

Technické ieSeni odvodnéni (objekty a zarizeni) smétuje v prvni fadé ke sniZeni ¢i prevenci
srazkového odtoku piimo u zdroje. Takovymi zafizenimi jsou vegetacni a Stérkove stiechy
(extenzivni nebo intenzivni — zahrady) a propustné zpevnené povrchy (dlazba, rosty, zatravnény
Stérk). Na dalSim misté je pak akumulace a vyuZivani srazkové vody a vsakovani srazkove vody,
kdy je upiednostiiovano povrchové vsakovani (ploSné, pruleh, ryha, vsakovaci nadrz) pied
podzemnim vsakovanim (vsakovaci ryha, prostorem vyplnény Stérkem nebo bloky nebo
vsakovaci Sachta). N&sleduje vsakovani s regulovanym odtokem.

Pti odvadeni srazkovych vod do povrchovych vod je zpravidla nutné zdrzeni odtoku
prostiednictvim retenéniho objektu, coZ jsou suché retenéni nadrze — poldry, podzemni retenéni
nadrze, reten¢ni deStové nadrZe se zasobnim prostorem a umé¢lé mokiady. Podobn¢ je nutné
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zdrZeni odtoku prostrednictvim reten¢niho obéhu i pii odvadéni srazkovych vod do jednotné
kanalizace.

Dimenzovani objekta zavisi na velikosti odvodinované plochy a na sloZitosti systému
odvodnéni a je soucasti ceské technické normy CSN 75 9010 Vsakovaci zaiizeni srazkovych
vod. Pro kazdy vybudovany objekt a zatizeni musi byt stanoven jeho vlastnik, ktery bude
po dokonceni dila odpovédny za jeho provozovani a adrzbu.

V kontextu naruastajici extremity pocasi se vyrazné zvySuje vyznam konceptu HSV z hlediska
zajisténi vody pro stabilizaci klimatu a hydrologického cyklu. Pokud se podaii srazku zadrzet
v misté jejiho vzniku, bude k dispozici na dobu beze sraZzek — na dobu sucha.

5.3 Ovéreni kvality zemin

Areal COV prosel v minulosti rozsahlou vystavbou, demolici a Gpravou terénu, béhem které
bylo do areadlu dovezeno vyrazné mnozstvi materialu (navazky), ktery mohl obsahovat
nepiirozené latky oproti pavodnimu horninovému prostiedi. Proto byly v rdmci prizkumnych
praci odebrany celkem c¢ty#i vzorky zeminy jednotlivé z vrta J219, J226, HV-207 a J210 pro
stanoveni na obsah toxickych kovu (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-Caso. Jako limit pro
stanoveni byl zvolen metodicky pokyn MZP z roku 2013 , Indikatory znegisténi“, kterym se
stanovuji indikatory znecisténi zemin, podzemni vody a padniho vzduchu pro posuzovéni a
hodnoceni zavaznosti antropogenniho znegisténi resp. kontaminaci na lokalitach v Ceské
republice. Srovnani stanovenych ukazatela s limitem je uvedeno v tabulce ¢. 5.3.1.

Srovnani stanovenych ukazateli Tab. ¢.5.3.1
oznaceni vzorku J219 J226 HV207 J210 Indikétory znegisteni
hioubka odbéru [ 3,5 1,8 2.1 35 MZzpP
ukazatel jednotka [20.4.2017|20.4.2017(20.4.2017|20.4.2017 limit
benzen mg/kg <0,1 <01 <0,1 <01 1,1
toluen mg/kg <0,1 <01 <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 <01 <0,1 <01 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 piedstavitelem ropnych
uhlovodikt — skupiny aromatickych uhlovodika (zakladem molekuly je benzenové jadro). Jde
o latky ptirodniho puvodu, jsou pfirozenou soucasti ropy. Z tohoto davodu pomérné snadno
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podléhaji v piipadé Uniku do Zivotniho prostiedi degradaci. Jsou vyznamnou soucasti benzini
I motorové nafty. Velmi ¢asto se vyskytuji ve smésich s dalSimi slozkami ropnych produkti.
Jde o latky velmi toxické i v malych koncentracich, maji narkotické G¢inky (toluen) a benzen
ma prokazane karcinogenni G¢inky. Obsahy téchto latek nebyly zjistény nad detekéni limit.

