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1
ÚVOD

1.1
Úvodní část


Na základě smlouvy o dílo, uzavřené v Olomouci a v Brně mezi objednatelem - Akademie věd České republiky, Ústav ekologie krajiny České Budějovice, pracoviště Poříčí 3b, 603 00  Brno - zastoupeným panem Ing. Daliborem Janoušem, CSc. a zhotovitelem RNDr. Pavlem Vavrdou, byl realizován inženýrsko - geologický průzkum pro nástavbu a rekonstrukci budovy v areálu AV ČR, ÚEK, Poříčí 3b v Brně.


V areálu AV ČR, ÚEK, Příčí 3b, Brno je stávající přízemní, částečně (přibližně z jedné čtvrtiny) podsklepená budova o rozměrech přibližně 34 × 12 m. V areálu AV je dále přístavek, který slouží jako technické zázemí. 


Investor zamýšlí vybudovat na stávající budově v areálu AV nástavbu. Při zběžné prohlídce byly na budově zjištěny četné trhliny a bylo konstatováno, že stávající budova je staticky narušena.
Z tohoto důvodu navrhl projektant, aby byl pro dotčenou akci zpracován podrobný inženýrsko - geologický průzkum (IGP). Vypracováním IGP byla pověřena oprávněná firma RNDr. Pavel Vavrda, Schweitzerova 28, 779 00 Olomouc.


Úkolem inženýrsko - geologického průzkumu bylo:

a)
zjistit hloubku založení stávajícího objektu

b)
ověřit inženýrsko - geologické poměry v těsném podzákladí stávajícího objektu

c)
zjistit hloubku uložení únosného podloží v zájmovém prostoru 

d)
ověřit charakter podložních únosných zemin

e)
zjistit údaje o podzemní vodě a stanovit stupeň agresivity podzemní vody na ocelové 
konstrukce a betonové materiály 


Jako podklad pro vypracování IGP předal projektant akce, pan Ing. Miroslav Pospíšil zpracovateli IGP situaci projektovaného staveniště v měřítku M 1:500. Závěrečnou zprávu 
o inženýrsko-geologickém průzkumu vypracoval v měsících dubnu a květnu roku 2 000 pod zakázkovým číslem 22 / 2 000 RNDr. Pavel Vavrda.

1.2
Provedené průzkumné práce


a)
zemní práce


V těsné blízkosti vnějších základů obvodových zdí stávajícího objektu AV ČR Brno byly vyhloubeny čtyři ručně kopané sondy do hloubky 1,0 až 1,2 m p. t. z důvodu zjištění hloubky základové spáry objektu, kvality základů objektu a ověření typu zeminy nad a pod základovou spárou objektu. Vyhloubení kopaných sond zajistil investor v místech, která určil statik akce. Všechny sondy byly přímo na místě zdokumentovány geologem.


b)
vrtné práce


V rámci akce: Nástavba a rekonstrukce budovy AV ČR, ÚEK, Poříčí 3b, Brno. Inženýrsko - geologický průzkum (dále jen AV Brno. IGP.) byly vyhloubeny dvě průzkumné vrtané sondy do hloubky 7,0m (V-1, V-3), jedna průzkumná vrtaná sonda do hloubky 8,0 m (V-2) a jedna průzkumná vrtaná sonda do hloubky 9,0 m (V-4). Celkem bylo odvrtáno 31,0 m vrtů. Vrtné práce provedla dne 20. 4. 2 000 osádka strojní vrtné soupravy URB-2a pod vedením odpovědného vrtmistra p. Zdeňka Konicara. Vrtáno bylo rotačně jádrovým způsobem bez výplachu (na sucho). K vrtání bylo použito jednoduché jádrovnice o průměru 156 mm, osazené vrtnou korunkou 
z tvrdokovu. Vrtné jádro bylo ukládáno do normalizovaných dvoupřihrádkových dřevěných vzorkovnic. 


Pro zjištění charakteru zemin přímo v podzákladí stávajícího objektu byly ze dna všech čtyř kopaných sond realizovány ruční vrty (průměr 80 mm) do hloubky 2,8 m p. t. (resp. v sondě KS-2 do hloubky 2,2 m p. t.).


c)
penetrační sondování


Pro upřesnění geologického profilu na lokalitě a zjištění indexových vlastností zemin byly 
v prostoru projektovaného staveniště realizovány tři sondy strojní, středně těžké dynamické penetrace (dále jen SDP) do hloubky 7,9 m (DP-1 a DP-2) a do hloubky 7,7 m (DP-3). Celkem bylo realizováno 23,5 m penetračních sond. Penetrační sondy byly realizovány strojní, středně těžkou dynamickou penetrační soupravou typu TRIPOID. 


