‚Kanalizační přivaděč Zibohlavy - Radovesnice‘
- IG průzkum


Mgr.  Michal  Štainer


Ekologie – Geologie – Odpady – Obchod

 

Radovesnice I, Kolín - Zibohlavy
Inženýrskogeologický průzkum
pro akci 

‚Kanalizační přivaděč Zibohlavy - Radovesnice‘
Břehy

Prosinec 2017
Výtisk č.    1    2    3    4    5    6    
Název zakázky:
Radovesnice I, Kolín - Zibohlavy
Inženýrskogeologický průzkum pro akci ‚Kanalizační přivaděč Zibohlavy - Radovesnice‘
Lokalita:
Radovesnice I, Kolín - městská část Zibohlavy
Okres:
Kolín
Kraj:
Středočeský
Investor:
Město Kolín

Karlovo náměstí 78

280 12 Kolín I
IČO:
002 35 440
DIČ:
CZ00235440
Tel.:
321 748 111
E-mail:
posta@mukolin.cz
Website:
http://www.mukolin.cz
Objednatel:
Vodárenská společnost Chrudim, a.s.


středisko vodohospodářsko-inženýrských služeb


Novoměstská 626


537 28 Chrudim

IČO:
481 72 928

DIČ:
CZ48172928

Tel.:
603 899 805
E-mail:
martin.soudek@vschrudim.cz

Website:
http://www.vschrudim.cz

Zhotovitel:
Mgr. Michal Štainer – E-G-O-O 

(Ekologie-Geologie-Odpady-Obchod)

Dlouhá 151

Břehy


535 01 p. Přelouč

IČO:
401 75 154

DIČ:
CZ6907253320

Tel.:
608 862 961

E-mail:
egoo@egoo.ws
Website:
http://egoo.sf.cz

Oprávněná osoba zhotovitele:
Mgr. Michal Štainer


odborná způsobilost projektovat, provádět a vyhodnocovat geologické práce v oborech: hydrogeologie, inženýrská geologie, geologické práce - sanace



osvědčení MŽP ČR ze dne 18.1.2001


Č.j.: 46/630/27551/00, Poř. č. 1222/2001 

Ev.č. ČGS Geofondu
6082/2017

Ve Břehách dne 6.12.2017
Obsah
1. Úvod











str. 4

2. Stručný popis stavby









str. 4

3. Rozsah a metodika průzkumných prací






str. 4
3.1. Rešeršní činnost









str. 5
3.2. Vrtné práce










str. 5
4. Přírodní poměry









str. 5

4.1. Geomorfologické a klimatické poměry






str. 5
4.2. Geologické, geodynamické a seizmické poměry





str. 6
4.2.1. Místní geologické poměry








str. 7
4.3. Hydrogeologické a hydrologické poměry






str. 7
4.3.1. Místní hydrogeologické poměry







str. 8
4.4. Střety zájmů 










str. 8
5. Inženýrskogeologické poměry







str. 8
5.1. Geotechnické zhodnocení základových půd v prostoru ČS




str. 8
5.2. Těžitelnost a vrtatelnost zemin a sklony svahů dočasných výkopů



str. 10
5.3. Vhodnost zemin do zásypů výkopů a do aktivní zóny komunikací



str. 11
5.4. Agresivita zvodnělého prostředí







str. 11
5.5. Přítoky do stavebních jam








str. 12
6. Závěr a doporučení









str. 12

Přehled použité literatury








str. 13
Přílohy
1. Situace širšího okolí zájmového území (M 1 : 10000)

2. Situace zájmového území s umístěním průzkumných vrtů (M 1 : 2000)

3. Geologická dokumentace vrtů (M 1 : 50)
4. Protokoly o výsledcích laboratorních analýz
5. Fotodokumentace
1. Úvod

Na základě požadavku objednatele geologických prací firmy Vodárenská společnost Chrudim, a.s. Chrudim bylo firmou Mgr. Michal Štainer - E-G-O-O Břehy provedeno posouzení inženýrskogeologických poměrů v rámci projektu ‚Kanalizační přivaděč Zibohlavy - Radovesnice‘, včetně posouzení těžitelnosti zemin v trase kanalizace. 

Cílem inženýrskogeologického posouzení je především ověření těžitelnosti zemin v trase přivaděče, určení dočasných sklonů svahů stavebních rýh a jam a vlivu podzemní vody na stavební konstrukce projektovaných objektů na trase kanalizací. 

Zpráva je vyhotovena v 6 exemplářích, z nichž 4 výtisky náleží objednateli, 1 výtisk k archivaci v Geofondu ČGS a 1 výtisk k archivaci u zhotovitele. Členění její textové a přílohové části je patrné z obsahu.

