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1 Uvod

Na zdklad¢ prizkumu trhu na ,,Zajisténi podrobného geologického prizkumu na akci Bytova
vystavba Kamenny vrch II — I. Etapa®, kterou dne 9. 10. 2019 vypsal Bytovy odbor Magistratu
mésta Brna, byla dne 7. 11. 2019 vypracovdna cenovd nabidka inZenyrskogeologickych a
geotechnickych praci. Predmétem poZadovaného prizkumu bylo ovéfeni geologické stavby a
uréeni geotechnickych vlastnosti zemin v prostoru uvazované vystavby novych bytovych domil
v lokalit¢ Kamenny vrch II v Brn€. Podminky provddéni dila, doba plnéni smlouvy, cena a
platebni podminky jsou zakotveny ve Smlouvé o dilo uzaviené mezi vySe uvedenymi subjekty
dne 12. 12. 2019, jejiz nedilnou soucdsti byl 1 vySe zminény projekt inZenyrskogeologickych
praci.

Z4ajmové uzemi se nachdzi v mésté¢ Brné v katastrdlnim tzemi Novy Liskovec, kde vykonava
samospravu stejnojmennd méstska ¢ast. Zajmovy prostor je z jihu ohranicen ulici Petra Kiivky a
z vychodu ulici Koniklecovou, na severu a na zdpad€ je hranice umisténa do byvalé
zahradkarské kolonie, kterd je v soucasnosti zarostld ndletovymi dievinami. Celé tizemi ma
velikost cca 150 x 250 m a objednatel zde chce vybudovat nékolik fad bytovych domu
s méstskymi byty.

Objednatel ndm pied zahdjenim praci ptedal situaci zdjmového uzemi s vyznacenim piidorysu
nove projektovanych bytovych domi a infrastruktury a souhlas se vstupem na dotené pozemKky.

Népln pozadovanych priizkumnych praci byla nasledujici:
* ResersSe predchozich inZzenyrskogeologickych prizkumi v zdjmové lokalité

» Zjisténi prib¢hu podzemnich inZenyrskych siti pro potfeby prizkumnych praci
* Provedeni prizkumnych vrti a penetracnich sond vcetné jejich geodetického zamétfeni
* Provedeni 2 vsakovacich zkouSek pro posouzeni filtracnich vlastnosti a moZnosti vsaku
* Provedeni laboratornich rozborl zastizenych zemin, hornin a podzemni vody
» Zpracovani zavéreCné zpravy, kterd bude obsahovat:

o Vypracovani inZenyrskogeologickych fezli zdjmovou lokalitou

o Zhodnoceni geotechnickych vlastnosti zemin

o Doporuceni pro zakladani bytovych domil

o Doporuceni pro dalsi etapy priizkumu

ZavéreCna zprava je zpracovdna v tiSténé formé (3 vytisky pro objednatele) a v digitdlni formé
na CD (format pdf).
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2 Provedené prace

Prace byly zapocaty ihned po podpisu smlouvy pfipravnymi pracemi. V rdmci piipravnych praci
doslo k vytyceni projektovanych mist jednotlivych priizkumnych sond, byli osloveni potencidlni
spravci inZenyrskych sitf, byl zaslan projekt na krajsky tifad, byla informovana MC Brno — Novy
Liskovec a probéhla registrace zakdzky na Geofondu. Zdaroven priibézn¢€ probihaly reSerSe
vysledkid archivnich sond. Na pocatku ledna 2020 byly zapocaty terénni prace. Dle smlouvy o
dilo mélo byt realizovano 32 jadrovych vrtii o souhrnné délce 220 bm a 24 penetracnich zkousek
o souhrnné délce 240 bm. Z vrtnych jader mé€ly byt odebrany vzorky pro laboratorni rozbory
mechaniky zemin a hornin. Ddle mély probéhnout dvé vsakovaci zkousky za tcelem posouzeni
moznosti zasakovani destové vody. Terénni prace byly na lokalit¢ v Brn€ na Kamenném Vrchu
realizovany ve dnech 6. 1. — 6. 2. 2020.

Pii vypracovavani cenové nabidky bylo objednatelem pfislibeno zajiSt€éni moZnosti vstupu na
mista projektovanych sond, nebot vyraznd vétSina zdjmového tuzemi je pokryta hustymi
naletovymi dfevinami témé&f bez moZnosti piistupu osob. Objednatelem zajiStény dendrolog vSak
v poloviné prosince 2019, kdy probihalo odstranovéni ndletovych dfevin, povolil pouze vykaceni
jim ur¢enych koridort, ¢imZ pfistupnost mnoha projektovanych mist pfedev§im pro kolové
soupravy znemoznil Vzhledem k dfive popsanym skutecnostem a vzhledem k morfologii terénu
sonddzni mechanismy. Tam, kde bylo mozné se dostat t€Zkou technikou, byly realizovany
sondy, které kombinovaly jadrové vrty, statické penetrace a dynamické penetrace (CSN EN 1997
doporucuje kombinace riznych metod). V mistech kde nebyl moZny pfistup pro kolovou a
pasovou mechanizaci byly provadény t¢Zké dynamické penetrace a jaddrové dynamické penetrace
pomoci pfenosné penetracni soupravy. Na dobfe pfistupnych mistech byly provadény jadrové
vrty a statické penetrace s velkou protizatézi. Vzhledem ktomu, Ze charakter zemin
neumoznoval na nékterych mistech pfenosné penetrani soupravé dosdhnout skalniho podlozi
(coZ bylo vedlej$im tkolem priizkumnych praci), ve spodni ¢asti svahu bylo skalni podlozi
zastithovano aZ ve velkych hloubkédch a nékteré sondy byly na velmi té€Zce pfistupnych mistech
byla po dohodé¢ s objednatelem c¢ast sond vynechdna a sit’ prizkumnych sond byla doplnéna
geofyzikalnimi profily.

Vrty realizovala firma L Tgeo s.r.o. vrtnou soupravou URB 2,5A na podvozku ZIL. Béhem vrtani
bylo pribézné odebirano jadro, které bylo ukladdno do strojnich vzorkovnic. Pro rota¢ni vrtani
byly uzity TK korunky priméru 245 mm a 156 mm a v prubchu vrtnych praci byly odebirany
vzorky pro laboratorni zkousky.

Dynamické jadrové penetrace, coz je tderové vrtini, byly provedeny v misté, kam se nebylo
mozné dostat vrtnou soupravu na podvozku ndkladniho automoblu a bylo tfeba popsat skladbu
zemin. Byly provedeny 2 ks o celkové metrdzi 10,6 m. Primér jadra je 40 mm. Sondy provedli
pracovnici Projekce iGEO s.r.o.

Ve vrtném jadru (v jadrovnici) byla po odvrtani méfena neodvodnénd smykovd pevnost (cu
v kPa) za vyuZiti vrtulkové zkousky podle BS 1377-7 a vyhodnoceni podle CSN EN 1997-2. Po
geologické dokumentaci, odbérech vzorki zemin a podzemni vody a zméfeni ustdlené hladiny
podzemni vody bylo jadro pouZito k zdhozu vrti. Geologické popisy vrtl realizovali pracovnici
Projekce iGEO s.r.o. Popisy zastiZzenych geologickych profilti jednotlivych provedenych
jadrovych sond jsou naplni ptilohy ¢&. 3, jejich fotodokumentace tvoii ptilohu €. 12.

Statické penetracni sondy byly provadény spole¢nosti Terratest s.r.o. pomoci statické penetracni
soupravy typu GOUDA Holland s tlacnou kapacitou 200 kN na podvozku ndkladniho vozidla
TATRA T 815 a GEOtestem a.s. samohybnou penetracni soupravou PAGANI TG 63/150
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s tlacnou silou 150 kN. Vlastni CPTM bylo provadéno mechanickym zkouskou TM2 s pouZzitim
hrotu typu M2. Sondy byly ukonceny v neogennich bazélnich klastikach, kdyZ uz nebylo mozné
pro vysoky odpor zeminy viéi zatladeni pokréovat. Priizkum byl realizovan podle CSN EN ISO
22476-12. Vyhodnoceni prob&hlo podle CSN EN 1997-2 a pifpadné dal§ich publikovanych
postupti.

Hlavni objem praci je sloZzen z penetraci dynamickych, které provadéli pracovnici spole€nosti
Projekce iGEO s.r.o. Prizkumné sondy byly realizovdny automatickou dynamickou penetraci
typu STITZ. Price byly provadény podle CSN EN ISO 22476-2. Vyhodnoceni zdznamil
penetraénich sond bylo provedeno podle postupti uvedenych v CSN EN 1997-2 a piipadné
dalsich publikovanych postupd.

