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1. Uvod

1.1. Na zaklagl objednavky firmy Voding Hranice spol. s r.o., zbda 2017 byl proveden
inZzenyrsko-geologicky a hydrogeologickyapkum pro stavbu nav projektovaného vodojemu
Bukovno 4000 m(2 x 2000 m). Vodojem je navrzen severmd Jihlavy, severozapagieca 150

m od stavajiciho vodojemu Lesnov 808 m

1.2. Projektovany vodojem Bukovno bude mitdprysnou plochu cca 43,0 x 25,0 m a bude mit
dvé akumul&ni komory, kazda o objemu 2000° pod akumul&nimi komorami bude armaturni
Sachta o fdorysnych rozrérech cca 15,0 x 13,0 m.

1.3. Z hlediska zemnich praci se jedna o stavbotnau, @i zemnich pracich je nutno ¢itat s
vyskytem fizné z\vétralych az nastralych skalnich hornin.

1.4. Cilem plizkumnych praci bylo aseni inZenyrsko-geologickych a zakladovych goim

v mis€ projektovaného vodojemu, zhodnoceni zakladovyahajejich geotechnickych vlastnosti,
uréeni ¥id tZitelnosti podleCSN 73 6133 aitd rozpojitelnosti zemin pro rozpet zemnich praci
podle jiz neplatn€ SN 73 3050, navrzeni skldrsvati vykopi, zjisténi Grovre hladiny podzemni
vody a jejich chemickych vlastnosti z hlediska neagresivity na stavebni hmoty zakladovych
konstrukci.

1.5. Jako podklad pro jmkumné prace nam bylarqglana celkova polohopisna a vySkopisna
situace stavby vodojemu Bukovno 400&wmgtitku 1 : 500.

2. Sondovaci prace a z&imeni sond

2.1. Pro projektovany vodojem Bukovno byly reali@oy ¢tyti kopané sondy, ozdané gisly
V20 az V23. Z dvodu obtizg pristupného terénu byly tyto sondy provedeny jakoakdp Kopané
sondy byly situovany po obvodu projektovaného vednj (V20-V22) a v mist projektované
armaturni komory (V23) dle moznostiigtupu zemniho stroje CAT 428B.

2.2. Sondy v terénu vy} a situa&né zantiil zpracovatel akce Ing. Jaroslav Tylich za
spoluttasti Ing. Jaroslava Véaclavika s ohledem na najezduweznosti zemni soupravy a také
s ohledem na stavajici inZenyrské&.sfbondy byly vyt¢eny podle navrhu Vodingu spol. s r.o.
Hranice. Kopani sond bylo provedeno dne 10.5.2@b7dwzorem zpracovatele akce Ing. Jaroslava
Tylicha. Kopané sondy byly zahrnuty vykopovou zeoni. Ri kopani sond byly odebirany
vzorky zemin ze vSech litologickych odliSnych vkst&zorky byly ukladany do vzduchisnych
vzorkovnic a dorteny do laboratie k makroskopickému a laboratornimu vyhodnoceni.

2.3. Umistni kopanych sond V20 az V23 je zakreslenorilopené situaci v gfitku 1 :500
(ptilohy ¢&. 081-17-20-02-002).
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3. Geologické poéry

3.1. Z geomorfologického hlediskge navrzeny vodojem Bukovno situovarCeskomoravské
vrchovirg, v celku Hornosazavska pahorkatina, a podceldadsko-sazavska pahorkatina. Reliéf
zajmového Uzemi ma pahorkatinny radz. Projektovaogiojem je situovan na mirném svahu
genereld ukloneném k vychodu. Nadnitské vysSky se v mistprojektovaného vodojemu pohybuji
od 564,0 do 570,0 m n.m.

3.2. Z regionalr¢ geologického hlediskgati posuzované Uzemi do tzv. moldanubiciésti
krystalinika. Uzemi je budovano cordieritickymi auhi rizného stup® zvétravani a porudeni
(hlavre v zavislosti na fedpleistocénnich geomorfologickych p&nech terénu, to je sklonu svgh
jejich expozici, apod.). Skalni rulové podlozi jeekryto z¥tralinovym platm, ktery dosahuje
mocnosti 1,5-3,5 m. Tento kvartérni pokryv ma zkidisti skalniho podlozi Ztralinovy kamenity
charakter, sgrem k povrchu ulomk rul ubyva a zetralinovy plag ma hlinitopisity charakter

s piimési ulomka rul. Podpovrchova vrstva o mocnosti cca 0,5-1,entvarena pisitou hlinou,
pievazrg hnédou, misty rezavhnédou az Sedohidou, jemré slidnatou, pevné konzistence. Hlina
obsahuje prognlivou piimés drobnych dlomk zwétralych rul, kterych sgrem do hloubky
piibyva. Povrchova vrstva je tiena lesni fdou.