2. Stručný popis stavby
Následující text je použitý z části A. Průvodní zpráva a B. Souhrnná technická zpráva zpracovávaného jednoetapového projektu (DUR, DSP, DPS) a je zestručněn.
Zájmové území stavby se nachází v extravilánu mezi vesnicí Zibohlavy a obce Radovesnice I. Čerpací stanice je umístěna na severním okraji katastru Zibohlav na břehu Pekelského potoka.
Nový kanalizační systém ve vesnici Zibohlavy, připravovaný v rámci samostatného projektu ‚Kolín - Zibohlavy kanalizace‘ bude odvádět veškeré splaškové vody z vesnice do čerpací stanice a pomocí výtlaku budou tyto vody převáděny do kanalizačního systému obce Radovesnice, následně do kanalizačního systému města Kolín, kde budou likvidovány na městské ČOV. Stavba tak bezprostředně souvisí s výstavbou kanalizačního systému v Zibohlavech a současně s výstavbou splaškové kanalizace v obci Radovesnice I.
Kanalizační výtlak z kanalizačního polyetylenového potrubí o průměru 90 x 5,4 mm pro možnost převedení splaškových vod z kanalizačního systému v Kolíně - Zibohlavech do výše položeného kanalizačního systému v Radovesnici I má celkovou projektovanou délku 395,5 m. V místě křížení vodoteče bude potrubí uloženo do ocelové chráničky 159x8 mm o délce 8,6 m. Čerpací stanice je navržena jako betonová prefabrikovaná jímka se dvěma kalovými čerpadly a bez bezpečnostního odpadního potrubí s havarijní rezervou na 8 hodin. 
Na kanalizaci budou umístěny revizní šachty - 9 ks a měrná šachta.
Potrubí bude uloženo v rýze s kolmými stěnami pažené pažením s hydraulickým rozepřením. Potrubí bude uloženo do betonového lože. Obsyp bude proveden nesoudržnou zeminou do velikosti zrn 20 mm do výše min. 15 cm nad vrchol potrubí. Zásyp rýhy bude hutněn po 20 cm vrstvách na 96 % PS resp. ID = 0,9, vrstva nad potrubím (mocnost 30 cm) bude hutněna najednou. Hutnění bude doloženo zkouškou a to v místech, které určí technický dozor investora, projektant nebo jiná oprávněná osoba. Zásyp rýhy bude proveden nesedavým nenamrzavým materiálem, v trávníku vytěženou zeminou, hutnění 96 % PS, resp. na index relativní ulehlosti ID = 0,9. Materiál z výkopu bude použit pro zásyp rýh v nezpevněných površích, přebytečný výkopek bude odvezen na skládku v Radimi u Kolína.
3. Rozsah a metodika průzkumných prací

Rozsah projektovaných inženýrskogeologických prací této etapy průzkumu byl stanoven po dohodě s objednatelem prací, který je zároveň projektantem stavby, a odpovídá požadavkům normy ČSN EN 1997-1 - Eurokód 7: Navrhování geotechnických konstrukcí - Část 1: Obecná pravidla. Průzkum je realizován v souladu s normou ČSN EN 1997-2 - Eurokód 7: Navrhování geotechnických konstrukcí - Část 2: Průzkum a zkoušení základové půdy.

Technické terénní práce byly provedeny po odsouhlasení vstupů na pozemky v průzkumném území a vytýčení vedení podzemních inženýrských sítí v místě hloubení vrtů. 

Průběh a rozsah prací byl na lokalitě řízen odpovědným řešitelem geologických prací.
Práce v rámci inženýrskogeologického průzkumu jsou z hlediska rozsahu a metodiky uvedeny v následujících podkapitolách.

3.1. Rešeršní činnost

Rešeršní činnost představovala studium geologických podkladů z archivu vrtné prozkoumanosti Geofondu ČGS Praha a další odborné literatury a mapových podkladů. 
Citace použitých podkladů jsou uvedeny v přehledu literatury v závěru textové části zprávy. Výsledky rešeršní činnosti jsou zakomponovány do jednotlivých kapitol a příloh tohoto elaborátu. Odkazy na archivní průzkumy jsou uvedeny v příslušných kapitolách.
V řešeném území, ani v jeho blízkosti, nejsou žádná geologická průzkumná díla v archívu Geofodu ČGS evidována a proto bylo přistoupeno k realizaci technických průzkumných prací v rozsahu, požadovaném objednatelem. 

3.2. Vrtné práce
Průzkumné vrty IJR-1 až IJR-2 při jihozápadním okraji zástavby obce Radovesnice a v místě ČS při severoseverozápadním okraji katastru vesnice Zibohlavy. Vytýčení průzkumných vrtů řady IJR- v předem projektantem určených místech provedl zhotovitel s ohledem na vedení podzemních a nadzemních inženýrských. 
Vrty provedla osádka vrtmistra p. J. Kroutila z firmy Josef Kroutil, Trhová Kamenice mobilní vrtnou soupravou UGB 50 M ve dnech 20. a 21.11.2017. Bylo použito technologie jádrového vrtání bez výplachu roubíkovou korunkou o úvodním Ø 175 mm a následně do konečné hloubky Ø 156 mm, případně Ø 133 mm. V místě vrtu IJR-2 bylo použito průběžné provozní pažení.
Ihned po odvrtání byl výnos makroskopicky popsán a fotodokumentován geologem. Po ukončení všech technických prací byl výnos z vrtání skartován a použit pro zához likvidovaného vrtu. Vzorky zemin a hornin odebírány nebyly. Z prostoru ČS byl odebrán vzorek podzemní vody podzemní vody.

