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Prodlouzeni tramvajové trati Bystrc — Kamechy, predbizna geotechnicky priizkum pro trasu a tunel  Zavéretna zprava, Brno, erven 2016

1. Uvod

Statutarni mésto Brno se sidlem Brno, Dominikanské nam. 1, 601 67 na zékladé vybé&rového
fizeni na vefejnou zakdzku malého rozsahu uzavielo jako objednatel Smlouvu o dilo
&. 5616050479 (&islo objednatele) na predb&Zny geotechnicky prizkum pro vystavbu
prodlouZeni tramvajové trati Brno Bystrc — Kamechy se zhotovitelem, spole¢nosti s ndzvem
,,GEOtest — HS geo Kamechy®, zalozené za Gtelem realizace vefejné zakazky v souladu
s § 2716 a nasl. zdkona &. 89/2012 Sb. Spoletnost tvoti firmy GEOtest, a.s. a HS geo, sr.0.

Predmétem plnéni vefejné zakazky byla realizace komplexniho geotechnického prizkumu
zahrnujiciho i inZenyrsko-geologické a hydrogeologické prace a &innosti pedologického,
geofyzikalniho a korozniho prizkumu. Vysledky priizkumi praci budou nezbytnym
podkladem pro zpracovéni navazujici etapy projek&nich praci pro vystavbu prodlouZeni
tramvajové trati Bystrc — Kamechy (stupeii DUR).

Rozsah priizkumnych praci byl zadan jak pro vlastni trasu budouci prodlouzené tramvajove
trati, tak pro souvisejici objekty a uvazovany tramvajovy tunel. Zékladni umisténi
souvisejicich objektl a jejich aktualni stanideni bylo patmé z poskytnutého mapového
podkladu ze studie Ing. Jifiho Bajera (situace v méfitku 1: 2000, varianta b) z roku 2013.

Zakladni ¢lenéni objekti:
Trasa tramvajové trati
e Tramvajové zastavky (4x)
e Obsluzné komunikace (3x)
e Most pies tramvajovou trat’ (3x)

e Tramvajovy tunel

Délka budouci tramvajové trasy &ini 1475 m, v&etné cca 300m dlouhého dvoukolejného
tunelu. Terén lze charakterizovat jako kopcovity. Stavajici smy¢ka tramvajové trati E¢erova
se nachézi na vyskové kot¢ 304,5 m nad mofem, trat’ stoupa podél okruzni komunikace ulice
Vejrostovy. Na trovni ulice Teyschlovy 4 se na két& cca 335,85 m nad mofem zanofuje
a v hloubce cca 20 m pod terénem, tj. cca 332 m nad mofem prochézi masivem tvofenym
granodioritem pokrytym prevazné kvartémimi sedimenty. Povrch masivu nachazejiciho se
mezi ulicemi Ri¢anskd a Teyschlova je vnadmofské vysce okolo 352 m nad mofem.
Tunelové dilo se vynofuje dle projektu v geologickymi pochody vytvofené prohlubni na
Grovni cca 333 m nad mofem mezi ulicemi Listnatd a Pfirodni a pokra¢uje smérem k okruZni
komunikaci ulici Hostislavova, kde bude ukon&ena nove vybudovanou smyc¢kou na budouci
ulici Kocanovska nachézejici se v nadmotské vySce 315 — 318 m nad mofem.

Prehlednd situace zdjmového Uzemi v méfitku 1:25 000 je souéasti prilohy &. 1. Vedeni
tramvajové trasy je patrné ze Situace prizkumnych sond v méfitku 1:2000 v pfiloze 2.

Objednatel: Statutdmi mésto Brno 1 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Bmo
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Pro zpracovéni zadané problematiky poskytl objednatel nasledujici podklady v digitalni
podobé:

e TECHNICKA STUDIE - Posouzeni mo#nosti prodlouZeni tramvajové trat& z Bystrce
do uzemi Kamechy, projektant Ing. Ji¥i Bajer, Venhudova 25, 613 00 Brno, projekéni
a inZenyrska kancelaf, prosinec 2013, jejiZ soudasti byla:

- piehlednou situaci z4jmového tzemi s vyznagenim projektované trasy silnice
- situaci s navrhovanym umisténim priizkumnych sond,
- podélny profil trasy v mé&Fitku 1 : 2 000/200 ,

Cilem pfedb&Zného GTP bylo shromédit tidaje o inZenyrskogeologickych, geotechnickych,
geofyzikélnich a hydrogeolggick)’/ch pomerech zajmového Gzemi a poskytnout podklady ke
zpracovani dokumentace DUR.

Pro zpracovéni a vyhodnoceni priizkumnych praci byly vyuzity archivni zpravy tykajici se
zajmové lokality.

Pfi geotechnickém priizkumu byly pouzity nasledujici pracovni postupy:
= sondazni prace
» jadrové vrty inZenyrskogeologické
= jadrové vrty hydrogeologické (pozorovaci)
» geofyzikalni prace
= Elektrické metody
* Seismické metody

" provedeni korozniho priizkumu a méfeni intenzity bludnych proudi na
vybranych mostnich objektech

» geodetické price

" Vytyleni a zaméfeni sond, zamé&feni terénu profilu tramvajové trati,
zaméefeni geofyzikélnich profili, zam&Feni stabilitnich profild

= vzorkovaci prace
* Odbér a odvoz vzorki pro laboratorni zpracovéni zemin a hornin
* Odber a odvoz vzorkii vody pro analyzu agresivity na beton
= laboratorni price
" laboratorni zkou¥ky mechaniky zemin
* laboratorni zkousky mechaniky hornin
* chemické rozbory podzemnich vod a zemin
= polni technické prace
" zaji3tni povoleni vstup na mista realizace prizkumnych sond
® sled, fizeni a primdrni dokumentace vrtnych praci

® THizeni a sled ostatnich sondaZnich praci (hydrogeologicky prizkum —
Cerpaci zkousky, geofyzikalni prizkum, pedologicky priizkum)

Objednatel: Statutarni mésto Brno 2 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/1 12, 627 00 Bmo
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provedeni hydrodynamickych zkousek a pasportizace vodnich zdroju
= sondézni prace pedologického prizkumu
= kameralni
= piiprava programu postupu priizkumnych praci
= zpracovéni sekundérni dokumentace
» vypracovani podélného inzenyrskogeologického profilu
» pii¢né stabilitni a geofyzikalni profily
»  stabilitni vypolty v t&lese zafezlia v blizkosti portalu budouciho tunelu
» vypracovani zdvéreiné zpravy a jeji reprodukcee
« digitalizace dat
= zpracovani textovych a databazovych dat

» uprava digitalizovanych podkladii a pfiprava novych digitalizovanych
podkladd

= grafické zpracovéni a digitalizace grafickych dat a vysledki
» reprodukce digitalizovanych pfiloh zavérecné zpravy

2. Geologicka prozkoumanost

V zéjmové prostoru a jeho $ir$im okoli byla v minulosti provedena fada prizkumnych
geologickych praci inzenyrskogeologického a hydrogeologického charakteru. Z probehlych
priizkum byly pro posouzeni geologické stavby v $ir§fm okoli vybrany nejbliz8i vhodneé vrty.

- Brno - Bystrc ILA, podrobny dopliikovy inzenyrskogeologicky prizkum zékladovych
poméri v OS Brno — Bystrc I1.A, vypracovala RNDr. Blanka Krémova, GEOtest Brno
s.p., 1990

3. Metodika priizkumnych praci

Pro viechny &innosti je zdkladnim dokumentem, kterym se fidi plnéni zakéazky Technicky
piedpis TP 76, &ast A — Zssady geotechnického priizkumu a ¢ast B - Provadéni
geotechnického prizkumu ze dne 17.6.2009, schvilena MD-OSI &,;. 485/09-910-IPK/1,
s G&innosti od 1.7.2009 a &ast C - Geotechnicky prizkum pro navrhovani a provadéni tuneld
pozemnich komunikaci ze dne 5.12.2007, schvalens MD-OI &j. 1084/07-910-IPK/1,
s Gidinnosti od 1. ledna 2008, v platném znéni.

Priizkumné prace byly provedeny v rozsahu uvedeném ve Smlouvé o dilo.

Ve vécech technickych byly jako dozor objednatele ustanoveny Brnénské komunikace a.s.,
Renneska téida 787/1a, 639 00 Bro Styfice. Po pievzeti staveniSté dne 29.2.2016 byl
zhotovitelem veden Stavebni denik, kam byly zapisovany vsechny skute¢nosti rozhodné pro
pIn&ni smlouvy.

Kontrola stavby byla provadéna pravidelng 1 — 2x tydn& Ing. Michalem Hlavoiiem z firmy
Brnénské komunikace a.s. Soudasti t&chto kontrolnich dnd byly i ptebirky vrtnych jader.

Objednatel: Statutari mésto Brmo 3 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Bmo
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Prvnf kontrolni den s t&astf zdstupci objednatele se uskuteénil dne 6.4.2016, z kontrolniho
dne byl vyhotoven zépis.

Béhem predb&Zného geotechnického priizkumu byly vyvoldny s ohledem jednak na nové
zjist&né konkrétnimi geologickymi poméry zkoumanych mist, na ptitomnost inZenyrskych siti
a neprostupnost terénu pro vrtnou soupravu diléf zmény pozici sond, jejich metraZe, typ
a mnoZstvi prizkumnych metod. Tyto zmény byly za dohledu zastupce objednatele
projednény a odsouhlaseny. Vy3e uvedené skutenosti umoZnily splnéni cild geotechnického
prizkumu a dodrZeni poZadované kvality prizkumnych praci ve smyslu TP 76.

3.1 Vrtné prace

SonddZni préce zahrnovaly realizaci prizkumnych nevystrojenych jadrovych vrtd
a vystrojenych hydrogeologickych pozorovacich vrti. Situace t&chto sond je uvedena
v pfiloze ¢. 2.

Pfed realizaci sond prob&hlo protokolérni zajist'ovani povoleni vstupu na dotéené pozemky
s jednotlivymi uZivateli a vlastniky pozemkd. SonddZni price prob&hly v rozmezi
15.3. - 19.4.2016. Celkovy pfehled o provedenych sonddch podéva tabulka &. 3.1.1, ve které
jsou vyneseny jadrové (J) a hydrogeologické (HJ) vrty.

Tab.3.1.1 Ptehled provedenych priizkumnych sond

sonda staméen ( hloubka objekt S T Soufadnice
ing. Bajer vrtu
Y X Y4
J1 -0.2280 6 trasa 14.4.2016 604727.40] 1157644.27} 299,19
J2 ~-0.0690 15 trasa 15.4.2016 604867.95] 1157552,.31] 302.58
J3 0.0780 8 trasa 18.4.2016 604986.46] 1157470.58] 303.12
J4 0.1860 15 trasa 19.4,2016 605076.95| 1157407.44] 304.68
J5 0.4470 21.5 trasa 2-3.4.2016 | 605209.00] 1157185.48] 321.26
J6 0.5600 15 trasa 1.4.2016 605301.24| 1157127.66] 328.56
J7 0.7480 10 trasa 29.3.2016 605487.79] 1157134.93| 327.40
HVS 0.7980 6 trasa 29.3.2016 605535.431 1157204.27] 328,79
J9 0.9240 30 tunel 30.-.31.3.2016 | 605661.45| 1157162.56] 335.85
J10 1.0020 25 tunel 16.-.17.3.2016 | 605734.32]| 1157198.05| 345.97
J11 1.0060 25 tunel 23.-.29.3.2016 | 605718.26] 1157221.25| 346.02
J12 1.0300 25 tunel 15.-.16.3.2016 | 605753.57| 1157219.47| 349.69
HV13 1.0920 30 tunel 17.-.22.3.2016 | 605801.82] 1157247.50] 352.44
J14 1.0980 30 tunel 22.-23.4.2016 | 605866.93| 1157275.89| 348.93
J15 1.1690 24 tunel 11.-12.4.2016 | 605867.56] 1157299.67| 347.79
J16 1.1730 24 tunel 12.-13.4.2016 | 605964.69| 1157326.45] 337.86
J17 1.2680 15 tunel 4.4.2016 605936.14| 1157315.44]  339.96
J17a 1.2390 16 trasa / tunel 18.4.2016 605936.14] 1157315.44] 339,96
HV18 1.3280 15 trasa 4.-5.4,2016 606023.24] 1157333.87] 333.56
J19 1.4050 15 trasa 14.4.2016 606095.17) 1157324.99] 324.68
J20 1.4900 10 trasa 6.4.2016 606160.25| 1157377.21] 318.66
J21 1.5970 12 trasa 5.4.2016 606194.94| 1157476.51| 315.52
J22 1.6660 10 trasa 6.4.2016 606154.011 1157465.24| 318.35
*) do hloubky pocétku pouzitf technologie vrtan( na vodnf vplach nebyla hiadina podzemni vody zastizena
**) naraZen( hladiny podzemni vody nebylo v prib&hu vrtan( zfetelné

Objednatel: Statutimi mésto Brno 4 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Bmo
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Vrtné prace provedli pracovnici firmy Stavebni geologie IGHG spol. s r.0., Toskanska naves
7,252 17 Tachlovice (viz. vrtna zprava v piiloze ¢&. 13).

Vrty, resp. jejich uvodni ¢asti byly vrtany vrtnou soupravou ADBS/Mercedes Benz Atego,
a to jednoduchymi jadrovaky osazovanymi roubikovymi korunkami /dale jen JJRK/ v feznych
primérech 195 mm a 156 mm aZ do kone&né hloubky, resp. do hloubky naraZeni relativné
pevnych podloznich hornin. Veskeré vrtani bylo provadéno bez pouZiti vrtného vyplachu,
tj. na sucho.

Vzhledem k obtizné rozpojitelnosti podloZnich /"skalnich"/ hornin vy$e uvedenou
technologii byly vrty v fad& pfipadli dovrtavany do konetné hloubky dvojitym jadrovakem
WL-NQ /s vnittni jadrovnici t&€Zitelnou na lang/, osazovanym diamantovymi vrtnymi
korunkami /d4le jen Dia WL-NQ/ v fezném priméru 76 mm. Vrtano bylo pfi pouzZiti vodniho
vriného vyplachu, v pfipadech technologické nezbytnosti s pfidavkem polymeru Argipol.
Takto dovrtivané vrty byly v Gseku piedvrtl pracovn€ pazeny pfidavnou kolonou vypaznic
primér 89 mm pro zamezeni hrouceni se tistové &asti stény ptedvrtu vlivem cirkulace vrtného
vyplachu a pro t&sn&jsi vedeni vrtné kolony WL-NQ s cilem zamezit vzniku vibraci a zajistit
maximalni vynos a kvalitu vrtného jadra.

Obr. &. 3.1 vrtna souprava ADBS/Mercedes Benz Atego, sonda J9, J10

Geologick4 dokumentace spolu s priméry vrtného nafadi a intervaly vrtdni jsou pro kaZdou
sondu uvedeny samostatng v geologické dokumentaci vrtli v ptiloze €. 5.

Jadro bylo odebirano z celych profild vrtd a ukladano do normalizovanych vzorkovnic.
Neporudené, porusené, technologickeé vzorky, vzorky vody a zemin na agresivitu byly
priibézng svazeny z lokality a predavéany k laboratornimu zpracovani do akreditovanych
laboratoii GEOtestu a.s.
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3.2 Vzorkovaci a laboratorni price

Ze vSech vrti byly prib&Zn€ odebirdny vzorky jédra v celé délce (dokumentaéni vzorky),
které byly ukldddny do typizovanych vzorkovnic. Jadro bylo na mist¢ dokumentovéno
(verbaln€ a fotograficky) ptitomnymi geology, po ptebirce pak bylo skartovdno a mista
prizkumnych sond byla upravena do pivodni podoby. Geologickd dokumentace vsech
vrtnych d&l je uvedena v pfiloze 5.1.1 této zpravy. Fotodokumentace vrtnych jader pak
v pfiloze 5.2.

Dle zadavaci dokumentace pfedb&zného GTP byly v prib&hu sond4Znich praci odebirany
vzorky zemin pro laboratorni zpracovani. Typy odebiranych vzorkil zemin a metraZe odbé&ru
byly na mist€ urfovany pfitomnymi geology v zavislosti na aktudlng zastiZenych
geologickych podminkdch a také v zavislosti na umist&ni polohy vzhledem k projektované
trase tramvaje.

Nésledn& po odbé&ru byly vzorky pfevézeny do laboratofe mechaniky zemin a hydrochemické
laboratofe firmy GEOtest, a.s. Celkem bylo na lokalité odebréno dle projektu praci 52 vzorkd
z toho 29 neporuenych (N) - kategorie A 2. t¥idy, 21 porugenych (P) a 2 technologickych (T)
- kategorie B 3. t¥idy dle normy CSN EN ISO 22475-1 Geotechnicky priizkum a zkou3eni —
Odbéry vzorki a méfeni podzemni vody — Cést 1: Zasady provadéni. Zpracovéani vzorki
v laboratofi GEOtestu, a.s. prob&hlo pod vedenim Ing. Vitézslava Kfetinského. Vysledky
laboratornich zkou$ek zemin shrnuje ptiloha &. 6.1.

V3echno vyté€Zené horninové jadro bylo po dokumentaci ptevezeno do areélu a.s. GEOtest pro
provedeni laboratornich zkouSek mechaniky hornin a petrografickych rozbori.

Vrtné jadro bylo ponechdno pro archivaci a &ast jadra pak byla vyuZita pro zkousky
kameniva. Zkou$ky mechaniky hornin provedl Ing. Ivo$ Pavlik, GEOtest a.s. v akreditované
laboratofi mechaniky hornin. Vysledky jsou ptehledn& uvedeny v ptiloze 6.2. Zkousky
pevnosti v prostém tlaku se uskute¢nily na sadach vzorkd jader vytéZenych z priizkumnych
vrtd. Vnitini prim&r jadrovky a tedy primér jadra byl 61 mm. Z odebraného materiélu byla
nafezdna zkusebni t€liska - vélce s vySkovym pomérem 1:1, resp. 1:2. Celkem bylo natezéno
190 pravidelnych vzorkd, tj. 27 sad, a 4 sady nepravidelnych t&les. Sady byly zat¥id&ny dle
druhu horniny, byly zkoumény granodiority (syenogranity) a metabazalty v riiznych stupnich
zvetrani.

Obrézek 3.2.1: vyb&r vzorki hornin pro zkousky mechaniky hornin
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V laboratoti mechaniky hornin se uskute&nily nasledujici zkousky: ze zkougek indexovych
vlastnosti objemovd hmotnost, mé&mé hmotnost (hustota pevnych &astic), nasdkavost,
vypottem byla stanovena porovitost, ze zkoudek mechanickych vlastnosti pevnost v prostém
tlaku. VSechny mechanické zkousky se uskute¢nily vZdy po nasyceni vodou a v piipadé
dostate¢ného mnozstvi zkusebniho materidlu té% po vysuSeni (z nich vypodtem stanoveny
soudinitele zmé&knuti a odvozené parametry smykové pevnosti).

Z vrti bylo déle odebrano 12 ks vzorkd podzemni vody pro stanoveni agresivity na beton a
ocel. Rozbory provedla hydrochemicka laboratof a.s. GEOtest. Vysledky chemickych analyz
vzorki vody a zeminy jsou obsahem pfilohy &. 6.3.

3.3 Petrografické analyzy

Z vrta J9, J12, J14, J16 byly odebrany vzorky (celkem 6 ks) pro jejich petrografickou
klasifikaci. Petrografické rozbory provedla Doc. RNDr. Miroslava Gregerova, CSc. z Ustavu
geologickych v&d Ptirodovédecke fakulty Masarykovy univerzity. Jejich zhodnoceni je
uvedeno v pfiloze 5.3.

3.4 Hydrogeologické prace

Hydrogeologicky priizkum byl realizovan odborniky z firmy HSgeo, s r.0. v obdobi bfezen —
terven 2016. Na zaklad® poZadavki investora bylo nutno provést hydrogeologicko-
priizkumné préce v nasledujicim rozsahu:

» rekognoskace terénu

» hydrogeologicka dokumentace, pasportizace stavajicich vodnich zdroji

= rezimni mé&feni v hydrogeologickych monitorovacich vrtech

» zaji§téni dat z CHMU - srazkové uhrny, hladiny podzemni vod v nejblizSich
monitorovanych vrtech

= provedeni hydrodynamickych zkous$ek na monitorovacich vrtech

= zhodnoceni vech ziskanych informaci v zdv€re¢né zprave.

Cilem provadéného hydrogeologického priizkumu bylo ovéfeni hydrogeologickych pomé&ri
v posuzovaném useku, ale i v $ir$im okoli.

Prib&h terénnich praci, metodika, vyhodnoceni a zavéry podrobného hydrogeologického
prizkumu jsou uvedeny v ptiloze &. 9 a v kapitole 8 této zpravy.

3.5 VySetiovani stabilitich poméri

Cilem stabilitniho feSeni svahii zafezti vytvofenych v zeminach bylo stanoveni miry stability
svahii se sklonem odpovidajici charakteru horniny, v niz zafez mé byt vyhlouben v zemindch
charakteru jilovitych hlin byly stanoveny stupné bezpednosti svahi se sklonem 1:2,
v eluviich se sklonem 1:1,5 a v kompaktni skalni hornin& (granodioritu) 2:1.

Pro stanoveni stupiiti bezpe¢nosti byl pouZit program STSV213 vyuzivajici vlastni metodu,
jez vychézi z Petterssonovy metody, aviak na rozdil od klasické metody pouzivajici silové
podminky rovnovéhy uZitd metoda striktn& pouzivd podminky rovnovéhy momentové —
pouZitd metoda umoziiuje vnaSeni ptipadného vng&jsiho zatiZeni libovoln& orientované¢ho
veéetn zatizeni seismického a lépe modeluje &inky podzemni vody. Nejnepfiznivé&jsi
smykové plochy vyhleddva opakovanim dil¢ich FeSeni.
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Reseni se uskutetnilo v profilech, vybranych na zéklad® nejvy$si vysky zafezu a v blizkosti
portdlu Bystrc. Stabilitn{ pfi¢né fezy I-I' az IV-IV" jsou vyznaleny v situaci v p¥iloze 2.
Tvary teles v téchto profilech (pf{tné fezy) a pritez tramvajovou trati byly namodelovany
schematicky, sled vrstev podloZi a jejich vlastnosti byly stanoveny na zékladg geologické
dokumentace sond a z vysledki laboratornich zkougek vzorkii. Dale byly dopln&ny podle
zku3enosti &i podle dajii v b&Zn& pouZivané odborné literatufe. Na zékladé t&chto podkladi
byly vytvofeny matematické modely.