Penetracni sondy byly ukonceny na vrstvach, které nebylo mozné protlacit nebo by mohlo dojit
ke zlomeni ty¢i. Interpretace provedenych sond statické a dynamické penetrace s pribc¢hem
jejich sondédze jsou naplni piilohy ¢. 4.

Prehled o hloubkéch jednotlivych prizkumnych sond a odebranych vzorcich zemin a podzemni
vody v provedenych sondach podava tabulka €. 2.1.
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Tabulka €. 2.1: Soupis provedenych prizkumnych sond a odebranych vzorkl

. |hloubka hloubka odbéru vzorkd zemin a podzemni vody [m]
oznaceni
sondy sondy » » » »
[m] Ttida 4 (B) Ttida 3 (B) Ttida 2 (A) Ttida 5 (C) voda
DP101 2,6
DP102 6,9
DP103 8,5
DP104 14,3
DP105 14,5
J107 20,0
SP108 15,6
DP109 10,2
DP110 19,2
DP112 25,0
J113 22,0
SP113 20,0
SP114 17,8
DP115 11,7
J117 9,0
DP118 6,6
SP120 12,6
DP121 10,5
J122 18,0 0,8-2,0 8’3'3‘2 8177‘??8})72 5,9-6,0; 6,6-6,7 12,7
DP123 9,1
J125 15,0 0,8-1,6 8,0-8,1;9,9-10,0
DP127 17,6
J128 20,0 19,6-19,8 53954512(2)58_11353(5)3
DP129 18,7
J131 11,0 9,9-10,0; 10,9-11,0
DP132 13,5
J133 15,0
DP134 16,9
J135 14,0 12,6-13,0
DP136 7,1
DPJ137 6,0
SP140 3,6
SP141 2,4
DP143 4,1
DP144 75
DPJ145 4,6
DP146 5,6
J148 12,0

Hydrogeologicky prizkum provedli pracovnici GEOtestu a.s. Jednalo se o vsakovaci zkousky
do pfedem vystrojeného vrtu J117 a také do bagrované sondy v mistech archivni sondy S16.
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Geofyzikalni méreni realizovala spolecnost Kolejconsult & servis s.r.o. byla sestavena ze 4
meéteni za pomoci multikabelu — elektricka refrakcéni tomografie (ERT) a jednoho profilu mélkou
refrakéni seismikou (MRS). Celkové bylo realizovdano 612 m téchto profild a 141 m MRS.
Vysledky tohoto geofyzikdlniho prizkumu jsou ndplni piilohy €. 6.

Mista jednotlivych prizkumnych sond a linie inZenyrskogeologickych fezli jsou piehledné
vynesena v situaci v méfitku 1 : 500 v pfiloze €. 2, souhrnné délky jednotlivych typa terénnich
praci jsou néplni tabulky 2.2

Geologickd stavba a inZenyrskogeologické poméry zdjmového uzemi jsou vykresleny a
prezentovany v osmi zkonstruovanych inZenyrskogeologickych fezech oznacenych A-A’az H-
H” v méfitku 1 : 250 a 1:100 v ptiloze €. 5.

Z vrti byly béhem hloubeni odebirdny vzorky zemin pro stanoveni jejich geotechnickych
parametrt a vzorek podzemni vody pro laboratorni zjiSténi jeji agresivity na betonové
konstrukce. Vysledky laboratornich zkouSek zemin a chemickych rozbori vzorkd podzemni
vody provedenych v akreditovanych laboratofich mechaniky zemin, v laboratofich mechaniky
hornin a hydrochemickych laboratotich akciové spolecnosti GEOtest jsou prezentovany
v prilohéch €. 6 az 9.

Tabulka €. 2.2: Souhrn provedenych prizkumnych praci

Typ polni zkousky Souhrnnd délka [m] / poet kust
Jadrovy vrt 156,0/ 10
Dynamickd jadrova penetrace 10,6/2
Dynamicka penetrace 230,1/20
Statickd penetrace 72,0/6
Elektricka refrak¢ni tomografie (ERT) 612/4
Me¢lka refrakéni seismika (MRS) 141/1
Vsakovaci zkousky -/2
Vzorek tiida 2A (neporuseny) -16
Vzorek tiida 3B (poruseny) -/5
Vzorek tiida 4B (technologicky) -/2
Vzorek tiida 5C (petrograficky) -/4
Vzorek vody -/1

Z vrtu J128 byly odebrany Ctyfi vzorky zemin pro mikropaleontologicky a petrograficky
rozbor, ktery v rdmci ¢innosti Ceské geologické sluzby provedl doktor Bubik.

Geodetické zaméfeni realizovanych sond provedli pracovnici stfediska geodézie akciové
spolecnosti GEOtest v soufadném systému JTSK a vySkovém systému Balt po vyrovnani.
Soutadnice jednotlivych sond jsou prezentovany v méfické zprave, kterd tvoti piilohu €. 10.
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3 Prehled prirodnich poméri

Geologicka skladba je v misté priazkumnych praci dosti sloZitd a nebyl na jeji stafi a strukturu
pfedloZen jednoznacny ndzor. Zeminy, které jsou situovany v podloZzi, néktefi povazuji za
kvartérni usazeniny typu svahovin, jini za mofskd klastika. Na zdklad¢ vysledkl
paleontologického a petrografického rozboru vzorkti odebranych CGS lze uvést, Ze se jedna o
proluvium, které vzniklo akumulaci nevytiidénych Stérka, piska a jila, které prosly dlouhym
klastické sedimenty uklddané obcasnymi prudkymi toky pri vipati hor v aridnich i periglacidlnich
podminkdch. Syn. uloZeniny proluvidlni, suchych delt, www.geology.cz).

Klimatické poméry

Klimaticky se oblast nachédzi v teplé oblasti (Quitt, 1971). Tato oblast lze charakterizovat
dlouhym, teplym a suchym létem. Zima je kratkd, mirna a suchd. Pfechodna obdobi jsou kratka
s mirnym jarem a teplym podzimem, kratké trvani snéhové pokryvky. Zemina dle zkuSenosti
promrzd do hloubky max. 0,6m. Klimatické charakteristiky dle Quitta (1971) uvddi tab. 3.1.

pocet dnti s primérnou teplotou nad 10°C 170 - 180

pocet letnich dnti 60 - 70

pocet mrazovych dnti 100 - 110

pocet ledovych dnti 30-40

pocet dnii se srazkami nad 1 mm 80-90

pocet dnil se snéhovou pokryvkou 40-50

prumérné srazky ve vegetatnim obdobi 300 - 350

priumérné srazky v zimnim obdobi 200 - 300

. leden duben cervenec fijen
pramérné teploty
-2az-3°C | 9-10°C ]19-20°C| 9-10°C

Tab. 3.1: Primérné klimatické charakteristiky podle Quitta (1971).

Srazky

Pro mésto Brno norma CSN 75 9010 v tab. A.2 doporuduje uvazovat s 43,8 mm srazek za 4 h, 50
mm za 10 hod., 53,2 mm za 24 h a 70,9 mm za 72 h. Je nezbytné, aby deStova voda spadena

béhem 24 h byla schopnd vsdknout béhem 24 h. Jedna se o periodicitu sraZzek s opakovanim 0,1
za rok.

Vzhledem ke klimatickym zméndm pfichdzeji 1 neoCekdvané privalové desté. Pro extrémni
situaci bychom doporucili uvazovat se spadem destové vody 35 mm/h, tento objem nemusi byt
rozS8itovan koeficienty bezpe€nosti.

Geomorfologie

Z4jmova oblast, kde je uvazovéno s vystavbou obytného souboru Kamenny vrch II (dale KV 1),
se nachdzi na jiznim okraji tzv. Kohoutovické vrchoviny, kterd je soucdsti celku Lipovské
vrchoviny. Zajmovy prostor md proménlivé uklonény svazity terén s nartistem sklonu severnim
smérem. V jizni Casti je sklon terénu do 7° a severnim smérem stoupd az na sklon cca 27°.
Velikost sklonu zévisi pfimo na typu a pevnosti zemin a hornin, které buduji dany svah. Skalni
horniny buduji strmé svahy. Zeminy jemnozrnné je mozné identifikovat na rovindch a v mirnych
svazich. Na zkoumaném uzemi je plynuly sklon ve stfedni Casti poruSen spddnicovou depresi.
Svah je c¢éastecné zarostly stromovym porostem a kifovim. Je casteCné vyuZivdn rekreacné
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(zahradky), ve vrcholové casti pod ulici Travni jsou nékteré objekty vyuZzivdny k trvalému
bydleni.