Intervaly vrtání a průměry vrtného nářadí jsou uvedeny v geologické dokumentaci v příloze č. 3. Fotodokumentace výnosu vrtných jader průzkumných vrtů je doložena v příloze č. 5.
V průběhu realizace vrtných prací v rámci inženýrskogeologického průzkumu byly vyhloubeny a zdokumentovány 2 ks průzkumných vrtů do hloubek 3 a 5 m p.t. o celkové metráži 8 bm.

Polohopisné souřadnice X, Y průzkumných vrtů ve státním souřadnicovém systému S-JTSK a jejich nadmořské výšky z ve výškovém systému Bpv, jsou odečteny z internetové aplikace ČÚZK a přehledně sestaveny v následující tabulce č. 1.
Tabulka č. 1: 
Seznam souřadnic a výšek terénu v místě průzkumných vrtů
	Vrt
	Y (m)
	X (m)
	z (m n.m.)
	K.ú.
	Pozemek

	IJR-1
	692279.04
	1058740.87
	286.0
	Radovesnice I 738743
	p.č. 256/4

	IJR-2
	692008.29
	1059005.23
	266.0
	Zibohlavy 739685
	p.č. 321/1


Umístění průzkumných vrtů zachycuje situace v měřítku 1 : 2000 v příloze č. 2 této zprávy.

3.3. Vzorkovací a laboratorní práce
Pro posouzení agresivity zvodnělého prostředí byl z průzkumného vrtu IJR-2 odebrán odběrným válcem vzorek podzemní vody, který byl po ukončení terénních prací dodán ke zpracování do laboratoře mechaniky zemin a analýzy stavebních vod firmy Lahučká Blanka, Pardubice. 

Odběr vzorku byl realizován dle principů předpisu:

ČSN EN ISO 22475-1
Geotechnický průzkum a zkoušení - Odběry vzorků a měření podzemní vody - Část 1: Zásady provádění
Na dodaném vzorku byly provedeny zkoušky, předepsané klasifikačním systémem normy:

ČSN EN 206
Beton - Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda
Na vzorku podzemní vody byly provedeny analýzy v rozsahu zkráceného rozboru pro stavební účely, které určují kvantitativní stanovení ukazatelů agresivity:





tvrdost, pH, CO2,  Ca2+, Mg2+, SO42-.

4. Přírodní poměry

4.1. Geomorfologické a klimatické poměry

Dle geomorfologického členění (Demek, Mackovčin (eds.) 2006) se řešené území nachází při jihozápadním okraji okrsku Kolínská tabule (VIB-3E-5) v podcelku Českobrodská tabule, jenž je součástí celku Středolabská tabule v podsoustavě Středolabská tabule, soustavě Česká tabule a provincii Česká vysočina. Kolínská tabule je plochá pahorkatina s erozně denudačním reliéfem plošin a mírných svahů se sprašovými pokryvy a závějemi.
Terén zájmového území je svažitý k východojihovýchodu do údolí Pekelského potoka, v místě projektovaného přivaděče má v prostoru ČS v údolí Pekelského potoka nadmořskou výšku okolo 265 m n.m. a na opačném konci přivaděče při okraji Radovesnice I zhruba okolo 286 m n.m.
Zájmová lokalita z klimatického hlediska dle klasifikace Quitta (1971, in Ložek, Kubíková, Spryňar a kol. 2005) leží při okraji teplé oblasti T2 (teplá, mírně suchá, s mírnou zimou). Průměrná roční teplota se pohybuje okolo 8,5 °C. Nejteplejším měsícem je červenec s průměrnou teplotou přes 18 °C, nejstudenějším měsícem je leden s průměrnou teplotou okolo -1 °C. Průměrný roční srážkový úhrn činí přibližně 550 - 600 mm. Srážkový úhrn ve vegetačním období je přibližně 350 - 400 mm, v zimním období okolo 250 mm. Průměrný počet dnů v roce se sněhovou pokrývkou je přibližně 40 - 50 a počet mrazových dnů je v roce zhruba 100 - 110. Průměrné maximum sněhové pokrývky je do 20 cm. 

Pro orientační přiblížení klimatické situace zájmového území jsou v následující tabulce č. 2 sumarizovány dlouhodobé teplotní a srážkové průměry a jejich rozložení v průběhu roku, měřené na nejbližší klimatické a srážkoměrné stanici v Kolíně (sine 1961).

Tabulka č. 2:
Dlouhodobé průměry měsíčních a ročních teplot vzduchu a srážkových úhrnů v zájmovém území v období let 1901 - 1950 

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	rok
	IV-IX
	X-III

	Teplota (°C)
	-0,9
	0,1
	4,0
	8,7
	14,1
	17,2
	18,8
	17,9
	14,2
	9,3
	4,4
	0,6
	9,0
	15,2
	

	Srážky (mm)
	32
	29
	32
	46
	55
	94
	76
	67
	46
	43
	35
	35
	560
	354
	206


Podle mapy sněhových oblastí na území ČR v ČSN EN 1991-1-3 (Změna 1) Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení - Zatížení sněhem. patří území do sněhové oblasti I. Podle mapy větrných oblastí na území ČR v ČSN EN 1991-1-4 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - Zatížení větrem. patří území do větrové oblasti II.