3.3.  Pro projektovany vodojem Bukovno byly zemnimjem CAT 428B realizovany 4 kopané
sondy, ozn&ne ¢isly V20 az V23. Sondy byly provedeny do hloubkg-2,0 m pod urove
stavajiciho terénu a byly uk&eny v na¥tralych rulach. Sondy byly situovany s ohledem na
moznosti najezdu zemniho stroje, pokud mozno p@db\projektovaného vodojemu (V20-V22) a
v prostoru armaturni komory (V23).

3.3.1. Provedenymi sondami V20-V22 bylo #a&lé skalni podloZi tv@né nawtralymi rulami
zastizeno v hloubce 2,7-3,2 m pod teréngemni stroj CAT 428B byl schopen tyto navtralé
ruly s obtizemi bagrovat Toto navtralé skalni podloZi jeipkryto cca 0,6 m mocnou polohou
zwétralého skalniho podlozi. Nad timto émalym skalnim podlozim byl zaznamenan vyskyt
zwétralin rul rdzu ostrohrannych Ulorakvelikosti az do 50 cm (Ulonik60-70 %), mezerni vypl
tvoii reza¥ hredy hlinity pisek jema slidnaty. Smrem k povrchu ulomk ubyva jak co do
velikosti tak také co do obsahu. Podpovrchova arsivmocnosti cca 0,4 m je tema s¥tle
hnédou pigitou hlinou, pevné konzistence, s ojadym vyskytem ulomk zwetralych rul.
Povrchovou vrstvu tvd lesni fida.

3.3.2. Provedenou sondou V23 v mdigirojektované armaturni komory bylo réalé skalni
podlozZi tvdené navtralymi rulami zastizeno v hloubce 1,6 m pod terén&oto navtralé skalni
podlozi je pekryto cca 0,4 m mocnou polohouémalého skalniho podlozi. Nad timtoétalym
skalnim podlozim byl zaznamenan vysky¢tealin rul razu ostrohrannych Ulorkvelikosti az do
80 cm (Ulomk 80-90 %), mezerni vypltvori rezaw hnedy hlinity pisek jema slidnaty. Srarem
k povrchu ulomk ubyva jak co do velikosti tak také co do obsahodg®vrchova vrstva pige
hliny zcela chybi. Povrchovou vrstvu tiéesni gda.

3.3.3. PrestoZe provedené kopané sondy zastihly n#kalé ruly skalniho podloZi v hloubce
2,7-3,2 m pod terénem, byly prohlidkou zajmového @mi v zales&ném prostoru zjistény

skalni vychozy slalé navétralych az zdravych rul az na povrchu terénu. V ropoétu zemnich

praci doporuduji poditat s pripadnym odsielem ®€chto zdravych skalnich hornin (cca 20-30
% objemu zemnich praci).
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3.4. Litologicky rdz jednotlivych vrstev, jejich aonosti a sled ukazuji popisy kopanych sond
V20 az V23 v piloze 081-17-20-03-001. \ke¢hto popisech sond jsou uvedetiygly tZitelnosti
podle novéCSN 73 6133, #idy rozpojitelnosti podle jiz neplatnéSN 73 3050 a vypiova
unosnost & pro jednotlivé typy zemin. Nadngké vysky kopanych sond byly odvozeny linearni
interpolaci z vySkopisného z&ieni kopanych sond V20 az V23.

3.5. Ulozeni vrstev, odvozené podle provedenychakgph sond V20 aZz V23, je zobrazeno ve

schématickém geologickém profiluctitka délek 1:250 a vySek 1 : 100 kilpze ¢. 081-17-20-04-
001.

4. Udaje o podzemni véd

4.1. Z hydrogeologického hlediskéezi zajmové tGzemi v krystalinikleské vrchoviny a péit
do hydrogeologického rajonu 6520 - Krystalinikunpavodi Sazavy. Hydrogeologické p&m
jsou gredisponovany morfologicko geologickymi psérm, klimatickymi a hydrologickymi porry
Sirsiho okoli a specifickymi vlastnostmi horninoegtrostedi.