Chlorovane etheny (cis-1,2-dichlorethen, trichlorethen, tetrachlorethen) — jde o latky velmi
rezistentni (jen velmi nesnadno podléhaji degradaci) a pfitom byly masivné pouzivany jako
odmastovadla. Nej¢astejSimi kontaminanty jsou tetrachlorethen (PCE) a trichlorethen (TCE),
které byly ptimo vyuzivany v pramyslu ¢i ve sluzbach. Za specifickych podminek mohou tyto
degradovat na 1,2-dichlorethen (DCE). Jde o latky toxické aZz karcinogenni. Obsahy téchto latek
nebyly zjistény nad detekeni limit.

Na znecisténi prirodniho prostredi se do zna¢né miry podileji riazné uhlovodiky. Sumarni
stanoveni zahrnovalo celou skupinu organickych latek, proto se ¢astéji stanovuji uhlovodiky
s fetézcem 10 aZ 40 uhlika C10-Cao (alifatické, aromatické a alicyklické uhlovodiky). Podle
provedenych analyz nebylo zaznamenano Zadné piekroceni tohoto ukazatel podle Metodického
pokynu Indikatory znecisteni.

Toxické kovy — jedinym prekracujicim ukazatelem je koncentrace arsenu. Jeho limit
je nastaven jako velmi nizky. V piipadé arsenu jsou v Ceské republice vzhledem
ke geochemickym poméram v horninovém prostiedi bézné vysSi koncentrace nez uvedené
indikétory znecisténi. V takovych piipadech jsou indikaci znecisténi aZz koncentrace arsenu
piekracujici hodnoty ptirodniho pozadi v mistné-specifickych podminkach hodnocené lokality.
Koncentrace arsenu obsaZzena ve vzorcich neznamena tedy riziko kontaminace.

5.4 Ovéreni kvality podzemni vody

Pro zjisténi zakladnich geochemickych vlastnosti podzemni vody a uréeni jeji kvality byly
odebrany vzorky vody na analyzu Uplného fyzikalné-chemického rozboru (FCHR) a pro
stanoveni na obsah toxickych kovu (arsen, kadmium, olovo, rtut, meéd’ a nikl), skupiny tékavych
latek BTEX (benzen, toluen, ethlybenzen a xyleny), chlorované uhlovodiky (cis-1,2-
dichlorethen, trichlorethen, tetrachlorethen) a latek skupiny Ci0-Cao (ukazatel kontaminace
ropnymi latkami). Vzorek podzemni vody z vrtu HV-211 byl jesté doplnén o analyzu v rozsahu
odpadni vody (CHSKcr, BSKs, RL, MBAS). Kvalitativni vlastnosti podzemni vody byly
hodnoceny jak z hlediska hydrogeochemického, tak z hlediska piipadné kontaminace. VVzorky
vody byly odebrany na konci ¢erpacich zkousek.

Jako limit pro stanoveni byl zvolen metodicky pokyn MZP z roku 2013 ,,Indikatory znegisténi,
kterym se stanovuji indikatory znecisténi zemin, podzemni vody a padniho vzduchu pro
posuzovani a hodnoceni zavaznosti antropogenniho znecisténi resp. kontaminaci na lokalitach
v Ceské republice a metodicky pokyn MZP z roku 1996 ,,Kritéria zne¢isténi zemin a podzemni
a predstavuje pro sledovanou latku koncentraci béZznou v podzemnich (povrchovych) vodach
nebo v horninovém prostiedi (,,piirodni pozadi). Pro uméle vytvoiené latky jde velmi ¢asto
0 mez detekce odpovidajici vzniku metodického pokynu. Hodnota kritéria C je pak koncentrace
sledované latky, kterd jiZz predstavuje vaznou zatéz pro piirodni prostiedi a je nutné realizovat
dalSi ¢innosti (napt. zjisteéni pavodu kontaminujici latky, zpracovani analyzy rizika, atd.).
V soucasnosti maji kritéria A, B, C informativni charakter. Srovnani stanovenych ukazateli
s limity je uvedeno v tabulce ¢. 5.4.1.