Orientační hodnota hloubky promrzání dpr, odvozená od základní hodnoty indexu mrazu pro střední dobu návratu 10 roků dle přílohy B ČSN 73 6114 Vozovky pozemních komunikací. Základní ustanovení pro navrhování Imd = 390 °C (při γm = 1), vychází na 0,99 m. K výpočtu bylo použito vztahu (4.1) pro netuhé vozovky dle TP 170 Navrhování vozovek pozemních komunikací.

4.2. Geologické, geodynamické a seizmické poměry

Z geologického hlediska je podloží kvartérních sedimentů budováno komplexem svrchnokřídových sedimentů okraje české křídové pánve, a to okraje čáslavské křídy, které jsou uloženy na komplexu metamorfovaných hornin paleozoicko-proterozoického stáří (neoproterozoikum - kambrium), řazeného do kutnohorského krystalinika kutnohorsko-svratecké oblasti. 

Křídové sedimenty centrální části české křídové pánve - labské křídy náleží labskému litofaciálnímu vývoji v převažujícím slínovcovém vývoji (Herčík, Hermann, Valečka 1999). V prostoru zájmového území, který se nachází při jižním denudačním okraji labské křídy, se vyskytuje bazální souvrství křídové pánve perucko-korycanské (cenoman). Souvrství je zastoupeno zejména korycanskými vrstvami v pískovcovém vývoji a v čáslavské křídě obecně v některých oblastech absentuje. Na pískovcích jsou uloženy polohy vápnitých pískovců a vápenců s bohatou faunou (organogenní až biodetritické vápence), podle typického mlže Caprotina označované jako kaprotinové vrstvy - jsou příkladem mělkovodní příbřežní facie křídového moře a regionálně součástí tzv. radovesnického zálivu (http://lokality.geology.cz/1487). 

Předkřídová podložní metamorfika kutnohorského krystalinika, erozně obnažená místy v údolích vodotečí, jsou zastoupena především dvojslídným migmatitem až ortorulou, v okolí zájmového území se dále vyskytují tělesa amfibilitů. 

Během kvartéru, v důsledku denudace a erozní činnosti vodních toků a klimatických vlivů, dochází k přirozené modelaci terénu do dnešní podoby. Kvartérní pokryv v zájmové oblasti je zastoupen zejména eolickými sedimenty až několikametrových mocností charakteru spraší a sprašových hlín ze svrchního pleistocénu. V údolích větších toků jsou uloženy fluviální štěrkopísčité sedimenty svrchně pleistocénního stáří překryté aluviálními holocénními naplaveninami. Na svazích většinou hluboce zaříznutých úzkých údolí jsou většinou vyvinuty málo mocné svahoviny.
Z hlediska geodynamických jevů je zájmová oblast stabilní. Jiná georizika nejsou v zájmovém území dokladována a ani se nepředpokládají.

Z hlediska seizmicity se území nachází v seizmicky neaktivní oblasti. Podle mapy seizmických oblastí ČR v ČSN EN 1998-1 - Eurokód 8: Navrhování konstrukcí odolných proti zemětřesení - Část 1: Obecná pravidla, seizmická zatížení a pravidla pro pozemní stavby spadá zájmové území do seizmické oblasti s velikostí referenčního špičkového zrychlení podloží (které se v návrhu konkrétní stavby násobí součinitelem významu stavby a součinitelem podloží) agR 0,01 g. Seizmicita se však při agR do 0,04 g v normálních případech neuvažuje.
4.2.1. Místní geologické poměry

Místní geologické poměry v řešeném území výstavby kanalizace byly ověřeny průzkumnými vrty, jejichž dokumentace je v příloze č. 3 a jejich situování v příloze č. 2.
V zájmovém území jsou doloženy jednoduché geologické poměry. Bazální předkřídové podloží budují metamorfity charakteru migmatitů až ortorul, které tvoří v údolní nivě podloží kvartérních sedimentů a které je obnaženo na pravém svahu údolí Pekelského potoka v blízkosti ČS. Na metamorfitech jsou diskordantně uloženy pískovce cenomanského stáří, které jsou obnaženy v důsledku lidské činnosti v uměle odkrytých skalních výchozech ve vesnici Zibohlavy na pravém břehu údolí potoka. Na pískovcích jsou uloženy mladší tvrdé organogenní vápence svrchního cenomanu, doložené v Zibohlavech, ale v řešené lokalitě přivaděče současnými ani archivními vrty v blízkém okolí nepotvrzené. Celková mocnost křídových sedimentů v zájmovém území při okraji křídové pánve se mimo údolí potoka předpokládá zhruba 8 - 10 m.
Kvartérní pokryv ve v západní části přivaděče tvoří několikametrové pokryvy eolických spraší a sprašových hlín, podle vrtu IJR-1 více než 3 m. Ve svahu jsou zřejmě spraše zčásti nebo zcela nahrazeny redeponovanými sprašoidními zeminami. V údolní nivě Pekelského potoka jsou pod aluviálními náplavy a případně navážkami v povrchové vrstvě uloženy fluviální štěrkopísčité akumulace svrchně pleistocénního až holocénního stáří.
4.3. Hydrogeologické a hydrologické poměry