Pro zjištění charakteru zemin přímo v podzákladí stávajícího objektu byly ze dna všech čtyř kopaných sond realizovány čtyři sondy lehké dynamické penetrace do hloubky 2,8 m p. t. (resp. 
v sondě KS-2 do hloubky 2,2 m p. t.). Penetrační sondy ze dna kopaných sond byly realizovány lehkou dynamickou penetrační soupravou typu HAEFELI.


Všechny sondy byly výškově zaměřeny


d)
vzorkování, laboratorní rozbory


Pro provedení mechanicko - fyzikálních rozborů byly odebrány celkem tři poloporušené  vzorky zemin. Z těchto zemin byla laboratorně stanovena zrnitost zemin a vlhkost zemin (w %). Podle zrnitostních rozborů byly sestrojeny granulometrické křivky.


Z průzkumné vrtané sondy V-4 byl odebrán jeden vzorek podzemní vody z důvodu zjištění agresivity podzemní vody na betonové konstrukce a ocelové materiály.


Po ukončení terénních průzkumných prací, zdokumentování vrtaných sond geologem a odběru vzorků zemin a vzorku podzemní vody byly sondy zasypány a terén byl uveden do původního stavu. Na základě vyhodnocení sond dynamické penetrace, vyhodnocení výsledků laboratorních analýz a terénního popisu vrtaných sond jsem provedl zatřídění zemin podle ČSN 73 1001 Základová půda pod plošnými základy a podle ČSN 73 3050 Zemní práce.


Vzorky zemin byly analyzovány v laboratoři mechaniky zemin v Olomouci, vzorek podzemní vody byl analyzován v akreditované laboratoři PROLAB Prostějov, v. o. s.

2
Všeobecná  část
2.1
Vymezení zájmové oblasti


Zájmové území leží na jihozápadním okraji centrálního Brna, v městské části Staré Brno, 
v prostoru mezi ulicemi Poříčí, Křížová a Rybářská, v areálu Akademie věd České republiky, Ústavu ekologie krajiny České Budějovice, pracoviště Poříčí 3b 603 00 Brno. Správně spadá zájmové území pod Magistrát města Brna.


Z hlediska regionálního členění reliéfu ČSR (J. Demek et. al, 1987) leží zájmové území na rozhraní dvou geomorfologických celků - geomorfologického celku Bobravské vrchoviny, podcelku Lipovské vrchoviny, okrsku IID-2B-h Pisárecká kotlina a geomorfologického celku Dyjsko - Svratecký úval, okrsku VIIIA-1C Dyjsko - svratecká niva.


Pisárecká kotlina je kotlina - prolom řeky Svratky ve vyvřelinách brněnského plutonu. Pisárecká kotlina je vyplněna neogenními a kvarterními usazeninami. Dyjsko - svratecká niva je akumulační rovina podél řek Dyje, Svitavy a Svratky o rozloze 256 km2, střední výšce 185,7 m a středním sklonu 0°39.


Terén na lokalitě je rovinný a plochý. Nadmořská výška na lokalitě se pohybuje okolo 202 - 203 m n. m.

2.2
Geologické  poměry


Předkvarterní podloží je v zájmovém prostoru tvořeno prakticky výhradně mořskými, vysoce plastickými vápnitými jíly - tzv. tégly - nejvyššího miocénu (stupeň spodní báden). Spodnobádenské jíly se v zájmovém prostoru vyskytují v hloubce okolo 7 až 10 m pod terénem, tj. na kótě okolo 192 - 195 m n. m. a tvoří podloží štěrkopískům údolní terasy řeky Svratky.


Báze kvarterních uloženin (v hloubce okolo 192 - 195 m n. m.) je v zájmovém prostoru tvořena podložními štěrkopísky a hlinitými štěrkopísky údolní terasy řeky Svratky. Mocnost souvrství štěrkopísků se v zájmovém prostoru pohybuje okolo 2,5 - 3,5 m, povrch štěrkopísků se zde nachází v hloubce okolo 4 -  5 m p. t., tj. na kótě okolo 198 m n. m.


V nadloží štěrkopísků údolní terasy řeky Svratky byly v holocénu uloženy řekou Svratkou tzv. aluviální (povodňové, náplavové) hlíny. Jejich mocnost se v širším okolí staveniště pohybuje řádově v decimetrech. Místy byly aluviální hlíny vyklizeny, k čemuž mohlo dojít buď přirozenou, nebo antropogenní činností.