Srovnani stanovenych ukazatelu s limity Tab. ¢.5.4.1
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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 uS/cm(20°C) 1671 1131 1414 1449
KNK 4.5 mmol/| 6,83 7,04 10,05 811
tvrdost celkova mmol/| 8,53 38 6,66 6,44
Na mg/| 68,8 88,7 63,2 76,9
KNK 4.5 mg/| 26,8 8,88 10,6 9,18
NH4+ mg/| 10,9 23 10,7 2,4
NH3 volny mg/I <0,01 0,05 0,07 0,04
Ca mg/| 246 117 207 207
Mg mg/I 58,1 21,4 36,3 30,9
sirany mg/I 383 49,7 215 187
chloridy mg/| 220 150 182 150
dusitany mg/| <0,01 15,9 <0,01 1,6 0,4
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/| 16 5,92 3,04 2,24
Suma kationtt cz 21,04 12,57 17,81 17,18
Suma aniontd cz 21,02 12,67 17,56 17,15
HCO3- mg/| 417 429 613 495
mineralizace mg/I 1427 900 1281 1202
CHSK-Cr mg/I - 31 - -
BSK5 mg/I - <3,0 - -
RL 105 mg/| - 685 - -
MBAS mg/| - - - 0,5
AOX mg/| 0,027 0,1 0,053 0,03
TOC mg/| 4,21 7,89 7,03 4,56
benzen ng/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,39 30
toluen ng/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 860 700
ethylbenzen ng/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 13 300
xyleny ng/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 190 500
cis-1,2-dichlorethen ng/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 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 9,7 20
C10 - C40 mg/I <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
As ug/l <10 <10 <10 0,045 100
Cd ug/l <1 <1 <1 <1 6,9 20
Pb ug/l <10 <10 <10 <10 10 200
Hg ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <05 0,63 5
Cu ug/l <10 <10 <10 <10 620 500
Mn mg/| 0,96 1,54 1,67 0,99 0,32
Fe mg/| 4,71 6,02 3,63 2,6 11
Ni ug/l <10 <10 <10 <10 300 200
Li mg/| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Analyzovand podzemni voda z vrta HV-21la HV-218 byla je cir4, bezbarva, bez pachu
a sedimentu. Voda z vrtd HV-226 a HV-207 byla mlé¢né zakalena a proplynéna.

Urceni typu vody vychazi z prevladajicich ionta vyjadienych jako souc¢in molarni koncentrace
iontu a jeho naboje - cizi, kde ¢ je molarni koncentrace, z je ndboj a i je oznaceni iontu.
U jednomocnych iontu je vypocet proveden z jeho molarni koncentrace, u dvojmocnych ionta
je do vypoctu zahnut soucin jeho molarni koncentrace a naboje (2 x). Pfi vypoctu se uvazuji
kationty jako 100 % a anionty 100 %. Pii klasifikaci prostych vod se do ndzvu (vzorce)
v sestupném poradi uvadi ionty do 25 cizi %, 20 cizi % nebo 10 ciz; % (teoreticky azZ ¢tyfi ionty)
pro kationty i anionty.

Objednatel: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. 46 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Bro



Modtice COV, IG + HG Z&véreéna zprava, Brno, éerven 2017

V podzemni vodé z vrtu HV-207 je z kationti nejvice zastoupen vapnik 60 c.z % (207 mg/l)
a sodik 19 ¢.z % (76,9 mg/l). Z anionta jsou nejvice zastoupeny hydrogenuhli¢itany 47 ¢.z %
(495 mg/l) a chloridy 30 c.z % (182 mg/l). Podzemni voda je Ca-Na-HCOs-Cl typu.

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

V podzemni vodé z vrtu HV-218 je z kationti nejvice zastoupen vapnik 58 ¢.z % (246 mg/l)
a hotcik 22 ¢.z % (58,1 mg/l). Z anionti jsou nejvice zastoupeny sirany 38 ¢.z % (383 mg/l)
a hydrogenuhli¢itany 32 ¢.z % (417 mg/l). Podzemni voda je Ca-Mg-SO4-HCO3 typu.

V podzemni vodé z vrtu HV-226 je z kationtt nejvice zastoupen vapnik 58 c.z % (207 mg/l)
a hoi¢ik 17 c.z % (36,3 mg/l). Z anionta jsou nejvice zastoupeny hydrogenuhli¢itany 57 ¢.z %
(613 mg/l) a sirany 25 ¢.z % (215 mg/l). Podzemni voda je Ca-Mg-HCO3-SO4 typu.