Z hlediska hydrogeologického leží zájmové území při okraji hydrogeologického rajónu základní vrstvy 4340 - čáslavská křída (Olmer, Herrmann, Kadlecová, Prchalová et al. 2006), který odpovídá stejnojmennému útvaru podzemních vod základní vrstvy 43400 (vyhl. č. 5/2011 Sb. v platném znění) a v rámci české křídové pánve tvoří západní část bilančního celku bc5 - křída svahů Železných hor, Čáslavské kotliny a Dlouhé meze (Herčík, Hermann, Valečka 1999). Podle základního hydrogeologického dělení české křídové pánve (Krásný et al. 2012) je zájmové území součástí hydrogeologického celku novobydžovský zvodněný systém. V Zibohlavech okraj uvedeného rajónu zhruba kopíruje nivu údolí Pekelského potoka a představuje oblast infiltrace a stoku do zvodní křídové pánve. 
Kvartérní zvodnění je souvisle vyvinuto zejména podél větších vodotečí ve štěrkopískových akumulacích, kde je podzemní voda mělké zvodně v úzké hydraulické spojitosti s vodou povrchového toku. Hladina podzemní vody v údolních nivách je převážně volná v hloubce obecně většinou 1 - 2 m pod terénem. 
Z hydrologického hlediska zájmové území leží v povodí řeky Labe, které má funkci hlavní drenážní báze jak pro podzemní, tak i pro povrchové vody. Do Labe je lokalita odvodňována přes Pekelský potok, č.h.p. 1-04-01-0450-0-00, protékající v údolí mezi vesnicemi Zibohlavy a Radovesnice I.

V souvislé zástavbě je přirozený povrchový odtok srážkových vod výrazně ovlivněn a redukován odkanalizováním komunikací, zpevněných ploch a staveb.

4.3.1. Místní hydrogeologické poměry

Mělký kolektor podzemní vody se v prostoru staveniště vyskytuje pouze v propustných štěrkopísčitých akumulacích v údolní nivě Pekelského potoka svrchně pleistocénního(?) až holocénního stáří. 
Souvislé zvodnění bylo potvrzeno v údolní nivě potoka v místě ČS kanalizačního přivaděče vrtem IJR-2 s hladinou podzemní vody v hloubce cca 2,5 m p.t. 

Vodní režim dle TP 170 Navrhování vozovek pozemních komunikací v aktivní zóně komunikací převládá na většině řešeného úseku kanalizačního přivaděče nepříznivý (kapilární), a to v důsledku přítomnosti sprašových či sprašoidních zemin a v údolní nivě aluviálních naplavenin převážně tuhé konzistence. 

4.4. Střety zájmů
Řešené území se nachází mimo vymezená ochranná pásma vodních zdrojů a CHOPAV. Severně od Zibohlav se v údolní nivě Pekelského potoka při jižním okraji Radovesnic I nachází zdroj pitné vody, ochranná pásma tohoto vodního zdroje dosahují svým jihozápadním okrajem k silnici Zibohlavy - Radovesnice I mimo řešený prostor výstavby přivaděče, který je projektován podél jihozápadní strany zmíněné silnice již mimo ochranné pásmo.
Jiná chráněná území se v prostoru zájmové lokality a nejbližším okolí nevyskytují.
Stavba v propustných sedimentech trvale neovlivní místní hydrogeologické poměry - hydraulické proudění, stavy v domovních studních v širším okolí. 

Stavba přijde do kontaktu s podzemními i nadzemními inženýrskými sítěmi a jejich ochrannými pásmy.

5. Inženýrskogeologické poměry

Zeminy jsou zatříděny podle ČSN 73 6133 Navrhování a provádění zemního tělesa pozemních komunikací. Jednotlivým vrstvám určeny třídy těžitelnosti jednak dle již neplatné ČSN 73 3050 Zemní práce. Všeobecné ustanovenia. a jednak dle nové výše citované ČSN 73 6133. Vrtatelnost zemin a hornin pro piloty je vyhodnocena dle přílohy č. 1 Katalogu popisů a směrných cen stavebních prací 800/2. Zvláštní zakládání objektů. 2006. 

Dále je mimo jiné odvozena namrzavost a vhodnost pro podloží (aktivní zónu) komunikací a násyp výše citované nové ČSN 73 6133 a TP 170 Navrhování vozovek pozemních komunikací.

Podzemní voda je hodnocena podle ČSN EN 206 Beton - Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda.
Místní geologické poměry v trase kanalizace a objektu ČS jsou uvedeny v dokumentacích průzkumných vrtů v příloze č. 3. 

5.1. Geotechnické zhodnocení základových půd v prostoru ČS
Součástí projektovaného kanalizačního řadu jsou technologické funkční objekty, a to především čerpací stanice odpadních vod (ČS). 

Geotechnické poměry v místě projektované ČS v údolní nivě potoka u silničního mostu o hloubce založení cca 3 m byly posouzeny na základě dokumentace průzkumného vrtu IJZ-2 při jednoetapovém inženýrskogeologickém průzkumu. V prostoru ČS1 byly podle makroskopického popisu ověřeny následující typy základových půd:

· recentní vegetační vrstva a navážky F3 O, Y
· zeminy kvartérního pokryvu F3, F3-S4, G3, G4
· horniny krystalinického podloží R6/G4
Recentní vegetační vrstva a navážky F5 O, y
V povrchové vrstvě odkrytého geologického profilu je na navážkách rozprostřena vegetační vrstva o mocnosti cca 0,2 m charakteru písčité hlíny tuhé konzistence s obsahem organických zbytků (humusem) a s rostlinným pokryvem F3 MS OY.