Svrchní část vrstevního sledu je v zájmovém prostoru tvořena až 5 m mocným souvrstvím navážek. Předpokládám, že navážky sem byly ukládány po zregulování řečiště řeky Svratky 
a vyzdění příbřežních hrází. Navážkami tak byla zavezena deprese, která vznikla mezi rostlým terénem a hrázemi řeky Svratky. Navážky jsou zde tvořeny hlínou se stavebním odpadem, pískem, struskou, popelem a příměsí komunálního odpadu. 

2.3
Hydrogeologické  poměry


Zvodnění předneogenních útvarů nemá pro řešenou problematiku žádný význam a proto se zde jim pro úsporu místa nezabývám.


Bádenské vápnité jíly s koeficientem filtrace okolo kf = n×10-8 až n×10-9 m/s tvoří v širším okolí staveniště nepropustný podklad souvrství štěrkopísků údolní terasy řeky Svratky.


Štěrkopísky údolní terasy řeky Svratky s koeficientem filtrace okolo kf = n×10-4 až n×10-5 m/s jsou intezivně zvodnělé a vykazují poměrně vysokou vertikální i horizontální propustnost. Hladina podzemní vody v údolní terase je spojitá a zpravidla bývá volná nebo jen mírně napjatá. Mocnost zvodně údolní terasy zde kolísá okolo 2,5 - 3,5 m. Kolektor údolní terasy se řadí ke strukturám průlinových podzemních vod v sedimentech v úrovni a pod úrovní erozní základny (v hydraulické spojitosti s vodním tokem) a je dotován převážně atmosférickými srážkami. Zcela vyjímečně se předpokládá břehová infiltrace vody z řeky Svratky.


Řeka Svratka v zájmovém prostoru svou infiltrací ovlivňuje stavy podzemní vody. Po většinu roku odvodňuje řeka Svratka přilehlé území. Pouze vyjímečně, v době vysokých průtoků, může docházet k břehové infiltraci.


Nadložní holocenní aluviální (povodňové) hlíny s koeficientem filtrace okolo n×10-6 až
n×10-7 m/s jsou pro vodu velmi málo propustné až téměř zcela nepropustné, takže 
z hydrogeologického hlediska tvoří nadložní stropní izolátor podložních zvodnělých štěrkopísků údolní terasy řeky Svratky.


Vzhledem k nehomogenitě navážek nelze vyloučit možnost vzniku dočasných, tzv. zavěšených zvodní na rozhraní propustná - nepropustná navážka. Případné zvodně v souvrství navážek by měly výrazně  omezenou rozlohu a jejich existence by byla časově omezená v důsledku průsaku nebo laterálního přetoku jejich vody do hlouběji ležící hlavní zvodně.

3
Podrobná  část

3.1
Geologické poměry staveniště


a)
bádenské vápnité jíly - tzv. tégly


Na bázi průzkumné vrtané sondy V-4, v hloubce od 7,7 m p. t (195,1 m n. m) bylo ověřeno souvrství spodnobádenských, vysoce plastických vápnitých jílů. Mocnost bádenských jílů se
v prostoru staveniště pohybuje řádově v desítkách metrů, povrch bádenských jílů je v širším okolí staveniště nerovný. Nerovnost bádenského povrchu lze vysvětlit erozní činností řeky Svratky. Spodnobádenské vápnité jíly jsou již částečně konsolidované, poměrně homogenní zeminy.


Svrchní část bádenských jílů (do hloubky cca jeden metr pod strop jílů) měla tuhou až pevnou konzistenci, níže narůstala konzistence na pevnou.


Barva spodnobádenských jílů je v prostoru staveniště šedozelená, místy s hnědými pruhy a smouhami.


Sondami V-1 až V-3 nebylo předkvarterní podloží (spodnobádenské jíly) zastiženo. Předkvarterní podloží taktéž nebylo zastiženo žádnou ze dvou 8 metrů hlubokých sond, realizovaných v přilehlém areálu fakulty architektury VUT (GP, závod Brno, 1979).


b)
štěrkopísky údolní terasy řeky Svratky


Štěrkopísky údolní terasy řeky Svratky byly zastiženy všemi průzkumnými sondami v nadloží bádenských jílů v hloubce od 5,00 - 5,50 m p. t., v sondě DP-3 patrně již v hloubce od 4,60 m p. t.