Z toxickych kovi je jedinym piekracujicim ukazatelem koncentrace arsenu. Jeho limit
je nastaven jako velmi nizky. V piipadé arsenu jsou v Ceské republice vzhledem
ke geochemickym poméram v horninovém prostiedi bézné vyssi koncentrace neZz uvedené
indikatory znecisténi. V takovych pripadech jsou indikaci zneciSténi az koncentrace arsenu
piekracujici hodnoty piirodniho pozadi v mistné-specifickych podminkéach hodnocené lokality.
Koncentrace arsenu obsazena ve vzorcich neznamena tedy riziko kontaminace. Skupina latek
BTEX a uhlovodiky s fetézcem 10 az 40 uhlika C10-Cao (alifatické, aromatické a alicyklické
uhlovodiky) nebyly zjistény nad detekcni limit. Koncentrace tetrachlorethenu (PCE) je jen

stopovéa, neznamena 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 piec¢isténa 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 (mozny pusob vyuZiti podzemni vody na lokalit¢) se se hodnoty TOC
obvykle pohybuji v desetinach az jednotkach mg/I (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
stovkéch pg/l. Stanoveni AOX mé piedevsim indikacni hodnotu (Pitter, 2009).

Amonné ionty a mangan v podzemni vod¢ ukazuji na redukeni prostredi zvodné. Zajmove
Uzemi je mistem, kam dotéka voda z mésta Brna. Podzemni i povrchové vody jsou v méstskych
oblastech postiZzeny zvySenymi koncentracemi chloridu.

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

o hydraulicky uplna (steny jsou ukonceny
v hydrogeologickém izolatoru, v jamé nebudou pritoky
ze dna),
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0 hydraulicky  neuplnd  (stény  jsou  ukonceny
v hydrogeologickém  kolektoru, coZz znamena, Ze
podzemni voda ptitéka ze dna stavebni jamy),

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

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

o dotaci zvodng, v které je jdma realizovana (tj. jejich
okrajovych podminkach — dotace pouze se srazek, dotace
z vodniho toku, apod.),

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

Na lokalitt COV Modiice budou stavebni jamy budovany v pralinové propustném
hydrogeologickém kolektoru piscitych Stérka az pisku se Stérkem. Hydrogeologicky izolator
piedstavuji neogenni jily. Transmisivita kolektoru byla hydrodynamickymi zkouSkami
stanovena na hodnot& v fadu n x10* m?/s, storativitu predpokladame 0,15-0,2 (pti cerpani
stavebni jamy je nutné uvazovat se storativitou pro volnou hladinu podzemni vody). Kolisani
hladiny podzemni vody Ize piedpokladat okolo 1 m.

Pritoky do stavebnich jam by mély byt feSeny pro maximalni nepiiznivy stav zvodné, tj. pro
piedpokladanou nejvyssi hladinu podzemni vody. Pritoky do stavebni jamy doporucujeme uréit
na zakladé hydraulickeho modelu, kde bude navrZeno i technicke reSeni zpasobu odvodnéni.
Doposud provedené prace by mély byt doplnény o:

» zpracovani hydroizohyps

> rezimni méteni na lokalité (v minimalnich intervalech 1x za 14 dni po dobu alespon tii
meésict)

> informace o kolisani hladiny podzemni vody z nejblizSiho relevantniho vrtu
monitorovaci sit¢ CHMU (nédkup dat).

Pro stanoveni orienta¢ni hodnoty piitoku podzemni vody do stavebnich jam bude po ziskani
informaci o predpokladaném provedeni stavebni jamy pouZzito empirickych vzorca.

6. Zhodnoceni zakladovych poméria a doporuéeni pro
zakladani

Presné situovani, ani konstrukce objekt nejsou zatim znamy. Proto jsou pouze v obecné roving

feSeny zakladové poméry a z nich vyplyvajici moznosti pro razné druhy stavebnich objekta a

jejich zakladani.