Stabilitni vypotty v jednotlivych fezech jsou uvedeny v ptiloze &. 7, jejich vyhodnoceni je
uvedeno v kapitole 9.

3.6 Geotechnické price

Geotechnické prace zahrnovaly komplexni zhodnoceni geomechanickych vlastnosti, kterymi
je mozno charakterizovat jednak chovani zemin v pfirozeném nebo zhutnéném stavu
v podzakladi objektl a v podloZi nasypi a chovani hornin v masivu. Byly vyhodnoceny
geomechanické parametry zemin s rozliSenim jednotlivych geotechnickych typl (véetné
konzistence a ulehlosti).

Jak terénni préce sledu a dokumentace vrtnych praci, tak nasledné prace pro vyhodnoceni
poznatkil a laboratornich vysledkl a zpracovani zav&retné zpravy, probihaly ve smyslu
platnych technickych podminek TP-76 ,,Geotechnicky priizkum pro pozemni komunikace*,
&ast A, B a C piisludnych norem.

Vysledky geotechnického prizkumu byly &len&ny podle prib&hu nivelety a stavebnich
objektl tj. terén, ndsyp, mostni objekt, op&mé sténa, lavka. Na zdklad& provedeného
prizkumu byly posouzeny zikladové poméry. Byly stanoveny pfetvarné a pevnostni
charakteristiky zemin podzékladi a komentovdn moZny zplisob zaloZeni.

V mistech objekti byl realizovan korozni prizkum.

Pro oblast tunelu byly stanoveny geotechnické parametry horninového masivu, nezbytnych
pro navrh tunelového dila.

Pfi vyhodnocovani parametrd byla respektovana ustanoveni CSN 73 6133 ,Navrhovéni a
provadéni zemnich té&les pozemnich komunikaci“ a CSN s uvedenou normou souvisejicich.
Déle CSN EN 1997 — 1 »Navrhovani geotechnickych konstrukei, &st 1: Obecn4 pravidla a
CSN EN 1997 — 2 , Navrhovan{ geotechnickych konstrukci, &ast 2: Prizkum a zkouSeni
zékladové pidy*.

Vramci geotechnickych terénnich praci byl zajist&n sled praci pfitomnosti inZenyrskych
geologf, ktefi provadé€li fizeni sondaznich praci, odbé&r vzorki, dokumentaci vrti a koordinaci
odvozu vzorki do laboratofi.

Primérni geologickd dokumentace, kterd byla dale zpfesnéna v souladu s vysledky
laboratornich rozbori odebranych vzorki v laboratoti mechaniky zemin, mechaniky hornin a
geofyzikalniho prizkumu je souéasti pfilohy &. 5.1.1. V pfiloze 5.1.2 jsou sondy ve skalnim
podloZi vyhodnoceny z hlediska RQD a puklinatosti. Sou¢ésti piflohy 5.1.3 jsou archivni
sondy. Zarovefi byl vypracovan podélny inZenyrskogeologicky fez A-A’ (s vyznadenim
rozhrani jednotlivych zastizenych typd zemin). Byl sestaven na zéklad& popist jadrovych vrti
aktualniho prizkumu i s pouZitim archivnich vrtii, vyhotovenych r. 1990. Jejich situovéni
spolu se zndzornénim vedeni podélného fezu a fezi pti¢nych je patrné na situaci v pfiloze 2.
Pri¢né stabilitni a pfitné fezy v oblasti tunelu vychazejici z geofyzikalnich méfeni tvofi
ptilohu 4. Pfiéné fezy jsou fazeny podle staniteni ve Studii Ing. Bajera. Studie Ing. Bajera
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byla pouZita jako podkladovy materidl jak pro situaci tak, pro podélny inzenyrskogeologicky
fez.

Digitalni zpracovani popisi vrti bylo zhotoveno pomoci softwaru GdBase s naslednym
ptevodem do prostfedi Microstation. Po zpéném geodetickém zaméfeni mist priizkumnych
sond a ziskani vysledkii laboratornich zkouSek mechaniky zemin byly konstruovany
poZadované profily a fezy. Vykresovd dokumentace byla vyhotovena CAD aplikaci
Microstation. Vysledky zév&retné zpravy byly digitalizovény. Zavérena zpriva byla
kompletné vyhotovena v grafickém a textovém formatu na kompaktnim disku ve formatu
uzpiisobeném pro prohliZeni na b&Zné pracovni stanici a v 8 vyhotoveni pfedéna objednateli.

3.7 Pedologicky prizkum

Pedologicky prizkum byl realizovan formou subdodavky panem Dr. Ing. Milanem Séiikou.
Utelem priizkumu bylo zhodnoceni a klasifikace ptdnich podminek na pozemcich pidniho
fondu a navrh mocnosti skryvky humusového a niZe uloZen¢ho zirodnéni schopného
horizontu.

Préce jsou provadény v souladu s ustanovenimi zakona &. 334/1992 Sb. o ochran¢ ZPF, ve
znéni pozd&jiich predpisii (novela zédkona C. 41/2015 Sb.)

Piidni pomé&ry na zdjmovych pozemcich byly nejprve vyhodnoceny podle pedologickych map
a déle v terénu orientatn& pochiizkou podle podkladovych mapovych materiali.

Pii podrobném terénnim prizkumu byly na vymezenych pozemcich provadény vpichy
pedologickou sondyrkou (Eijkelkamp) do hloubky max.1m. Vpichové sondy byly provadény
po celé délce trasy v usecich s pidnim pokryvem v hustoté cca 1-2 sondy na 100m, podle
pfedpoklddané variability piidy na zékladé konfigurace terénu a pedologickych map. Celkem
bylo provedeno 17 vpichovych pedologickych sond.

U kardého vpichu byl proveden popis pidniho profilu, specifikovana mocnost a hlavni
morfogenetické znaky diagnostickych horizontd. Podle tohoto popisu byl ur€en piidni typ a
subtyp. Pribéh terénnich praci, metodika, vyhodnoceni a zdvéry podrobného pedologického
priizkumu jsou uvedeny v pfiloze ¢. 8.

3.8 Geofyzikalni prizkum

V ramci etapy predb&iného geologického prizkumu pro prodlouZeni tramvajové trati
v zajmovém tzemi Brno Bystrc — Kamechy byl na jafe 2016 proveden geofyzikalni prizkum,
jehoz ugelem bylo objasnit geologickou stavbu v definovanych tisecich. Prvnim dsekem byl
fragment tramvajové trasy mezi stavajici smyckou Elerova a severovychodnim portilem
projektovaného tramvajového tunelu, déle Gsek tunelu samotného, prostor za jihozdpadnim
portalem a kone&né kratky usek v zéavéru projektovaného prodlouZeni tramvajové traté.

Geofyzikalni price realizovalo pracovi§t® geofyziky GEOtestu, as., kde odpov&édnym
fesitelem byl ing. Roman Duras, drZitel odborné zpiisobilosti v geofyzice ¢.1939/2005
(vydavatel Ministerstvo Zivotniho prostiedi).

Mgéfeni probihalo v nekolika etapach. Geofyzikalni prace sestavaly z metody ERT — elektrické
odporové tomografie, MRS — melké refrakéni seizmiky, VES — vertikélniho elektrického
sondovani a SOP — symetrického odporového profilovani. Geoelektrické metody VES, ERT a
SOP studovaly horninové prostfedi pomoci uméle generovanych elektrickych poli a metoda
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MRS byla projektovdna pro udely posouzeni mechanickych vlastnosti hornin za zaklad
distribuce seizmickych vin horninovym prostfedim.

Geofyzikélni profily byly navézany na geodeticky vyty&ené body trasy tramvaje, byly vedeny
paralelné nebo napfi¢ k ose tramvajové trati dle terénni dostupnosti. Ptesné trasy
geofyzikalnich profili jsou vyznadeny v situaci v ptiloze 2 této zpravy a v pfiloze 10.

Metodika, vysledky a zhodnoceni geofyzikalniho prizkumu jsou shrnuty v pfiloze 10.

3.9 Mérické prace
Geodetické terénni price vykonali Ing. P. Kfetinsky, Ing. R. Brtnik a Ing. V. Handk,
pracovnici stfediska geodézie firmy GEOtest, a.s. ve dnech 25. 2. —22. 4. 2016.

Pfedmétem geodetického méfeni bylo 20 jadrovych vrti, 3 vystrojené hydrogeologické vrty,
podeélny profil terénu v ose stavajici a projektované tramvajové trati, 4 p¥icné profily terénu
v mist& prib&hu geofyzikélnich profild a 4 profily terénu v mistech vypo&tu stability svahu.

Prizkumnd dila, kterd4 se nachazela na otevieném
prostranstvi bez vzrostlej§f vegetace (parkovd uprava,
neplodné piida, nizk4 zastavba) byla v terénu vyty&ena a
‘| po odvrtani nasledné pfeméfena pomoci dvoufrekvenéni
1 GNSS aparatury — viz obr. v této kapitole. V pfipad¢ vrti
{ a sond a profili terénu nalézajicich se v lesnim ¢&i
§| kfovinatém porostu bylo nutné vyty&eni provést polarni
= metodou z vrcholii volného polygonového pofadu, ktery
#| byl jednostranné pfipojen na znidmé body ur&ené
# metoudou GNSS. Po odvrtdni byla priizkumnd dila
.4 znovu zaméfena ve své skuten& provedené poloze a to
zejména kvili nutnosti provedeni mendich & vé&tsich
polohovych posunii b&hem vrtnych praci.

8| Zprava o geodetickych pracich je uvedena v piiloze 12.

3.10 Korozni prizkum

Pro ucely budouci ochrany objekti pfed uginky bludnych proudd byl na lokalit® Brno —
Bystrc Kamechy realizovan zakladni korozni prizkum. Terénni prace sestavaly z méfeni
mezielektrodovych potencidld (tzv. mé&feni bludnych proudi) a zjistovani mémého odporu
horninového prostfedi, kterym se zmin&né bludné proudy $i¥.

Pfiprava a realizace terénnich praci byly provedeny v souladu s CSN 03 8362 ,M&déna
referenni elektroda k mé&feni potencidlu podzemni kovovéa konstrukce — pida“ a CSN 03
8365 ,,Stanoveni pfitomnosti bludnych proudéi vzemi“. Zpracovani a vyhodnoceni bylo
provedeno v souladu s CSN 03 8375 ,,Ochrana kovovych potrubi uloZenych v piidé nebo ve
vode proti korozi* a TP 124 ,,Z4kladni ochranna opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudi
na mostni objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci®.

Pribéh terénnich praci, metodika, vyhodnoceni a zavéry jsou uvedeny v piiloze & 11.
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4. P¥ehled piirodnich poméri

4.1 Geomorfologické a klimatické poméry

Zajmové uzemi spada dle geomorfologického ¢len€ni CR do podcelku Lipovské vrchoviny,
kter4 je soudasti celku Bobravské vrchoviny a podsoustavy Brn&nské vrchoviny. Lipovska
vrchovina je &lenitd vrchovina o stfedni nadmotské vysce 319 m n.m. a stfednim sklonu 5°
34’. Terén je kopcovity, tvofici elevace a prohlubng. Skute¢nd nadmofska vyska v misté
budouciho stavenisté se pohybuje v rozmezi cca 300 - 353 m n. m.

7 hlediska klimatickych pomé&ré m4 vliv na podnebi ¢lenitost reliéfu. S nadmofskou vyskou
zpravidla klesa teplota a rostou atmosférické srazky. Pocasi je velmi proménlive a nestélé,
nepravidelng se stfidajf obdobi tepla a studend, such4 a vlhka, a to jak b&hem jednoho roku,
tak i v priib&hu fady let za sebou.

Na zakladg klimatického &len&ni (Quitt 1971) spada zdjmova lokalita do oblasti MT 11, tzn.
do mirng teplé oblasti, ktera je charakterizovana dlouhym, teplym a suchym létem. Pfechodné
obdobi je kratké, s mimé& teplym jarem a podzimem. Zima je kratkd, mirn¢ tepld a velmi
such4 s kratkym trvanim sn&hové pokryvky. Podrobn&jsi uidaje o oblasti MT 11 jsou uvedeny
v nasledujici tabulce €. 4.1.1.

Tabulka 4.1.1 Klimatické charakteristiky oblasti MT 11

Charakteristiky Parametr
Pocet letnich dnii 40 - 50
Podet dnti s teplotou vy3§i nez 10°C 140 — 160
Podet mrazovych dnii 110-130
Pocet ledovych dnil 30-40
Priimé&rna teplota v lednu [°C] -2az-3
Priimérna teplota v dubnu [°C] 7-8
Prim&rna teplota v &ervenci [°C] 17-18
Priimé&rné4 teplota v Fjnu [°C] 7-8
Podet dnii se sraZzkami >1 mm 90 -100
Uhrn srézek ve vegetaénim obdobi [mm] 350 — 400
Uhrn sréaek v zimnim obdobi [mm] 200 —250
Potet dni se snéhovou pokryvkou 50-60
Podet zamragenych dnil 40 - 50
Podet jasnych dnii 120 - 150

Nejblizsi klimaticka stanice, ktera ma dlouhodobé sledovani teplotnich poméri se nachdzi
v Brn& - Zabovieskach. Pro potteby prizkumu byla zakoupena hydrometeorologické data za
obdobi poslednich 10 let — sraZkové uhrny od CHMU v Bmé. Tyto tdaje jsou uvedeny
v nasledujici tabulce a také 9 ,.Klimatologicka data z CHMU“.
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Tabulka ¢. 4.1.2 Sréazkové thrny, Brno — Zabovesky

I BoK' [ 1 i v | v v v || x X xt | xu {Rosnfdhrn

2008 33,5 31,2 76,9 68,3 72,4 65,3 41,8 | 183,2 14,8 16,2 21,1 21,6 646,1
2007 47,4 311 85,5 21 34,8 31,3 35,2 36,6 81,8 31,4 43,5 18,3 459,0
2008 20,4 83 37,3 49,2 44,1 73,7 56,8 43,1 44,3 23,5 36,1 21,9 458,7
2009 20,7 80,9 711 5,1 423 | 1074 | 1182 | 24,5 15,2 33,3 50,3 48,0 597,0
2010 70,9 18,6 14,1 51,6 | 1180 | 956 | 1007 88,3 77.5 9,5 46,5 30,7 722,0

2011 15,6 2,1 47,8 19,7 46,2 45,8 88,9 40,6 37,8 16,9 0,0 18,9 378,3
2012 35,7 10,6 27 17.9 26,4 72,6 60,9 77,9 32,0 47,8 19,4 37,8 443,7
2013 26,5 50,8 55,8 195 | 120,0 | 117,4 1,8 69,9 59,7 36,1 23,0 8,4 588,7

2014 27,3 13.4 14,3 18,0 67,4 221 162,4 85,1 1445 | 49,6 31,6 33,7 669,3
2016 26,4 10,9 35,2 9,8 54,7 31,3 39,4 69,9 18,2 56,1 26,3 15,9 394,1
Pramér 32,4 23,8 42,1 26,1 62,8 66,3 70,6 71,9 52,6 32,0 29,8 25,3 535,7

Z dlouhodobého sledovani ro&niho thrnu sraZek vyplyva, Ze srézkové thrny maji klesajici
tendenci. Pouze v roce 2011 byl niZ§i thrn sraZek nez v roce 2015, jinak byly pfedchazejici
roky srazkove vydatn&jsi. Srazkové Ghrny maji hlavni podil na doplitovani z4sob podzemnich
vod.

Prim&mé rozd€leni atmosférickych sraZek b&hem roku je z hydrogeologického hlediska
nevyhodné, pon€vadZ nejvétsi mnoZstvi sraZek spadne pfevaing v letnich mésicich (ve
vegetaénim obdobi), kdy je oviem nejvétsi vypar a také je nejvétsi spotfeba vody vegetaci. Pfi
ptivalovych destich zase pfevlada povrchovy odtok. Proto ve vegetadnim obdobi (v mésicich
4 - 9) se zésoby podzemnich vod vlivem infiltrace srazek do horninového prostfedi moc
netvofi a hladiny podzemni vody maji spiSe klesajici tendenci. K nejvétsimu obohacovéni
zasob podzemnich vod dochézi zejména pfi jarnim tani sn&hové pokryvky a &asteéné téz i pfi
podzimnich srazkach, kdy hodnoty vyparu podstatng klesaji.

4.2 Geologické poméry SirSiho zdjmového tizemi

Zajmové uzem{ je tvofeno horninami brnénského masivu, ktery Jje vyrazn& tektonicky
porusen. Tektonicky zakleslé kry jsou vypln&ény neogennimi sedimenty a prekryty kvartérnimi
uloZeninami.

Geologii z&jmového tizemi ukazuje pfehledna geologick4 mapa na obr. 4.2.1 v této kapitole.
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Obr. 4.2.1 Prehlednd geologickd mapa zdjmového uzemi

Legenda:

zajmové Uzemi O
tektonicky zlom
KVARTER

{ ' pistito-hlinity aZ hlinito-pis¢ity sediment,
ID: 12

spra$ a spraSova hlina [ID: 16]
sprasova hlina [ID: 19]
NEOGEN — KVARTER
pisek, §térk [ID: 49]

NEOPROTEROZOIKUM

biotiticky granodiorit aZ tonalit [ID:
1101]

biotiticky aZ amfibol biotiticky
granodiorit [ID: 1104]

biotitit-amfibolicky diorit, kiemenny
diorit [ID: 1111]

migmatitizovana biotiticka pararula aZ
migmatit, misty s amfibolem [ID: 1118]

KENOZOIKUM NEOGEN
vapnity jil (tégl), misty s polohami pisku
[ID: 1821]

$terky, Stérkovité pisky, pisky, 1D:1834

PALEOZOIKUM
aplit, pegmatit [ID: 1130]

Predkvartérni podklad

Z pohledu regionélni geologie nalezi z4jmové Uzemi z v&tSi &asti k brnénskému masivu,
pfevazn& magmatickych hornin neoproterozoického stafi.

Granodiority jsou horniny viesmé&mé zrnite, sttedné az hrubozrnné, s pfevaZujicim sloZenim
kfemen, Zivce, slidy. Celkové jsou zbarvena do $eda, rizova az ervenohnéda.

Diority jsou Vv nezvétralém stavu zelené az Sedozelené. Jsou to horniny odlisného
petrografického slozeni, kde zékladni mineraly jsou plagioklas a amfibol, meéné asty je biotit.
Jsou stfedn& az jemnozrnné, textury vSesme&mne.

V z&jmové lokalitg, byly zastizeny elevace hornin metabazitové zény, v prostoru vrtd J6, J5
aJ17 vystupujici m&lce pod povrchem a jedna hloubg&ji s prostoru vrtu J 12. Elevace jsou
budovany metabazaltem (intenzivné hydrotermalng pfem&néna vulkanicka hornina),

jemnozrnnym, Sedozelené barvy, hojn& protkanym kalcitickymi hydrotermélnimi Zilkami.
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Na lokalité byly téZ zastiZeny horniny metamorfniho pl4$té zdpadni &4sti brn&nského masivu,
jeZ jsou zapracované do metabazitové Supiny v prostoru vrtu J-6, tvofené metasedimentarnimi
horninami, konkrétn& migmatitizovanou biotitickou pararulou.

Magmatické horniny jsou v povrchovych partiich charakteru eluvia (drobny $térk a
hrubozrnny pisek), zvétralé, nize pak navétralé. Misty a hlavn& hloub&ji prechézi v horniny
zdravé.

Stratigraficky podstatn¢ mlad$i zde zastoupenou predkvartérni jednotkou jsou neogenni
spodnobadenské vapnité jily (tégly). Jsou to zeminy pfevazng Sedozelené az Sedomodré, vice
¢i méné vapnité. Misty jsou s pis¢itou pfim&si a drobnymi manganovymi konkrecemi.

Kvartér

Je zastoupen spraemi, spraSovymi hlinami, hlinami jilovitopis¢itymi, jilovitymi pisky az
jily. Sprase tvofi nerovnoméme rozloZeny pokryv, dany ptedev&im morfologii terénu. Sprase
jsou Zlutohn&dé, s obsahem konkreci nebo Zilkované CaCOs, stfedn& plastické, prevazng
pevné konzistence. Lok4Ing& jsou ve sprasi obsaZend hrub&jsi zrna hornin brnénského masivu.
Smés jilovitych hlin aZ piski tvofi splachy.

Navazky

Jejich v&tsi mocnost se vyskytuje v okoli vrtu J-19 (do hl. 3,8 m) a déle J-3 (do hl. 1,3 m), je
charakteru $térku hlinitopis¢itého az pisku jilovitého.

4.3 Hydrogeologické poméry

Zajmova oblast je soutdsti hydrologického pofadi 3. fadu &. 4-15-01 ,,Svratka po Svitavu“
Z velke &asti je tramvajové trasa vedena \izemim, které spadd do hydrologického potadi 4.
fadu s Cislem 4-15-01-1500-0-00 s ndzvem ,,Vrbovec” a men$i usek (od cca 0,8 km do cca
1,15 km) hydrologického potadi 4. ¥adu s &islem 4-15-01-1470-1-00 s nazvem ,,Svratka*
(HEIS, 2006a).

Z hlediska hydrogeologické rajonizace podzemnich vod Ceské republiky (HEIS, 2006b)
nélezi zdjmové uzemi k hydrogeologickému rajénu 6570 s ndzvem , Krystalinikum brnénské
Jednotky* a do stejnojmenného utvaru podzemni vody zakladni vrstvy s oznatenim 65700.

Na zajmové Ilokalit® dominuji horniny brn&nského masivu (granodiority, diority,
metabazalty), které jsou pfekryty neogennimi sedimenty, na nich% spodivaji kvartérni
(svahové, eolickodeluvidlni a splachové) sedimenty.

Provedenymi vrty byly pfevazn€ ovéfeny horniny brnénského masivu. V celé plose roziifeni
tohoto hydrogeologického masivu pfevazuje puklinovy kolektor sproménlivym podilem
priilinové porézity v pasmu piipovrchového rozpukéni a rozpojeni hornin. Ob&h podzemnich
vod probihd pfevazn€ vtomto pfipovrchovém pasmu. Hlubsi ob&h moZno odekivat u
tektonicky poruseného brn&€nského masivu predevdim v dosahu propustnéj$ich poruchovych
z6n. Hloubka ob&hu je ddna pozici mistni erozni baze, hladina podzemni vody je vétsinou
volna a sleduje konformné terén. K infiltraci dochézi prakticky v celé plose vychozové &asti
hydrogeologického masivu v zavislosti na mife propustnosti kvartérnich sedimentd a
zvétralinovych produktd. Propustnost horninového prostfedi je ddna ptedevdim rozméry,
uspofddanim puklin, mirou rozevfenosti puklin a charakterem jejich sekundarni vypln&.
Horniny brnénského masivu jsou do zna&nych hloubek, zpravidla n&kolik desitek metri silng&
tektonicky poruSeny, a tato pisma pisobi jako drény okolnich puklinovych systémid a
zprostiedkovévaji tak transit podzemni vody do hlubsich &sti hydrogeologického masivu.
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Nejvyznamné&j$i ob&hove cesty existujf na pfi¢nych a podélnych tektonickych poruchach,
které drénuji podzemni vodu z jejich bezprostfedniho okolf i ze vzdalengjsich oblasti. K
hlavnimu odvodn&ni podzemnich vod z brn&€nského masivu dochézi obvykle v urovni nebo
nad trovni mistni erozni béze a je orientovano generelnim smé&rem k jihovychodu do
karpatské ptedhlubng.