Litologicky se jedná o špatně tříděný písčitý štěrk s příměsí jílu až jílovitopísčitý štěrk. Granulometricky se zpravidla jedná o středně zrnitý, středně až hrubě zrnitý a hrubě, místy až balvanitě zrnitý štěrk. Obecně lze konstatovat, že velikost valounů roste směrem k podloží. Valouny jsou zpravidla poloopracované až opracované, ojediněle i poloostrohranné o velikosti do 6 cm, méně do 12 cm, ojediněle i přes průměr vrtu. Valouny jsou tvořeny ponejvíce křemenem, granodioritem, rulou, červeným devonským pískovcem až slepencem (tzv. old red sandstone), méně kvarcitem, kvarcitickou rulou. Habitus valounů je sférický, protáhlý, místy i sploštělý. Barva štěrkopísků je šedožlutohnědá, světlehnědá, hnědá s červeným odstínem - zabarvení od devonských pískovců - a šedohnědá. Výplň mezi valouny je zde tvořena nejčastěji jílovitým (hrubozrnným) pískem.

c)
holocenní (písčité) hlíny (aluviální, povodňové hlíny)

Aluviální (písčité) hlíny byly zastiženy sondami V-2 až V-4 v nadloží štěrkopísků údolní terasy řeky Svratky. Ve vrtu V-1 nebyly aluviální hlíny ověřeny, došlo zde zřejmě k jejich vyklizení. V sondách dynamické penetrace nebylo možno odlišit případně přítomné aluviální hlíny od nadložních navážek. 


Aluviální uloženiny se v prostoru staveniště vyskytují jednak ve facii jemně zrnitého, jílovitého písku světle hnědé a tmavě šedé barvy a jednak ve facii jílu měkké a měkké až tuhé konzistence, šedé a šedočerné barvy. Zde ověřené aluviální uloženiny jsou charakteristické poměrně silným zápachem, který indikuje přítomnost rozložené organické hmoty v souvrství aluviálních uloženin.


Mocnost (patrně redukovaná) aluviálních uloženin je poměrně malá a pohybuje se od 0 do 40 až 60 centimetrů.

d)
navážky

Navážky byly ověřeny v celém prostoru staveniště. Ověřená mocnost navážek se v zájmovém prostoru pohybuje od 4,40 m (V-2) do 5,20 m (V-1). Předpokládám, že navážky sem byly ukládány po zregulování řečiště řeky Svratky a vyzdění příbřežních hrází. Navážkami tak byla zavezena deprese, která vznikla mezi rostlým terénem a hrázemi řeky Svratky. Navážky jsou zde tvořeny hlínou se stavebním odpadem, pískem, struskou, popelem a příměsí komunálního odpadu. 

3.2
Geotechnické  vlastnosti  zemin


Geologicko - průzkumnými pracemi na lokalitě byly ověřeny tyto typy zemin:

a)
navážky

Ověřené navážky jsou nehomogenní a nelze na nich zakládat stavební objekty.

b)
aluviální hlíny

Aluviální hlíny byly místy ověřeny jako vložka řádu prvních dm mezi nadložními navážkami a podložními štěrkopísky údolní terasy řeky Svratky. Na základě vizuálního popisu jsem vrstvu aluviálních hlín zařadil podle ČSN 73 1001 do třídy F6 - jíl středně plastický, symbol CI, konzistence tuhá až měkká.


Ověřeným aluviálním hlínám tuhé až měkké konzistence třídy F6 můžeme přiřadit následující fyzikálně - mechanické parametry:

	 třída zeminy
	F6
	jednotky

	 konzistence
	
	tuhá až měkká
	

	 poissonovo číslo 
	0,40
	0,40
	-

	 převodní součinitel 
	0,47
	0,47
	-

	 objemová tíha 
	21,0
	19,50
	kN . m-3

	 hodnota deformačního modulu přetvárnosti Edef
	1,5 - 3
	1,9
	MPa

	 hodnota oedometrického modulu přetvárnosti Eoed
	-
	4
	MPa

	 hodnota totální soudržnosti Cu
	25
	35
	kPa

	 hodnota totálního úhlu vnitřního tření u
	0
	0
	°

	 hodnota efektivní soudržnosti Cef
	8 - 16
	10
	kPa

	 hodnota efektivního úhlu vnitřního tření ef
	17 - 21
	18
	°



Vpravo jsou uvedeny doporučené charakteristiky zemin, vlevo jsou uvedeny směrné normové charakteristiky zemin v rozpětí pro třídu F6, konzistenci měkkou.

c)
aluviální jílovité písky


Aluviální jílovité písky byly místy ověřeny jako vložka řádu prvních dm mezi nadložními navážkami a podložními štěrkopísky údolní terasy řeky Svratky. Na základě vizuálního popisu a na základě vyhodnocení sond dynamické penetrace jsem aluviální jílovité písky zařadil podle ČSN 73 1001 do třídy S5 - písek jílovitý, symbol SC.