Stavbu jakychkoli objektt v zastizenych geologickych podminkach dle CSN EN 1997-1,

Eurokéd 7: Navrhovani dle konstrukci - Cast 1: Obecna pravidla je tieba fadit minimalné do 2.
geotechnické kategorie. Zakladové poméry jsou sloZité, pripovrchové vrstvy jsou do znacné
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hloubky ovlivnény piedchozi stavebni ¢innosti a z&roven hladina podzemni vody dosahuje aZ
do téchto piipovrchovych vrstev. Pro ndvrh zaloZeni je tieba postupovat v souladu se zasadami
potom doporucujeme jako charakteristické pouzit hodnoty geotechnickych vlastnosti uvedené
v kapitole 4. Vzhledem k nezndmym parametram zakladovych konstrukci budoucich objekta
se jevi jako pravdépodobné, Ze u nékterych znich bude nutné hodnoty vybranych
geotechnickych parametri pro nékteré typy zemin zpiesnit nebo ovétit. V tom pripadé bude pro
tyto dil¢i ¢asti zajmového Uzemi provest doplnkovy prazkum.

Dle archivnich podkladi i svédectvi zaméstnanct COV jakoZto o¢itych svédka se v prevazné
¢asti padorysu oblasti I a Il (viz situace) nachazeji az do hloubky 5,4 m pod terénem zbytky
Zelezobetonovych konstrukci aktivacnich nadrzi. Tato skute¢nost byla ovéiena i prizkumnymi
pracemi, napi ve vrtu J230 byla zjisténa tloustka betonového dna 80 cm s drovni spodniho lice
4,5 m pod terénem. Tyto konstrukce maji radové vyssi tuhost neZz zemina vyplnujici prostor
mezi nimi. Proto zaloZeni bezprostredné¢ nad stavajicimi Zelezobetonovymi dny je
problematické z duvodu rizika nerovnomérného sedani. Pro plosné zalozZeni v ¢asti | a Il tedy
doporucujeme Uroven minimalné¢ 5,4 m pod terénem (cca 155 mn.m.) do souvrstvi
kvartérnich Stérkia. Vzhledem k hlading podzemni vody, ktera je v zajmovém prostoru napjata
a Ize ocekavat jeji nastoupani nad Uroven zakladové spary, je nutné uvazovat s hydraulickou
ochranou stavebni jamy v prubéhu jejiho hloubeni a nasledného vystrojeni. Zaroven je nutné
zakladani objekta dimenzovat na vztlak od podzemni vody.

Plosné zakladani v hloubkéch do 2 m pod terénem Ize doporucit pouze pro mén¢ vyznamne
objekty menSich rozmeéra, pricemz i u téch bude nutné oveérit zdkladové pomeéry pii odkryti
zakladoveé spary v ramci geotechnického sledu.

Vv

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 Stérkua, piipadn¢ az do souvrstvi neogennich jila (Ize ocekavat délku vetknuti
minimalné 5 m). ZatiZzeni bude pilota pienaSet jak opienim své paty, tak trenim na plasti.
Hlubinné zaloZeni bude problematické, nebot’ soucéasti zeminy v podzékladi jsou betonoveé a
Zelezobetonové stavebni konstrukce (zbytky stén nebo podlah) asanovanych Sachtovych
objektu a nadrzi v zajmovém prostoru. Z toho davodu nelze uvaZovat s predrazenymi pilotami
(piloty FRANKI). | pro vrtané piloty plati, Ze prostup zbytky téchto konstrukci bude velmi
obtizny.

Jako moZnou variantu pro hlubinné zaloZeni novych objekta doporucujeme metodu tzv.
»Zakladovych studen®. Zakladové studny jsou duté valcova nebo hranolova télesa dole i nahote
oteviena, ktera jsou zhotovena ze Zelezobetonu. Postup provadéni zacina od plaste, ten se po
¢astech betonuje na povrchu stavebni jamy a do zemé se spousti podhrabanim (klesa vlastni
tihou). Po dosaZeni Unosné vrstvy (v zajmovém prostoru povrch Stérkového souvrstvi) se dno
zabetonuje. Podobné jako pro vrtané piloty plati upozornéni na obtiZnou prostupnost pies
zbytky ptivodnich konstrukci. Vybourani Zelezobetonovych pavodnich konstrukci predstavuje
komplikaci pro kteroukoli metodu zakladani do hloubky vétsi nez 4 m.