Prosttedni &st projektované tramvajové traté povede v pasmu piipovrchového rozpojeni a
rozpukani hornin krystalinika, které je zde zastoupeno prilinove propustnymi eluvidlnimi
stérkopisky a siln& rozpukanymi granitoidnimi horninami, se St€rkovitopis¢itou vyplni puklin.
Tyto térkopisky jsou dosti slab& az dosti silng propustné patiici k' V. az III. tfid& dle
klasifikace propustnosti (Jetel, 1982) s koeficientem filtrace od fadu n.E-6 aZ n.E-4, ojedin€le
az n.E-3. Pfevazuje zde prilinova az prilinovo-puklinova propustnost, hladina podzemni
vody byva &asto volna nebo mirné napjaté — diky nadloZnim jilovitym sedimentim.

Kvartérni sedimenty jsou pfevaZn& zastoupenc jilovitymi hlinami promé&nlivé pis€itymi, misty
stérkovitymi. Z hydrogeologického hlediska piedstavuji tyto sedimenty poloizolator
a Shstednd tak chréni hloubg&ji uloZend zvodnéni pfed antropogennim znedisténim. Kvartérni
pokryv byl hlavn€ ovéfen na zacatku useku do km cca 0,7 a potom od km cca 1,3 do konce
Gseku. V ramci téchto sedimentii byla ov&fena hladina podzemni vody pouze ve vrtech J 7
a HV 8. Jde o prillinov& propustné sedimenty, velmi slab& propustné s koeficientem filtrace
<3,0E-8 m/s (stanoveno ze zrnitostnich kfivek). Hladina podzemni vody je mirn€ napjata.
Jedn4 se spiSe o nepatrnou akumulaci podzemni vody neZ o zvodneni, kdy se srazkové voda
zasakuje pfes slab& propustné sedimenty a na kontaktu s méné propustnymi sedimenty se tak
vytvafi nepatrnd akumulace podzemni vody. Tato podzemni voda pak odtékd ve sméru
tiklonu nepropustného podloZi k nejblizsimu povrchovému toku.

Neogenni sedimenty, které byly ovéfeny v useku od cca km 0,1 do cca km 0,7 a potom na
konci tuseku kolem km 1,5, jsou pfevaZn& zastoupeny malo propustnymi aZ nepropustnymi
neogennimi jily, které se nepravideln€ st¥idaji s polohami proménlivé jilovitych a Stérkovitych
piskii. Z hydrogeologického hlediska jsou jily povaZzovény za stropni izolator, ktery chrani
hloubgji ulozena zvodnéni pfed antropogennimi vlivy. Pisky a St€rkopisky pak predstavuji
kolektor, na n&jZ je vazana podzemni voda. Jde o prillinové propustné sedimenty. Diky
nadloznim jilim, byvé &asto hladina podzemni vody negativn& napjata, coz bylo ovéfeno i
nové provedenymi vrty. Koeficient filtrace jilovitych piskt proménlivé Ste€rkovitych se
pohybuje v rozmezi n.E-8 aZ n.E-6 m/s, coZ je prostredi velmi az dosti slab& propustné patfici
kK VIL az V. tHd& dle klasifikace propustnosti (Jetel, 1982). Generelni smér proudéni
podzemni vody v rdmci neogennich sedimenti je k JV do karpatské pfedhlubng.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zastizen¢ nara¥ené a ustalené hladiny podzemni vody
v provedenych vrtech.

Tabulka &. 4.3.1 Narazené a ustilené hladiny podzemnich vod

Hioubka Hiadina podzemni vody
- A naraiend ustalens
m m mn. m. m mn.m.
Jj1 6
J2 15 11,5 291,1 9,2 293,4
J3 8 7,1 296,0
4 15 vihko 9,5 295,2 14,7 290,0
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Hloubka Hladina podzemni vody
Vrté | vrtu narafend ustélens
m m mn.m. m mn.m.
5 21,5 *) 14,0 307,3
J6 15 *) 14,2 314,4
17 10 4,5 vlhko 322,9 - -
HV 8 6 2,8 326,0 2,2 326,6
4,5 324,3

J9 30 11,5 324,4 11,2 324,7
J10 25 **) 11,5 334,5
J11 25 11,5 334,5 11,2 334,8
J12 25 *)

HvV 13 30 12,3 340,1 12,0 340,4
J14 30 12,5 336,4 10,6 338,3
J15 24 11,5 336,3 3,6 344,2
116 24 *) 3,4 334,5
117 15 11,5 328,5 10,7 329,3
J17a 16 10,5 329,5 6,0 334,0
HV 18 15 8,3 325,3 8,3 325,3
J19 15 8,7 316,0 59 318,8
J20 10 2,0 316,7 1,3 3174
121 12 5,8 309,7 4,1 311,4
122 10 6,7 311,7 3,1 315,3

*) do hloubky potétku pouZiti technologie vrtani na vodni vyplach nebyla HPV zastizena
**) narazeni HPV nebylo v priib&hu vrtani zietelné

4.3.1 Monitorovaci objekty

ReZim podzemnich vod je proces, pfedstavujici jednotliva stadia formovéni podzemnich vod,
probihajici za plsobeni riiznych &initeld, pfidemz jednotlivé faktory se navzdjem ovliviiuji.
K zékladnim charakteristikim reZimu podzemnich vod patii zejména dlouhodobé sledovani
kolisan{ hladiny podzemni vody, za u&elem zji§téni jejich extrémnich stavii (jak vysoko, resp.
jak hluboko leZi hladina podzemni vody ve velmi vlhkém i ve velmi suchém obdobi).
Z tohoto diivodu byly v rAmci pfedb&zné etapy navrZeny k realizaci 3 monitorovaci objekty
(HV 8, HV 13 a HV 18), na kterych se bude priib&zné sledovat hladina podzemni vody b&hem
Jednotlivych etap, a déle pfed samotnou stavbou, pfi stavbé a po stavbé. Udaje o ustalenych
HPV b&hem pfedb&zné etapy jsou uvedeny v ptiloze & 9.1“M&feni HPV v monitorovacich
vrtech®,
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Z CHMU byly ziskany data o nejblizsim dlouhodob& sledovaném vrtu, a tim je vrt
v Jinadovicich, evidovany Ceskym hydrometeorologickym ustavem pod & VB9811. Vrt
spad4 do povodi 4-15-01 Svratka po Svitavu a je priib&zn& monitorovéan pracovniky CHMU.
Nadmotska vyska vrtu je 288,09 m n. m. Udaje o stavu HPV za obdobif f{jen 2007 az prosinec

2015 jsou uvedeny v nésledujici tabulce.
Tabulka &. 4.3.1.1 Hladina podzemni vody ve vrtu VB9811 - Jinatovice (pfevzato od CHMU)

2007 267,153 | 267,174 | 267,181

2008 | 267,191 | 267,191 | 267,200 | 267,190 | 267,188 267,184 | 267,140 | 267,108 | 267,075 | 267,050 267,043 | 267,038

2009 | 267,028 | 267,029 | 267,055 | 267,045 | 266,990 266,977 | 267,038 | 267,022 | 266,965 | 266,928 | 266,927 266,908

2010 | 266,902 | 266,863 | 266,916 | 266,909 | 266,945 266,994 | 266,966 | 266,982 | 267,005 | 267,045 267,081 | 267,134

2011 | 267,182 | 267,219 | 267,255 | 267,351 | 267,409 267,471 | 267,520 | 267,575 | 267,638 | 267,698 | 267,738 267,787

2012 | 267,835 | 267,880 | 267,904 | 267,931 | 267,941 267,964 | 267,986 { 268,000 | 268,006 | 268,019 268,030 | 268,017

2013 | 268,025 | 268,019 | 268,049 | 268,032 | 268,055 268,089 | 268,079 | 268,040 | 268,037 | 268,025 268,018 | 267,991

2014 | 267,995 | 267,976 | 267,961 | 267,943 | 267,921 267,906 | 267,898 | 267,944 | 268,004 | 268,046 268,034 | 268,054

2015 | 268,059 | 268,036 | 268,053 | 268,074 | 268,091 268,093 | 268,103 | 268,108 | 268,108 | 268,108 | 268,113 268,092

Behem tohoto obdobi je patrné, Ze hladina podzemni vody osciluje a z dlouhodobého hlediska
mé mirné stoupajici trend (rozdil za poslednich 8 let je az 1,054 m). Dal3im objektem — vrtem
v r4amci monitorovaci sité CHMU v blizkosti projektované stavby tramvajoveé trati je vrt
v Zebéting. Ten je viak pfetokovy, takze na ném (dle sdgleni pracovnice CHMU) neprobihaji
Z4dna méfeni.

4.3.2 Pasportizace vodnich zdroji

V ramci pfedb&zné etapy byly zmapovany vodni zdroje (domovni studny), které se nachazi do
vzdalenosti cca 500 m od pldnované trasy prodlouZeni tramvajové trati na Kamechy, za
tgelem podchyceni soucasného stavu tirovni hladin podzemnich vod.

Pti rekognoskaci terénu bylo zjiSt€no, ze v blizkosti z4jmové trasy severné pfi ulici
Vejrostova (v zahradkafské kolonii) ma vrtanou &i kopanou studnu tém&f kazd4 zahrada. Na
jih od projektované trasy pod ulici Kamechy — v zahradkafské kolonii, ma pravdépodobné
kasd4 druh4 zahrada také studnu. Pro pasportizaci byly vybrany reprezentativni studny —
celkem 4 stavajici vodni zdroje. 3 studny (st 1, st 2 a st 3) jsou situovany ve vzdélenosti cca
100 m severng od trasy a 1 studna (st 4) byla zaméfena cca 500 m jizn€ od trasy.

Viechny vodni zdroje jsou vrtané studny, které jsou vazéné na piipovrchovou zdénu
rozvolnéni a rozpukéni hornin krystalinika.

Seznam zmapovanych vodnich zdroji (vytah) je uveden v nasledujici tabulce. Kompletni
dokumentace je dokladovana v pfiloze &. 9.2 ,Pasporty vodnich zdroji“. Pasportizované
vodni zdroje jsou pod pofadovym &islem zakresleny v situaci prizkumnych sond (pfiloha . 2
pfedb&zné GTP).
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Tabulka &. 4.3.2.1 Pasportizace vodnich zdroji

Pofadové

&islo k. u. Bystrc Majitel

st1 p. €. 3143/2, €. ev. 2143 | Ing. Michal Dvoraéek

st 2 p. €. 2555, €. ev. 2786 Rostislav Mikul&ak

st3 p. & 2550, . ev. 2786 manzelé Zemankovi

st4 p. €. 2307/2 manzelé Karasovi

V podrobné etap? je nutné vytipovat ngkteré vodni zdroje, na kterych by se pred zahdjenim
stavby a poté i b&hem stavby a po ukondeni stavby sledovala hladina podzemni vody a jeji
kvalita.

4.4 Tektonické poméry

Zajmové Tzemi je vyrazn&ji postizenou zlomovou tektonikou, coZ vyplyva i
z geomorfologické analyzy 3ir§tho okoli. Reliéf okoli zajmového prostoru je primamné
tektonicky, protoZe na jeho vzniku mély vliv tektonické pohyby i velmi mladého data. Tak
vznikl komplikovany reliéf tektonickych poklesti a hrasti. Charakter zlomi je udan
pfedevsim ve sméru SZ-JV a ZJZ — VSV, poptipadé SSV — JJZ, ktery se miize odklandt az do
smé&ru S — J. K poklestim ker dochazelo vyrazné&ji podle linif sm&rem ZJZ — VSV.

4.5 Stabilitni poméry

Cilem stabilitniho feSeni svahii zafezii vytvofenych v zeminch bylo stanoveni miry stability
svahi se sklonem odpovidajici charakteru horniny, v niz zéfez ma byt vyhlouben V zeminach
charakteru jilovitych hlin byly stanoveny stupng bezpenosti svahi se sklonem 1:2,
v eluviich se sklonem 1:1,5 a v kompaktni skalni hornin& (granodioritu) 2:1.

Pro stanoveni stupiii bezpenosti byl pouzit program STSV213 vyuZzivajici vlastni metodu,
jez vychézi z Petterssonovy metody, aviak na rozdil od klasické metody pouzivajici silové
podminky rovnovéhy uzitd metoda striktng pouZivd podminky rovnovihy momentové —
pouZitd metoda umoZiluje vnaSeni pfipadného vné&jSiho zatiZeni libovoln& orientovaného
véetn€ zatizeni seismického a lépe modeluje ulinky podzemni vody. Nejnepfiiznivéjsi
smykové plochy vyhled4va opakovanim dil&ich fe$eni.

Reseni se uskute¢nilo v profilech (pfiloha 4.1), jeZ jsou vyznadeny v situaci v pfiloze 2. Tvary
povrchu terénu a rozhrani jednotlivych vrstev byly odvozeny z vysledki pruzkumnych praci.
Sitka dna zéfezu byla uvazovana 10 m. Vzhledem k moZnostem pouZitého programu fe§ici
stabilitu pouze vzestupnych svahii byl po&4tek soufadnic umist&n ve dn& zatezl

Geotechnickeé vlastnosti jednotlivych typd materialii tvoticich geologicky profil (gt parametry
viz kapitola 5 a 6) byly odvozeny z vysledkii uskutednénych laboratornich rozbord, pfipadné
stanoveny podle jejich vizudlniho posouzeni srovnanim s obdobnymi zeminami na jinych
lokalitach.

Jednotlivé vypolty jsou zafazeny do pfilohy 7, v niZ jsou uvadény nejprve vstupni Udaje
sestavené do dvou tabulek — tabulky fyzikdlnich konstant ozna&ené jako tabulka materiali a
tabulky geometrickych tvari nazvané geometrie oblasti.
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V tabulce fyzikalnich konstant materidld v ptiloze 7 znali ¢ - soudrznost, ¢ - hel vnitiniho
tfeni, p - objemovou hmotnost a u - symbol vyjadfujici vztah k podzemni vodé: &islici 0 je
vyznadena vrstva nad hladinou podzemni vody, &islici 1 vrstva pod nf. Jednotlivé materialy
jsou v modelech oznadeny &iselnymi symboly uvedenymi v téZe tabulce.

Geometrie fesenych téles byla zadédvéana soufadnicemi potatednich a koncovych bodi isecek
— {isekt lomenych &ar nahrazujicich v matematickém modelu obecné pfirodni linie povrchu
t&les a rozhrani jednotlivych vrstev a &isly materiald nachézej icimi se bezprostiedn& pod nimi.
Soutadnice x byly poéitany od zadané polohy osy Y v modelu, soufadnice y byly pfimo
nadmotskymi vy$kami zmin&nych bodi.

Vysledky vypottd jsou prezentovany v piiloze 7 grafickou formou ukazujici tvar feSencho
télesa, rozhrani jednotlivych vrstev a priib&h nejneptiznivéj$i smykové plochy kruhového
tvaru v kazdém feSeném piipadé. V barevném provedeni je povrch télesa vyznaen Cernou
barvou, rozhrani jednotlivych typi zemin nad hladinou podzemni vody okrové, pod ni zeleng,
hladina podzemni vody modfe a nejnebezpedn&jsi smykovd plocha Eervené. Grafické
znazornéni télesa je dopInéno o soufadnice stfedu kfivosti smykové plochy a jeji polomér a o
vy&islené stupné bezpe&nosti na této plose (Sirirp)-

Vytislené hodnoty stupiili bezpegnosti jsou sestaveny do nasledujici tabulky 4.5.1.
Tabulka 4.5.1 Stupné bezpe&nosti svahii zirezii

Stani¢eni profilu Vyska svahu | Sklon svahu | Stupeii bezpefnosti
km m °

0,27748 5,07 1:2 1,32
0,37073 6,31 1:2 1,30

horni &ast 3,29 1:1,5 5,38

0,55825

spodni st 3,26 2:1 1,48

0,91193 6,43 1:1,5 1,88

Hodnoty uvadéné v tabulce ukazuji, Ze svahy vytvofené ve sklonech odpovidajicich
charakteru horniny jsou stabilni. Jsou vSak stanovené piedb&Znymi vypolty se
schematizovanymi tvary svahi zafezid, je proto nutno uskutednit nové vypotty, aZ budou
znamy projektované tvary svahi zafezi.

5. Geotechnické zhodnoceni zemin a hornin

Pro stanoveni dileZitych mechanickych vlastnosti zemin a geotechnickych klasifikaci byly
odebrany vzorky neporuSené, poruSen¢ a technologické, které byly dale zkouSeny
v laboratotich mechaniky zemin GEOtest a.s. Sondy a hloubky odbéri jsou uvedeny v zéhlavi
tabulek vysledki laboratornich zkousek v pfiloze ¢. 6.1 6.2.

V z4jmové lokalité dominuji horniny brnénského masivu (granodiority, diority, metabazalty),
které jsou prekryty neogennimi sedimenty, na nichz spo&ivaji kvartémi (svahove,
eolickodeluvialni a splachové) sedimenty.

Objednatel: Statutdrni mésto Brno i9 Zpracovatel: GEOtest, as., Smahova 1244/112, 627 00 Brno




ProdlouZeni tramvajové trati Bystrc — Kamechy, pfedb&#na geotechnicky priizkum pro trasu a tunel ~ Zavé&re&na zprdva, Bmo, &erven 2016

S.1 Zattidéni zemin dle Gtypa

S ptihlédnutim ke stratigrafii, litologii a vysledkim fyzikdln& — mechanickych rozbori vzorkd
zemin a zkouSek hornin, odebranych v této etapé priizkumu, byly zeminy roz&lenény na
charakteristické skupiny — geotechnické typy zemin (tzv. GT typy), reprezentujici fyzikdlng a
mechanicky kvazihomogenni celky.

V podélném profilu AA’ v pfiloze 3 jsou piehledné zndzornény geologické celky zastiZené po
celé délce trasy. Podle stanieni Ize definovat tyto celky takto:

Km -0,2 — 0,0 byl zastizen masiv granodioriti a dioritd, (GT:6 ,7)

Km 00 — 0,45 prohlubeii v masivu vypln€nd neogennim jilem, na n& nasedaji
kvartérni  jilovitopis€it¢ sedimenty, na nich jsou uloZeny jilovité hliny
(GT: 2,3a,3b,4 a 5)

Km 0,45 — 0,65 poloha metabazalti a rul, intenzivn€¢ hydrotermalné¢ pfemé&né&né
vulkanické horniny, ve spodni &&sti vrtu J6 pak granodiorit, oblast tektonicky
rozpukand (GT:2, 9,3b, 8, 7)

Km 0,65 — 0,85 prohlubefi v masivu vyplnénd neogennim jilem, na n&j nasedaji
kvartérni jilovito piséité sedimenty (GT: 2, 3a,4,5)

Km 0,8 — 1,36 masiv granodioritu, v ném dle geofyziklniho prizkumu tektonické
poruchy (GT: 3b, 6,7)

Km 1,36 - 1,5 dtto, v nadlozi pak kvartémi hliny jilovité (GT: 1,2 6)

Km 1,5 — 1,7 prohlubeti v masivu vyplnéna neogennim jilem, na n&j nasedaji kvartérni
jilovitopis¢ité sedimenty, na nich jsou uloZeny jilovité hliny (GT 2,3a,4,5)

Vrstva ornice & humdzni hliny neni vyélenéna jako samostatny G typ, jelikoZ bude v celém
useku trasy sejmuta a uloZena.
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Zeminy a horniny v regionu celé trasy byly roz&lenény do 9 geotechnickych typd (GT1 -
GT9).

Tab. 5.1.1: Pfehled vymezenych geotechnickych typi

A tf gkll;giz:{ " Geneze Litologicky popis Zatiidéni dle CSN | Geotechnicky
rozgdélenf zemin a hornin 73 6133 typ
Stérky s jemnozrnnou

Antropogenni | pHmasi a pisky jilovits, | O OF v o0 SFY 1
Hliny jilovité tuhé az
pevné konzistence se
stfednf plasticitou, misty F6 Cl 2
s klastickou pfimési
Deluvidini Jilovité hliny pisgité
eluvidlni ;
kvartér s podilem drobného 3térku,
tuhé konzistence a stfedni F4CS 3a
plasticity
Pisky hlinité a jilovité
s podilem 3térku SR L OERIEE 3b
piechodové oblast Jily , jily piscité,
- tuhé konzistence,
redeponované o F8 CH, F4 CS, S5 SC 4
neogenni jily s vysokou plasticitou,
pisky jilovité, ulehlé
jil vapnity, tuhé aZ pevné
neogén marinni konzistence a velmi vysoké F8CV 5
plasticity
intruzivni,
eluvialni plast | 3térk s pfimési jemnozrnné
brnénského zeminy (GERL)SaAs 3 6
masivu
neoproterozoikum . . o
intruzivni granodiorit, diorit R2-R3,R4 7
R4 -RS5 8
efuzivni metabazalt
R2 -R3 9

Pro jednotlivé geotechnické typy zemin jsou zpracovény grafy obalovych k¥ivek zrnitosti.

Do GT1 byly zatazeny navéazky, charakteru pfevazne stérk@ s jemnozrnnou piimési a pisky
jilovité. Obecné lze definovat tyto zeminy jako zeminy nevhodné k zaloZeni stavebnich
objektt, jejich pfipadnou vhodnost dle miry kontaminace antropogennim materidlem je tfeba
posoudit pti odkryti zékladoveé spary geotechnikem stavby.

Do GT2 tadime zeminy kvartémiho stafi (pleistocén) a dluvidlni geneze. Jedna se o zeminy,
v jejichZ sloZeni pfevlada jemnozrnna sloZka (tj. zeminy hlinité, jilovité). Mocnost této vrstvy
je az 8,1 m. Na zékladg laboratofi mechaniky zemin podle zrnitosti byly v souladu s CSN EN
ISO 14688-2 zatazeny jako zeminy s indexy Cl. Dle CSN 73 6133 nalezi do tfidy F6 CI (v
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archivnich vrtech jsou mnohde hliny jilovité popisovany jako spra§ &i sprasové hliny).
Sedimenty svy38$im podilem jilovité frakce mohou vtomto geotypu piedstavovat
hydrogeologicky izolator a zplsobovat mirné napéti hladiny podzemni vody. Konzistence
zemin kolisa od pevné po tuhé v souvislosti s hladinou podzemni vody. Znézornéni obalovych
kfivek GT2 je na obr. 5.1.