Ověřeným aluviálním jílovitým pískům třídy S5 můžeme přiřadit následující fyzikálně mechanické parametry:

	 třída zeminy
	S5
	

	 poissonovo číslo 
	0,35
	0,35
	-

	 převodní součinitel 
	0,62
	0,62
	-

	 objemová tíha 
	18,50
	18,50
	kN . m-3

	 hodnota deformačního modulu přetvárnosti Edef
	4 - 12
	11*
	MPa

	 hodnota oedometrického modulu přetvárnosti Eoed
	-
	18*
	MPa

	 hodnota efektivního úhlu vnitřního tření ef
	26 - 28
	27*
	°

	 hodnota efektivní soudržnosti Cef
	4 - 12
	0
	kPa



Vpravo jsou uvedeny doporučené charakteristiky zemin, vlevo jsou uvedeny směrné normové charakteristiky zemin v rozpětí pro třídu S5. Symbolem * jsou označeny hodnoty, získané interpretací penetračních sond.
d)
fluviální písky údolní terasy řeky Svratky


Fluviální písky (často se štěrky a s příměsí jílu) byly ověřeny sondami V-4 a DP-2 v západní části staveniště, na povrchu souvrství štěrkopísků údolní terasy řeky Svratky. Na základě vizuálního popisu a na základě vyhodnocení sond dynamické penetrace jsem fluviální písky údolní terasy řeky Svratky zařadil podle ČSN 73 1001 do třídy S3 - písek s příměsí jílu, Symbol S-C.


Ověřeným fluviálním pískům údolní terasy řeky Svratky třídy S3 můžeme přiřadit následující fyzikálně mechanické parametry:

	 třída zeminy
	S3
	jednotky

	 ulehlost
	středně ulehlý, ID = 0,45
	

	 poissonovo číslo 
	0,30
	0,30
	-

	 převodní součinitel 
	0,74
	0,74
	-

	 objemová tíha 
	17,5
	17,5
	kN . m-3

	 hodnota deformačního modulu přetvárnosti Edef
	12 - 19
	18,5*
	MPa

	 hodnota oedometrického modulu přetvárnosti Eoed
	-
	25*
	MPa

	 hodnota efektivního úhlu vnitřního tření ef
	28 - 31
	30*
	°

	 hodnota efektivní soudržnosti cef
	0
	0
	kPa



Vpravo jsou uvedeny doporučené charakteristiky zemin, vlevo jsou uvedeny směrné normové charakteristiky zemin v rozpětí pro třídu S3. Symbolem * jsou označeny hodnoty, získané interpretací penetračních sond.
e)
fluviální hlinité a silně hlinité štěrky údolní terasy řeky Svratky

Fluviální hlinité a silně hlinité štěrky tvoří v zájmovém prostoru zpravidla svrchní část souvrství štěrkopísků údolní terasy řeky Svratky. Sondou DP-3 však byla vrstva silně hlinitých štěrků zastižena v nižší části souvrství, v hloubkovém intervalu 5,9 - 7,4 m p. t. Na základě vizuálního popisu a na základě vyhodnocení sond dynamické penetrace jsem vrstvy hlinitých a silně hlinitých  štěrků údolní terasy řeky Svratky zařadil podle ČSN 73 1001 do třídy G5 - štěrk hlinitý, symbol GC.


Ověřeným hlinitým a silně hlinitým štěrkům třídy G5 můžeme přiřadit následující fyzikálně - mechanické parametry:

	třída zeminy
	G5
	G5 

silně hlinitý
	G5

hlinitý
	jednotky

	 poissonovo číslo 
	0,30
	0,30
	0,30
	-

	 převodní součinitel 
	0,74
	0,74
	0,74
	-

	 objemová tíha 
	19,5
	19,5
	19,5
	kN . m-3

	 hodnota deformačního modulu přetvárnosti Edef
	40 - 60
	26*
	41*
	MPa

	 hodnota oedometrického modulu přetvárnosti Eoed
	-
	35*
	55*
	MPa

	 hodnota efektivního úhlu vnitřního tření ef
	28 - 32
	32*
	37*
	°

	 hodnota efektivní soudržnosti cef
	2 - 10
	0
	0
	kPa



V pravých sloupcích jsou uvedeny doporučené charakteristiky zemin, vlevo jsou uvedeny směrné normové charakteristiky zemin v rozpětí pro třídu G5. Symbolem * jsou označeny hodnoty, získané interpretací penetračních sond.

f)
fluviální štěrky údolní terasy řeky Svratky

Fluviální štěrky údolní terasy řeky Svratky byly ověřeny při bázi všech průzkumných sond. Na základě vizuálního popisu a na základě vyhodnocení sond dynamické penetrace jsem fluviální štěrky údolní terasy řeky Svratky zařadil podle ČSN 73 1001 do třídy G3, štěrk s příměsí hlíny, symbol G-C.