Pro zakladani objekta v ¢asti 111 doporucujeme (samoziejme v zavislosti na budoucim zaméru
objednatele, kdy hloubka zaloZeni objektu nepiesahne Uroven cca 4 m) vyuZit dna asanovych
konstrukci podzemni nadrzi, kde Ize piedpokladat v jejich padorysu souvislou masu betonu,
tvoriciho dno byvalych nadrzi. Obrys zakladi novych objekta je vSak limitovan obrysem
stavajicich konstrukci, resp. by se skutecnost, Ze obrys nové konstrukce presahuje konstrukci
pavodni, musela zohlednit v ndvrhu a vyZadovala by statické posouzeni. Stérky v podloZi

piedstavuji konsolidovanou zeminu s dostatecnymi pevnostnimi parametry
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Z hlediska chemického pusobeni vody na beton se v zajmovém prostoru vyskytuje slabé
agresivni chemické prostiedi (XA1), z hlediska chemického pasobeni vody na ocel dle CSN 03
8375 je agresivita velmi vysoka (IV). Pro nové stavebni konstrukce tak bude nutné zajistit
piislusnou ochranu.

Material ziskany pti vykopovych pracich po separaci nevhodného odpadu a betonovych
segmentu ze starych asanovanych objekta by m¢l byt posouzen pro dalSi pouziti, napft. pro
vystavbu raznych komunikaci v stavajicim arealu. Pro nesoudrzné navazky (G-typ 1c) plati, ze
jsou pro dalSi pouZziti vhodné a dobie zhutnitelne. Pro soudrzné navazky (G-typ 1a) plati, Ze
jsou nebezpeéné namrzavé a nevhodné pro ptimé pouZiti bez Uprav. Lze je pouZit do
vrstevnatych nasypu jako poddajnou vrstvu a k zpétnym zasypum a obsypum, piipadné
terénnim Upravdm pod nezatizenymi plochami. Jak je patrné z vysledkt Proctorovy zkousky
piidani vapna do téchto zemin jejich prirozena vihkost se pohybuje blizko hodnotam optimalni
vlhkosti. Zbytky stavebnich konstrukci (beton, Zelezobeton) vybouranych, pii hloubeni zaklada
a stavebnich jam jsou po odstranéni nevhodného obsahu vhodné k vyrobé recyklatu, ktery
piedstavuje velmi kvalitni stavebni material napi do konstrukéich vrstev zpevnénych ploch,
podkladnich polstait apod. Z dosavadnich poznatkt nelze bohuZel stanovit jeho objem.

Pti teSeni z&kladovych konstrukci je tieba pocitat s trvale proudici vodou, agresivitu vody
je tedy nutné hodnotit z tohoto pohledu a zohlednit kvalitu betonu. Pti zapusténi stavby
do hydrogeologického kolektoru dojde na natokové strané k vzdouvani podzemni vody. Piitoky
do stavebnich jam by me¢ly byt feSeny pro maximalni neptiznivy stav zvodné, tj. pro
piedpokladanou nejvyssi hladinu podzemni vody. Pritoky do stavebni jamy doporucujeme uréit
na zakladé hydraulického modelu, pro néjZz bude nutné ziskat dalSi informace, které jsou
uvedeny v zavéru predchozi kapitoly. Podle tohoto modelu bude navrZzeno i technické feSeni
zpusobu odvodnéni.

Pro stanoveni orienta¢ni hodnoty piitoku podzemni vody do stavebnich jam bude po ziskani
informaci o predpokladaném provedeni stavebnich jam (plocha, hloubka, atd.) pouZzito

empirickych vzorct. Tyto prace lze provést do tii tydni po obdrZeni podkladt a bude predano
formou dodatku k predloZené zprave.

7. Zaver

PredloZend zavére¢na zprava o realizovaném inzenyrskogeologickem a hydrogeologickem
praizkumu zhodnotila inZenyrskogeologické, z&kladové a hydrogeologické poméry
v objednatelem urceném prostoru v arealu cisticky odpadnich vod v Modfticich.

Pro pripadné dalSi konzultace v prabéhu projekenich praci pro zakladani objektt 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 pIn¢ k dispozici.

V Brné&, dne 30. ¢ervna 2017
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