4.2. Z hlediska geologické stavby je pro hydroggimky rezim v traseifvodnihofadu typicka
puklinova propustnost s pamé malymi vydatnostmi. Zstralinovy pla¥ méa pondrné malou
mocnost, coz fispiva k malym kolisavym vydatnostem mistnich zwbgbih horizonfi. Podzemni
voda je rozhajovana vodou srazkovou, pdpads tanim sghové pokryvky a bude oscilovat cca +
0,5m.

4.3. Kopané sondy V20 az V23 v prostoru projektovaného odojemu Bukovno byly
ukonéeny v hloubce 2,0-4,0 m pod terénem.iFPzemnich pracich véasti stavenisé (ve WtSich
hloubkach zarezu) nelze vylodit slaby pritok podzemnich vod do stavebni jamy. V fipadé
vyskytu této podzemni vody bude nutné provést grataéni odvodréni dna zakladové spary.
Hladinu pozemni vody |ze fredpokladat v hloubce cca 5,0-6,0 m.

4.4. Pro horniny skalniho podkladu (ruly) je tymclpuklinova propustnost. Hlinité pisky
s tlomky rul a z#tralin Ize charakterizovat koeficientem filtrace=1.10° az 1.1 m.s'. Podle
J. Jetela se jedna o presti slal propustné -ifda 6 az dosti slabpropustné -ifda 5. Vyssi
hodnoty plati pro zstraliny s wtSim obsahem &tkoveé frakce.

4.5. Chemické vlastnosti podzemni vody nebyly wlojemu zjifovany. Hladina podzemni
vody nebyla milkymi kopanymi sondami do hloubky 2,0-4,0 m zastgeU dive provedenych
laboratornich rozbdr v projektované trasetiwvodnihofadu v blizkosti projektovaného vodojemu
Bukovno byl u ¥tSiny laboratornich rozbérpodzemni vody zjigh vySSi obsah agresivniho oxidu
uhli¢itého.
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5. Geotechnické vliastnosriakladovych #d

5.1. Ridné-mechanické vlastnosti jednotlivych ﬁ/pzékladovychv pd Ize charakterizovat na
zaklad makroskopického popisu kopanych sonditl@dnutim kKCSN 73 6133 nasledujicimi
hodnotami:

Zemina \Y) B Y E def Cu Cef ¢u q)ef Rdt
MPa kPa | kPa kPa
Hlina pis¢ita pevna 0,35| 0,62 18 12 60 16 1( 25 200
F3(M:

Zvétralina razu hlinitého 0,30 | 0,74 18 15 30 250
pisku s Glomky S4(SM
Zvétralina razu Ulomka rul | 0,25| 0,83] 19 90 33 300
S piskem G3(G-F)+|
Zcela zwtrala rula 0,25 100 350
R5
Zvétrala rula R:| 0,25 150 400
Navétrala rula R:| 0,20 300 500

Y - Poissonovaislo

B - soinitel prepaitu modulu deformace na oedometricky

Y - objemova tiha

Eo - modul deformace

c, - totalni soudrznost

Cys - efektivni soudrznost

b, - totalni uhel vnitniho teni

o, - efekt.thel vniiniho teni

R - vypaitova tabulkova unosnost

o
—

5.2. Hodnoty vypé&tové tabulkové Unosnosti jsou uvedeny v popisegtakgch sond u kazdé
popisované vrstvy.

6. Technicky zadr

6.1. Provedenym geologickym tzkumem byly objastny inZenyrsko-geologické a
hydrogeologické pogity pro projektovany vodojem Bukovno 4006.m

Zakladové porry u projektovaného vodojemu Bukovno 4000° tme charakterizovat jako
pom¢rné_sloZité. Navrzeny objekt vodojemu je z hlediska zatizenkladdové sparysti‘edné
narocny. Stavenidt vodojemu lze § piedpokladaném plosném zakladani v hloubce 4,0 m
klasifikovat jakopodminené vhodné a to vzhledem k nepravidelnému vyskytu slabwtralého
skalniho podlozi, tvi@ného zetralymi az nagtralymi rulami. Vzhledem k nepravidelnému
zvétravani pedkvartérniho skalniho podkladu nelze misty wibuyskyt nawtralych rul také v
mel¢ich hloubkach pod povrchem,casti stavenist vychazeji tyto ,zdravé ruly® az na povrch
terénu.V rozpatu zemnich praci doporuji pocitat s pipadnym odstlem #chto zdravych
skalnich hornin (cca 20-30 % objemu zemnich praci).
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///

6.2. Ri ploSném zakladani v hloubce cca 4,0 m butkvgwZnacast zakladové spary tiena
slake nawtralymi rulami, které Ize z#dit do ¥idy R3 zemin skalnich a Ize jej hodnotit
modulem deformace E = 300 MPa

a tabulkovou vypattovou unosnosti R, = 500 kPa.