Obr. 5.1.1 Obalové kfivky GT2

OBALOVE KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN pro geotyp: 2
die €SN CEN ISO/TS 17892-4

Nazev akce: Bystrc Kamechy

Cislo akce : 157535 Datum: 4-5/2018

sedimentace proadévanl

Sidrk

Jemny

Stfedn(

Hruby

Obschn v etads sy

0083 0,125 025 0% 1 2 4 ] 8 2

Velkostzm [mm)

0001 0002 8,005 0010 0,020 63

Kvartérni zeminy fazené do GT3 jsou rozd&lené dle zrnitostniho sloZeni na soudrzné zeminy
GT3a a nesoudrZné zeminy GT3b. Do GT3a patii pfedev§im hliny pis€ité, hliny
jilovitopis¢ité s podilem drobnozrnného $térku tuhé konzistence a stfedni plasticity. Byly
zastiZeny lokaln&€ v mocnosti do 2,0 m. Na zdklad® laboratofi mechaniky zemin podle
zritosti byly v souladu s CSN EN ISO 14688-2 zafazeny jako zeminy s indexy CI, saCl.
Misty obsahuji podfizeny podil jemnozrnné a stfednozrnné $t&rkové komponenty. Dle CSN
73 6133 jsou zafazované do tfidy F2 CG, F4 CS a F1 MG, F3 MS. Obalové kfivky Gtypu 3a
jenaobr. 5.1.2.

Nesoudrzné zeminy Gtypu 3b jsou v souladu s CSN EN ISO 14688-2 zafazeny jako zeminy
s indexy Sa. Obsahuji vZdy uréity podil jemnozmné a stfednozrnné §térkové frakce. Dle CSN
73 6133 jsou zafazované do tfidy S3 SC, S5 SC. Jejich mocnost se pohybuje kolem 2,5 m.
Obalové ktivky Gtypu 3b je na obr. 5.1.3.

Obr. 5.1.2 Obalové kfivky GT3 5.1.3 Obalové kiivky GT3b

OBALOVE KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN pro geotyp: 3a

dio GSN CEN ISO'TS 178924 OBALOVE KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN pro geotyp: 3b

dio ¢SN CEN 1SOTS 178924

Nizov akce' Bystrc Kamechy
Cisio akce 157535

Datum: 4.52018

Nizov akce Bystrc Kamechy
Cislo akeo 157535

Datum 4-52016
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Kvartérni zeminy zafazené do GT4 naleZeji k ptechodové vrstvé mezi kvartérnimi
a neogennimi sedimenty. Tato vrstva je mocnd misty a% cca 7,0 m mé promé&nlivé sloZeni.
Vytvali souvrstvi, jehoZ vznik je véazan na redepozici neogennich sedimentt
kontaminovanych klastickou smési z okolnich vychozi hornin brn&nského masivu.
pravdépodobné  soliflukénimi pochody v pleistocénu. Souvrstvi buduji vépnité jily,
proménlivé pis¢ité aZ jilovité pisky s lokalni p¥imé&si drobnozrnnych ulomki granodioritu,
ptevazng tuhé, tuhé aZz pevné, pevne konzistence a charakteristickou vysokou plasticitou
jemnozrnné komponenty. Pis¢ita frakce je proménlivé zrnita, barva pak osciluje mezi hn&dou,
Sedohnédou, Zlutohn&dou, zelenoedou a rezavou. Vrstva je ulehld, vihka. Dle klasifikace
(SN 73 6133 spadaji do tfidy F8 CH, pis€it&jsi gasti polohy se pak pohybuji ve tfidé F4 CS —
pisdity jil s pfimesi $térku a S5 SC jako pisek jilovity s pfimesi térku. Znéazornéni obalovych
k¥ivek GT4 je na obr. 5.1.4.

OBALOVE KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN pro geotyp: 4

OBALOVE KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN pro geotyp: §
dio SN CEN ISOITS 178924

dio CSN CEN ISOITS 178924
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Obr. 5.1.4 Obalové kiivky GT4

5.1.5 Obalové kiivky GT5

Jako Gtyp 5 jsou zatfidény stratigraficky podstatn& mladsi predkvartérni jednotky tvofené
tfetihornimi marinnimi sedimenty — neogennimi jily. Znézornéni obalovych kiivek GT4 je na
obr. 5.1.5. Povrch souvrstvi byl zastiZen v hloubce 8,0 ~ 13,2 m pod terénem, tj. v urovni
291,5az 307,0 m n.m. Jily jsou zeleno3ed¢ aZ modro$edohn&dé barvy, pevné konzistence,
vépnité. Na zaklad¢ laboratornich rozborii odebranych vzorkl spadaji dle CSN 736133 do
tiidy F8 CV — jily s velmi vysokou plasticitou. U tohoto typu soudrZné zeminy lze
predbézn predikovat pfi styku s vodou jeji bobtnani a plisobeni bobtnaciho tlaku.

Objednatel: Statutami mésto Brmo 23 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Bmo



ProdlouZen{ tramvajové trati Bystrc ~ Kamechy, pfedbé2na geotechnicky prizkum protrasu a tunel  ZAv&re&na zpréva, Bmo, &erven 2016

Nejstars{ pfedkvartémi podklad oblasti, pfedev&im v tiseku planovaného tunelu, je tvofen
horninami brn&€nského masivu — pfevézné granodiority — v riizném stupni poruSeni a to jak
alteraci. Na povrchu jsou zcela zv&tralé aZ rozvétralé, nize pak navétralé, do hloubky se jejich
unosnost zvysuje.

seaniriacs o Rozlozené granodiority brnénské
. prch o —— vyvieliny jsou zafazeny do Gtypu 6 a
e e tvofi eluvium téchto hornin charakteru
" ulehlych hrub& az stfedné zmitych
m hlinitych ~ pfski. Dle Klasifikace
g CSN 736133 spadaji do tidy G3 G-F,
f = podle pevnosti horninového materiélu
i o N pak byly dle CSN 73 6133 zattidény do
H ¥ | A7 tf. R6.
_,.ﬁ/;é/ Ll b ] oor 5.1.6 Obalové kiivky GT6
a1 1, | + I A
opot 0002 0,005 06f0 00X 0063 0125 0235 05 1 2 4 ] 10 2z 0
Velkostzm jmm]

Gtypy 7 - 9 jsou popisovany v kapitole
6 Geotechnické vlastnosti hornina horninového masivu.

Pro stanoveni geotechnickych vlastnosti zemin bylo z vrtii odebrano cetkem 29 neporusenych
vzorkd (tf. 2 dle CSN EN 1997-1), 21 vzorkl porudenych (tf.3) a 2 vzorky technologické
(tf. 4). Odebrané vzorky byly v akreditovanych laboratoti mechaniky zemin podrobeny
analyzam ke zjiSt&ni jejich fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Obdrzené hodnoty byly
déle statisticky zpracovany.

Vysledky jednotlivych zkousek uvadi pfiloha &. 6.1, v ni% jsou vysledné hodnoty sestaveny do
tabulek vysledkd zkousSek a grafii. Tato p¥iloha dale obsahuje metodiku zkousek, odpovidajici
oznadeni CSN, podle které byla danéd zkou$ka provedena a jejich vyhodnoceni — opét
v tabeldrni formé a grafech.

V laboratofi mechaniky zemin se uskute&nily tyto zkougky:

-~ stanoveni vlhkosti zemin,

— stanoveni zrnitosti zemin,

- stanoveni konzistenénich mezi,

~ stanoveni objemové hmotnosti zemin,

~ stanoveni zdanlivé hustoty pevnych &4stic zemin pomoci pyknometru,
- stanoveni pérovitosti,

— stanoveni stupn& nasyceni,

— stanoveni stlacitelnosti zemin v edometru,

— stanoveni prosedavosti,

—~ stanoveni propustnosti,

— laboratorni stanoveni zhutnitelnosti zemin (Proctor-Standard),
— laboratorni stanoveni okamZitého indexu tmosnosti (IBI),

— laboratorni stanoveni kalifornského pomé&ru tinosnosti (CBR).

Vysledky laboratornich zkousek byly zhodnocovény tak, aby je bylo moZno po statistickém
zpracovani pouZzit jako vstupni udaje do geotechnickych vypo&td. P posuzovani
geotechnickych charakteristik zemin jsou zvaXovany primémé hodnoty pfisluiného
geotechnického typu, a to pro celou trasu. V ptipadé malého po&tu laboratornich zkougek byly
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hodnoty definovany na zéklad€ odborného odhadu s ptihlédnutim k jejich charakteristickym
hodnotam.

Charakteristické hodnoty geotechnickych vlastnosti zemin v pfirozeném uloZeni uvadi dale
v textu tabulka &. 5.2. Pro vyuZitelnost zemin jako konstruk&nich materiald zemni plané
tramvajové trati byla v ramci ptedb&Zného prizkumu zjidtovana hodnota CBR po jejich
zhutnéni energii Proctor-Standard (PS) na hodnotu maximélni objemové hmotnosti pfi
optimdlni vlhkosti na 6 vzorcich. Vysledky (PS) jsou uvedeny v tabulce &. 5.2.1. Hodnoty, jeZ
nejsou oznadené * predstavuji v uvedenych tabulkdch aritmeticky primér laboratornich

vysledki pro dany Gtyp.

V geologické dokumentaci vrtil je t€Z uvedeno zat¥{déni do t¥id t&Zitelnosti dle CSN 73 6133.
Tato t&Zitelnost byla uréovéna jednak na zéklade laboratornich rozbor@i odebranych vzorkii a
ulehlosti zemin zjisfované pti vrtnych pracich geologem a jednak na zaklade seismickych
méfeni. T&Zitelnost zastizenych zemin na lokalité odpovida tf. I. Pro orientaci uvadime i
zatiidéni dle jiz zrudené, ale stale projektanty hojné vyuZivané normy CSN 73 3050:
tézitelnost GT1 (ornice) tf. 2, GT2 (hliny a jily) tf. 2-3, GT3 (St&rky) tf. 3, GT3 (3terky
s balvanitymi valouny) tf. 4, GT4 (hlinité a jilovité pisky a $térky) tf. 4.

Efektivni hodnoty cer a ¢ byly stanoveny na zaklad® vyhodnoceni laboratornich zkousek
(krabicovych smyki) na sedmi vzorcich zemin, odebranych ve fazi pfedbézného prizkumu
rovnomérné v trase stavby.

Objednatel: Statutarni méto Brmo 25 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Bmo



owd 00 LT9 ‘TI1/pvT1 BAOYRWS “S'B IS310HD) :PIeAcoRIdZ

9T

owlg 0} JWIPIEIS :PIRUpafqQ

PEHPO ALIOQPO, :EWEUZOg
= - - S S st t . S %0 LA LU BN LicRIE )]
O & = G S t t = = 2% urar §°¢ | od [+-987FT NI XSD3p gD
= " - - - 1 o7 g - % T ax-md-g
S = = e = IsL 0081 = - Ry R | -ogze1 NI XS D3P isoupimnyz
S - O O O I0-Z0's 032079 Y0-3T°1 = (¥ un ) BPHOSTE] "HNOS B
Ehald] w0 ATt 0 20870 ~2$°0 «01°0 ~01°0 w5 *0€°0 T A 0fS1) 0A0UOSSIOd
<08 wi -3 +09 o 9 $ - «01-5 edIX Sz usowrgsaad jupojy
w5t +1T #L1 »0F +1T #LZ td Ny #0F S ) 0T-768.T SL'OSI N3O
<01 ite »S of ~S1 +0T $1 a5l 5 el ) NSD p Lndurersd [NATIMIIT
. =05 sT - 20t s g = = s "¢ €01
= =0 Ss = «0 = 09 - = e "o TL NSD 3rp inawresre d INTVIOX
> 44 5 S a0t 1S B sL s [T ‘s niseu uadnis
- <t or - LY 33 or ot - LX) u isonaorod
089C 0€LT GTLT = 0697 0TLe 013 orLe o m.E.wun ‘o Mse) “wd mosny
= 08yl as9l = 0591 QILl 091 0to1 = L BIX d “WAZ 3yInsqoury- {qo
0061 0661 Q0T 00S1t o00T 0661 Q102 orsl =000T HBIX =4 1somioury esoum f{qo
$-013X 8-30'e> 8-30'€> 8-30°e> | 8-30'e> g8-30'e> 8-30°€> g-30's> i (1 S y ‘iz Aty 7isndoad
S 96°0 <60 ol B § 590 001 €870 01 = T O, Hnpau “sEuay ‘dms
s 6t st 153 9T 1< tT T - [ Ir Apaserd sapuy
S £C T 91 o o s1 oT - LYY L Aapised 2w
- oL $9 st st ot Sty ity - % T usoImd) oW
-85 1sT ST el £°I7 $81 hare $'ST Y LX) Ll AUTUDZ }SAYLA
a &m«.ﬂ 5
EYNIID Tm3s |noia nw— d| ommmuaZoan T 1samnad rsamrad
zZe u..:ﬂw.buu oY oSSy e i =ox.¥.—wu—2 noy .utmuﬁ_
Mnonat  [sasinon] vaorss. | moand | e [ umm | sdwm | mcectsewem
w_u..nﬁ,hh“ﬂw. unw”.,wum ! n.”.w,ﬁa s .f.MM:n o:w:no“—v w:».on B wn.,: N mﬂ%oﬁm.inv,»mmmm“ﬁ P sjew 11 imm sdod rapepy =2
s RIyeieY>d ze agn1 | ‘adumsRuUOY sastd M-ow.ﬁ_”n ‘nowsusoid | ‘nopuserd A {1485 8 oy eyof aznod
L1085 ‘agudes | agm “xaprd ::3 _.:-?:m. as .::U«:m. ES
wze wi1d o 20esTuna T vop( sung| 3 sortf <uiry
‘arade s pf
.wﬁ..,::.onon INZAPNOS AW Wz wﬁ.ut-—gnw: wmﬂ.::.om 3UZAPNOS LUURZ w..ﬂ.u pnos IZ1pNOS3IU AUTWIZ IS FERL TN R
surmaz AUtmaz AUl Wz Amwmaz
.anau......rm..ﬂ g LS DY Sk Spue ) TETLLRE re@ s dzaee e aseeal
426D sy 83 HOSI DeFEINS S 3 Ds5d ASD r2°RID _ RISIT ID D TEIS i NS ME PRI ndarsingd
9 Ed 4 ax LT3 he 1 Tmaardd pEsacn

wwaz 0d4)-5 yoLAroupal AISUSIEIRYD $YOIUY90109D) Z°[°S BYINGE],

NOVIZ ANLISIY TINVYVHD DDINHD 110 1D

9107 UdAI3Q ‘Owrg ‘BApIdZ BURIIPARZ

jouns e nsen oxd wnyzud Lyo1uyasi0as puzaqpayd Ayoowey] — ansAq e} paofeaurel) juaznojpold



ProdlouZeni tramvajové trati Bystrc — Kamechy, predb&ina geotechnicky prizkum pro trasu a tunel  Zavéretna zpréva, Bmo, derven 2016

5.2 Uprava zemin

Dle projektu priizkumnych praci bylo provedeno hodnoceni zastizenych zemin z hlediska
jejich vhodnosti pro podloZi nasyp a aktivni zény. Byla provedena jedna zkoudka na
chemickou tpravu zemin pomoci pojiv z vybraného vzorku. Hodnoceni je realizované
v souladu s nasledujicimi souvisejicimi normami a piedpisy:

e (SN 73 6133 — Navrhovéni a provddéni zemniho t&lesa pozemnich komunikaci
(v&etné& norem souvisejicich)

e (SN 72 1006 — Kontrola zhutnéni zemin a sypanin
e TP 94 — Uprava zemin — Technické podminky (s u¢innosti od 1. listopadu 2013)

Zkougka byla provedena na vzorku z vrtu J20, z hl. 0,7 m, zattidény dle CSN 73 6133 jako F6
CL Jedn4 se o upravu jemnozrnnych soudrZnych zemin hlinitého charakteru s proménlivym
klastickym podilem, které v pfirozeném uloZeni nesplituji normové poZadavky a je nezbytné
upravit jejich pevnostni a deforma&ni charakteristiky a té2 sniZit stupeii jejich namrzavosti.

CSN 73 6133 uvadi v tabulce 8 (str. 49) pozadované hodnoty pomé&ru unosnosti (CBR)
upravené zeminy v podloZi nasypu, v jeho t&lese i aktivni z6ng€. Tyto hodnoty jemnozrnné
zeminy geotechnického typu GT2 tfidy F6 CI nespliuji, nebo poskytuji hodnoty, blizké
hodnot? kritické tj. 15 % CBR. Tyto zeminy jsou i vysoce citlivé na zvySeni vlhkosti, ktera
zpiisobuje dal§i pokles hodnot CBR. Z vysledkii uvedenych v tabulce geotechnickych
charakteristik vy3e v textu uvedené tabulky 5.1.4-2 Zhutnitelnost dle Proctor-Standard a CBR
je patrné, ?e materidly zemin GT2 bez nasledného zlepeni vapnem ¢&i jinym pojivem
normativnim poZadavkim CBR nevyhovuji.

Tab. 5.2.1 Zhutnitelnost dle Proctor-Standard, hodnoty CBR

GT typ GT2* | GT2* | GT3b | GT6
2% CaO
Zhutnitelnost Proctor-Standard
max. objemova hmotnost suiny Pdmax kg.m> | 1751 1685 2099 | 2049
optimélni vlhkost Wopt % 17 18,8 10,1 9,0
CBR dle CSN EN 13286-47
2,5 mm % 12 26 19 19
5,0 mm % 12 25 24 24
CBR se sycenim dle CSN EN 13286-47
2,5 mm % 4,0 44 21 21
5,0 mm % 4,5 37 26 26

* zkoutka s 2% - analyzovén 1 vzorek z vrtu J-20, hloubka 0,7 m

Pfidanim 2 % vépna k zeminiam geotypu GT2 dochazi k vyznamnému zvySeni hodnot CBR.
Uprava vapnem téZ vyrazn€ sniZi namrzavost jemnozrnnych zemin.
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Vramci dal8f etapy prizkumu doporutujeme laboratorng ovéfit zpiisob zlepSeni zeminy
G typu 2 na vét3im podtu vzorkd. V prib&hu zemnich praci bude tfeba kontroln& odebirat
vzorky zlepSené zeminy ke kontrolnim analyzdm miry zhutné&ni.

Materialy ze zemin GT6 (G3 G-F) jiz z podstaty vhodnosti do podlozi spliiuji dle tabulky
5.2.1 normové hodnoty a CBR pro podloZi nasypdi, ndsyp & aktivni zénu bezezbytku
s dostate€nou rezervou. Lze je ponechat i v aktivni z6n& komunikace. Pouze je nutné provést
pfehutnéni jejich odkrytého povrchu (Ip= 0,75 pro $t&rky a hrubozrnné sypaniny). To si
vyZada sledovani vihkosti a piipadné opatfeni v podob& proschnuti plang a nasledné
pfehutnéni pfed budovanim konstruk&ni vrstvy tramvajového t&lesa.

V nésledujici tabulce 5.2.2 je uveden informativni ptehled jednotlivych vy¢lenénych
geotechnickych typil a jejich odhadovand pouzitelnost pro aktivni zénu, podlozi nasypu,
technologickou vrstvu nasypu a typ podlozi komunikace.

Tab. 5.2.2 Pfehled pouZitelnosti jednotlivych geotechnickych typi

Geotechnicky stavba zemniho t&lesa
typ . typ podloZzi Poznamka
aktivni zona nasyp
GT2 po zlep3eni zeminy v aktivni z6né Ize
N PV PIII uvazovat typ podlozi PII
GT3a PV PV PII
GT3b PV PV PII
GT4 N N PIL-PIII proménlivé sloZeni, misty obtiZna

upravitelnost

dle velmi vysoké plasticity velmi
obtizné zpracovéni, hospodarn&jii a
GTS N N - efektivn&jsi je ndhrada v aktivni
zéné& zeminou vhodnou

GTé6 \ \ PII

GT7 je nutné potitat misty s obtiZnou
\ \ PI rozpojitelnosti (. II-I1I)

GT8 \ \ PII

GT9 vV vV PI je nutné pogitat misty s obtiZnou

rozpojitetnosti (t¥. II-I1I)

Vysvétlivky

N ... zemina nevhodna k pfimému pouZiti bez tipravy
PV ... zemina podmine&né vhodna k pfimému pouziti bez l’xpravy} (dle tabulky 1 CSN 73 6133)
V ... zemina vhodna k pfimému pouZiti bez Gipravy

PI-PIII ... typy podloZi vozovky (dle tabulky A.4 TP 170 — Navrhovéni vozovek pozemnich komunikaci)
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Proménlivost geologické stavby v zéfezech a podloZi nasypt bude vyZadovat velmi podrobny
geotechnicky sled. Krom& vy3e uvedeného pozadavku na odbér dostatetn€ velkych vzorkd
zemin (coZ vrtné jadro nesplituje) je nutné uvaZovat i s provedenim jedné &i dvou hutnicich
zkousdek pro ové&feni pfetvarnych a pruznostech charakteristik pro verifikaci typu podloZi.

5.3 Charakteristika hladiny podzemni vody

V tizemi, kde podloZi zdokumentované soutasnym prizkumem tvoii terciérnf jily, byla
hladina podzemni vody v zeminéch zastiZzena v hloubce 5,8 — 9,0 m pod povrchem terénu, tj.
vyskytuje se v oblasti pisCitych jild a jilovitych pisk@ zafazenymi do Gtypu 4 a 3b. Hladina
podzemni vody je mirné& napjatd. Jedna se spie o nepatrnou akumulaci podzemni vody nez o
zvodnéni, kdy se srazkova voda zasakuje pfes slabé propustné sedimenty a na kontaktu
s méné propustnymi sedimenty se tak vytvafi nepatrnd akumulace podzemni vody. Tato
podzemni voda pak odtéka ve sméru tklonu nepropustného podloZi k nejbliz$imu
povrchovému toku. Z hydrogeologického hlediska jsou jily povazovény za stropni izolator,
ktery chrani hloub&ji uloZend zvodnéni pfed antropogennimi vlivy. Pisky a Stérkopisky pak
predstavuji kolektor, na n&jZ je vazana podzemni voda. Jde o prilinov€ propustné sedimenty.
Diky nadloZnim jiliim, byva €asto hladina podzemni vody negativn& napjata.