Ověřeným fluviálním štěrkům údolní terasy řeky Svratky třídy G3 můžeme přiřadit následující fyzikálně - mechanické parametry:

	třída zeminy
	G3
	jednotky

	 ulehlost
	ulehlý, ID = 0,8
	

	 poissonovo číslo 
	0,25
	0,25
	-

	 převodní součinitel 
	0,83
	0,83
	-

	 objemová tíha 
	19,0
	19,0
	kN . m-3

	 hodnota deformačního modulu přetvárnosti Edef
	90 - 100
	> 83*
	MPa

	 hodnota oedometrického modulu přetvárnosti Eoed
	-
	> 100*
	MPa

	 hodnota efektivního úhlu vnitřního tření ef
	33 - 38
	42*
	°

	 hodnota efektivní soudržnosti cef
	0
	0
	kPa



Vpravo jsou uvedeny doporučené charakteristiky zemin, vlevo jsou uvedeny směrné normové charakteristiky zemin v rozpětí pro třídu G3. Symbolem * jsou označeny hodnoty, získané interpretací penetračních sond.
g)
bádenské vápnité jíly (tzv. tégly)


Bádenské vápnité jíly byly ověřeny pouze na bázi sondy V-4, v hloubce od 7,70 m. p. t. Výskyt bádenských jílů lze v zájmovém prostoru očekávat v hloubce okolo 8 - 9 m p. t. Na základě makroskopického popisu jsem souvrství bádenských jílů zařadil podle ČSN 73 1001 do třídy F8, jíl vysoce plastický, symbol CH. Konzistence bádenských vápnitých jílů byla svrchu (cca 1 m) tuhá až pevná, níže pevná. 


Ověřeným bádenským jílům tuhé až pevné a pevné konzistence třídy F8 můžeme přiřadit následující fyzikálně - mechanické parametry:

	 třída zeminy
	F8
	jednotky

	 konzistence
	-
	tuhá až pevná
	pevná
	-

	 poissonovo číslo 
	0,42
	0,42
	0,42
	-

	 převodní součinitel 
	0,37
	0,37
	0,37
	-

	 objemová tíha 
	20,50
	19,50
	19,50
	kN . m-3

	 hodnota deformačního modulu přetvárnosti Edef
	4 - 6

4 - 6
	3,7*
	4,4*
	MPa

	 hodnota oedometrického modulu přetvárnosti Eoed
	-
	10*
	12*
	MPa

	 hodnota totální soudržnosti Cu
	80
80
	70*
	90*
	kPa


	 hodnota totálního úhlu vnitřního tření u
	0
	0
	0
	°

	 hodnota efektivní soudržnosti Cef
	6 - 14
6-14
	5
	10
	kPa

	 hodnota efektivního úhlu vnitřního tření ef
	13 - 17
	14
	16
	°



V pravých sloupcích jsou uvedeny doporučené charakteristiky zemin, vlevo jsou uvedeny směrné normové charakteristiky zemin v rozpětí pro třídu F8, konzistenci pevnou. Symbolem * jsou označeny hodnoty, interpretované z údajů, naměřených kapesní ruční penetrační jehlou.

3.3
Podzemní voda

Hladina podzemní vody byla zastižena všemi vrtanými sondami. Údaje o naražených a ustálených hladinách podzemní vody v jednotlivých vrtech jsou uvedeny níže v tabulce.

	sonda
	hladina podzemní vody naražená
	hladina podzemní vody ustálená

	
	m p. t.
	m n. m.
	m p. t.
	m. n. m.