Geodynamické jevy a geohazardy:
Sesuvy — ano, poddolovani — ne, zitopova oblast — ne, seismicita (CSN EN 1998) — ne.

i ey - o Ch T

b, -3 | | y

Obr. 3.1: Vyfez geologické mapy zkoumané oblasti (modra elipsa), vysvétlivky: Oba -
amfibolicky az biotit-amfibolicky diorit aZ metadiorit, Spq - nerozliSené ultramafické horniny,
metagabro az metadiorit, Np1 — Sedé vépnité jily (baden);N, — jily (ottnang), w’Q - svahové
hlinitokamenité az kamenitohlinité sedimenty, zdroj www.geology.cz, bez méfitka

Geologicky vyvoj oblasti

M¢ésto Brno se rozkladd na styku dvou riznych regiondlné geologickych jednotek:
sttedoevropské variscidy (Cesky masiv) a Zdpadni Karpaty. Zapadni Karpaty nejsou sice piimou
souddsti, ale pii subdukci Ceského masivu pod Alpy a Karpaty vznikla piedhlubeii, kterd byla
zalita motskou vodou. Na masiv bylo uloZeno velké mnoZzstvi klastickych motskych pokryvnych
utvarl, které se vyskytuji i v okoli posuzovanych parcel. Karpatskd predhlubenn Casto zasahuje
v hlubokych tdolich a pfiléhajicich jako platformni pokryv hluboko na Cesky masiv. V
ndasledujicich odstavcich budou tyto jednotky popsiny z hlediska geologického a soucasné bude
nastinén jejich odliSny vyvoj.

Cesky masiv je pozistatkem horstva, které bylo vytvofeno béhem variské orogeneze v mladsich
prvohorach (béhem 380 az 310 miliébnt let pfed soucasnosti) konsolidaci riiznych
geotektonickych celkd. Pohoti tvofilo v Evropé jeden rozsahly pds, jehoZ pozlstatky mlizeme
nyni pozorovat od Pyrenejského poloostrova, ptes Francii az do stfedni Evropy. K vyklenuti
masivu a nésledujicimu obnaZeni nejstarSich hornin doSlo az béhem alpinského vrasnéni, kdy na
jv. okraj byly natlaCeny Karpaty. Naslednd eroze vtiskla reliéfu souCasnou tvdrnost (obcasné
doslo k prokopirovani drivéjSich udoli, které byly vyplnény mékkymi polosklanimi horninami).
Z petrologického hlediska je masiv tvofeny prevazné magmatity a méné metamorfity, na nichz
spoc¢ivd na nékterych mistech az né€kolik km mocny sedimentarni pokryv (proterozoikum az
kvartér). Vychodni &ast Ceského masivu v okoli Brna je pojmenovana jako brnénskd jednotka.

Brnénska jednotka - byvaly mikrokontinent - je rozdélena na zdpadni a vychodni kru, které
difve tvorily dva dil¢i samostatné mikrokontinety. Mezi krami je situovan Sev (ofiolit), tzv.
metabazaltovd zona, probihajici pfes mésto Brno ve sméru témét S-J. Jednd se o tzv. ofiolit, kde
jsou prevazujici metamorfované bazalty a intruzivni masivy dioritu (dioritovad zéna, ozn. dapa).
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Obsahuje v §ir$i oblasti riizné velkd télesa ultrabazikych, serpentinizovanych a uralitizovanych
hornin. Povrchové ¢ast dioritového masivu (pobliZ mista priizkumu) je siln¢ az zcela zvétrala a
misty aZ rozloZend na rezidudlni zeminy (Stérkové eluvium). Tyto zvétraliny byvaji casto
pokryty mlad$imi zeminami (napf. neogennimi jily).

Zapadni kru tvofi n¢kolik ,,I*“ typil granitoidii (vznikly pfetavenim magmatitu), které intrudovaly
(priblizné pred 585 MA) do klastickych hornin charakteru drob a piskovcl s obcasnymi
vulkanity. Béhem intruze byla nckterd klastika metamorfovana az do amfibolitové facie. Jadro
vychodni kry je tvofeno intruzemi granitoidu typu ,,S“ (vznikl pfetavenim sedimentu). Nejstarsi
pokryvné sedimenty pochdzi z devonu. Jedna se o Cervena slepence a piskovce facie ,,0ld red* a
nasleduji Sedé az bilé vapence viditelné dnes jako tektonicky relikt Moravsky kras. Tyto vdpence
byly v dob& vrcholicitho variského vrasnéni (star§i karbon) piekryty mocnymi usazeninami
slepencti a drob (mimo Brnénskou aglomeraci). Nasledovalo obdobi prevdzné eroze s dil¢imi
moiskymi transgresemi (jura, kiida). Horniny brnénského masivu (proterozoické) se nachézeji
blizko povrchu v severnich ¢astech KV II a v ¢asti jizni je prekryvaji predkvarterni zeminy
marinni, brakické a proluvidlni.

Zapadni Karpaty jsou ¢asti rozsdhlého pasemného pohofti, které se tdhne od Pyreneji az do
Himal4ji. Jeho vznik a vyvoj spada pfevazné do tietihor (alpinské vrasnéni). Hlavnim podnétem
pro vznik pohoii byla srdazka africké a indické kontinentdlni litosférické desky se severnégji
poloZenymi kontinenty - zejména Euroasii. Béhem této srazky dochdzelo k zaniku paleoocednu
Tethys. Pohybujici se masy strhdvaly z motského dna velké mnozZstvi sedimentii, které pak
hrnuly pfed sebou. Jednd se o flySové akumulace na vychodni a jithovychodni Moravé. Ke konci
vrasnéni doslo k pfipojeni jizn¢ situovanych mikrokontinenti k Eurasii a ke zpevnéni v jeden
celek.

Karpatska predhlubeii je podélna sniZenina na ptedpoli karpatského horstva, kterd je od
severozdpadu lemovand vyklenutym Ceskym masivem a od jihovychodu karpatskym pohoffm.
Pokleslou oblast nékolikrat zalilo neogenni motfe a uloZilo zde nékolik stovek metri
piski/piskovcd, jild a Stérkti. Béhem regresi dochédzelo k erozi uloZenych zemin (hornin), kdy se
vodni toky zatezdvaly do usazenin a z vypreparovanych pahork dochdzelo k sesouvani a
kutdleni svahovin a ke skalnimu ficeni. Béhem tohoto obdobi eroze a vyklizeni udoli vznikalo
velké mnozZstvi vyplavovych kuZeli a akumulaci nevytiidénych svahovin (proluvium). Tyto
zeminy byly mnohde erodovdny moiskou transgresi; pfipadné zistaly zachovany v tektonicky
podminénych tdolich.

Po tstupu mofe spojeného s poklesem napéti v litosféfe nastavaly na zlomech poklesové pohyby
a zacala rychld eroze jilu, kterd byla zpisobena zejména erozivni ¢innosti fek ale i ploSnou erozi
spojenou se zvétrdvanim a rekrystalizacemi slid a jilovych minerdld. Pivodni fi¢ni koryta byla
vyklizena od jilovych usazenin a soucasné dochdzelo k erozivni ¢innosti v nov€ vznikajicich
udolich (zaloZenych na poklesovych zlomech). Jily tak byly poruSeny velkym mnoZstvim rizné
orientovanych zlomti. Do zahlubujicich se udoli z divodu poklesu stability mifily sesuvy
ruzné velkych jilovych ker (které byly posléze opét erodovany). Dochdzelo k miseni jilu i s
pleistocennimi §térkovymi terasami. Dle tidajii na serveru CGS byl v zapadni &asti zajmového
uzemi v roce 2011 vymapovan docasn€ uklidnény plosny sesuv velikosti cca 430 X 420 m, ktery
bude zasahovat i do dzemi s uvaZovanou dalsi etapou vystavby bytovych domi. Na povrchu
skalntho podlozi jsou zlokality i jejtho okoli zndmy i fosilni sesuvy zvétralin na povrchu
skalntho podlozi, které souvisi s ustupem tietihorntho mofe, a jsou zakryty kvarternimi
sedimenty. Situace vymapovaného sesuvu je na nasledujicim obrazku.
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Obr. 3.2: Vyfez z mapy svahovych nestabilit zkoumané oblasti (Cervend elipsa),
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Kvartérni pokryv tvoii pripovrchové souvrstvi v celém zajmovém prostoru. Je tvofeno riznymi
typy hlinitych sedimentd sriiznym podilem piskové a Stérkové piimési deluvidlni geneze
(svahoviny). Tyto zeminy jsou velmi mobilni a akumuluji se na rovinidch a na mirnych svazich.
Mocnost kvartérniho klesa severnim smérem (proti svahu).