Hladina podzemni vody se v oblasti horninového masivu vyskytuje jako puklinovy
kolektor s proménlivym podilem prilinové porézity v pasmu ptipovrchového rozpukani a
rozpojeni hornin. Ob&h podzemnich vod probihd ptevazn¢ v tomto pfipovrchovém pasmu.
Hlubsi ob&h je moZné olekavat u tektonicky poruseného brn&nského masivu piedevsim
v dosahu propustng&jsich poruchovych zén.

V ramci posouzeni agresivity podzemni vody na betonové konstrukce byly odebrany vzorky
podzemni vody. Odbér byly provedeny pfitomnym vrtmistrem a analyzovany
v hydrochemickych laboratofich GEOtestu, a.s. (zkusebni laboratof &. 1270 akreditovana
CIA) v poZadovaném rozsahu (rozbor vody k posouzeni pro stavebni ulely). Vysledky
rozboril a posouzeni chemického piisobeni vody na beton, véetn& zatfidéni podle normy CSN
EN 206-1, jsou uvedeny v piloze &. 6.3 této zpravy a shrnuty v nasledujici tabulce &. 5.3.

Provedenym chemickym rozborem vzorku podzemni vody bylo zji§t€no, Ze z hlediska
chemického pisobeni vody na beton se v zdjmoveém prostoru vyskytuje slab& agresivni
chemické prostfedi (XA1) podle tabulky &. 2 CSN EN 206-1, z hlediska chemického plisobeni
vody na ocel dle CSN 03 8375 je agresivita velmi vysoka (IV).

Tabulka &. 5.3 Chemické rozbory vody

Agresivita prostfedi - T .
Sonda z hlge:r diska ctﬁ: mického Agresivita prostfedi z hlediska
plisobeni vody na beton chemického pisobeni vody na ocel
J2, J4, J10,J14, J15 ) i
slab& agresivni chemické 1mi Ka (I
J17, J17a, HV18, J19, prostredi (XA1) velmi vysoka (IV.)
J20, J21, J22

Pro betonové konstrukce mostnich objektii je nutné dodrzet poZadavky na kvalitu a
trvanlivost betonu dle CSN EN 206-1/Z3, tabulky NA.F.1 - Mezni hodnoty pro slozeni a
vlastnosti betonu platné v CR (ptedpokladana Zivotnost 50 let) a je takteZ nutné dodrzet vybér
cementu pro beton podle tabulky F.4 pro dany stuperi XA1 chemicky agresivniho prostfedi.
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6. Geotechnické vlastnosti hornin a horninového masivu

Geotechnické vlastnosti granodioritu, horninového masivu, vnémZ ma byt vyraZen
tramvajovy tunel, byly zji§fovany jednak geologickou dokumentaci, geofyzikalnim
prizkumem a jednak laboratornimi zkouskami vzorki z jader vrtd vertikalng hloubenych.

Granodiority jsou svrchu postiZeny procesy zv&travéni v rizné intenzité a proménlivého
hloubkového zastoupeni a pozvolnych vzajemnych prechodid. V zésad® Ize vy¢&lenit zénu
intenzivniho p¥{povrchového zvétravani a z6nu méné intenzivng zvétralou.

Zéna intenzivniho zv&travani granodioritd - Gtyp 6

V rémci tohoto Gtypu byly zdokumentovany granediority s riznou mirou zvé&trani. Jedna se
jednak o eluvium granodioritu tfidy R6, kterd ma charakter $t&rku s pHmé&si jemnozrnné
zeminy a pisek se §térkem zattidéné dle CSN 73 6133 jako G3 G-F. Uvedeny typ horniny m4
zachovanou kostru, aviak pfevaZna ¢4st minerald je zcela rozloZen4 - alterovana.

Dile zde vy€letiujeme granodiority s men$i mirou zvétrani tfidy R5 az R4.

Baze eluvia granodioriti Gtypu 6 s riznou mirou zv&trani je ve vySetfované trase vyrazné
zvinéné.

Zéna méné zvétralych granodioriti Gtyp 7

Tato zéna se nachdzi niZze od hloubek uvedenych v predchozi tabulce. Jednd se o
granodiority (v oblasti sondy J12 i intruze metabazaltil) siln& zvétralé (R4), granodiority
mirné zvétralé (R3) a granodiority zvétralé (R2), spolu s prechodovymi typy hornin mirné
az siln€ zvétralych (R3-R4) a zvétralych aZ mirn& zvétralych (R2-R3). PevaZujicim typem
hornin jsou granodiority (metabazalty) mirng zvétralé (R3) — viz petrograficky popis sond.

Z petrografického hlediska se jednd o magmatickou hornin oznagenou jako syenogranit
s hrub& zrnitou strukturou, s variabilnim pom&rem Zivct a kiemene, vyrazng tektonicky a
hydrotermaln€ pfeménéné. Obsahuji mylonitizované a kataklazované partie. Hornina i
pukliny jsou sekundédrné mineralizované (mineraly epidotové skupiny, sericit, chlority a
karbondty, na n&kterych lze rozpoznat jilové mineraly, kfemen a albit).

Pevnost v prostém tlaku byla zkouSena na horninovych vzorcich po jejich nasyceni — viz
prehled vysledki pevnostnich rozbord vzorki tabelarné& zpracovanych v listech 2 — 8 v pifloze
6.2. (Orientatn€ byla stanovena pevnost v prostém tlaku na vysuSeném vzorku odebraném
ve vrtu J9 z hl. 18,0-19,0 m, kterd vychazi 75,5 MPa oproti pevnosti nasyceného vzorku 30,6
MPa. Znamena to, Ze po nasyceni horniny klesé jeji pevnost v jednoosém tlaku vice ne o
polovinu, coZ pfedstavuje rozdil jedné pevnostni tidy).

Podle zatfidéni hornin podle jejich pevnosti byla stanovena i jejich klasifikace v popisu sond,
tj. je respektovdno jejich nasyceni, které vice odpovidd jejich ptirodnim podminkam.
(Horniny se v mnohych pfipadech pi terénni klasifikaci jevi jako pevn&ijs).

Podle CSN 73 6133 Jsou zkoudené vzorky zafazeny do t¥id R2 — R5 na zakladé zji§téné
pevnosti v tlaku. V nésledujici tabulce 6.2 jsou sumérng uvedeny geotechnické vlastnosti
zkou$enych typl hornin.

Zéna metabazalti- Gtyp8a9

Vkm 0,55 - 0,72 byly zastizeny efuzivni horniny, intenzivng hydrotermaln& pfeménéné
vulkanické horniny (metabazalty). Horniny jsou barvy Sedé, jemnozrnné, vrstevnat®
provrasnéné, na puklinich s povlaky limonitu a misty s vyhojenim karbondtem. P¥i zkougkich
pevnosti v prostém tlaku po jejich nasyceni horniny klesa jeji pevnost v jednoosém tlaku vice
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neZ o polovinu, coZ pfedstavuje rozdil jedné az dvou pevnostnich tfid (vzorek hornin z vrtu J5
hloubky 17 — 21 m). Byly zastiZeny zvétralé polohy zatfidéné dle CSN 73 6133 do tfidy R4 —
RS. Tyto jsou zafazeny do Gtypu 8.

Metabazalty Gtypu 9 jsou pevn&jsi, navétralé az zdravé a jsou zatfidény do tfid R2 — R3.

Tabulka 6.2 Geotechnické vlastnosti hornin

GEOTECHNICKE CHARAKTERISTIKY SKALNICH A POLOSKALN{CH HORNIN
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Poznéamky *Dle vysledki poinich zkou$ek v Brnd Cacovicich pro silniéni tunel, obor napsti 0,00 - 3,2 Mpa (Geotest, 1975)
**Dle prizkumu pro tramvajovy tunel v Bmé Zabovfeskach (GEOtest, 2008)
**2Dle prizkumu pro tranvajovy tunel v Bmé pod Spilberkem (GEOtest 1979)
*+++Odborny odhad

7. Vysledky pedologického prizkumu

Trasa navrhovaného prodlouZeni tramvajové linky vede v intravilénu meésta s voln&jsi
zastavbou a parkovymi plochami. Terén je mirn€ zvInény, ve druhé pilce trasy je Clenit&jsi, s
priichodem pfes mensi vyvySeninu a po ni izlabim zalesnéné rokle.

Piivodnim geologickym substratem na trase je granodiorit Brnénské vyvieliny, ten se vSak
zachoval v kratkém useku vyvySeného nezastavéného terénu, jinak je povrchova vrstva
tvofena neptivodnimi navezenymi materialy.

V danych podminkéch se na trase nachézeji pfevaZzné uméle vytvofené pidy typu
antropozem. Piivodni pidni profil zistal pouze pfi priichodu pfes terénni vyvySeninu, kde se
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nachazi pidni typ kambizem v subtypu moda4lni. Na konci trasy pak jiz probihaji stavebni
prace a doSlo zde k odstranéni pidniho pokryvu.

Vlastnosti ptid na trase jsou vzhledem k rozdilnym podminkam variabilni. Blize jsou popséany
v kapitole "charakteristika skryvkového materidlu" v ptiloze 8. Celkové se jedna o pidy nizké
kvality a to jak u antropozemi, tak u kambizemi.

7.1 Humusovy horizont

Kvalita materidlu humusového horizontu je variabilni, celkové vsak nizka. povrchovy
horizont je texturn& pfevazné& pistitohlinity, ma drobtovou aZ nevyraznou texturu, obsah
organické hmoty je stfedni aZ nizky. U antropozemi do$lo pfi rekultivacich k &asteén& i k
nerovnomérnému pokryti terénu humusovym horizontem takZ?e se v ném miiZe nachazet
pfimés materidlu podloZi, které je texturng velmi variabilni a m4 velmi nizky nebo Zadny
obsah organické hmoty. Skelet je pravidelng pfitomen, vétsinou viak pouze v pfimési nebo do
10% obsahu takZe neni faktorem, ktery by z4sadné sniZoval kvalitu humusového horizontu. V
liseku kambizemi je humusovy horizont mirné kvalitn&j$i, zejména z divodu vys§iho obsahu
organické hmoty, zritostng je leh&i, pistitohlinity aZ hlinitopis¢ity s ptimé&si skeletu (Stérku i
kameni) ¢asten€ i antropogenniho pivodu. Na celé plose jsou pfitomny zbytky stavebnich
materidlil i v&t3i kusy betonu a armatur a plocha je porostla kefi, mengimi stromy a bufeni. To
bude sniZovat ptipadnou vyuZzitelnost materidlu humusového horizontu.

Mocnost skryvky humusového horizontu odpovida mocnosti navazky zeminy u antropozemi a
mocnosti humusového A horizontu u kambizemi. V celé délce trasy se pohybuje v rozmezi
15-20 cm, popf. neni ke skryvce navrhovan.

Mocnost skryvky humusového horizontu je navrhovéna tak, aby byly jeho zdroje maximdaln&
vyuZity. Pfesto jsou pfipustné pfim&fené odchylky, zejména vzhledem k plynulym piechodim
mezi okrsky skryvek (viz metodika prace).

Pfi provadéni skryvky je nutno zabezpegit, aby pii shrnovani nedo$lo ve v&tiim mnozstvi
k pfibirani niZe uloZeného horizontu. Takté? nesmi byt p¥ibirdn material ptikopl, popf.
krajnic v bezprostfedni blizkosti komunikace.

Skrytou zeminu je mozno ukladat na deponiich nebo pfevaZet ptimo na plochy k vyuZiti. Pfi
ukladani na deponie je nutno zabezpetit deponie proti nadmémé erozi. P¥i uloZeni na deponii
déle nez 1 rok je tieba deponie zatravnit.

Pfi skryvéani, manipulaci a ukladéni skryté zeminy na deponie je nutno zabezpetit, aby
nedoslo k jeji kontaminaci.
Pokud bude humusovy horizont skryvan i v useku kambizemi (kde podle projektu trasa

prochdzi tunelem), je tfeba dbat pfi skryvce na odstranni vétsich pfedméti - zbytkd
stavebnich materidlii, které se v povrchové vrstvé nachazeji.
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Obr. 7.1.1 Vymezeni okrski skryvek

i jokaslta pedologicke vpichové sondy

f hwanice mezi okrsky skryvky
7] neanice okrakir skryvky

mocnost skryvky humusového / nize
wulokeného horizontu v cm

200 300 400 m

Agronomickéa hodnota materialu humusového horizontu navrhovaného ke skryvee je nizka.
Pro potfeby vyuZitelnosti zemin k udelim zirodnéni pad odpovida t¥id¢ D (tabulka tfid
vyuzitelnosti VUMOP).

Podminky vyuZiti

o V zasad® je materidl nevhodny pro u&el zurodnéni zemé&délsky vyuzivanych pid,
zejména v oblasti, kde okolni zem&dg&lské pidy jsou relativné kvalitni. Vhodnym
zpiisobem vyuZiti skrytého materidlu humusového horizontu jsou rekultivace ploch
ovlivnénych stavebnimi dpravami v souvislosti s vystavbou tramvajové trat€. Pro tyto
utely se doporuduje mocnost vrstvy 20-30 cm.

o V piipadech pouziti jako rekultivatni vrstvy pro rekultivaci pozemkl pro
nezem&d&lské tdely, napt. rekultivace skladek (v souladu s CSN 83 8035), parkové
plochy, golfova hfisté¢ apod. se doporuduje mocnost vrstvy pro ozelenéni 20-30 cm,
podle ucelu a zpiisobu nésledne biologické rekultivace.

e O poméru a zpisobu vyuziti k uvedenym ticelim by mé&l rozhodovat orgdn ochrany
ZPF.

7.2 Nize uloZeny, ziirodnéni schopny horizont

Nize uloZeny horizont je v useku antropozemi tvofen navazkovym materialem pivodnich niZe
uloZenych horizontil, bez obsahu organické hmoty. Jeho textura je variabilni, od lehké
hlinitopisgité az lokalng i k jilovitohlinité. Podobného charakteru je i niZe uloZeny horizont
kambizemi, texturng je vSak stejnorodgjsi hlinitopis¢ity. Kvalita materialu tohoto horizontu je
nizka.
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Vzhledem k popsanym vlastnostem neni tento horizont ke skryvce navrhovan.

Tento materiél nenf vhodny pro t&el zirodnéni zem&d&lskych pid ani pro widely rekultivaci.
Pokud bude odstratiovén z technickych divodd, je moZzné jej vyuzit jako podkladovou vrstvu
pfi upravéch terénu pfi rekultivacich.

Zprava ve své findlni podob& spolu se situaci s vymezenim okrskii skryvek je uvedena
v pfiloze ¢&. 8

8. Vysledky hydrogeologického priuzkumu

Cilem provddéného hydrogeologického priizkumu je ovéfeni hydrogeologickych pomérii
v posuzovaném useku, ale i v 3ir§im okoli. Na zdklad€ provedenych priizkumnych praci bylo
potieba:

ovéfit urovné hladin podzemnich vod,

vyhodnotit hydrodynamické zkousky na monitorovacich vrtech,
zhodnotit vliv klimatickych pomé&ri na hladinu podzemni vod,

posoudit moZnost likvidace srazkovych vod z prostoru projektované trati.

Prizkumnymi pracemi, které byly provedeny v ramci této etapy, byly ovéteny do km cca 0,7
a od cca 1,3 km do konce Giseku kvartémi a neogenni jemnozrnné sedimenty plnici funkci
izolatord a nepravideln€ se zastupujici s polohami propustn&jimi — pisky a $térky proménlive
jilovitymi &i hlinitymi plnici funkci kolektord. Jde o sedimenty priilinové propustné s mirng&
napjatou hladinou podzemni vody.

V prostfednim useku od km cca 0,7 az 1,3 byla ovéfena z6na rozvolnéni a rozpojeni hornin
krystalinika. Podzemni voda je vdzina na eluvidlni 3t&rkopisky prilinové propustné a na
prilinovo-puklinov€ propustné zvétralé granitoidni horniny, ve kterych jsou pukliny vyplnény
Stérkopis¢itym materidlem.

Zvodnéni jsou zévisld na atmosférickych srazkdch, které infiltruji ptes propustné vrstvy do
vétsich hloubek krystalinika, pfip. se zastavi na nepropustnych neogennich jilech a odtékaji ve
sméru jejich uklonu generelné k JV do karpatské pfedhlubné.

Obr. 8.1 méfeni hladiny podzemni vody  Obr. 8.2 Fotodokumentace &erpaci zkousky
ve vystrojeném vrtu HV13
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Smér proudéni m&lké podzemni vody je prevaZné konformné s terénem do dil¢ich depresi a
odtud pak do nejblizgich povrchovych toki (Svratka, Vrbovec). Generelni smér proudéni je
pak k JV do karpatské pfedhlubné.

Vzhledem k tomu, Ze trasa povede pfevazng v zafezu do km cca 0,85 a pak v tunelu do km
cca 1,1 — bude tak vedena pod hladinou podzemni vody. Je tedy nutné sledovat (monitorovat)
hladinu podzemni vody v monitorovacich objektech a na vytipovanych stavajicich vodnich
zdrojich — studnach, jestli nedochézi vlivem stavby k poklesu hladiny podzemni vody €i tplné
ztraté. JelikoZ na vliv hladiny podzemni vody maji i srazky, teplota a vypar je nutné tyto
zdroje a monitorovaci objekty sledovat dlouhodob& - b&hem daldi etapy prizkumu a
samozfejmé i pred zapotetim stavby samotné, v jejim pribe&hu, ale i po ni.

V tseku od km cca 1,1 az do konce bude trasa vedena v lokalni sniZenin& — depresi, tzv.
privilegované cest&, kudy pfednostné odtéka povrchova voda — srézkové a mélka podzemni
voda — v tomto useku lze odekavat zvySeny pkitok podzemni vody b&hem vystavby. V této
&asti je situovan monitorovaci vrt HV 18, u kterého byl zjist&n pfitok 0,2 Us.

Je nutné upozornit na zranitelnost podzemnich vod v prostfedni &asti Useku, kde vychdzi
eluvidlni zvétraliny na povrch a chybi zde tak kryci nepropustnd vrstva. Podzemni vody jsou
zde tedy velice zranitelné na antropogenni znedisténi. Je proto nutné v tomto useku dbat
zvy$ené opatrnosti béhem budovani stavby, ale i po jejim dokon&eni.

Na monitorovacich vrtech HV 8, HV 13 a HV 18 byly v rdmci pfedb&Zné etapy provedeny
hydrodynamické zkousky v délce trvani 24 hodin za udelem zjisténi pfitoku (vydatnosti)
podzemni vody do vrti.

Nejvydatng&jgim vrtem je vrt HV 18, ktery se nachdzi v lokalni depresi (sniZening), kterou
ptednostné odtékaji srazkové vody a mélké podzemni vody (jde o tzv. privilegovanou cestu).
Jde o uisek od cca km 1,1 aZ po konec trasy. Pi ¢erpaci zkousce na vrtu HV 18 bylo zjist&éno,
¥e do vrtu pritéka cca 0,2 I/s, coz je 17 280 /24 h.

U vrtu HV 8 byla ovéfena vydatnost pouze cca 75 /24 h a u vrtu HV 13, ktery se nachézi na
nejvys$im misté trasy je vydatnost cca 15 1/24 h.

Vydatnosti jednotlivych vrtii se budou lisit na zéklad¥ ro¢niho obdobi a s tim souvisejicich
srazkovych tthrnd, teploty a vyparu. Lze ptedpokladat, ze vrty HV 13 a HV 8 budou v letnich
mé&sicich suché.

V prvni poloving useku a od km cca 1,3 do konce tseku bude trat’ vedena v kvartérnich
hlinach, které maji malou zasakovaci schopnost. Pfi ploiném zasakovéni srazkovych vod je
toto prosttedi schopno ur€ité mnoZstvi vody pojmout. Je viak nutné upozornit, Ze pfi napojeni
vodou, jsou kvartérni hliny nestabilni a rozbfidavé.

Zbytek Giseku je veden v eluvidlnich zvétralinach brnénského masivu, které maji charakter
slabé a2 siln& propustnych $térkopiskli a jsou vieobecné vhodné k zasakovéni srazkovych
vod.

U maélo propustnych aZ nepropustnych sedimentd je tfeba zvazit variantu bodového
zasakovani pomoci vystrojenych vrtii &i studni, do poloh vice propustnych — tj. piski a S$térka
(kvartérnich, neogennich ¢&i eluvialnich). Do téchto propustnych poloh, i kdyz budou
zastizeny suché je nutné zasdknuté sraZky z komunikace odvadét pfes vhodné odlu€ovale
ropnych litek. U tohoto fedeni bude dochazet k zasakovéni vod z povrchu trati do hlubsich
geologickych poloh a je tedy nutné stanovit (napf. v dokumentaci EIA) poZadavky na &isténi
t&chto vod, aby nedochézelo k ohroZeni €istoty podzemnich vod.
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Pro pfesné informace o schopnosti zasakovéni sraZkovych vod z t&lesa tramvajové trati do
horninového prostfedi, je nutné zhotovit dodasné vystrojené vrty, které je tfeba na zékladg jiz
zjisténych geologickych podminek situovat do vhodnych mist z hlediska zasakovych
podminek (eluvidlni $térkopisky bez zastizené HPV, $térkovité polohy v rdmci kvartéru &i
neogeénu, ale i kvartérnich hlin) a na nich provést vsakovaci zkousky — nélevové (tzv. slug
test) pro zjistén{ koeficientu filtrace a koeficientu vsaku (dle CSN 75 9010).

Na zéklad® prizkumem zji§téného koeficientu vsaku a plochy odvodiiovaného tseku lze
potom navrhnout vhodny zplisob vsakovani sraZek z plochy komunikace pfi zohlednéni
podminek ochrany podzemnich vod.

Souhrnné préva o hydrogeologickém priizkumu je uvedena v p¥iloze 9.

9. Vysledky geofyzikilniho prizkumu

Na lokalit¢ Brno-Kamechy byl proveden geofyzikélni priizkum zejména za ticelem upfesnéni
geologicke stavby zdjmového tzemi. Priizkumné price byly soustfedény do prostoru tunelu
(profily P1 — P5) a mimo n&j (profily PA — PC).

Zprava, situace geofyzikalni profili a jednotlivé GF profily jsou uvedeny v Souhrnné
geofyzikélni zpravé v pfiloze 10. Znazornéni GF profili je patrné i v pfiloze 2 — Situace
prizkumnych sond. Souéésti podélného fezu AA” a p¥i¢nych fezii v oblasti tunelu interpretace
geofyzikélnich poznatkd.