6.3. Zeminy pichazejici v uvahu pro vykopové prace nélezgjiSimou do 3. az 6.fidy
rozpojitelnosti dle jiz neplatnéSN 73 3050. Podle now&SN 73 6133 nalezeji zeminyiphazejici
v Uvahu pro vykopové prace do |. az lltidly tZitelnosti. Podrobné zatieni je uvedeno v
popisech sond - vizifjloha ¢. 081-17-20-03-001. Rozpukané horniny skalniho femtik (6. tidy
rozpojitelnosti a Ill. tidy tZitelnosti) mohou misty vystupovat az na povrcterer z &chto
duvodi doporwuji pocitat s finagni rezervou na jejich népdpokladany vyskyt vdkterych
castech projektovaného vodojemu (armaturni komory).

6.4. Ri hloubeni stavebni jaAmy bude nutné dbat o to, redgoslo k poruseni zakladove spary
stroji, klimatickymiciniteli apod.

6.5. Stny vykopi doporwuji volit v hlinach v pomsru 1 : 0,75, kratkodabvydrzi 1 : 0,5.
Steny vykopi ve zwtralinach razu hlinitych pisks tlomky az hlinitych gtka doporw@uji volit
Vv poneru 1: 1.

6.6. Z pohledu stability neni mirny svah staveéndbiten sesuvnymi pohyby a je mozné jej
posuzovat jako stabilni. Projektovany vodojem bralezen na skalnich horninach.

6.7. Kopanymi sondami V20 az V23 v prostoru vodajeBukovno nebyla podzemni voda do
hloubky 2,0-4,0 m zastiZzenafizemnich pracich nelze vylditi slabé vyrony podzemni vody.
V ptipact jejich vyskytu doportuji provést odvodeni zakladové spary.

Na zaklad laboratornich rozbérpodzemni vody z blizkého okoli vodojemu vykazugelzemni
voda agresivni vlastnosti Zidodu zvySeného obsahu agresivniho oxidwitgho.

Velky Ujezd, kwten 2017

F7 AL
7 e /lr ’r |
Zodpowdnyiesitel : Irdgroslav Tylich
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Sondy provedené pro vodojem Bukovno 4000
V20 570,30 m n.m. t¥ida téZitelnosti CSN 73 6133 /
¥ida rozpojitelnosti CSN 733050
0,0-0,2m  Lesni pida - hlina pigity, hnéda, humézni, jemnslidnatéd~3(MS) /3
0,2-0,6 m  Hlina pigita, swtle hreda s ojedislymi tlomky nawtralych rul,
velikosti do 6,0 cm, ulomk10 %, hlina jem&slidnata, pevna
F3(MS), Ri = 200 kPa /4
0,6-1,0m  Zvétralina (eluvium) razu pisku hlinitého, Bdého, jema slidnatého,
s ulomky naxtralych rul velikosti do 15 cm, Ulontkcca do 40 %
G3(G-F)+B, R4t = 250 kPa I-11 / 4-5
1,0-1,6 m  Zvétralina (eluvium) rdzu ostrohrannych Ulorinkul velikosti do 30 cm,
Ulomki cca do 50 %, mezerni vyppisek hlinity, hidy, jemre slidnaty
G3(G-F)+B, R4t = 300 kPa I1/4-5
1,6-2,2m  Zvétralina (eluvium) rdzu ostrohrannych dlorinkul velikosti do 40 cm,
Ulomki cca do 60-70 %, mezerni vygbisek hlinity, hidy,
jemre slidnatyG3(G-F)+B, Rq; = 350 kPa I1/4-5
2,2-2,8 m  Rula zwtrala- zwétralé skalni podloZi R4, R = 400 kPa /5
2,8-3,6 m  Rula nawtrala- navétralé skalni podlozi R3, R =500 kPa [-111 /6
Podzemni voda do hloubky 3,6 m naraZzena nebyla (&en 2017)
V21 568,30 m n.m. t¥ida téZitelnosti CSN 73 6133 /
¥ida rozpojitelnosti CSN 733050
0,0-0,2m  Lesni pida - hlina pigity, hnéda, humozni, jemnslidnaté~3(MS) /3
0,2-0,6 m  Hlina pigita, swtle hreda s ojedislymi tlomky nawtralych rul,
velikosti do 6,0 cm, ulomk10 %, hlina jem&slidnata, pevna
F3(MS), R4t = 200 kPa /4
0,6-1,2m  Zvétralina (eluvium) razu pisku hlinitého, Bdého, jema slidnatého,
s ulomky naxtralych rul velikosti do 10 cm, Ulontkcca do 20 %
S4(SM),Rq4 = 250 kPa I-11 / 4-5
1,2-1,8 m  Zvétralina (eluvium) rdzu ostrohrannych Ulorinkul velikosti do 30 cm,
Ulomki cca do 50 %, mezerni vyppisek hlinity, hidy, jemre slidnaty
G3(G-F)+B, R4t = 300 kPa I1/4-5
1,8-2,6 m  Zvétralina (eluvium) rdzu ostrohrannych Ulorinkul velikosti do 40 cm,
Ulomki cca do 60-70 %, mezerni vyigbisek hlinity, hidy,
jemre slidnatyG3(G-F)+B, Rq: = 350 kPa I1/4-5
2,6-3,2m  Rulazwtrala- zvétralé skalni podlozi R4, R = 400 kPa /5
3,2-4,0 m  Rula nawtrala- navétralé skalni podlozi R3, R = 500 kPa [-111 /6