Tektonicka skladba v podlozi mésta Brna je velmi slozitd zaloZend na piitomnosti kontaktt
riznych hornin; k jejichZ sblizeni doSlo béhem 2 vyznamnych vrasnéni: hercynské a alpinské.
Prvn{ vrasnéni probihalo béhem konéicich prvohor a Cesky masiv vyrazné zasihlo. Ve mésté
Brné€ se jednd zejména o ndsunové struktury jejichZ orientace je zejména S-J a piipadné také SZ-
JV. Tyto zlomy porusily zejména okoli ofiolitové zény. Po ukonceni horotvornych pohybt
nasledovala etapa gravitatniho rozpadu vzniklého velehorstva, které se projevilo vznikem
hlubokych depresi a poklesovych zlomt orientace SSV-JJZ. Béhem alpinského vrasnéni byly
aktivni zejména zlomy orientace SZ-JV a SV-JZ. Prvni orientace patii zejména subvertikalnim
zlomovym systémum, které nové vznikaly, ale zejména doSlo k reaktivaci systému starSich.
Druhy systém je spjaty s ndsuny (SV-JZ).

Hydrogeologické poméry

Studovana lokalita Kamenny Vrch je soucasti hydrogeologického rajonu zakladni vrstvy 2241
Dyjsko-svratecky tval a hydrogeologického utvaru podzemnich vod 22410 Dyjsko-svratecky
uval (Olmer, 2006). Dyjsko-svratecky uval ptedstavuje hydrogeologickou panev piiléhajici
k Ceskému masivu. Geologicky se jednd o opakované se vytvdrejici panev vyplnénou
neogennimi sedimenty ruzného stafi. Hydrogeologickd pdnev je soucdsti hydrogeologickych
struktur pralinovych podzemnich vod neogénu karpatské predhlubné (Michlicek, 1986).

Hydrologicky je oblast brnénského masivu se svymi miocennimi vybézky soucasti dilc¢iho
povodi tretiho fadu 4-15-01 Svratka po Svitavu a ¢tvrtého fadu 4-15-01-1580 Leskava s plochou
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dil¢tho povodi 20,626 km?. Tyto miocénni sedimenty jsou piekryty kvartérnimi uloZeninami,
které jsou zejména reprezentovany fluvidlnimi a eolickymi sedimenty (sprasemi), v menSim
rozsahu také  deluvioeolickymi, svahovymi, splachovymi ¢i antropogennimi sedimenty
(KryStofova a Burda, 2016). Pro lokalitu Kamenny Vrch je typicky vyskyt svahovych jilovitych,
hlinitokamenitych az kamenitohlinitych sedimentl s riznym podilem piskové a Stérkové pifimési
deluvialni geneze s obasnym vyskytem antropogenni navazky.

Vv s

Hydrogeologické poméry charakterizuje nesouvisla zvoden v propustnéjSich ¢astech kvartérniho
souvrstvi. K jejimu doplnovani dochédzi vlivem atmosférickych srazek (Handk, 2017). PodloZni
neogenni soudrzné jily, vapnité jily a sliny vytvateji pro pohyb podzemni vody velmi nepiiznivé
prostfedi. Dochdzi ke vzdouvéni proudici vody a voda plisobi na okoli vztlakem. V mistech, kde
jsou zeminy s velkym koef. filtrace je hladiny podzemni vody volna. Zdrojem jsou atmosférické
srazky. Zajmovy prostor ma proménlivé uklonény svazity terén s ndrtstem sklonu severnim
smérem. Generdlni mér proudéni podzemni vody je (po spddnici svahu) od severovychodu
k jthozapadu.

Na zdklad¢ reSerSe archivnich zdznamt vrtné prozkoumanosti bylo zjiSténo, Ze ustdlend hladina
podzemni vody se v okoli pldnované vystavby obytnych budov Al aZ A4 a B1 a B2 pohybuje
v rozmezi od 300,7 (vrt S-96) do 303,4 (vrt S-78) m n. m., v okoli budov C1 az C4 od 307 (S-88)
do 302,3 (S-77) m n. m. a v okoli budov D1 az D3 a El az E4 v rozmezi od 313,4 (S-89) do
309,7 (S-82) m n. m. (Handk, 2017).

Z4jmova lokalita neni soucdsti CHOPAV, LAPV a ani zde nejsou evidovdny ochrannd pisma
vodnich zdroja (heis.vuv.cz).

4 InzZenyrskogeologické poméry

InZenyrskogeologické poméry v zdjmovém prostoru jsou v této kapitole popsany na zéakladé
udaji  ziskanych zrealizovanych jadrovych vrtii soucasného prizkumu, z interpretace
penetracnich sond a z vysledki geofyzikalniho profilovani. Geologicka stavba v prostoru
dotéeném prizkumnymi pracemi je pi‘ehledné prezentovana v osmi
inZenyrskogeologickych fezech A-A’az H-H’, které tvoii obsah piilohy ¢. 5 této zavérecné
zpravy. Nejstar$i zjiSténé horniny jsou proterozoické v rtizném stupni zvétrdni (diority,
metabazalty), na které nasedaji nevytiidéné chaoticky uloZené nehomogenni suté a nevytiidéné
proluvium (které zfejmé vnikaly v dobach moiské regrese v neogénu). V partiich s nizkou
mocnosti pokryvnych ttvart (severni ¢ast vySe po svahu) je horninovy masiv jiz od svrchni ¢asti
tvofen navétranou horninou, nebot’ zvétrald rezidua horniny byly v geologické historii odneseny
svahovymi pohyby doli po svahu jako proluvidlni sedimenty. Oproti tomu partie s vysokou
mocnosti pokryvnych a proluvidlnich sedimentl (jizni partie v dolni ¢asti svahu) byly chranény
témito sedimenty proti erozi a na jejich povrchu se nachazi vyznamné mocna vrstva horniny
v rozloZeném a zvétralém stavu.

Mladsimi zeminami jsou neogenni proluvidlni (suchozemskd) klastika, kterd nebyla
transformovdna moiskou transgresi. Klastika jsou sloZena ze zcela rozloZenych az zvétralych
hornin rtzného stafi. Jednd se pfevdZzné o diority, metabazalty nazelenalé a Sedivé barvy
proterozického stafi, Zilny kiemen, déle Cervené (aZ nafialovElé) slepence, piskovce a piscité
jilovce devonského stdii. Tyto jmenované rozloZzené az navétralé klasty chaoticky plavou
v jilové hné€dé aZ nazelenalé matrix jilu. Pokud je toto proluvium stiii ottnangu, jednd se o
akumulace, které zvétravaji uz pfiblizn¢ 18 miliént rokli, coZ zpusobilo vétSinou kompletni
rozklad hornin a z uvedeného divodu je i problematicky popis, zda se jednd o jil s tlomky a
$térkem, nebo $térk jilovity. Castokrit se ,,$térk* rozpadne na jemngj$f frakce. Cely vrstevni sled

je prikryt kvartérnimi kamenitymi sutémi (navétralé az zdravé dlomky dioritd), které jsou
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promiseny se spraSovou hlinou, piipadné se snad jedna piimo o pohibené spraSe. Svrchni partie
(hliny, suté a jil) jsou promiseny z diivodu fosilnich sesuvi a skalnich ficeni.

Popis zemin probéhl podle normy CSN EN ISO 14688 a jako dopln¢k pro korelaci se starSimi
vyzkumy také podle CSN P 73 1005 (klasifikace odpovida CSN 73 6133).

Kvartérni pokryv

a) Nejsvrchngjsi vrstva je v zdjmovém uzemi tvofena mavazkami charakteru pisCité hliny
s piimési Stérku, cihlové drti, hlinitého pisku a kusti betonu o mocnosti od né¢kolika cm do
2,6 m. Vzhledem k tomu, Ze se zdjmové dzemi nachdzi v mistech zruSené zahradkarské
osady se zbytky plotl, zahradnich chatek a terasovych zdhonki, predpokladime, Ze i
v mistech, kde nebyla sonddznimi pracemi navdzka zjiSt€éna se lidskou praci ovlivnéné
zeminy, nachdzi v mocnosti miniméln¢ 20 cm.

b) Pod vrstvou navdzek bylo prizkumnymi sondami ovéfeno kvartérni souvrstvi
deluvioeolickych a deluvidlnich sedimenti tvofené polohami soudrZnych a nesoudrZznych
zemin, které do sebe prubézné prechdzeji. Soudrzné zeminy predstavuji hlinité a piscité
jily, v nichz je lokaln€ vloZena vrstva piscitych hlin. Toto souvrstvi je v nadloZi omezeno
vrstvou navazek a v podlozi nasedd na povrch masivu jilii pfedkvarterniho stafi, pripadné
na skalni podloZi (v severni &asti tizemf). Tyto zeminy jsou dle CSN EN ISO 14688
pievazné tuhé aZz pevné konzistence a jsou klasifikovéany jako sasiCl, clSa, siCl, Cl+Gr a
dle CSN P 73 1005 je lze za¢lenit do tiid F6 CI az F4 CS. Ve stiedni &asti svahu bylo
zastiZeno téleso spraSovych hlin pevné konzistence o mocnosti do 1,6 m, které fadime dle
CSN EN ISO 14688 do siCl, sasiCl a podle CSN P 73 1005 do tfidy F6 CI. Nesoudrzné
zeminy kvarterniho stafi predstavuji deluvidlni proménlivé zajilované pisky se Stérkem.
Ty jsou dle CSN EN ISO 14688 ob&asné kypré a7 stfedné ulehlé saGr, CSaGr, grSa aj. a
dle CSN P 73 1005 fadime je do tiid S3 S-F az S5 SC a G4 GM az G5 GC.