Praizkumné profily v prostoru tunelu viz obrazek 9.1 byly proméfeny komplexem
geofyzikdlnich metod MRS, ERT a VES. Geofyzikdlnim prizkumem v oblasti tunelu bylo
zjiSt€no, Ze zdjmové lizemi je budovdno zejména vyvfelinami, s vyjimkou prostoru kolem
profilu P5, kde byly naopak jako dominantni identifikovany horniny zejména hlinité (jilovité)
povahy. Déle bylo zjiSténo, Ze zjmové uzemi je postiZeno tektonickou &innosti, projevujici
se lokélni zménou fyzikélnich vlastnosti postizenych hornin. Rokle, vyrazné ovlivilujici
morfologickou stavbu zdjmového tzemi od stanideni cca 285m je pravdépodobné relikt
pusobeni exogennich ¢initeld v tektonicky poruseném vizemi.

Mimo geologickych aspektii horninového prosttedi bylo z4jmové tizemi tunelu a nejbliz§iho
okoli posuzovano také z hlediska t¥Zitelnosti hornin. Posouzeni bylo realizovano v souladu
s normou CSN 736133, tj. na zéklad¢ seismickych mé&feni. Analyzou ziskanych tidaji bylo
zji8t€no, Ze v zdjmovém uzemi se vyskytuji dvé zakladni seismické rozhrani. Prvn{ rozhrani
odd€luje seismické vrstvy A a B, tj. kvartémi pokryv s eluviem horninového podlozi a
zvétralé podloZi. Ob€ seismické vrstvy se vyznaluji pomémé nizkymi rychlostmi (do
maximaln€ 1400 m/s) a reprezentuji tfidu téZitelnosti I. Nejhlub$i seismicka vrstva C je
charakterizovana nejvy33imi rychlostmi (nezfidka piesahujicimi 4000 m/s), coz je
charakteristika navétralych hornin, které bude nutno rozpojovat a t&it za pouZiti specialni
techniky — tfida t&Zitelnosti Il a v pfipad& zdravych skalnich hornin t¥ida t&%itelnosti IIL.

situaci ,.komplikuje* p¥irozeny morfologicky prvek — rokle.
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Obr. 9.1 Situace geofyzikdlnich mé&feni nad tunelem s tektonickym schématem
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Prostor mimo tunel byl zkoumén priizkumnymi profily PA az PC. Profily PA a PB byly
lokalizovany do Gseku od zastivky Ederova po severovychodni portal projektovaného tunelu.
Utelem mefeni bylo zejména vymezit rozsah intruze metabazalti, proréZejici bazilni
komplex hlinitojilovitych hornin. Na obrazku 9.3 je pfehledna situace umist&ni GFprofil PA
a PB, na obr. 9.4 je oblast GF profilu A doplné&na o geologickou dokumentaci dané oblasti.

Obr. 9.3 Situace geofyzikélnich profili PA a PB
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Prizkumny profil PC — viz obr. 9.3 byl lokalizovéan mezi vrty J20 a J21 (J22), kde mél
objasnit ,,absenci* skalnfho podloZi ve vrtech J21 a J22. Geofyzikaln{ prizkumné prace
ptinesly poznatek o zm&ng sklonu rozhrani pokryv — skalni podloZi, kdy od metrédZe cca 40 m
pfechazi uvedené rozhrani od subhorizontalniho v strmé& uklon€né.

Obrézek 9.5 — Usek GF C z hlediska geologické dokumentace a geofyzikélniho prizkumu

Realizovanymi geofyzikalnimi pracemi byly realizovany pozadované informace o geologické
stavbé zajmového tizemi, a které pomohly identifikovat nedostateéné prozkoumand mista pro
dalgi etapy prizkumu. Prvni pozicf je prostor kolem severovychodniho portélu tramvajového
tiseku, kde je nutné detailng zmapovat kontakt mocného komplexu hlin (jild) a granitoidd.
Druhym Gsekem je prostor kolem staniCeni cca 270 m profilu P1, kde se vyznamné mén{
fyzikalni obraz zdjmového Uzemi, pravdépodobng v disledku existence alespoil dvou
zlomovych systémii. Také doporudujeme identifikovat kontakt komplexu hlin a jild,
modelujici zdjmové uzemi v prostoru profilu PS5, s granodiority dominantnimi v prostoru
projektovaného tunelu a zjistit prostorovy pribéh (resp. mozny dopad na budouci stavbu)
fyzikalni anomélie na profilu P5 ve stanieni cca 20 — 40 m.

10. Korozni pruzkum

Pro ucely budouci ochrany objektdi pfed u€inky bludnych proudd byl na lokalit¢ Brno —
Bystrc Kamechy realizovan zékladni korozni prizkum. Souhrnnd zprdva a situace
jednotlivych koroznich stanovist' jsou uvedeny v ptiloze 11. Terénni price sestdvaly z m&feni
mezielektrodovych potencialii (tzv. mé&feni bludnych proudd) a zjistovani mé&mého odporu
horninového prostedi, kterym se zminéné bludné proudy Sifi.

Méfeni mémého odporu horninového prostfedi bylo na vsech stanovistich provedeno
metodou VES (vertikdlni elektrické sondovani). Metoda VES obecné umoZiuje ziskat
znalosti o rozlozeni méfené velitiny ve vertikalnim sméru, tj. specifikovat subhorizontalni
geoelektrické rozhrani.
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Hodnoceni koroznfho priizkumu probihalo v souladu s CSN 03 8375 ,, Ochrana kovovych
potrubi uloZenych v piidé nebo ve vodé proti korozi* a Technickymi podminkami TP 124
»Zdkladni ochrannd opatfeni pro omezeni viivu bludnych proudst na mostni objekty a ostatni
betonové konstrukce pozemnich komunikaci “.

Klasifikace tizem{ podle jednotlivych stanovist je soudésti kapitoly 3 v pfiloze 11 a bylo
provedeno graficky. Vysvétlivky jsou vZdy soutasti klasifikaci. Podle TP 124 je nezbytné pro
kazdé stanovi§té volit tzv. saci koeficient, ktery byl s ohledem na podminky stanoven na
hodnotu 5. Nejvy$3i hodnoty mezielektrodovych potencidlii byly podle odekévani naméteny
na stanovisti BP1 lokalizovaném v blizkosti tramvajové trati, ktera je vyznamnym zdrojem
bludnych proudd.

Tabulka 10.1 Klasifikace stanovist BP1 az BP10 podle hustoty bludnych proudt J [mA/m?]
a mérnych odpord p [€/m] v souladu s CSN 038372 s prihlédnutim k technickym podminkdm
TP 124 Ministerstva dopravy a spoji.

Stanovi§té CSN 038372 Podle CSN 038372 TP 124
J [mA/m”) podle p [(}/m]
BP1 111 I-1II 3-4
BP2 I11 IL IV 3-4
BP3 111 Im-1v 3-4
BP4 II1 I-1II 3-4
BP5 111 I-11 3
BP6 II I 3
BP7 I I-1I 3
BPS8 I I III 3
BP9 III I-1v 3-4
BP10 Im-1v LILIV 3-4

Kde I - velmi nizkd agresivita prostfedi, Il — sttedni, IIl — zvy$en4, IV — velmi vysoké
1 — 5 — zékladni ochrann4 opatfeni

Z hlediska rozloZeni mé&mych odpord se agresivita prostfedi m&ni v z4vislosti na pozicich
Jednotlivych stanovist stejn€ tak jako na hloubce. NejniZ&i stupeti agresivity byl identifikovan
na stanovistich BP5 a BP6, kde se jedn4 aZ na vyjimku v tvodnich hloubkovych partiich BP5
vyhradn€ o nizkou agresivitu prostfedi. Ddle pak ve sméru k stanovisti BP10 agresivita
narista, zejména v hloubkovych intervalech cca 1 — 11 m, kde se méni od stfedni (stanovisté
BP7) az po velmi vysokou (stanovi§té BP10). V hlubsich poloh4ch je naopak vétSina
mefiskych stanovist BP4 — BP10 charakterizovana velmi nizkou agresivitou. Nejvys$im
stupném agresivity jsou pak postiZena stanovit& BP2 a BP3, v men$i mife pak BP1, kde byla
identifikovana velmi vysokd agresivita, pomineme-li tuvodni partie, takika v celém
zkoumaném hloubkovém dosahu.

Z hlediska hustoty bludnych proudi (podle CSN 03 8375) je celé prizkumné uzemi
charakterizovano vétSinou jako Uizemi se zvySenou agresivitou az na prostfedi v okoli
stanovi§t¢ BP7, které je charakterizovano stfedni agresivitou v celém rozsahu priizkumu
a okoli stanovist& BP10, kde agresivita méni intenzitu mezi zvySenou az velmi vysokou.

V pfipad€ hodnoceni prizkumnych tizemi podle kritérii stanovenych TP 124 bude v pfipad¢
realizace staveb nezbytné aplikovat ochranna opatfeni nejéast&ji stupné 3 az 4.
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11. IG a HG poméry trasy prodlouZeni tramvajové trati,
souvisejicich objektii a tunelu

11.1 ProdlouZeni trasy tramvajové trati (cca km -0,200 az 1,736)

Navrh trasy dle Studie Ing. Bajera:

Trasa je aZ po stavajici kfiZovatku Vejrostova — Teyschlova vedena soub&zné
s ul. Vejrostovou, kde se smérovym obloukem odklani do oblasti Kamechi. Trat' prochazi
tunelem, ktery usti na povrch ve ,strzi“ a dalSim sm&rovym obloukem se pfiklani
k ul. Hostislavové, kde kon&i v nov& navrzené smycce.

Délka trasy je 1936 m, staniCeni dle Studie cca v km -0,200 aZ 1,736.

Situace trasy v méfitku 1 : 2 000 je podana v ptiloze 2. Pfehledné znazornéni trasy a jejl
geologické stavba jsou vedeny jednak v podélném profilu, ktery tvoli pfilohu 3, a jednak
v pti¢nych fezech vytypovanych pro stabilitni vypodty a geofyzikalni priizkum.

11.1.1 Km 0,000 — 0,220

Trasa je v tomto useku vedena po stavajicim terénu. Usek je charakterizovan vrty J3 a J4.
Primé podlozi je tvofeno do hloubky 1,1 — 1,3 m navézkou charakteru ulehlého Stérku
hlinitopis¢itého, jedna se o podsyp stavajici tramvajové trati. Pod ni byla zastiZzena 6,7 az
6,1 m mocna vrstva jilovité hliny tfidy F6 CL Hlina je rudohn&dé tuh4, zafazend do GT2.
Vrstva je nebezpe&n& namrzavd, nevhodnd pro aktivni zénu zemniho tramvajového té&lesa
vedené po terénu dle CSN 73 6133. Pro pouziti do aktivni zény je nutnd jeji iprava, anebo
nahrada zeminou vhodnou. Pod touto vrstvou byla zastizena vrstva jilu vysoce plastického,
hnédd a Sedozelena, pevnd, GT 4 — 5. Tato vrstva se jiz v podlozi trati neuplatni.
Geotechnické parametry jsou uvedeny v tabulce 5.1.2.

NaraZenid hladina podzemni vody byla ob&ma vrty zastizena v nadmoftské vysce
295,1 m n.m, tj. 8,0 — 9,5 m pod trovni stavajiciho terénu. Ustlend hladina byla zastiZena
v nadmotské vysce 293 m. Jednd se o difuzni vodni rezim.

Doporudujeme pfehutnéni stérkového loe a ovéfeni je deformalnich charakteristik
zat&Zovacim zkouskami.

11.1.2 Zarez km 0,220 — 0,650

Hioubka zéfezu se ve sméru stanieni zvySuje aZ na hloubku 5,4 m. Zatez navrhované trasy
tramvaje je veden prevaZn€ v souvrstvi jilovitych hlin (jily se stfedni plasticitou tfidy F6
symbolu CI, geotyp GT2) kromé& km 0,550 — 0,650, kde se nachazi intruze metabazaltového
t&lesa s podiizenymi rulovymi vloZkami (geotypy GT8 a 9). Zafez je charakterizovan vrty J5
a J6. Informace o geologické podloZi byly doplnény geofyzikdlnim prizkum (GF profil
A aB).

Do km 0,550 je trat vedena v zafezu tvofeném hlinou jilovitou, zatfidénou do Gtypu 2,
konzistence pevné (geotechnické parametry jsou uvedeny v tabulce 5.1.2.). V zemindch
charakteru jilovitych hlin byly stabilitnim vypottem (tabulka 4.5.1) stanoveny stupné
bezpeénosti svahil se sklonem 1:2. Stabilitni vypoéty tvoti pfilohu 7. Predkvartérni podlozi
tvofi neogenni sedimenty jilového charakteru (GT4 a5) a metabazalty (GT9).
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Do t&lesa zéfezu nezasdhnou. Hladina podzemni vody nebyla predmétnymi vrty ovéfena.
Vodnf reZim v zafezu bude difuzni.

V podrobné etap€ doporutujeme doplné&ni vrtnych d&l v useku a vzorkovani zemin s ovéfenim
moZnosti jejich zlepSeni pro pouZiti do nasypu ptip. do aktivni zény,

Ve stanieni 0,550 — 0,650 bude t&leso zafezu tvofeno metabazaltem s podfizenymi vloZkami
rul a v horni &asti pak hlinitopis¢itymi zeminami, které jsou produktem zvé&trani plastovych
rulovych hornin. Dle hloubky vyskytu jsou hominy fazeny do geotypti GT3b, GT8, GT9
a GT7. Stabilitnim vypoltém je navrZen stabilni sklon zéfezu lomeny, v horni &asti (v
kvartémich zeminéch a eluviich) 1:1.5 a ve skalni hornin& typu R3 ve spodni &4sti zafezu 2:1
(viz ptiloha 7).

Podzemni voda se v zéfezu nebude vyskytovat a vodni reZim bude difuzni. V podrobné etapé
doporutujeme ovefeni useku jednim vrtem vzhledem ke znaén& komplikované geologické
a tektonické stavbé a provést dopliiujici vypodet stability svaht hlubokého zafezu metodou
kone¢nych prvki.

11.1.3 Km 0,650 k portalu v km 0,913

V polatedni a stfedni ¢asti Gseku se vyskytuji ve svazich a v podloZich kvartérni sedimenty —
jilovité (GT2) a pis¢ité hliny (GT3a). Geotechnické parametry jsou uvedeny v tabulce 5.1.2.
Tramvajova trat’ bude vedena v mélkém zafezu, jehoZz hloubka se bude zvySovat, v koncové
Casti dosahne aZ 6,4 m. Tato &4st bude vyhloubena v eluviich granodioritu geotypu GT6.
Svahy budou stabilni ve sklonu 1:1,5.

Hladina podzemni vody se nachazi pode dnem zafezu. Vodni reZzim bude difuzni. V podrobné
etap€ doporuCujeme doovéfeni oblasti jednim vrtem.

11.1.4 Tramvajovy tunel (cca km 0,913 — 1,223)

Podle studie Ing. Jifiho Bajera (situace v méfitku 2: 000, z roku 2013) je tramvajovy tunel
navrzen v zatitku zhruba v pomysiném prodlouZeni ulice Teyschlova (vychodni portal),
s ukon¢enim pod ulici Ritansk4 (zdpadni portdl) vmisté erozni ryhy mezi stévajicimi
obytnymi bloky. Je veden ve dvojitém smé&rovém zakfiveni. Tunel podchézi terénni elevaci u
stavajiciho prodejniho stfediska ,,Albert*, tj. mezi vy$kami soudasného terénu 335,85 m n.m.
(vychodni portal), 352,68 m n.m. (vrchol elevace) a 347,8 m n.m (terén nad ul. Ri¢anské pred
zépadnim portalem). Dle odeétu z mapového podkladu mé mit délku 310 m (ve stanideni cca
km 0,913 - 1,223.

Pro trasu tunelu bylo provedeno 8 prizkumnych sond, uspofddanych do podélného fezu
(pfiloha 3) a do tii fezi pfi¢nych (pfiloha 4.2.1 — 4.2.3) — viz situace sond v pfiloze &2.

Jedna se o nésledujici vrty (tab. 11.1.4.1):

Craw | Mioumkn | Stunitenl | pognimia | CBlo | Houbha | Stamiteni | gy,
J9 30 0,923.55 vose HV13 30 1,090.82 vpravo PHi¢ny
g0 | 25 | 1,002.03 vpravo I; e | e | 30 1,097.35 vievo profil
J11 25 1,006.93 vlevo J15 24 1,169.38 vpravo Pi¢ny
J12 25 1,030.60 v ose J16 24 1,172.24 vlevo profil

Poznamka: HV13 — vrt pozorovaci pro sled reZimu hladiny podzemni vody.
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11.1.4.1InZenyrsko-geologické poméry v trase tunelu

Na geologické stavb& uzemi se podili zeminy néleZejici kvartéru a neoproterozoika.
Charakteristické pro tuto oblast je tektonické postiZeni a siln alterace granitoidnich hornin
brnénského masivu zasahujici do znaénych hloubek a tvofici tak vyznamnou &4st t€lesa
uvazovaného tunelového dila.

Kvartér

Kvartéri pokryv je zcela bezvyznamny. Je zde zastoupena svrchni pokryvna vrstva hliny
pistité humézni (symbol F3 MS, geotechnicky typ 3a.), s obtasnymi ulomky podloznich
hornin, tuhé a pevné konzistence. Jeji mocnost &ini 0,1 — 0,3 m, pfi¢em na vrcholu terénni
elevace v oblasti vrtu HV13 misty i chybi. Jsou zde zastoupeny i pfipovrchové polohy pisku
hlinitého se obsahem #t&rkovych zm podloznich hornin (S4 SM, geotechnicky typ 3b).
Geneticky se jedné o produkt intenzivniho zvétravani granodioritd (bez horninové struktury),
zasahujici misty jen do hloubky 0,7 m pod povrchem a tvofi vrstvu 0,6 m mocnou.

Do kvartériho pokryvu nalezi déle i ob&asné skladky antropogennich navéaZzek jako
poziistatek z byvalé stavebni €innosti na sidli§ti. Jednd se o rizné povrchové akumulace
zbytkii betonovych stavebnich dilci (kusy betonovych panelii, skruzi atd.), zarustajici
vegetaci.

Neoproterozoikum

Neoproterozoikum pfedstavuji pfedevsim hrubozrnné biotitické granodiority, zastiZzené vSemi
prizkumnymi vrty. Jsou svrchu postizeny procesy zvetravani v rizné intenzité
a proménlivého hloubkového zastoupeni a pozvolnych vzajemnych pfechodi. V zasad® lze
vy&lenit zonu intenzivniho ptipovrchového zvétravani a z6nu meéné intenzivn& zvé&tralou.

a) Z6na intenzivniho zvétravani Z hlediska CSN 73 6133 (zattidéni hornin podle pevnosti
materidlu) se v této zon& se nachazeji granodiority rozvétralé (GT6) v eluvium nabyvajici
charakteru zemin (R6 — G3 G-F §térk s pfimé&si jemnozrnné zeminy, ptipadné R6 — F3 FM
hlina pis¢ita). Jsou vyvinuty bud’ pfi povrchu v poloh4ch mocnosti 0,8 — 2,1 m zasahujici do
hloubek 1,0 a% 2,8 m pod terén, nebo se nachazi ve spodni &asti této zony a v oblastech blize
vyskytu hladiny podzemni vody.

Diale zde vytleiiujeme granodiority zcela zvétralé (R5) a prechodové typy granodioritil
z hlediska stupn& zvétrdvani (tj. granodiority zcela zvétralé aZz rozvétralé (RS - R6)
a granodiority silné zvétralé aZ zcela zvétralé (R4 - R5)). Uvedené typy hornin maji
zachovalou kostru, aviak pfevaZna &ast mineréld je zcela rozloZena - alterovand.

(Praktické poznatky: Vrtné jadro
bylo privrtdni poruSeno v hruby
pisek aZ Stérk s kusy pivodni
horniny v rizném zastoupeni —viz
fotodokumentace a obr.11.1.4.1.1.
(ukdzka édsti vrtného jadra vrtu
HVI13).Pfechod do podlozZnich
hornin s mensi intenzitou
zvétravani si vynutil i zménu
technologie ~ hloubeni  pomoci
diamantové korunky za pouziti
vodniho vyplachu).
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Hloubkové rozhrani uvedenych horninovych typi je z hlediska vertikdlniho dosahu pomérng
proménlivé. Podle provedenych sond se naléz4 v téchto hloubkovych trovnich:

Tabulka &.11.1.4.1.1 Uroveil baze granodioritu GT6

Sonda Hloubka (m) Koéta (m n.m.) Sonda Hloubka (m) Kéta (m n.m.)
J9 13,0 233,85 HV13 17,5 335,18
J10 16,0 324,97 Ji4 18,0 334,44
Ji1 14,25 331,77 J15 20,7 328,23
J12 9,0 337,69 J16 11,7 336,10
b) Z6na méné zvétrala

Tato z6na se nachdzi nize od hloubek uvedenych v ptedchozi tabulce. Jedna se o
granodiority zafazené do geotechnického typu GT7 (v oblasti sondy J12 i intruze
metabazaltd) siln& zv&tralé (R4), granodiority mirn& zvétralé (R3) a granodiority zvétralé
(R2), spolu s pfechodovymi typy hornin mirng& a# siln& zvétralych (R3-R4) a zvétralych az
mimng zv&tralych (R2-R3). PfevaZujicim typem hornin jsou granodiority (metabazalty) mirng
zvetralé (R3) — viz petrograficky popis sond.

Z petrografického hlediska se jednd o magmatickou hornin oznadenou jako syenogranit
s hrub& zmitou strukturou, s variabilnim pomérem Zivcd a kfemene, vyrazné tektonicky
a hydrotermaln¢ pteménéné. Obsahuji mylonitizované a kataklazované partie. Hornina
i pukliny jsou sekunddrné mineralizované (minerdly epidotové skupiny, sericit, chlority a
karbondty, na né€kterych lze rozpoznat jilové mineraly, kiemen a albit). Vzorky z vrtu J12
(hloubky 10,4 a 15,3 m) odpovidaji vulkanickym hornindm (metabazaltim). Podrobnégji viz
petrograficka analyza horninovych vzorki v pfiloze &. 5.3.

Pevnost v prostém tlaku byla zkousena na horninovych vzorcich po jejich nasyceni — viz
tabulky v pfiloze 6.2 (Orientaln& byla stanovena pevnost v prostém tlaku na vysu$eném
vzorku odebraném zvrtu J9 zhl. 18,0-19,0 m, kterd vychazi 75,5 MPa oproti pevnosti
nasyceného vzorku 30,6 MPa. Znamend to, Ze po nasyceni horniny klesd jeji pevnost
v jednoosém tlaku vice neZ o polovinu, coZ predstavuje rozdil jedné pevnostni tfidy).