	V1
	5,10
	197,57
	4,90
	197,77

	V2
	4,80
	197,80
	4,67
	197,93

	V3
	4,90
	197,72
	4,75
	197,87

	V4
	5,60
	197,16
	4,70
	198,06



Bádenské vápnité jíly (tégly) s koeficientem filtrace okolo n×10-9 m/s tvoří v zájmovém prostoru nepropustný podklad nadložním zvodnělým štěrkopískům. Na bádenských jílech zde spočívají (jílovité) štěrkopísky údolní terasy řeky Svratky. V souvrství štěrkopísků údolní terasy řeky Svratky je vyvinut hydrodynamický systém se spojitou úrovní volné, popř. až mírně napjaté hladiny podzemní vody. Koeficient filtrace štěrkopísků tohoto hydrodynamického systému kolísá v závislosti na granulometrickém složení (vzájemném poměru jemnozrnné a hrubozrnné frakce) v rozmezí mezi kf = n×10-4 m/s až n×10-5 m/s. Celková mocnost této zvodně se zde pohybuje okolo 3 - 4 m. Nadložní aluviální (holocenní, povodňové) hlíny jsou pro vodu velmi málo propustné až téměř zcela nepropustné, takže z hydrogeologického hlediska tvoří nadložní stropní izolátor podložních zvodnělých kvarterních sedimentů. Koeficient filtrace aluviálních hlín kolísá v závislosti na granulometrickém složení v rozmezí mezi n × 10-6 m/s až  n ×10-7 m/s.


Vzhledem k mocnosti a nehomogenitě navážek nelze vyloučit možnost vzniku dočasných, tzv. zavěšených zvodní na rozhraní propustná - nepropustná navážka. Případné zvodně v souvrství navážek by měly výrazně  omezenou rozlohu a jejich existence by byla časově omezená v důsledku průsaku nebo laterálního přetoku jejich vody do hlouběji ležící hlavní zvodně. Vzhledem 
k charakteru navážek (struska, popel, organické látky) by podzemní voda, případně akumulovaná 
v souvrství navážek vykazovala velmi vysokou agresivitu na betonové konstrukce.


Z vrtu V-4 byl odebrán jeden vzorek podzemní vody z důvodu zjištění agresivity podzemní vody na ocelové materiály a betonové konstrukce. Podzemní voda, která byla odebrána z vrtu V-4, je z důvodu koncentrace agresivního CO2 velmi agresivní na ocelové obaly podle ČSN 03 8371. Podzemní voda, která byla odebrána z vrtu V-4, vykazuje z hlediska koncentrace agresivního CO2 velmi vysokou agresivitu na ocelová potrubí podle ČSN 03 8375.


Podzemní voda, která byla odebrána z vrtu V 1, je z důvodu koncentrace agresivního CO2 slabě agresivní na betonové konstrukce podle ČSN 73 1215. Bližší údaje o vlastnostech rozborované podzemní vody jsou uvedeny v příloze č. 2.

3.4
Základy stávajícího objektu


Hloubka založení stávajícího objektu AV ČR byla zjišťována kopanými sondami těsně 
u obvodového zdiva domu. Situace sond je vyznačena v příloze č. 3.3., hloubka založení objektu 
v místech kopaných sond je uvedena níže v tabulce.

	sonda
	hloubka založení objektu
	materiál
	rozšíření základu
	poznámka

	
	metrů pod terénem
	metrů nad mořem 
	základu
	
	

	KS-1
	0,90 m*
	201,9
	betonový
	bez rozšíření
	

	KS-2
	0,85 m
	201,8
	betonový
	5 + 5 cm **
	založeno na štěrkopískovém 

	KS-3
	0,90 m
	201,9
	betonový
	10 cm ***
	polštáři

	KS-4
	0,85 m
	201,85
	betonový
	bez rozšíření
	



*
měřeno od povrchu betonového okapového chodníku


**
v hloubce 0,10 m p. t. rozšíření o 5 cm, v hloubce 0,60 m p. t. rozšíření o dalších 5 cm


***
níže rozšíření vymizí - patrně chyba při šalování


Zjištěná hloubka založení je ve všech případech dostatečná s ohledem na možné klimatické vlivy (promrzání, vysychání).


Na základech, obnažených kopanými sondami, jsem nezpozoroval žádné zjevné poruchy.


Kopanými sondami bylo zjištěno, že stávající objekt je založen v souvrství hlinitých navážek se stavebním odpadem. 


Ze srovnání sond středně těžké dynamické penetrace a sond lehké dynamické penetrace, které byly raženy ze dna kopaných sond přímo v podloží základů stávajícího objektu usuzuji, že navážky v podloží stávajícího objektu jsou již částečně konsolidovány.  

4
Závěr - Zhodnocení výsledků průzkumu


Provedenými průzkumnými pracemi byly ověřeny geologické poměry a základové poměry
v prostoru areálu Akademie věd České republiky, Ústavu ekologie krajiny České Budějovice, pracoviště Poříčí 3 b 603 00  Brno.


Předkvarterní podloží - spodnobádenské vápnité jíly - byly zastiženy pouze sondou V-4 
v hloubce 7,70 m p. t  (195,1 m n. m.).