Piedkvartérni podlozi je v zijmovém prostoru budovano proménlivé piscitymi jily proluvidlni
geneze, které nasedaji na siln€ zvétralé az rozloZené skalni podloZzi.

a) Piscité jily s ojedinélymi rozloZenymi tilomky podlozni horniny jsou pravdépodobné
neogenniho stiii (ottnang?), ovSem toto nebylo Zddnou pfesnou metodou potvrzeno a
mohou byt i star§i. Jily nemaji mikropaleontologickou informaci; nebylo mozné stanovit
stafi. Tyto jily s pfimésemi vznikly jako zvétravaci relikt podloZniho dioritového masivu
s mladSimi horninami (které se uZ na soucasném svahu nevyskytuji), ktery byl ve formé
splachtl a sesuvii pfemistény k paté svahu. Jily maji dle CSN EN ISO 14688 pevnou az
velmi pevnou konzistenci a mnoZstvi piscité a Stérkovité piimési se ve vertikdlnim 1
horizontdlnim sméru vyrazné¢ méni. Vzhledem k tomu, Ze jily obsahuji velké mnozstvi
ruzné rozloZenych klastli hornin (i celych balvani, blokd aZz Supin horniny), miZe ve
vrtném jadie zemina prechdzet az do jilovitého pisku apod. Tyto bloky jsou patrné v fezu
ERT nazelenalou barvou, kdy jsou obklopeny tmavé aZz svétle modrou (saturovany jil).
Dle CSN EN ISO 14688 se jednd o variabilni zeminy saCl, siCl, clSa, FsaCl+Gr aj. Dle
CSN P 73 1005 miiZeme tento materidl fadit pfevazné do tfid F6 CI a F4 CS, lokaln&
vSak 1ze ocekdvat i drobnd télesa a polohy materidlu tfid F8 CH a S5 SC.

Skalni podlozi v zijmovém tzemi predstavuje metabazitova zéna brnénského masivu, kterd je
na lokalité tvofena metadioritem. Skalni podloZi okoli je tektonicky postizeno zlomy sméru cca
VSV — ZJZ, podél kterych doslo k poklesiim a vyzdvihtim blokd horninového masivu. Horninu
Ize na zaklad& provedenych sond a oborného odhadu zafadit dle CSN P 73 1005 do t¥id R6 — R5.
Hloubéji se vyskytuji horniny R4 a pevnéjsi, ale tyto horniny nebyly vrtnym ani penetracnim
priazkumem zastizeny. Dynamické penetrace byly zpravidla ukonceny pti dosazeni poctu 500
uderd/10 cm (coZ za pomoci interpreta¢nich vypocti odpovidd zvétralé horniné hodnocené
R6/RYS).
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Hladina podzemni vody (tekouci) byla narazena pouze nékterymi prizkumnymi sondami a
vytvéii nesouvislou zvodeni. Pokud by monitoring probihal delsi dobu, je ziejmé, Ze by se ve
vrtech 1 otvorech po penetracich objevila volnd velmi pomalu proudici voda skrz jily. Vzhledem
k tomu, Ze se stfidaji zemin, které jsou relativné dobfe propustné (a hladina podzemni vody se
zde objevila) a jiné témét nepropustné (nebyl vode proptijéen dostateny Cas na vyplnéni vrtu), je
vyhodnéjsi pro potieby mechaniky zemin a zakladani staveb posuzovat saturaci zemin. 100 %
saturovand zemina diky kapildrni vzlinavosti posouva hladinu podzemni vody do vysSich poloh.
Nicméné je nutné uvaZovat nad postupnym ndristem hydrostatického tlaku za betonovymi
konstrukcemi.

Provedenymi chemickymi rozbory vzorku podzemni vody odebraného z vrtu J122 bylo
zjisténo, e se jednd o slabé mineralizovanou vodu kterou dle CSN EN 206+A1 fadime do tédy
XAl - slabé agresivni chemické prostiedi. Z hlediska CSN 03 8375 je jeji agresivita na ocel
velmi vysoka (IV.).

5 Geomechanické vlastnosti zemin

V ramci prizkumu byly realizovany jadrové vrty, ze kterych byly na mist¢ pfitomnym
geologem odebirany vzorky zemin. Tyto vzorky byly odvezeny do akreditovanych laboratofi
akciové spolecnosti GEOtest, kde byly podrobeny laboratornim rozboriim a zkouSkam. Ddle
byly realizovany sondy statické penetrace, jejichz vysledky i bez interpretace je mozné podle
normy CSN EN 1997-2 pouZit k pifmé geotechnické projekci plosného i hlubinného zaloZeni a
sondy dynamické penetrace, j jejich zaznamu lze pomoci korelacnich vztahti odvodit nékteré
geotechnice parametry zastiZenych zemin.

Mechanické vlastnosti zastiZzenych zemin zjisténé prizkumem vychdzi z intepretaci penetracnich
sond a z vysledkli laboratornich rozborGi odebranych vzorkii zemin. Interpretace probihaly
pomoci metodik popsané v CSN EN 1997-2 a korelaéni vztahy byly doladény na zdkladé mistni
zkuSenosti. Jednd se zejména o udpravu koeficientll intepretace za pomoci prikaznych
laboratornich analyz mechaniky zemin, které maji dle CSN EN 1997 nevysii vihu. Vysledky
penetracnich sond tedy byly ,ladény* tak, aby zeminy, které byly odebrané pobliZ penetracni
sondy a v dané hloubce vykazovaly podobné vlastnosti (podminkou byla i stejna litologie).

Mechanické vlastnosti pouZité do statickych vypocti byly ziskdny primdrné na zdkladé
laboratornich zkouSek provedenych na odebranych vzorcich zemin a vysledky z penetracnich
zkousek byly pouzity pouze na doplnéni a upfesnéni. Vzhledem k podezi‘eni na sesuvy, byly
provadény prevazné Krabicové smykové zkousky, kdy vysledkem byla vrcholova i
rezidualni smykova pevnost. Pro korelaci neodvodnéné smykové pevnosti penetracnich sond
(zejména statickych), prob¢hlo testovani vzork tiidy 3 (piscitych jilt) v lisu — prostd tlakova
zkousSka. Vysledky jednotlivych laboratornich zkouSek mechaniky zemin a jsou prezentovany
v prilohéch €. 7 ,,Vysledky laboratofi mechaniky zemin* a €.8. ,,Vysledky laboratofi mechaniky
hornin®.

V pribéhu prizkumu bylo zjisténo, Ze charakter zemin v zdjmovém uzemi byl v pribchu
geologického vyvoje postizen tektonickymi (skalni podlozi a proluvidlni sedimenty) a
svahovymi pohyby (pokryvné sedimenty). Dle vysledkii tohoto priizkumu se predpoklada, ze
jsou tyto pohyby jiz uklidnény, piipadné k nim dochédzi pouze ojediné€le v srdzkové mimotadné
bohatém obdobi a v malém rozsahu.

Z vySe uvedenych divoda (nepravidelné a dosti chaotické stfidani jednotlivych typl zemin)
nebylo mozno vytvofit v zdjmovém uzemi vice nez 3 kvazihomogenni celky (1 — kvartérni
svahoviny, 2 — proluvidlni ?neogenni? jily se zvétralymi a rozloZenymi tdlomky aZ bloky
pivodni horniny a 3 — navétralé az zvétralé skalni horniny). Z tohoto divodu pro stavebn{
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ucely doporucujeme pouZit hodnoty ziskané v dané trovni pti provadéni penetracniho sondovani
(Ptiloha 4 ,Geologické profily a interpretace penetracnich sond*) a hodnoty ziskané
v laboratofich pfi provadéni rozborti odebranych vzorkl. Za pouZiti mechanickych vlastnosti je
zodpovédny projektant zdkladovych konstrukci, pfi projekénich pracich doporucujeme vychédzet
z hodnot pouzitych ve stabilitnich vypoctech nebo je prejmout.