Vegetační vrstvu je nutné z prostoru staveniště odstranit a nakládat s ní v souladu s platnou legislativou. Humózní hlíny je možné využít k zpětnému ohumusení okolí staveb.

Níže jsou do cca 1,4 m p.t. uloženy antropogenní navážky, zvyšující niveletu silnice v údolí před mostem přes Pekelský potok. Navážky jsou většinou hlinitopísčitého charakteru F3 až S4 s různou příměsí štěrkovitých, kamenitých až balvanitých úlomky horniny a stavební suti (vč. např. drátu, plechu, aj.) +G,Cb,B a ve spodní části navážek jsou spíše hlinitoštěrkovitého charakteru F1 - G4 s úlomky pískovce. Konzistence jemnozrnných zemin v navážkách je tuhá.
Dle ČSN 73 6133 jsou navážky většinou nebezpečně namrzavé a do násypu i pro podloží vozovky (aktivní zónu) jsou podmínečně vhodné.
Navážky budou v celé mocnosti ze stavební jámy ČS odstraněny.
Zeminy kvartérního pokryvu F3, F3-S4, G3, G4
Zeminy původního kvartérního pokryvu pod recentními navážkami jsou v prostoru předmětné ČS budovány především fluviálními a deluviofluviálními sedimenty údolní nivy Pekelského potoka o ověřené mocnosti cca 3,3 m s bází v cca 4,7 m p.t. 

Svrchní souvrství původních údolních sedimentů tvoří do cca 3,2 m p.t. 1,8 m mocné aluviální povodňové náplavy a splaveniny převážně písčitých hlín F3 MS s hloubkou s přechodem až do hlinitých písků F3 MS - S4 SM s úlomky ruly Konzistence aluvií je tuhá a od cca 2,6 m p.t. měkká až tuhá.

Spodní kvartérní souvrství o mocnosti cca 1,5 m s bází v cca 4,7 m p.t. je zastoupeno zvodnělými rulovými štěrky G3 G-F a místy i štěrky s větší příměsí hlinité složky G4 GM. Ploché rulové úlomky jsou zejména v poloze 3,2 - 3,6 m p.t. většinou přes průměr vrtu (+Cb,B).
Popisované původní kvartérní zeminy údolní nivy budou při hloubení stavení jámy pro 4,5 m hlubokou ČS odtěženy a v základové spáře zřejmě zůstane vrstvička rulového štěrku. Orientační hodnoty únosnosti Rd kvartérních zemin se pohybují od cca 150 kPa pro měkké-tuhé F3-S4 do cca 300 - 400 kPa pro rulové štěrky G3(-G4). 

Dle ČSN 73 6133 jsou zeminy F3, F1 nebezpečně namrzavé, S4 namrzavé a G3 (G4) mírně namrzavé. Do násypu i pro podloží vozovky (aktivní zónu) jsou zeminy F1, F3, S4 podmínečně vhodné a G3 vhodné.
Horniny krystalinického podloží R6/G4
Předkvartérní podloží se v místě ČS nachází v hloubce od cca 4,7 m p.t. níže. Vrtem IJR-2 byl zastižen pouze zvětralý povrch ortorul až migmatitů charakteru hlinitých úlomkovitých štěrků R6/G4 GM pevné konzistence.
Orientační hodnoty únosnosti Rd zvětralin podložních hornin jsou cca >300 kPa. 

Dle ČSN 73 6133 jsou zvětraliny G4 namrzavé a do násypu i pro podloží vozovky (aktivní zónu) jsou podmínečně vhodné. Vzhledem k hloubce uložení pod základovou spárou ČS však nebudou pro násypy a aktivní zónu komunikace využity.
Fyzikálně-mechanické vlastnosti zemin a hornin v prostoru staveniště projektované ČS, ověřených vrtem IJR-2, jsou uvedeny v následující tabulce č. 3 základních geotechnických charakteristik a orientační únosnosti. V tomto tabulkovém přehledu nejsou hodnoceny konstrukční vrstvy komunikace a navážky.

Tabulka č. 3: 
Základní geotechnické charakteristiky a orientační únosnost Rd
	Druh
	HLína
písčitá
F3 MS
	HLína písčitá -
Písek hlinitý
F3 MS - S4 SM
	Štěrk
zahliněný až hlinitý
G3 G-F (-G4 GC)
	Eluvium ruly 

Štěrk hlinitý
R6/G4 GM 

	  Konzistence/ulehlost Parametr                               
	tuhá
	měkká-tuhá
	středně ulehlý
	pevná

	Poissonovo číslo ( (1)
	0,35
	0,33
	0,28
	0,30

	Převodní součinitel ( (1)
	0,62
	0,67
	0,78
	0,74

	Objemová tíha ( (kN.m-3)
	18,0
	18,0
	19,0
	19,0

	Modul přetvárnosti Edef (MPa)
	6
	5
	85
	80

	Úhel vnitřního tření zeminy efektivní (ef (°)
	25
	25
	33
	35

	                                          totální (u (°)
	0
	0
	-
	-

	Soudržnost zeminy efektivní Cef (kPa)
	15
	8
	0
	2

	                              totální Cu (kPa)
	60
	25
	-
	-

	Orientační únosnost Rd (kPa)
	175*
	150*
	>300+
	>300**


Pozn.:

*

platí pro šířku základu b ( 3 m a hloubku založení h = 0,8 - 1,5 m

**
platí pro šířku základu b = 1 m a hloubku založení h = 1 m
hodnoty Rd jsou upravené vzhledem k ulehlosti a konzistenci zemin

5.2. Těžitelnost a vrtatelnost zemin a sklony svahů dočasných výkopů

Z hlediska těžitelnosti a rozpojitelnosti jsou zeminy klasifikovány v následující tabulce č. 3 do tříd podle bývalé normy ČSN 73 3050 Zemní práce a podle normy ČSN 73 6133 Navrhování a provádění zemního tělesa pozemních komunikací.
Při určování tříd těžitelnosti zemin je zohledněna skutečnost rozbřídavosti a lepivosti, resp. ulehlosti těchto zemin, zvětrání a hustota diskontinuit hornin a dále vliv podzemní vody.

Jíly a hlíny (spraše) tuhé konzistence jsou v přirozeném stavu zeminy lepivé, neboť splňují podmínky lepivosti wn > wp a IP > 10, při napojení vodou jsou extrémně lepivé, nestabilní a rozbřídavé. Jíly a hlíny měkké konzistence (v údolní nivě) jsou značně lepivé, velmi nestabilní a rozbřídavé. Jíly a hlíny pevné konzistence jsou v přirozeném stavu málo lepivé, neboť většinou nesplňují podmínku wn > wp. Jíly a hlíny velmi pevné až tvrdé konzistence nejsou lepivé, ale drobivé až lámavé.
Z hlediska vrtatelnosti jsou zeminy klasifikovány v následující tabulce č. 4 do tříd dle přílohy č. 2/1 dokumentu Cenová soustava RTS data. Cenové podmínky 2014/I. Ceník 800-2 Zvláštní zakládání objektů.

Tabulka č. 4: 
Těžitelnost a vrtatelnost zemin a hornin
	Zemina - vrstva - souvrství - hornina
	býv. ČSN 73 3050
	ČSN 73 6133
	Katalog 800-2

	Kvartér - recent
	
	
	

	vegetační vrstva F3 O
	2
	I
	I

	recentní navážky Y - ostatní tuhé
	2
	I
	I

	recentní navážky Y - kameny a balvany do 10 cm
	3
	I
	I

	recentní navážky Y - kameny a balvany nad 10 cm
	4
	I-II
	II

	Kvartér - holocén, svrchní pleistocén
	
	
	

	jíl, hlína F - tuhý, měkký
	2
	I
	I

	jíl, hlína F - pevný
	3
	I
	I

	štěrk G3, G4 - středně ulehlý,
	3
	I
	I

	Neoproterozoikum, kambrium
	
	
	

	rula R6/G4 - pevný
	6
	III
	IV


Těžitelnosti zemin a hornin v místě projektované ČS jsou uvedeny v dokumentaci vrtu IJR-2.

Hrubý odhad celkového procentního zastoupení tříd těžitelnosti původních zemin a hornin ve výkopu rýhy pro kanalizační přivaděč do předpokládaných maximálních hloubek 2,5 m p.t. uvádí dále tabulka č. 5. 

Tabulka č. 5: 
Odhad zastoupení tříd těžitelnosti původních zemin a hornin ve výkopu kanalizačního přivaděče
	Těžitelnost ČSN 73 3050
	Trasy kanalizačních stok - oblast C

	1. třída
	-

	2. třída
	40 %

	3. třída
	35 %

	4. třída
	20 %

	5. třída
	5 %

	6. třída
	-


U soudržných zemin lze výkopy hloubit svisle do 2 m p.t., v závislosti na místních podmínkách a u spraší až do 3 m. U větších hloubek je třeba stavební jámy svahovat nebo pažit. Pažit výkopy bude bezpodmínečně nutné v místech pod úrovní hladiny podzemní vody mělké kvartérní zvodně a dále v místech výskytu nesoudržných zemin a navážek. Nad hladinou podzemní vody je vhodné použít pažení příložné a ve štěrkopískách údolní nivy pod hladinou podzemní vody hnané těsněné.
Orientační sklony dočasných svahů výkopů lze v jílech a jílovitých hlínách provádět v poměru 1:0,25 - 1:0,5, v jílovitých pískách 1:0,5, v písčitých hlínách, hlinitých pískách a písčitých štěrkách 1:1, v pískách 1:1,5 - 1:1,75, ve zvodnělých pískách 1:2,5 - 3,5 a v horninách R5 a geotechnicky lepších prakticky kolmé se zabezpečením proti případným vypadávajícím úlomkům v případě potřeby. 
Projektovaným protlakem pod vodotečí nelze vyloučit zastižení pevných hornin tříd R5 a R4 a případně i R3, přestože v nedalekém vrtu IJR-2 nebyly tyto horniny do hloubky cca 5 m p.t. zastiženy.