Podle zattidéni hornin podle jejich pevnosti byla stanovena i jejich klasifikace v popisu sond
(* v tfid€ R — hornina v suchém stavu, bez * nasycend) , tj. je respektovano jejich nasyceni,
které vice odpovid4 jejich pfirodnim podminkim. (Horniny se v mnohych pfipadech pfi
terénni klasifikace jevi jako pevné&;si).
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Tabulka &. 11.1.4.1.2

Pevnost
Fyzikalni nasdkavost Objem. hmotnost | Objem. hmotnost v prostém tlaku
a mechanické vysuSeného vzorku | syceného vzorku nasycenych
vlastnosti vzorki
ns (%) pn M) pns M) o ¢,ns (MPa)
Hornina mirné zvétrala R3 (resp. R2-R3)
Hodnota od —do 0,26 — 0,86 2536 - 2650 2554 - 2658 16,8 — 42,1
Primé&rna hodnota 0,54 2608 2625 29,6
Podet vzorkd 14 (pro nasdkavost 13)
Hornina silnd zvétrald R4 (resp. R3-R4)
Hodnota od — do 0,89-1,16 2537 - 2660 2564 — 2691 11,8—14,7
Priimé&rna hodnota 1,04 2599 2626 13,2
Pocet vzorkl 3
Hornina zcela zvétrala RS (resp. R4-R5)
Hodnota 2,78 2464 2532 4,1
Podet vzorkd 1
Hornina zcela zvétrala a% rozvitrald (RS — R6)
Hodnota 5,91 2288 2423 Nelze stanovit
Pocet vzorkl 1

Poznamka: Zahmuty i orientadni hodnoty. Primérna hodnota pedstavuje jen aritmeticky pramér.

Z hlediska puklinatosti je granodiorit (resp. intruze metabazalti) v méng zvétralé zén€

prostoupen systémem puklin. Jejich sklon je prakticky od
opakujici jsou sklony 0°-1°; 4°-5°; 8°; 18°-20°; 26°
vodorovné roviny. Jejich &etnost odpovida velke az vel
(60-200 mm az 20-60 mm). Smér skloni diskontinuit ne
stanovit. V poruchovych a siln& drcenych (katakl

0° do 90°, pfitemz Cast&ji se
-31°; 35°-40°; 45°-47°; 55°a 65° od
mi velké sttedni hodnot& diskontinuit
bylo mozné danou technologii vrtani
astickych) pasmech je stfedni hustota

diskontinuit a% extrémné velk4 (< 20 mm) — viz zény ulomki a drt& ve vrtném jadru.
Pukliny lze klasifikovat jako prab&Zne, rovné — drsné a hladké, nerovné drsné a hladké, misty

s povlaky limonitu a v mnohych piipadech i sekund

mylonitickym materilem aZ n€kolika ,,mm¢ mocnosti.

Pukliny jsou popsdny a schematicky v
s vyhodnocenim RQD a puklinatosti.
k horizontalni ose.

4mé& mineralizované a vyplnéné

yneseny Vv pfiloze 5.1.2 Dokumentace jadrovych vrti
Schematické znazornéni sklonu puklin je vztaZeno

Klasifikace horninového masivu podle indexu RQD (Rock Quality Designation)

Tato klasifikace udava vliv puklinatosti na
z vynosu vrtného jadra v ramc
tlomkd vétdich nez 10 cm v

rovnice

Llo

ROD =—L—x100 [%]

i prizkumnych praci. Vyj

kvalitu horninového masivu a je urfovana
4dfenim je procentualni zastoupeni
jednom metru jadra (nebo navrtu). Vychazi se ze zakladni

kde Lo vyjadiuje celkovou délku ulomki o délce v&tdi nez 10 cm a L vyjadiuje délku navrtu.

Objednatel: Statutami mésto Bmo

45 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Bmo




ProdlouZen{ tramvajové trati Bystrc — Kamechy, ptedb&zn4 geotechnicky prizkum pro trasu a tunel  Zévérend zprava, Bmo, terven 2016

Klasifikace hornin na zdklad& RQD je pak posuzovan4 podle nasledujici tabulky:

Tabulka &. 11.1.4.1.3

Kvalita horniny | pop (%) Cr ¥/

vyborna 100-90 0-0,15 2,0-2,3
dobra 90-75 | 0,15-0,35 | 2,3-12
stfedni 75-50 0,35-0,7 1,2-0,7
nizka 50-25 0,7-1,1 0,7-0,5
velmi nizka 25-0 1,1-1,4 0,5-0,4

Vypottené hodnoty RQD jsou zpracovény v ptiloze &. 5.1.2 — Geologickd dokumentace
s RQD formou fadkovych diagramii pro jednotlivé geotechnické typy. Kvalita horniny
zpracovand na zdklad€¢ vyhodnoceni indexu RQD v uvedenych hloubkovych rozmezich je
pfevizné velmi nizki (Sasto nulovd) a nizkd, méng pak stfedni (dobrd a vyborna jen
ojedin€le v dil¢ich navrtech). Pfipomindme, %e vyhodnoceni RQD je smérové zavisly
parametr, tedy horniny jsou hodnoceny ve vertikdlnim smé&ru.

11.1.4.2 Hydrogeologické a geotechnické poméry v trase tunelu

Podrobné zpracovéni klimatickych, hydrologickych a hydrogeologickych poméri v trase
uvazovaného tunelu jsou zpracovany v samostatné piiloze &. 9. V tomto tzemi byly zjist&ny
horniny brnénského masivu (granodiority, diority, metabazalty), které jsou piekryty
minimalni vrstvou kvartérmiho poryvu. Vtomto hydrogeologickém prostiedi prevaZuje
puklinovy kolektor s proménlivym podilem priilinové propustnosti v pasmu piipovrchového
rozpukéni a rozpojeni hornin.

Ob¢h podzemnich vod probihd pfevdzn& v tomto piipovrchovém pasmu. Hlubsi ob&h je
moZn¢ ofekdvat u tektonicky porueného brnénského masivu predevdim v dosahu
propustné&jich poruchovych zén.

Vyskyt hladiny podzemni vody

Vyskyt hladiny podzemni vody v sondich provedenych pro trasu tunelu je zpracovan
v nasledujici tabulce:
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Tabulka ¢. 11.1.4.2.1

Navrtané hladina podzemni vody Ustélen4 hladina podzemnf vody
Cislo | HL
vrtu (m) (m) | (mn.m.) Prostiedf (m) | (mn.m.) Prostiredi
J9 30 10,5 | 325,35 Granodiorit (R5 — R6) | 11,2 | 324,65 Granodiorit (R5 — R6)

11,5 324,35 Granodiorit (R5 — R6)

J10 25 10,5 | 33547 Granodiorit (R5 - R6) 11,5 | 334,47 Granodiorit (R5 — R6)

i 25 12,5 | 333,52 Granodiorit (R6) 11,6 | 334,42 Granodiorit (R5)

J12 25 ? (Do hl. 9 m nezjisténa) - - -

HV13 |30 14,2 | 339,48 Granodiorit (R5 — R6) 12,0 | 340,68 Granodiorit (R5 — R6)

14 30 | 12,5 |33994 | Granodiorit(R5) 11,6 | 340,84 | Granodiorit (R5)
J15 24 |- - - - - -
116 24 |- - - 34 |34440 | Granodiorit (RS—R6)

Uvedené hloubkové udaje potvrzuji vyskyt podzemni vody ve svrchni intenzivné zvetrale
z6né& granodioritd.

Monitoring hladiny podzemni vody

V pozorovacim vrtu HV13 byl v obdobi kratkodobého monitoringu ustdlené hladiny
podzemni vody v terminu od 71.3.2016 do 30.5.2016 zaznamenam jeji rozkyv 0,49 m,
tj. hloubkovou troveti v rozmezi k6t 339,76 — 340,25 m n.m.

Hydrodynamické zkouska

Hydrodynamickou zkouskou provedenou ve vrtu HV13 v délce 24 hodin za ti¢elem zjisteni
ptitoku (vydatnosti) podzemni vody do vrtu byla zji$téna vydatnost cca 15 litrd za 24 h. Tato
se bude ligit v priib&hu rotniho obdobi a stim souvisejicich srazkovych Ghrni, teploty
a vyparu. Lze pfedpokladat, ze vit HV 13 bude v letnich mé&sicich suchy.

Hydrochemické analyzy

Vzorky vod odebrané z vrtd J10, J 14 a J15 byly podrobeny rozborim k posouzeni pro
stavebni utely podle klasifikace dle normy (SN EN 206. U viech vyse uvedenych vzorkid
vod se z hlediska chemického plisobeni vody na beton jedna podle tab. 2 o slab& agresivni
chemické prostfedi (XAl).

7 hlediska chemického piisobeni vody na ocel je agresivita podle tab. 1 a 2 velmi vysoka
av.)

Podrobné vyhodnoceni jednotlivych ukazatelti je zpracovano v samostatné pfiloze ¢&. 6.3.
V protokolech o zkousce &. 3201 — 554/216 (eviden¢ni &islo vzorku 1401 / oznaceni vzorku
J14), & 3201 — 647/2016 (evidencni &islo vzorku 1733 / oznateni vzorku J15) a &. 3201 —
368/2016 (evidenéni &islo vzorku 989 / oznadeni vzorku J10).
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11.1.4.3 Klasifikace hornin pro tunelovéni

Horninovy masiv, kterym bude raZena trasa prochazet, byl klasifikovan dle n&kolika systém{i.
Pfitom se vychézelo z vysledkd prizkumnych praci provedenych v této etapé a pfihlédnuto
bylo i ke dfive realizovanym prizkumim a tunelovym dili v obdobnych geologickych
podminkéch. Jednd se pfedev§im o prizkum pro tramvajovy tunel v rAmci projektované
stavby VMO Brno - Zaboviesky a poznatky geologického sledu raZby silni¢niho tunelu
v B¢ Piséarkéch.

Klasifikace raZené trasy dle stupné raZnosti je popsana v nasledujici tabulce 11.1.4.2.2.
Tabulka 11.1.4.2.2

Stvup en. charakter horninového masivu
raznosti
1 hornina soudrznd, slabg& az stfedn& rozpukana, primarni osténi nutné

Hornina soudrZn4, stfedng aZ siln& rozpukan4, pfitomnost vody vyvolava silné
2 tlaky, je nutné siln&ji dimenzovat primarni ost&ni (v blizkém okoli
pfedpokladanych tektonickych poruch)

Hornina velmi siln& rozpukan4 a alterovan, nelze vylou&it vyrony vod do
3 dila, je nutné mohutné primdarni osténi (predpoklad v centralnich &astech
pfepokladanych tektonickych poruch)

Klasifikace raZené trasy dle nové rakouské tunelovaci metody (NATM) uvadi nasledujici
tabulka 11.1.4.2.3.

Tabulka 11.1.4.2.3

;‘ :1(313[ charakter horninového masivu
I pevné horniny slab¢ aZ stfedné rozpukané, nemé&nné vlivem vody, hornina

nevykazuje ve€tsi tendenci na uvolilovani do okoli razeného profilu

horniny silnéji rozpukané, stabilita vyrubu kratkd a po jejim uplynuti dochazi
I k uvolfiovani horniny ze stropu p¥ip. i opé&fi, neménné vlivem vody
(v blizkém okoli pfedpokladanych tektonickych poruch)

horniny velmi siln€ rozpukané a alterované, miZe dochézet k pfeménam
11 pisobni vody, razba miiZe probihat &len&nym porubem, pfip., se spodni
klenbou (pfedpoklad v centralnich &astech tektonickych poruch)
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Klasifikace razené trasy dle vycarské normy SIA 158 je v nésledujici tabulcel1.1.4.2.4.
Tabulka 11.1.4.2.4

SIA 158 charakter horninového masivu

vyrub v relativng pevné horning s pHiznivymi geotechnickymi vlastnostmi,
BI rozpukani stfedni aZ slabé, postupovy krok Ize volit az do 3 m (dle tunelu
prazské radialy v obdobném typu masivu)

vyrub v horninovém masivu s mimé zhorSenymi aZ zhor$enymi
geotechnickymi vlastnostmi rozpukani sttedni aZ silné, vy33i intenzita alterace
horniny, postupovy krok 1,5 —2,0 m, vystrojovaci praci zpomaluji prace
razici

BII -BIII

vyrub v horninovém masivu se siln€ zhor¥enymi geotechnickymi vlastnostmi,
CIv vystrojovaci prace vyrazn€ ovlivituji a zpomaluji préce razici, postupovy krok
1 m, vyskyt lze otekévat v centralnich Eastech tektonickych poruch

Jednotliva zatfidéni hornin a horninového masivu v trase tramvajového tunelu je prehledné
zobrazeno v podélném profilu tramvajovou trasou ozn. A-A’(ptiloha 3). Pfehled jednotlivych
zatfidéni, vztazenych k priib&hu trasy, veetné stanovani podili jednotlivych vy€lenénych
klasifikagnich t¥id je uvedeno v tabulce 11.1.4.2.5.

11.1.4.4 Doporudeni pro vystavbu

Pro projekéni navrh zpiisobu vystavby tunelu je moZno zvazit n&kolik variant. Geotechnické
podminky pro jednotlivé varianty tramvajové trasy vtomto useku viak neuvazujeme za
rozhodujici. Varianty razeného tunelu, hloubeni stavebni jamy a vystavby pfesypancho
tunelu, otevieného nebo prekrytého zafezu nejsou kli¢ové pro volbu vyskového vedenti trasy.
Geotechnickd rizika budou vyplyvat aZ z kone&ného rozhodnuti o vyskovém vedeni trasy. Z
hlediska jakéhokoliv posuzovani vhodnosti respektive vyhodnosti variant tunelu nebo zafezu
kolem zéstavby na ulici Teyschlova z hlediska geotechnickych poméri a z toho vyplyvajicich
rizik je rozhodujici vyskové vedeni tramvajové trati, které ma dosti zasadni dopad na podobu
stavby a ovlivnéni Gzemi z hlediska investi¢ni naro¢nosti, provoznich nékladd, dostupnosti
tramvajovych zastavek, ovlivnéni okoli hlukem z provozu tramvaje, vyuZiti izemf{ apod.

Jednotlivé varianty vystavby v3ak lze z geotechnického hlediska posoudit a pfedstavit vyhody
a obtiZe jednotlivych moznych technickych fesent.

Moznost prekonéni useku v otevieném zafezu pfinasi fadu technickych obtizi. Z hlediska
zemnich praci by sice t&Zba probihala v relativng pfiznivych horninich — zvétralych
granodioritech, nicmén€ vysvahovani zafezu v t&chto morfologickych pomérech pfi
uvaZovani typickych normovych sklond v daném geologickém prostfedi by znamenalo, Ze
§ifka hran zafezu by pfesahovala 50 - 60 m za pfedpokladu vyuZiti max. stoupani nivelety ze
zastavky Teyschlova. Zafez by byl ziejme hlub¥i nez 10 m, coZ by zpisobilo komplikace v
podobé zajisténi trvalé stability svahii, moZné problémy pfi hloubené pilot (vyskyt pevnych
blokd dioritt a metabazaltd). Podle hloubky zafezu lze oéekavat n&kolik urovni diléich lavic a
v neposledni fadé nutnost zajidténi stability krajniho obytného bloku na ulici Teyschlova.
Zarubni zdi by bylo nutno budovat v podob& kotvenych nebo rozepfenych pilotovych stén.
Skalni zafez by bylo tfeba rovn&z kotvit. Vrtani velkoprimé&rovych pilot v poloskalnich
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horninach, resp. eluviu granodioritu, pfpadn& metabazalti miZe byt obtiZné a pouZiti
pfedraZenych pilot FRANKI neni moZné. Déle je tfeba zohlednit nutnost pelozek komunikaci
(ndklady na dodate¢né trvalé pfemosténi nebo nalezeni alternativntho dopravniho feseni) a
pfeloZky podzemnich inZenyrskych siti. Problém je i s vystavbou v no&ni dobé& (v obytné
zastavbe nelze kviili reZimu noéntho klidu) a s vy3$i mirou hluku po dobu vystavby i nasledné
za provozu (nutnost vystavby protihlukovych st&n).

Varianta pfesypaného tunelu je vyuZitelnd za ptedpokladu, Ze bude moZno trasovat niveletu
tramvajového t&lesa takovym zplisobem, aby v pfedmétném useku byla situovdna méné jak
cca 14 metrd pod terénem a kalota tunelu se nachdzela blize k terénu neZ asi 6 metru.
Vystavby pfesypaného (hloubeného) tunelu by provézely obdobna omezeni jako v pfipadé
varianty otevieného zafezu.

RaZen4 varianta vystavby tunelu je v danych geologickych podminkach realizovatelna. Tunel
je energeticky vyhodn&j§i kvili stoupdni a klesani tramvajové trasy. Nebude potfeba az tak
néro¢n¢ zajistovat obytny blok na konci ulice Teyschlova a budou minimalizovany néroky na
zabor pildy a pfeloZky podzemnich inZenyrskych siti. Pfelozky komunikaci nebudou nutné.

Z diivodu zna¢né zvétralého horninového masivu bude muset byt &len&ny vyrub, klenba bude
muset byt zajiSt'ovana pomoci destniki, kotvami, atd. RaZbu bude provazet vyskyt podzemni
vody na styku siln& zvétralych a mén& zvétralych granodioriti. Jedna se ale o vodu
srazkového plvodu, jejiz intenzitu vyskytu bude s urditym zpoZdénim ovliviiovat aktualni
klimaticka situace lokality.

S ohledem k vy8kovym pomé&rim projektované trasy tramvajového tGseku a zastiZzenych
geologickym pomérim se jevi jako optimdlni varianta raZeného tunelu. Po sestrojeni
podélného profilu trasy viz pfiloha & 3 za pouZiti dokumentace vrtd, interpretace
geofyzikdlnich profili soucasné etapy prizkumu a svyuZitim vrtné prozkoumanosti
pfedchozich prizkumnych etap je ziejmé, Ze raZeny profil bude zastihovat dvé odli¥n
geologicka prostfedi. V horni &ésti tunelového profilu bude razba probihat v souvrstvi eluvia
granodioritu G typu 6, ¢astetn& v metabazaltech G typu 9 a ve své dolni &4sti ve zdrav&j$im
granodioritu G typu 7. Eluvium charakteru t&rku je zaroveii vodonosnym kolektorem tizemi
a podzemni voda bude ovliviiovat razbu. Po dobu vystavbu je nutno poitat s pfitoky vody
z Lelby a pfistropi do profilu a bude nutno vhodnou technologii s touto skute&nosti vyporadat.
RovnéZ ptedpokladdme s ohledem na nesoudriny charakter eluvia granodioritu G typu 6
nestabilitu v pfistropi pfed vybudovanim primami obezdivky. Spodni partie tunelového
profilu bude v priib&hu razby zastihovat zdravé&j$i horninu t¥id ptevaZns R4 a R3.

Pro raZenou variantu vystavby tunelu se v danych geologickych pomé&rech nabizi kombinace
valcovanych nosnikii typu TH nebo HEB osazovanych s metrovou distanci za souasného
pouZiti siti a stfikaného betonu. V celém tunelovém useku predpokladame razbu pod
ochranou mikropilotového dedtniku za pouziti injektaZe, kterd vytvoii nad tunelovym
profilem ochranou obalku zabrariujici nestabilit® nesoudrzné horniny a pronikani podzemni
vody do vyrubu. Ogekévanou nestabilitu elby b&hem raZby je nutno fesit jednak délenym
vyrubem a déle instalaci dogasnych horizontilni kotev. V o&ekévané geologii se nabizi
varianta horizontiln€ déleného vyrubu stim, e kalotovd &4st &elby by byla jesté dale
vertikaln¢ d€lena na 2 az 3 diléi vyruby. Toto opatfeni umozni zvladnuti projevy nestability
elby a minimalizuje projevy razby na povrch. Findlni dispozici &elby je nutno ovefit
statickymi vypolty za vyuZiti poznatkd dalsi — podrobné etapy priizkumu.

S ohledem na dosavadni stav poznani geologického prosttedi v prostoru projektovaného

tunelu se nabiz{ zvaZit moZnost sniZeni nivelety tramvajové trasy tak, aby alespoii spodni &4st
vyrubu tunelu probihala v pevn&jsich horninach (granodioritech). Razba ve zdravéj$i horning,
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alespoii v &4sti profilu umoZni sniZit niklady na razbu, protoZe omez{ vy$e popsané technicke
potiZe a sniZené niveleta dovoli vyiisténi tunelu zépadnim portdlem ve dné& v erozni ryhy, kde
odpadé nutnost jeji zavaZeni. V portélovych a ptedportalovych tsecich je viak nutné provefit
dopad sniZeni nivelety tunelu zejména na nutna geotechnick4d opatfeni ve vztahu k okolni
zastavbé, a to na podkladu geodetického zaméfeni, zejmeéna s ohledem na zpfesnéni skutedné
vyskové polohy stavajici zastavby.

V etapé podrobného prizkumu doporuCujeme ové&feni pfiportdlovych oblasti kopanymi
sondami, umoziiujici lepdi popis skladby zvétralinového plasté brnénského masivu, odbér
reprezentativn&j§ich vzorkli a zjisténi jeho nékterych geotechnickych charakteristik
(objemova hmotnost eluvia a jeho deformaéni charakteristiky), dilezitych pro dalsi projek¢ni
préce. Pro trasu tunelu doporu€ujeme zahustit sit vertikalnich vrtd a jejich hloubky navrhnout
takovym zplisobem, aby dosahovaly minimalné do tGrovn& vysky tunelového profilu pod
podvu. Alespoii &ast téchto vrtl bude vhodné vystrojit a provést v nich karotdZni méfeni
s pouzitim série metod ke zpfesnéni informace o tektonice horninového masivu.

Tabulka 11.1.4.2.5

Usek od - do Klasifikace horninového masivu
/km/
délka stupeii raznosti NATM SIA 158
useku
/m/
1 2 3 I II | III | BI BII- Clv
0,913 — 0,940 27 27 27 27
0,940 - 0,961 21 21 21 21
0,961 — 0,973 12 12 12 12
0,973 - 1,020 47 47 47 47
1,020 — 1,075 55 55 55 55
1,075 - 1,101 26 26 26 26
1,101 - 1,113 12 12 12 12
1,013 -1,179 66 66 66 66
1,179 — 1,191 12 12 12 12
1,191 — 1,200 9 9 9 9
1,200- 1,223 23 23 23 23
Suma /m/ 310 551 169 | 86 | 55 | 169 | 86 | 55 169 86
e 18] 55 |27 ] 18] 55 27 §18| 55 | 27
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11.2 Objekty

Objektovou soustavu uvedenou v doplitujicim prizkumu je nutno povaZovat za orientatni,
identifikovanou z poskytnutych mapovych podkladi ze studie Ing. Bajera — situace v méfitku
1: 2000. Presné stani¢eni a bliz§i informace o pfedpokladaném konstruk&nim feSeni
Jednotlivych objektii nebyly v dob& zpracovani prizkumu k dispozici.