V nadloží bádenských jílů v sondě V-4 a na bázi sond V-1 až V-3 bylo zastiženo souvrství štěrkopísků a jílovitých štěrkopísků údolní terasy řeky Svratky. Povrch štěrkopísků údolní terasy se
v zájmovém prostoru pohybuje okolo 5 - 5,5 m p. t., v sondě DP-3 byly štěrkopísky údolní terasy patrně zastiženy již v hloubce 4,60 m p. t. 


V nadloží štěrkopísků údolní terasy řeky Svratky byla ověřena 0 - 40 až 60 cm mocná vrstva holocenních aluviálních uloženin. Litologicky se jednalo o měkké jíly a písčité jíly a zpravidla jemně zrnité jílovité písky. Zde ověřené aluviální uloženy obsahovaly zbytky rozložené organické hmoty.


Svrchní část vrstevního sledu je v zájmovém prostoru tvořena navážkami, jejichž ověřená mocnost se zde pohybuje od 4,40 m ve vrtu V-2 do 5,20 m ve vrtu V-1. Předpokládám, že navážky sem byly ukládány po zregulování řečiště řeky Svratky a vyzdění příbřežních hrází. Navážkami tak byla zavezena deprese, která vznikla mezi rostlým terénem a hrázemi řeky Svratky. Navážky jsou zde tvořeny hlínou se stavebním odpadem, pískem, struskou popelem a příměsí komunálního odpadu.


Stávající objekt AV ČR je založen v hloubce okolo 0,85 - 0,90 m p. t. Tato hloubka je 
s ohledem na klimatické vlivy (promrzání, vysychání) podle ČSN 73 1001, čl 31a dostatečná.


Stávající objekt AV ČR je založen v souvrství nehomogenních navážek. Na základě porovnání svrchní části sond středně těžké dynamické penetrace a lehké dynamické penetrace lze usuzovat, že navážky v podzákladí stávajícího objektu jsou již částečně konsolidovány.


Na základě vyhodnocení předkládaného IGP se domnívám, že poruchy na stávajícím objektu AV ČR jsou zapříčiněny konsolidací navážek, ke které dochází v důsledku od přitížení stavbou. Navážky v podloží stávajícího objektu jsou nehomogenní a tedy rozdílně stlačitelné. V důsledku této skutečnosti patrně došlo (nebo snad stále ještě dochází) k rozdílnému sedání podloží stavby, což má za následek vznik statických poruch objektu.


Je možné, že situace v podzákladí objektu je již stabilizována, avšak nelze ani vyloučit, že konsolidace podzákladí ještě probíhá (stabilizaci budovy by bylo nutno monitorovat, např. přesnou nivelací, případně umístěním sádrových terčíků). Avšak přitížením stávajícího objektu nástavbou by došlo k narušení stávajícího (snad již rovnovážného) stavu a k další konsolidaci podloží, která by měla za následek vyšší stupeň statického narušení objektu. Případně budovaná nástavba bude muset být vynesena na samonosnou konstrukci. Samonosná konstrukce bude muset být založena na pilotech. Piloty doporučuji vetknout do souvrství poměrně dobře únosných štěrkopísků údolní terasy řeky Svratky.


Sanační opatření stávající budovy by měla spočívat v celkové stabilizaci objektu. Vzhledem 
k dosavadním poznatkům nevylučuji ani zásah do podzákladí (např. piloty, mikropiloty).


Pokud budou v areálu AV ČR budovány další nové objekty, doporučuji i tyto založit na pilotech (mikropilotech) v rostlém podloží - v souvrství štěrkopísků údolní terasy řeky Svratky.


Vzhledem k charakteru navážek (struska, popel, organické látky) doporučuji případně budované piloty chránit proti vlivu agresivního zemního prostředí. V navážkách předpokládám především síranovou agresivitu (struska popel) a agresivitu oxidu uhličitého (činnost organických látek v navážkách).


Při navrhování základů bude nutno postupovat podle zásad III. geotechnické kategorie (ČSN 73 1001, čl. 24b).


Ustálená hladina podzemní vody byla zastižena všemi vrtanými sondami v hloubce okolo 4,70 - 4,90 m p. t. Spojitá a prakticky volná hladina podzemní vody je zde vázána na souvrství štěrkopísků údolní terasy řeky Svratky. Podzemní voda, která byla odebrána z vrtu V-4, je z důvodu koncentrace agresivního CO2 slabě agresivní na betonové konstrukce podle ČSN 73 1215
V Olomouci, dne 10. května 2 000



RNDr. Pavel Vavrda, zpracovatel IGP
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