5.3. Vhodnost zemin pro zpětný zásyp výkopů a do aktivní zóny komunikací
Na většině úseku trasy přivaděče mimo údolní nivu budou ve výkopech dominantně zastoupeny především sprašové hlíny, spraše a případně sprašoidní zeminy F5 ML, MI a F6 CL, CI převážně tuhé konzistence. Do hloubky cca 2,5 m p.t. se nepředpokládá zastižení tvrdých podložních hornin.
Uvedené sprašové zeminy jsou hůře zpracovatelné a zhutnitelné a tudíž jsou podmínečně vhodné pro zpětný zásyp výkopů a rýh. Při tuhé konzistenci těchto zemin zejména ve výkopech v místě komunikací bude zřejmě potřeba jejich technologická úprava.
Uvedené zeminy jsou dle ČSN 73 6133 nebezpečně namrzavé a pro přímé použití do aktivní zóny komunikací nevhodné. 
V údolí potoka budou ve výkopu zastoupeny kolem mostu povrchové antropogenní hlinitopísčité až hlinitoštěrkovité navážky s obsahem kamenů a stavební suti. Pod navážkami tvoří sedimenty potoční nivy ve svrchní vrstvě soudržné aluviální náplavy hlinitého až jílovitého charakteru s různým zastoupením písčité složky zejména F3 MS, F4 CS a případně F5 ML, MI a F6 CL, CI a písčitější zeminy S4 SM a S5 SC převážně tuhé konzistence. Spodní kvartérní souvrství je tvořeno zvodnělými středně ulehlými štěrky až štěrkopísky s různým zastoupením jemnozrnné frakce, převážně G3 G-F. 
Uvedené fluviální až deluviofluviální zeminy údolní nivy a též navážky jsou dobře zpracovatelné a zhutnitelné a tudíž jsou vhodné pro zpětný zásyp výkopů a rýh. Z navážek bude třeba separovat z důvodu kvalitního hutnění balvany přes 20 cm a případné nevhodné materiály.
Uvedené zeminy jsou dle ČSN 73 6133 nebezpečně namrzavé a pro přímé použití do aktivní zóny komunikací většinou podmínečně vhodné. 
5.4. Agresivita zvodnělého prostředí
Z důvodu posouzení agresivity kapalného prostředí na betonové konstrukce podzemních základů ČS z průzkumného vrtu IJR-2 z hloubky cca 2,6 m p.t. odebrán odběrným válcem vzorek podzemní vody, zaevidovaný laboratoří pod č. 166. 

Podzemní voda je zásaditá, velmi tvrdá, s vysokou uhličitanovou tvrdostí.

Vliv zvodnělého prostředí, klasifikovaný dle tabulky 1 ČSN EN 206, je podle tabulky 2 uvedené normy charakterizován stupněm chemického působení XA1 - slabě agresivní v důsledku zvýšených obsahů SO42-.
5.5. Přítoky do stavebních jam

Při hloubení rýh pro výtlak do projektovaných  hloubek až max. okolo 2,5 m p.t. se do rýh nepředpokládají přítoky podzemní vody. 

Přítoky podzemní vody budou pouze do stavební jámy pro ČS v údolní nivě Pekelského potoka, a to z dosti propustných štěrkopísků spodního souvrství s volnou hladinou s hydraulickou vodivostí zhruba řádově na 1.10-5 - 1.10-4 m.s-1 - přítoky do výkopu lze odhadovat řádově na desetiny l.s-1.
Dále je třeba uvažovat průměrné a přívalové srážky. 
6. Závěr a doporučení
Předložená zpráva shrnuje výsledky provedeného inženýrskogeologického průzkumu pro akci ‚Kanalizační přivaděč Zibohlavy - Radovesnice‘, včetně posouzení těžitelnosti zemin v její trase a vlivu podzemní vody. 

Průzkumem byly v zájmovém území stavby zjištěny jednoduché geologické poměry. Místní geologické poměry jsou blíže popsány v kapitole 4.2.
Inženýrskogeologické a geotechnické poměry zájmového území v trase přivaeěče jsou podrobně popsány a interpretovány v jednotlivých podkapitolách kapitoly 5.
Problematika podzemních vod je blíže popsána v kapitole 4.3 a z hlediska přítoků do stavebních jam a rýh v kapitole 5.4. 
Agresivita podzemní vody v údolní nivě v místě ČS je XA1 - slabě agresivní.
Těžitelnost zemin v trasách kanalizací, procentuelní odhad zastoupení jednotlivých tříd a sklony svahů dočasných výkopů pro kanalizaci a potřeba zabezpečení výkopů jsou popsány v kapitole 5.2. 

Hloubení rýhy pro kanalizační přivaděč bude možné provádět běžnými výkopovými mechanizmy (rypadla, ručně prováděné výkopy), použití speciálních rozpojovacích mechanizmů se nepředpokládá.

Jak projekční, tak i prováděcí práce se musí řídit ustanovením příslušných norem a předpisů, a to zejména ČSN EN 1997-1 - Eurokód 7: Navrhování geotechnických konstrukcí - Část 1: Obecná pravidla. (souvislost s ochranou základové spáry), ČSN 73 6133 Návrh a provádění zemního tělesa pozemních komunikací, TP 170 Navrhování vozovek pozemních komunikací, ČSN 72 1006 Kontrola zhutnění zemin a sypanin atd.
Závěrem lze konstatovat, že inženýrskogeologický průzkum byl proveden v požadovaném rozsahu dle platných předpisů a norem.
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