6 Hydrogeologické a hydrologické poméry a realizace
vsakovaci zkouSky

Za ucelem ovéteni infiltratnich schopnosti horninového prosttedi byly dne 10. 2. 2020
realizovany dvé vsakovaci zkousky. V rdmci terénnich praci byly vyhloubeny dva prizkumné
objekty — kopand sonda (VS-1) a vsakovaci vrt J-117 (VS-2). Umisténi vsakovacich objekt je
znazornéno na obr. €. 2.

Obr. ¢. 2: Situovani vsakovacich objektd VS-1 a VS-2

Vsakovaci objekty VS-1 a VS-2 byly vyhloubeny na volné ploSe, jejimZ vlastnikem je statutarni
mésto Brno. Vsakovaci objekt VS-1 o rozmérech 2 x 0,8 X 2,5 m (d X § X h) byl situovdn na
pozemku s p. €. 1543/1 a objekt VS-2 o hloubce 8,65 m a priméru 0,137 m na pozemku s p. €.
1588/2. Prostor zdjmového uzemi je svazity. Vsakovaci sonda VS-1 byla umisténa v niZsi Casti

asti s nadmoiskou vyskou kolem 310 m n. m. Zajmovy prostor je na strankach Ceské
geologické sluzby vedeny jako svahova nestabilita.

Metraz Popis
0,00-0,50 antropogenni navazka s travnim drnem
0,50-2,50 hlina sprasové, okrova barva (kvartér)

Tabulka €. 6.1: Geologicky profil vsakovaciho objektu VS-1
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¢as [s] ézfs cas hlaflina od poznimky
[min] | [hod] |terénu [m]
0 0,00 0,00 071 Rozméry: 2 x Of)x 25m(dxs$x
30 0,50 0,01 0,71 Zacatek plnéni: 9:05
90 1,50 0,03 0,71 Konec plnéni: 9:13
120 2,00 0,03 0,73 Zacatek zkousky: 9:13
240 4,00 0,07 0,74 Konec zkousky: 13:43
420 7,00 0,12 0,77 Doba trvani: 4,5 h
600 10 0,17 0,77 Celkovy pokles hladiny: 0,52 m
840 14 0,23 0,80
1200 20 0,33 0,82
1620 27 0,45 0,87
2400 40 0,67 0,90
3600 60 1,00 0,97
5400 90 1,50 1,02
9000 165 2,75 1,09
13500 225 3,75 1,19
15300 255 4,25 1,20
16200 270 4,50 1,23

Tabulka €. 6.2: Pribéh vsakovaci zkousky u objektu VS-1

Metoda vsakovaci zkousky byla zaloZena na principu zkousky s proménou hladinou vody v Case
t. Prizkumny objekt VS-1 byl naplnén do hloubky 0,71 m pod terénem a objekt VS-2 do
hloubky 4,72 m pod terénem. Nésledné byl méfen pokles hladiny v Case. V piipadé kopané
sondy VS-1 probihalo zasakovdni do méné€ propustnych sprasovych hlin. U vsakovaciho vrtu
VS-2 probihalo zasakovani do zvétralinového plasté podlozi (eluvia). Geologicky profil objektu
VS-1 je uveden v tabulce ¢.2. Podrobny geologicky profil VS-2 (vrt J-117) je soucasti ptilohy ¢.
3.

Pribéh vsakovaci zkousky u objektu VS-1

Do pozorovaci sondy VS-1 bylo napusténo za 484 sekund (8 min.) 4,5 m® pitné vody. Rychlost
napousténi pitné vody z pristavené nddrZe odpovidd v priiméru cca 9,3 ls'. Hladina vody
v pozorovacim objektu se nachdzela po napusténi v hloubce 0,71 m pod terénem, vodni sloupec
byl 1,79 m. Po napusténi na pozadovanou uroven byla zahdjena vsakovaci zkouSka. Vsakovaci
zkouSka byla ukonfena po 4,5 hodinich a hladina vody v pozorovacim objektu VS-1 se
nachézela 1,23 m pod terénem. Celkovy pokles hladiny vody byl o 0,55 m. Namétené hodnoty
poklesu hladiny v jednotlivych Casovych intervalech jsou uvedeny v tabulce €. 3. Graficky
prabéh vsakovaci zkousky je zndzornén v grafu €. 1.
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Graf €. 6.1: Priibéh poklesu hladiny vody v zdvislosti na Case

Pribéh vsakovaci zkousky u objektu VS-2

5,00

Do vystrojeného vsakovaciho vrtu, ktery byl suchy, bylo nalito celkem 70 1 vody a nésledné¢ byla
zahdjena vsakovaci zkouska. Pocate¢ni hladina vody byla v hloubce 4,72 m pod terénem. Vodni
sloupec byl 3,93 m. Hladina vody byla méfena pomoci ru¢niho hladinoméru v jednotlivych
casovych intervalech po dobu 4 hodin (viz tabulka €. 4). Po ukonceni vsakovaci zkousky se
hladina ve vrtu nachdzela v hloubce 5,27 m pod terénem. Graficky prubéh zkousky je uveden

v grafu €. 2.

Vyhodnoceni vsakovacich zkousek

Vsakovaci zkousky u pozorovacich objekti VS-1 a VS-2 byly nésledné¢ vyhodnoceny podle

nasledujici rovnice (viz CSN 75 9010):

oW
-yt
kde:
kv - koeficient vsaku (m/s),
Qv - objem infiltrované vody (m?),
p - vsakovaci plocha (m?),
t - celkovd doba vsakovaci zkousky (s).
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- cas cas Hladina Hlﬁgma P
¢as [s] [min] | [hod] od OB terénu poznamky
[m] [m]
0 0,00 0,00 4,65 4,72 Hloubka: 8,65 m
30 0,50 0,01 4,65 4,72 Primér: 137 mm
90 1,50 0,03 4,65 4,72 Odmérny bod: 0,07 m p.t.
120 2,00 0,03 4,65 4,72 Zacatek: 10:14
240 4,00 0,07 4,66 4,73 Konec: 14:14
420 7,00 0,12 4,67 4,74 Doba trvani: 4 h
600 10 0,17 4,67 4,74 Celkovy pokles hladiny: 0,55 m
840 14 0,23 4,70 4,77
1200 20 0,33 4,71 4,78
1620 27 0,45 4,73 4,80
2400 40 0,67 4,78 4,85
3600 60 1,00 4,82 4,89
5400 90 1,50 4,90 4,97
9900 165 2,75 5,10 5,17
12300 205 3,42 5,13 5,20
14400 240 4,00 5,20 5,27

Tabulka €. 6.3: Pribéh vsakovaci zkousky u objektu VS-2

0,00
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00
4,20
4,40
4,60

5,20
5,40
5,60
5,80
6,00

Hladina od terénu [m]

0,50

1,50

Objekt VS-2

Cas [hod]

2,00

2,50 3,00 3,50 4,00
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Graf €. 6.2: Pritbéh poklesu hladiny vody v zdvislosti na Case t

4,50

Z vySe uvedené rovnice byl vypocitan koeficient vsaku kv, ktery charakterizuje vsakovaci
schopnost horninového prostredi na zkoumané lokalit¢ Kamenny Vrch. Koeficient vsaku ky pro
objekt VS-1 odpovidd hodnoté 1,13x10® m.s!' a byl vypo¢&itin z konce vsakovaci zkousky a pro
objekt VS-2 odpovid4 koeficient vsaku ky hodnoté 3,3x10®¥ m.s! .
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Souhrn hydrogeologie

Pro tucel posouzeni vhodnosti pokryvnych kvartérnich utvarii pro zasakovani srdzkovych vod
byly na pozorovacich objektech VS-1 a VS-2 provedeny vsakovaci zkousky. Jednalo se o
jednordzovy nalev urcitého objemu vody a méfeni jejtho ubytku v pozorovacich objektech ve
stanoveny Casovy interval. Na zdklad¢ vsakovacich zkouSek byl odvozen koeficient vsaku ky
pralinové propustného prostredi.

Zasakovani vody probihalo pomémé pomalu. Z grafického vyhodnoceni ziskanych tdaja
vsakovacich zkouSek u objekti VS-1 a VS-2 lze vidét, Ze z poc¢atku byl pokles hladiny vody
rychlej$i (dochézelo k syceni zeminy) a cca po 2 hodiné dochdzelo k postupnému zpomalovani.
Pomalejs$i zasakovani v pripadé sondy VS-1 je ovlivnéno nadloZnimi sprasovymi hlinami.
SpraSové hliny jsou méné propustné a pro zasakovani nevhodné. Pro koeficient vsaku jilovitych
sedimentl jsou obecné uddvdny hodnoty fadové <10® m.s'. V pfipadé sondy VS-1 byl
koeficient vsaku fddov& 10° U pozorovacitho objektu VS-2 probihalo zasakovidni do
zvétralinového plasté podloZi a vysledny koeficient vsaku byl fddové 108,

Pro posouzeni zdméru vsakovani sraZkovych vod do horninového prostredi je nutné vychézet
z geologickych podminek daného prostiedi. Tyto podminky se jevi na lokalité Kamenny Vrch
jako nepiiznivé. Vzhledem k tomu, Ze lokalita Kamenny Vrch je vedena jako svahova
nestabilita, je zasakovini srdZkovych vod do horninového prostfedi, které je budovano
sprasovymi hlinami, pod kterymi se nachdzi eluvium zvétralinového plasté, zcela nevhodné.