Podzemni voda do hloubky 4,0 m narazena nebyla (&en 2017)
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V22 565,80 m n.m. t¥ida téZitelnosti CSN 73 6133 /
¥ida rozpojitelnosti CSN 733050

0,0-0,2m  Lesni pida - hlina pigity, hnéda, humézni, jemnslidnatéd~3(MS) /3
0,2-0,4 m  Hlina pigita, swtle hreda s ojedislymi tlomky nawtralych rul,

velikosti do 6,0 cm, ulomk10 %, hlina jem&slidnata, pevna

F3(MS), Ri = 200 kPa 1/ 4
0,4-1,0m  Zvétralina (eluvium) razu pisku hlinitého, Bdého, jema slidnatého,

s ulomky naxtralych rul velikosti do 10 cm, Ulontkcca do 20 %

S4(SM),Rq: = 250 kPa I-11/ 4-5
1,0-1,8 m  Zvétralina (eluvium) rdzu ostrohrannych Ulorinkul velikosti do 30 cm,

Ulomki cca do 40 %, mezerni vyppisek hlinity, hidy, jemre slidnaty

G3(G-F)+B, R4t = 300 kPa I1/4-5
1,8-22m  Zvétralina (eluvium) rdzu ostrohrannych dlorinkul velikosti do 40 cm,

Ulomki cca do 60-70 %, mezerni vyigbisek hlinity, higdy,

jemre slidnatyG3(G-F)+B, Rq; = 350 kPa I1/4-5
2,2-2,7m  Rula zwtrala- zwétralé skalni podloZi R4, R = 400 kPa /5
2,7-3,2m  Rula nawtrala- navétralé skalni podlozi R3, R =500 kPa [-111 /6

Podzemni voda do hloubky 3,2 m naraZzena nebyla (&en 2017)
V23 565,90 m n.m. t¥ida téZitelnosti CSN 73 6133 /

¥ida rozpojitelnosti CSN 733050

0,0-0,1 m  Lesni pida - hlina pigity, hnéda, humézni, jemnslidnata,

s cetnymi tlomky rulF3(MS) 1/3-4
0,1-0,6 m  Zvétralina (eluvium) razu ostrohrannych Glorinkul velikosti do 50 cm,

Ulomki cca do 60 %, mezerni vyppisek hlinity, hidy, jemre slidnaty

G3(G-F)+B, R4t = 300 kPa I1/4-5
0,6-1,2m  Zvétralina (eluvium) razu ostrohrannych Ulorinkul velikosti do 80 cm,

Ulomki cca do 70-80 %, mezerni vyigbisek hlinity, hidy,

jemre slidnatyG3(G-F)+B, Rq; = 350 kPa I1/4-5
1,2-1,6 m  Rula zwtrala- zvétralé skalni podlozi R4, R = 400 kPa /75
1,6-2,0 m  Rula nawtrala- navétralé skalni podlozi R3, R;= 500 kPa [-111 /6

Podzemni voda do hloubky 2,0 m naraZzena nebyla (&en 2017)

Inzenyrskogeologicky a hydrogeologickydakum 2
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