7 Petrologicky a mikropaleontologicky vyzkum

Vzorky z vrtu J-128 (M. Bubik, Ceskd geologickd sluzba):

5,3-5,5 m (svétle Sedy vapnity jemnozrnny jilovity pisek) - bezfosilni, vyplav tvofen mineralnimi
zrny plagioklasu, amfibolu, pyroxenu, opaknich minerali aj.

8,0-8,15 m (Sedy piscity jil) - bezfosilni; vyplav tvofen minerdlnimi zrny jako predchozi vzorek
(vz.)

9,3-9,4 m (rudohnédy vapnity piscito-prachovity jil) - bezfosilni; vyplav tvofeny korodovanymi
minerdlnimi zrny a agregéty jako piedchozi vz. + hrudky limonitu

13,25-13,35 m (zelenavé Sedy kamenity jil az jilovity Stérk) - bezfosilni; vyplav tvofen
minerdlnimi zrny plagioklasu, amfibolu, pyroxenu, epidotu, opaknich minerdli aj. Orientacni
kvantitativni analyza psefitické frakce nad 5 mm: kumuldtovd gabra (94%), ultramafika -
"metapyroxenit"” (4%), Zilny kiemen (2%)

Souhrn:

Sedimenty zachycené vrtem obsahuji vyhradn€ lokédlni materidl. Nebyly pozorovany
recyklované klasty sedimentdrniho plivodu (zaobleny kfemen, glaukonit, rohovec, kiidové
mikrofosilie), které byvaji béZzné v sedimentech ottnangu. Zaroven stiidani raznych jili, piskd a
Stérkil ukazuje na to, Ze jde o sediment a ne eluvium. Pravdépodobné se jednd o prechodnou
deluvio-lakustrinni facii nebo sedimenty vynosového kuZelu na paté paleosvahu. Vzhledem k
Sir§Sim regiondlnim souvislostem lze sedimenty pfifadit ke spodnimu miocénu (ottnang?).
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8 Tektonicka stavba

Tektonickd stavba skalntho podkladu v zdjmovém tuzemi je vzhledem k jeho stdfi pomérné
komplikovand a z vrtného prizkumu nebyla zcela ziejma. Proto zhotovitel ptikrocil k upiesnéni
pomoci geofyzikdlnich profilti. Na geofyzikalnich profilech jsou patrné nahlé pirechody mezi
zeminami/horninami, kdy se velmi lisi vodivosti zemin. Tato zji$téni je mozné interpretovat
za pomoci poklesovych zlomi. Tyto zlomy jsou sdruzené do soustavy, kterd se zformovala do
poklesového tdoli vyplnéného proluvidlnimi zeminami s orientaci VSV-ZJZ. Délka vertikdlniho
pohybu na jednotlivych zlomech smérem k severu postupné vyzniva. Stafi zloml 1ze odhadnout
pouze orientané, nebot’ protind proterozoické diority i neogenni(?) zeminy charakteru jild a
jilovitych Stérkli a piski. Z uvedeného plyne, Ze jsou zlomy mlad$i neZ neogén. Zda zlomy
protinaji 1 mladsi svahoviny (nebo jsou jesté aktivni), neni mozné potvrdit ani vyvratit.

9 Stabilita svahu

V ramci provadéného prizkumy byla za pomoci statickych vypocti a geotechnického softwaru
GEOS - Stabilita svahu posouzena stabilita. Jednalo se o geologické tezy C-C’ a D-D’, které
byly sestaveny na zdklad¢ geofyzikalnich méfeni a prizkumnych sond. Jednalo se o analyzy se
smykovymi parametry vrcholovymi a rezidudlnimi ziskanymi laboratorn€. Vypocty probihaly
podle pravidel, doporuéent a koeficienti CSN EN 1997-1 navrhové kombinace DA3 — GEO (viz
pfiloha 10).

Souhrn:

Na zdklad¢ vSech vypoctd pfi standardni hladiné podzemni vody byla stabilita svahu
vyhovujici, kdy vyuziti smykové pevnosti nikdy nepiekrocilo 50 % (limit je 100 %). V piipadé
vydatnych des$tt by mohlo dojit k infiltraci destové vody do propustnych zemin pouze
v povrchovych partiich. Na zdkladé hydrogeologického prizkumu jsou neogenni zeminy témér
nepropustné s neprubéznou hladinou podzemni vody. Ke zméné saturace by mohlo dojit azZ po
extrémn¢ dlouhych destich. Z uvedeného vypliva, Ze svahy jsou stabilni a je na nich mozné
projektovat a realizovat vystavbu.

10 Doporuceni pro projekci pozemnich komunikaci

Béhem prizkumnych praci byly odebirdny technologické vzorky pro stanoveni CBR a IBI a
Klasifikaci zemin podle CSN 73 6133. Na zéklad& laboratornich vysledki je ziejmé, Ze kvartérni
svahoviny charakteru tuhych aZ tvrdych sprasovych hlin F6 CL, CI jsou podle normy CNS 73
6133 nevhodnymi zeminami do podloZi vozovky — do aktivni zény. Tyto zeminy maji nizky
kalifornsky pomér CBR (2,5-3,5 %), nizky deformaéni modul a norma CSN 73 6133 tabulka 5
doporucuje jejich dpravu, nebo nahrazeni v tloustce 400 az 500 mm.

Na zaklad¢ zkuSenosti se stabilizaci zemin podobného typu je uprava doporucena za pouZiti
cementu (1,5 %) a mechanického zhutnéni (s vibraci, miZe byt pouZito i strukturovaného valce
s tzv. ,.kozimi kopytky“). PouZziti vdpna neni doporuceno; zeminy jsou aktudlné relativné malo
vlhké (9-10 %) a neni nutné je vysuSovat. Provedené zkousky Proctor standard (pro zeminy bez
pojiv) pro tyto zeminy doporucuji optimdlni vlhkost 13-14 %. V ptipadé, Ze by se jednalo o
zeminy F3 MS a F4 CS, tyto zeminy je podmine¢né mozné vyuzit do aktivni zény. Pro
bezpecny navrh doporucujeme provedeni hutniciho pokusu ovéfujici deformacni modul (Edef,2)
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pro provedeni zlepsSeni. Testovani by mélo probihat za vyuZiti statické zatéZovaci desky Priméru
300 mm. Vyslednd skladba silni¢ni komunikace mize vychazet z TP170 a CSN 73 61009.

11 Technicky zavér

PredloZeny inZenyrskogeologicky a hydrogeologicky prizkum byl sestaven z vét§stho mnoZstvi
ruznych metodik tak, aby plné respektoval pifirodni poméry a poskytl dostatek tdajii pro
projektovou dokumentaci obytnych souborti. Na zdkladé¢ syntézy vSech dostupnych dat
ziskanych v rdmci prizkumnych praci se na lokalit¢ jednd o sloZité piirodni poméry a
predpoklddané staticky ndro¢né konstrukce. Z uvedenych divoda prizkum probihal podle zasad
3. geotechnické kategorie (CSN EN 1997). V zdjmovém tizemi byl zji§tén velmi riznorody sled
pfemisténych, rezidudlnich 1 mistnich zemin a hornin, kdy bylo velmi obtizné sestaveni
geotechnickych typa.

11.1 InZenyrskogeologické zavéry

Pod pokryvnymi holocennimi sutémi, které jsou smichany s hlinami a pis¢itymi hlinami, jsou
pfitomné spraSe, jejich podlozi potom pfedstavuji proluvidlni jily (ottnag?) a skalni hornina.
SpraSe a suté jsou velmi dobfe patrné na geofyzikdlnich fezech (jsou zbarveny oranZové az
zlut€), kdy zeminy s velkym elektrickym odporem (sprase a zajilované suté obsahuji v pérech
malé mnozstvi vody) obklopuji jily s malym elektrickym odporem — modré (obsahuji velké
mnozstvi vody). Ze soucasného pozorovani a z pruzkumu neni mozné urcit, zda jsou
nékteré kontakty mezi jednotlivymi typy zemin sedimentarni (zficeni), nebo se jedna o
velmi staré smykové plochy. Na zaklad¢ vysledkl tohoto prizkumu se jevi otazka, zda se jedna
o smykové plochy pouze uklidnéné, které by bylo mozZné aktivovat neSetrnym zdsahem c¢loveéka
nebo zménou piirodnich podminek (dlouhotrvajici desté apod.), nebo zdali jsou tyto staré sesuvy
zcela neaktivni. Skalni podlozi (navétralé i zvétralé) lze pro planovanou projekéni Cinnost a
predpokladanou vystavbu bytovych domil oznalit jednozna¢n¢ za stabilni. Na zakladé
statickych vypocta (priloha 10), které byly provedeny pro souCasny stav a také za rezidudlnich
efektivnich smykovych parametrt, je ziejmé, Ze svahy lze v soucasném stavu povazovat za
stabilni. V piipadé zrnitostniho sloZeni proluvidlnich zemin se jednd o jily s velkym obsahem
pisku, obCasné i Stérku, zrnitostné tedy dosti odliSny materidl neZ neogenni motsky jil (tégl),
ktery na mnohych pozemcich v mésté Brné zplisobuje problémy s geodynamickymi jevy vlivem
jeho objemovych zmén vlivem zmény vlhkosti. Zastizené proluvialni jily nepodléhaji zaisadnim
objemovym zménam.

Provedenymi stabilitnimi vypocty bylo zjisténo, Ze stavajici svah je stabilni a pti dodrZeni
technologické kdzn¢ lze v zdjmové lokalité realizovat projektované stavby. Na zdklad¢ vysledka
provedenych praci a stabilitnich vypocti doporucujeme projektované nepodsklepené stavby
realizovat jako lehké prefabrikované stavby, aby nedoSlo k nadmérnému zatiZzeni svahu.
Vzhledem k charakteru pozemku ve svahu je doporuceno zaloZeni staveb spiSe na kombinaci
zakladovych krabic (suterén zahloubeny do svahu). Pokud bude projekt uvazovat
s hlubinnym zplsobem zaloZeni na vrtanych velkoprimérovych pilotdch ¢i mikropilotach, lze
s timto zplisobem souhlasit, protoZe pouZiti hlubinného prvku zaloZeni pomiiZe zvysit stabilitu
svahu. A¢ se proluvidlni jily jevi jako témét nepropustné, byly béhem prazkumu zjistény
zvodnélé polohy, které ptisobi hydraulickym vztlakem. Vzhledem k tomu, Ze se nepfedpoklada
podsklepeni projektovanych budov, nebudou mit nové domy vliv na hydraulické pomeéry
lokality. V ptipad€ jejich pfipadného podsklepeni je vSak tfeba uvaZovat, Ze podzemni patra
budou fungovat jako hydraulickd bariéra.
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Ac na misté nebyly pozorovany projevy recentnich svahovych deformaci a i statické vypocty
stability svahu poukazuji na stabilni prostiedni, doporucujeme vybudovani systému
monitoringu v obdobi bezprostiedné pred zahajenim vystavby v podobé vyhloubeni série
inklinometrickych vrta. Inklinometrické vrty by v pifipadé v soucasnosti neaktivnich
smykovych ploch prokézali spolehlivé pfipadnou aktivaci svahové nestability v souvislosti se
stavebnimi pracemi a presuny zeminy. Soucasné¢ by se jednalo o dlouhodobé zajiSténi
bezpeCnosti a stability projektovanych obytnych domti a jejich obyvatel. Doporucujeme
realizovat inklinometrické vrty tak, aby zdkladni a prvni métfeni probehly jesté pfed zapocetim
zemnich praci, dle by potom byly pravideln€ 3 — 4 x ro¢n€ méfeny.

11.2 Hydrogeologické zavéry

Z vysledki provedenych vsakovacich zkouSek bylo zjisténo, Ze podminky pro vsakovani
srazkovych vod ze zastavéného uzemi se na lokalit€ jevi vzhledem k nizké propustnosti zemin
jako nepfriznivé a vzhledem k evidované svahové nestabilité, u které by vlivem vsakovani do
zeminového masivu mohlo dojit k jejimu oZiveni, zcela nevhodné. Vzhledem k tomu, Ze se
neptredpokldda podsklepeni projektovanych budov, nebudou mit nové domy vliv na hydraulické
poméry lokality. V piipad¢ jejich eventudlniho podsklepeni je vSak tfeba uvazovat, Ze podzemni
patra budou fungovat jako hydraulicka bariéra.

Vzhledem k vySe uvedenému zjiSténi nizké propustnosti povrchovych zemin, a tim k malému
riziku aktivace svahovych pohybtl, doporucujeme odvadéni srdzkovych vod pomoci prileht.
Variantné lze tyto vody odvadét povrchové do retencnich nadrzi piipadné jezirek
s krajinotvornou funkci navrZzenych v pat€¢ svahu. Tak bude dochazet k ¢asteCnému zpétnému
vyparu srazkové vody a tim ke zvySovani vlhkosti vzduchu a sniZeni jeho teploty predevSim
v letnich mésicich.

Naopak nedoporucujeme provadét vsakovani srdzkovych vod ze zastavénych ploch do
zeminného masivu vzhledem ke zjiSténé nizké propustnosti zastizenych zemin a vzhledem
k potencidlné moznému ptispéni k aktivaci svahovych pohybti v zdjmové lokalité.

Brno, 14. dnora 2020
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Predpisy a normy:

BS 1377-7:1990. Methods of test for soils for civil engineering purposes. Shear strength tests (total stress)
CSN 03 8375 — Ochrana kovovych potrubi uloZenych v piidé nebo ve vodé proti korozi

CSN 73 6109 - Projektovani polnich cest

CSN 73 6133 - Navrhovani a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci

CSN 759010 - pro ndvrh, vystavbu a provoz vsakovacich zafizeni srazkovych vod

CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei - Cést 1: Obecnd pravidla

CSN EN 1997-2 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei - Cést 2: Priizkum a zkouseni zakladové ptdy
CSN EN 13286-2 - Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy - Cast 2: ZkuSebni metody pro
stanoven{ laboratorni srovnavaci objemové hmotnosti a vlhkosti - Proctorova zkouska

CSN EN 13286-47 - Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy - Cést 47: ZkuSebni metoda pro
stanoven{ kalifornského poméru tinosnosti, okamzitého indexu tinosnosti a linedrniho bobtnan{

v

CSN ENISO 14688-1  Geotechnicky prizkum a zkouSeni - Pojmenovdni a zatfidovani zemin - cast 1:
Pojmenovani a popis

CSN EN ISO 14688-2  Geotechnicky prizkum a zkouSeni - Pojmenovani a zatiidovani zemin - &ast 2: Zasady
pro zatfid'ovan

CSN EN ISO 17892-1 Geotechnicky priizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin - Cést 1: Stanoveni vlhkosti

zemin

CSN EN ISO 17892-2 Geotechnicky priizkum a zkoufeni - Laboratorni zkousky zemin - Cist 2: Stanoveni
objemové hmotnosti jemnozrnnych zemin

CSN EN ISO 17892-3 Geotechnicky priizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin - Cést 3: Stanoveni zd4nlivé
hustoty pevnych ¢astic zemin pomoci pyknometru

CSN EN ISO 17892-4 Geotechnicky priizkum a zkouSent - Laboratorni zkousky zemin - Cést 4: Stanoven{ zrnitosti
zemin

CSN EN ISO 17892-5 Geotechnicky priizkum a zkoufeni - Laboratorni zkousky zemin - Cist 5: Stanoveni
stlacitelnosti zemin v oedometru

CSN EN ISO 17892-6 Geotechnicky priizkum a zkougeni - Laboratorni zkousky zemin - Cast 6: Kuzelova zkouska

CSN EN ISO 17892-10 Geotechnicky priizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin - Cést 10: Krabicova
smykova zkouska

CSN EN ISO 17892-12 Geotechnicky prizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin - Cast 12: Stanoveni
konzisten¢nich mezi zemin

CSN EN ISO 22475-1 Geotechnicky prizkum a zkouseni — Odbéry vzorkii a méfeni podzemni vody — Cast 1:
Zasady provadéni

CSN EN ISO 22476-2 Geotechnicky priizkum a zkouSeni - Terénni zkousky - Cast 2: Dynamickd penetraéni
zkouska

Magistrat mésta Brna, Bytovy odbor 21 Brno Kamenny vrch IGHG



Brno — Kamenny vrch, ig Zaveérecna zprava, tnor 2020

CSN EN ISO 22476-12 Geotechnicky priizkum a zkousen{ - Terénni zkousky - Cést 12: Statickd penetraéni zkouska
(CPTM)

CSN EN 206+A1 - Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
TP170 — Navrhovéni vozovek pozemnich komunikaci
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