Jedni se o celkem 10 nasledujicich stavebnich objektii:
1. prrava ul. Semberova (cca km -0,190 az -0,020)
Most pfes tramvajovou trat’ (cca km -0,100)
Zastavka tramvaje ,,E¢erova“ (cca km 0,160)
Most pfes tramvajovou trat’ (cca km 0,447)
Zastavka tramvaje ,,Ruda“ (cca km 0,748)
Obsluznd komunikace (ul. Teyschlova — Kur$ova; cca km 0,310 — 0,850)
Tramvajovy tunel (cca km 0,913 — 1,223)
Zastavka tramvaje (zdpadni portal tunelu; cca km 1,250)
Most ptes tramvajovou trat’ (cca km 1,356)
10. Zastavka tramvaje ,,Kamechy — smy&ka® (cca km 1,600)

V nasledujicich podkapitolach jsou pro jednotlivé stavebni objekty souhrnn& popsany
inZenyrskogeologické, geotechnické a hydrogeologické pomery, jsou uvedena doporu&eni pro
zakladani, moZnosti vyuZiti stavajicich zeminnych materiald, opatfeni pro aktivni z6nu
komunikaci, pfipadné moZnosti upravitelnosti zemin a dalsi doporudeni pro projekéni préce,
pfipadn€ stavebni &innosti. Geotechnické vlastnosti  zemin/hornin jednotlivych
geotechnickych typl jsou souhrnn& prezentovany v kapitole 5, resp. 6. RovnéZ je pro objekty
definovén rozsah potfebnych prizkumnych praci nutnych pro néslednou etapu prizkumu,
resp. projek&nich praci.

W X N » bk w

11.2.1 I'Jprava ul. Semberova (cca km -0,190 az -0,020)

Upravu komunikace ulice Semberova délky 170 m je moZné popsat na zékladé geologické
dokumentace vrtu J1. Zde byla do hloubky 2,5 m pod urovni terénu zastiZena poloha zcela
zvétralého granodioritu charakteru az hrubozrnného jilovitého pisku se $té€rkem, zatfidéného
dle CSN 736133 R6 — S5 SC, od hloubky 1,3 m nabyvajictho charakteru zvétralého
granodioritu tfidy RS (GT6). Pod touto polohou byly zastiZeny st¥idav& polohy granodioritii
a dioritd zatfidéné prevaZn& do t¥idy R3 (GT7).

Svrchni &ist vrstvy GT6 jsou reprezentovany pievazné pis¢itymi zeminami t¥idy S5 SC, dle

W

CSN 736133 namrzavymi a mirn& namrzavymi, podmine&né vhodnymi do podloZi a nasypu.

V aktivni z6né€ je nezbytné zlepSeni téchto zemin pro sniZeni namrzavosti. Charakter pojiva
pro zlepSeni bude nutné ové&fit laboratornim zkougkami.

Geologické podminky hodnotime jako jednoduché, konstrukci zemniho t&lesa do hloubky
2,5 m jako nendro&nou. P¥i navrhu tpravy této komunikace lze postupovat dle zasad prvni
geotechnické kategorie (CSN EN 1997-1). Vykopové préce jsou proveditelné az do hloubky
2,5 m pod terénem b&Znymi vykopovymi mechanismy (1. tfida t&Zitelnosti).
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Hiadina podzemni vody nebyla zastiZena, tudi¥ nebude konstrukci zemniho t&lesa (aktivni
z6nu) ovlivilovat, vodni reZim lze povaZovat za difuzni.

V podrobném prizkumu je nutné podrobné& ovéfit geologickou stavbu v pfedmétné oblasti
a odebrat dostatetny podet vzorkl zeminy z urovné deklarované aktivni zény pro ové&feni
podminek jeji upravy.

11.2.2 Most pres tramvajovou trat’ (cca km -0,100)

Most pfes zafez tramvajové trati je navrZen ve stani¢eni cca km -0,100, ma délku 13,5 m
a 8ifku 13,0 m.

Referenénim vrtem pro tento objekt je sonda J2 ve stanideni km - 069,83. Touto sondou byla
do hloubky 1,5 m pod terénem zastiZena jilovitopistitd hlina pevné konzistence s piimési
$térku zattidéné jako zeminy F4 CS naleZejici ke Gtypu GT3a. Pod vrstvou byla ové&fena
vrstva suchého ulehlého hlinitého pisku (S4 SM, GT3b), jehoZ baze zasahuje do hloubky
2,4 m. Od této tGrovng bylo zastizeno skalni podlozi budované granodiority a diority
v rozptylu tfid R6 aZz RS, misty az R5-R4 (GT6). Od hloubky 11,6 m pod terénem byly
zastizeny granodiority a diority tfidy RS az R3 (GT?7) — viz.dokumentace sond v piiloze ¢4

Predb&zné lze uvaZovat se zaloZzenim mostu plo3n€ do vrstvy suchého a ulehlého hlinitého
pisku (S4 SM, GT3b), jejiz povrch se nachdzi v hloubce 1,5 m pod terénem, ptipadn i do
vrstvy zvétralého granodioritu tfidy R6 (GT6), jehoz povrch byl zastizen v hloubce 2,4 m pod
terénem. Lze doporugit i hlubinny zpisob zaloZeni na pilotach do vrstvy zvétralych diorith
t¥idy R5-R4 (GT6), ktera byla ovéfena v hloubce 4,0 m pod terénem.

Hladina podzemni vody byla naraZena v hloubce 9,2 m, a ustdlila se v hloubce 11,5 m.
Hladina podzemni vody by pfi doporutované hloubce neméla pravdépodobné ovliviiovat
zékladové konstrukce. Podle provedené laboratorni analyzy je tato voda slab& agresivni na
beton (stupei XAl), a velmi vysoce agresivni na ocel (stupeil IV) — viz protokoly analyz
v pfiloze 6.3.

Pfi navrhu zpisobu zaloZeni objektu lze dle (SN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani
geotechnickych konstrukci postupovat podle zasad 2. geotechnické kategorie.

Provedenym koroznim priizkumem byla v misté planovaného mostniho objektu zjiSt€na na
méfeném stanovisti BP1 zvysend agresivita prostfedi dle CSN 03 8375, z &ehoz vyplyva
nutnost aplikace ochrannych opatfeni stupné 3 az 4 dle TP 124. Detailni vysledky korozniho
priizkumu jsou obsahem pfilohy &. 11.

Néslednd podrobna etapa prizkumnych praci musi dle TP76 dostatedn& ovéfit zakladove
poméry sondou pod kaZzdou opérou ¢&i podpérou. Po té lze doporudeni zpisobu zaloZeni
mostniho objektu upfesnit.

11.2.3 Zastavka tramvaje ,,E¢erova“ (cca km 0,160)

Jedn4 se o zastdvku v mists, kde je tramvajova trat’ vedena v tirovni terénu. Prostor budouci
zastavky je charakterizovén vrty J3 a J4. P¥imé podlozi je tvofeno do hloubky 1,1 — 1,3m
navazkou charakteru ulehlého 3térku hlinitopis¢itého G3 G-FY a pevné jilovité hliny se
stérkem F6 CIY (GT1). Pod ni byla zastizena 6,7 aZ 6,1 m mocnd vrstva jilovité hliny tfidy
F6 C1. Hlina je rudohnéda, tuha, zafazena do GT2.

Zeminy tfidy F6, at uz vvsouvrstvi navazek & v podlozni vrstvé ,rostlych” zemin jsou
nebezpetné namrzavé, dle CSN 73 6133 primérné nevhodné pro vyuZiti do aktivni z6ny. Pro
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pouziti do aktivni zény je nutna jejich Gprava, anebo nahrada zeminou vhodnou. Charakter
pojiva pro zlepSeni bude nutné ovéfit laboratornim zkougkami.

Pod touto vrstvou byla zasti¥ena vrstva jilu vysoce plastického, hnéda a% Sedozelend, pevn4,
GT4as.

NaraZend hladina podzemni vody byla zastiZena ve vrtu J4 v hloubce 9,5 m pod drovni
stavajiciho terénu. Ustélen4 hladina byla zmé&kena v obou vrtech v hloubce 7,1 m, resp. 14,7 m
pod terénem. Vodni reZim v tomto prostoru je tudiZ diftizni a hladina podzemni vody tedy
nebude budouci stavbu ovliviiovat.

Provedenym koroznim prizkumem byla v mist& planované zastavky zjiSt€éna na méfeném
stanovisti BP2 zvySend agresivita prostfedi dle CSN 03 8375, z &ehoz vyplyva nutnost
aplikace ochrannych opatfeni stupné 3 a% 4 dle TP 124. Detailni vysledky korozniho
priizkumu jsou obsahem pfilohy &. 11.

11.2.4 Most pfes tramvajovou trat’ (cca km 0,447)

Mostni objekt pfes zifez tramvajové trati ma pfedpokladanou délku 14,5 m. Misto
navrhovaného mostu se nachdzi v pfedpokladaném pasmu tektonického poruseni, kde
efuzivni téleso metabazalt je na kontaktu s tektonicky podmin€nou depresi vyplnénou
kvartérnimi a neogennimi sedimenty.

Misto mostu je charakterizovano vrtem JS a p¥iénym fezem II-IT, ktery integruje informace
o geologickeé stavbé z vrtu J5 a provedenym geofyzikalnim prizkumem v profilech A a B (viz
ptiloha €. 4 a 10).

Do hloubky 8,5 m bylo zastiZeno kvartérni souvrstvi charakterizovano hlinou jilovitou t¥idy
F6 CI pevné konzistence, zatfidénou do GT2. Pod touto vrstvou bylo zastiZeno t&leso
prevaZn€ navétralych metabazalti tfidy R3 (GT9).

NaraZené hladina podzemni vody nebyla zastiZena, po urité dobé& doglo k nastoupani hladiny
vody do urovné 14,0 m pod terénem.

Predb&Zn€ lze uvaZovat se zaloZenim mostu hlubinng na pilotich s vyuZitim masivu
metabazaltd, jehoZ povrch se nachdzi cca 9 m pod povrchem terénu. PH névrhu zpisobu
zaloZeni objektu Ize dle CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovéni geotechnickych konstrukci
tfeba postupovat podle zasad 2. geotechnické kategorie.

Provedenym koroznim priizkumem byla v misté planovaného mostniho objektu zjisténa na
mefeném stanoviSti BP4 zvy3end agresivita prostfedi dle CSN 03 8375, z &ehoz vyplyva
nutnost aplikace ochrannych opatfeni stupné 3 aZ 4 dle TP 124. Detailni vysledky korozniho
prizkumu jsou obsahem pfilohy &. 11.

Nésledna podrobna etapa prizkumnych praci musi i s ohledem na velmi sloZité tektonické
pom€ry voblasti zakliddni mostniho objektu (kontakt neogennich sedimentd
a metabazaltového t€lesa v pasmu tektonického poruseni skalniho masivu) dostate€né
podrobné& ovéfit zdkladové poméry sondou pod kazdou op&rou &i podpérou (TP76). Po té 1ze
doporudeni zplsobu zaloZeni mostniho objektu upfesnit. Soudasné bude nutné doovétit
chemizmus a ptipadné agresivni utinky podzemni vody na beton a ocel.

Objednatel: Statutami mésto Brno 54 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Bmo



Prodlouzeni tramvajové trati Bystrc — Kamechy, pfedbdZni geotechnicky priizkum pro trasu a tunel  Zavé&retné zprava, Brno, &erven 2016

11.2.5 Zastavka tramvaje ,,Ruda“ (cca km 0,748)

Jedna se tramvajovou zastdvku umisténou zobou stran tramvajové trati vedené v Grovni
terénu az mirném zafezu. Geologické poméry v prostoru zastavky jsou charakterizovany
vrtem J7. Do hloubky 1,7 m pod terénem se vyskytuji ulehlé hlinitopis¢ité navéazky tiid F3
MSY a2 S3 S-FY fazené ke GT1. Konzistence soudrznych zemin tfidy F3 je tuhé aZ pevna.
PodloZi je do hloubky 4,0 m tvofeno jily pistitymi se térkem tfidy F4 CS, tuhé konzistence,
zatfidénymi do GT3a a hloubé&ji pak tuhymi jilovitymi hlinami F6 CI (GT2).

Viechny tfi typy zemin jsou nebezpetné namrzavé, nevhodné pro pouziti do aktivni zény dle
SN 73 6133. Pro pouziti do aktivni zony je nutna jeji Uprava &i vyména za zeminu vhodnou.
Charakter pojiva pro zlepSeni bude nutné ové&Fit laboratornim zkouSkami.

Pod touto vrstvou bylo zastizeno souvrstvi vysoce plastickych jild pevné konzistence,
nalezicich ke GT4 a 5. Tato vrstva se v3ak s nejvy3si pravdépodobnosti nebude v aktivni z6n&€
ani v jejim bezprostfednim podloZi uplatiiovat.

Hladina podzemni vody nebyla zastizena, pouze v hloubce 4,5 m byla lokalng zastiZena malo
mocné poloha se zvySenou vlhkosti.

Vykopové prace jsou proveditelné min. do hloubky 4,0 m pod terénem b&Znymi vykopovymi
mechanismy (1. tfida t&Zitelnosti).

V nasledném podrobném priizkumu je nutné podrobng ovéfit geologickou stavbu v pfedmétné
oblasti a odebrat dostatetny pocet vzorkil zeminy zurovné deklarované aktivni zony pro
ovéfeni podminek jeji Gpravy. Zaroveii bude nutné doplnit korozni prizkum pro stanoveni
Grovng agresivity prostfedi a ndvrhu aplikace relevantniho stupné opatfeni ve smyslu TP 124.
Navic bude pravdépodobné nutné provést komplexni prizkumné prace v prostoru k¥iZeni
tramvajové trati se stavajici trasou ulice Teyschlovy, jehoZ zpisob technického feseni nebyl
v dob& provédéni prizkumnych praci Znamy.

11.2.6 Obsluznia komunikace (ul. Teyschlova — Kur$ova; cca km 0,310 -
0,850)

Obslu¥né komunikace délky cca 500 m, vedena pravd€podobné v irovni terénu, se nachazi
v geologicky pestrém uzemi, kde se v ptipovrchové vrstve stiidé jak kvartérni souvrstvi, tak
horniny brn&nského masivu. Geologickou stavbu v trase budouct komunikace charakterizuji
vrty J5, J6 a archivni J841. V prvni poloving trasy (vrt J5) bude komunikace pravdépodobn¢
prochézet souvrstvim pfevazné pevnych jilovitych hlin tfidy F6 CI (GT2), jehoZ baze byla
ovéfena v hloubce 6,0 m pod povrchem terénu. Jedna se o zeminy, které jsou dle CSN 736133
nebezpetn& namrzavé a nevhodné do aktivni z6ny. Pro pouziti do aktivni zony je nutn4 jejich
uprava, ptipadng& nahrada zeminou vhodnou.

V druhé poloving trasy byl vrtem J6 zastizen vychoz metabazaltového télesa tiidy R5-R4
(GT8) a zvé&tralin plaStovych hornin rulového charakteru zemin t¥idy S3 (GT3b), piechazejici
smérem k archivnimu vrtu J841 do eluvialnich zvétralin granodioritu brnénského masivu
charakteru hlinitého hrubozrnného pisku tfidy $4 SM (GTe6).

Ustélena hladina podzemni vody zastiZend vrty J5 a J6 v tirovni cca 14,0 m pod terénem,
nebude ovliviiovat zeminy v aktivni z6ng a jeji bezprostfedni podloZzi.

7 hlediska t&itelnosti dle CSN 736133 budou t&Zené materialy spadat pfevazné do tfidy I,
misty viak nelze vyloutit i tfidu II (skalni horniny brnénského masivu).
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V nisledné etap¢ priizkumu je nutné podrobné& ovéfit geologickou stavbu v navrrené trase
komunikace ve vazb& na zvolenou troveii nivelety a odebrat adekvétni pocet vzorkli zeminy
z urovng deklarované aktivni zény pro ovéfeni podminek jeji upravy.

11.2.7 Zastavka tramvaje (cca km 1,250)

Jednd se tramvajovou zastivku umisténou z obou stran tramvajové trati vedené pfevazné
v zdfezu hloubky cca 2,5 m, z&sti v ndsypu vysky do cca 1,3 m. Geologickou stavbu v
prostoru nastupist’ charakterizuji vrty J17a, J17 a archivni vrt J849.

Vzhledem k situovani objektu v prostoru stavajici hluboké erozni ryhy, tektonicky
predisponované a svelmi pestrou geologickou stavbou a s ohledem na velmi vysokou
pravdépodobnost budoucich zmé&n vedeni nivelety trati v tomto prostoru je velmi obtizné
stanovit, jaké zeminy/horniny budou tvofit pfimé podloZi tohoto stavebniho objektu.

PFimé podloZi &asti nastupi$t mohou tvofit z&4sti malo mocné vrstvy jilovitych hlin téidy
F6 CI (GT2), z&asti hlinitopistitd a $térkovitd eluvia zvétralého granodioritu tfidy R6
charakteru zemin F3 MS, G3 G-F (GT6), navétraly a* zvétraly granodiorit tfidy R5 — R4
(GT7) a stejné tak metabazaltové horniny v riizném stupni zvétrani tfidy R5 — R3 (GTS, resp.
GT9). Z hlediska potfeby realizace zemnich praci pro vytvofeni zafezu je nutné upozornit na
Sirokou $kélu tfid téZitelnosti vyskytujicich se materiali — odbornym odhadem budou nejvetsi
podil tvofit materidly tfidy II, méng t¥idy I a nelze vyloudit ani horniny tfidy III. S ohledem na
pfedpokladany pfevaZujici materidl t&€Zeny v zafezu (eluvia zvétralé horniny charakteru
Stérku) Ize otekavat dostatedny objem vhodného materidlu pro budovéni nasypovych t&les.

Provedenym koroznim priizkumem byla v mist& planovaného objektu zjiSténa na méfeném
stanovisti BP8 zvy¥end agresivita prostfedi dle CSN 03 8375, z &hoz vyplyva nutnost
aplikace ochrannych opatfeni stupn& 3 dle TP 124. Detailni vysledky korozniho priizkumu
jsou obsahem pfilohy &. 11.

Pro bliZ3i odborné hodnoceni geotechnickych pomérit v tomto prostoru je nezbytn& nutné
detailn{ prozkoumén{ zdjmového prostoru s vyuZitim specialni sond4zni techniky a na zaklad&
upfestiujiciho projekéniho podkladu.

11.2.8 Most pies tramvajovou trat’ (cca km 1,356)

Most pfes tramvajovou trat’ o délce 40 m je navrZen ve staniteni cca km 1,356. Je veden pfes
nasyp tramvajového télesa. Geologickd skladba tizemi tohoto je mostu je zakreslena
v pfiném fezu Pfitny IG + GF fez P5 ve stanideni km 1,303 56 v ptiloze 4.2.4.
Pfedpokladany obraz o geologické stavbé zdjmového tizemi nam predklads vrt HV18 spolu se
sondami archivniho priizkum J813, J818, J821, a geofyzikalnim prizkumem v profilech PF1
a PF5 (podrobnég v pfiloze 10.).

Misto navrhovaného mostu se nachézi v ptedpoklidaném pasmu tektonického poru$eni ve
sméru SZZ —-JVV.

Ve sméru stani¢eni, na levé stran& mostu, dle sond HV18 a J821 bylo do hloubky 3,9 m
zastizeno pevné souvrstvi jilovitych hlin (sprasi) ttidy F6 CI (GT2). Tyto zeminy jsou
nebezpetné namrzavé. Pod nimi pak granodiorit, &ervenohné&dy, charakteru hrubé zritého
hlinéného pisku se Stérkem (GT6), zatfidény do ttidy R5—R6. Od tirovné 9,5 m pod trovni
terénu bylo zjiSt€no stfidani poloh dioritu a granodioritu ttidy R4 (GT7) v proménlivém
stupni zvetravani — viz dokumentace sond v pfiloze &.5.1.1. Od hloubky cca 13,7 m byl
zastizen masiv tfidy R2.
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Hladina podzemni vody byla zastiZena vrtem HV18 v hloubce 8,3 m pod terénem. Podle
laboratorni analyzy hydrochemickych laboratof{ a.s.GEOtest je tato voda slab& agresivni na
beton (stupeti XAl), a velmi vysoce agresivni na ocel (stupeil IV) — viz protokoly analyz
v ptiloze 6.3. Na zéklad& Eerpaci zkousku ve vrtu HV18 bylo zjit&no, Ze terénni depresi
neboli rokli, ptednostn& odtékaji srdZkové vody a mélké podzemni vody (jde o tzv.
privilegovanou cestu). Jde o usek od cca km 1,1 aZ po konec trasy. Pfi €erpaci zkousce na vrtu
HV 18 bylo zji§téno, Ze do vrtu pfitéka cca 0,2 I/s, coz odpovida 17 280 litri za 24 h.

Z pravé strany rokle byly archivnim prizkumem zdokumentovany souvrstvi jilovitych hlin
t¥idy F6 CI (GT2), hladina podzemni vody nebyla do hloubky vrtli 10,0 m zastiZena.

Zalozeni mostu (bliz$i udaje o tomto objektu nim nejsou znamy) pfedpokldddme hlubin€ na
vrtanych pilotach vetknutych nebo optenych do masivu granodioritu, jehoZ tiroveii je z kazdé
strany ,,rokle® rozdilnd. Kazda opéra a podpéra projektovaného mostu musi mit prizkum
dostatetn& hluboky tak, aby ové&fil unosné podlozi, kam predpoklddame podloZzi pilot.
Pravdépodobné se pfi ndvrhu zplsobu zaloZeni objektu lze dle CSN EN 1997-1 Eurokéd 7:
Navrhovani geotechnickych konstrukci tfeba postupovat podle zdsad 2. geotechnické
kategorie, coZ uptesni podrobna etapa priizkumnych praci.

Provedenym koroznim prizkumem byla v mist¢ planovaného mostniho objektu zjiSt€na na
méfeném stanovisti BP8 zvySena agresivita prostfedi dle CSN 03 8375, z ¢ehoz vyplyva
nutnost aplikace ochrannych opatfeni stupné 3 dle TP 124. Detailni vysledky korozniho
priizkumu jsou obsahem pfilohy ¢&. 11.

Naslednd podrobné etapa prizkumnych praci musi i s ohledem na velmi slozité tektonické
poméry voblasti zakladani mostniho  objektu  (kontakt neogennich sedimentd
a tektonicky poruseného brnénského masivu dostateCné podrobné& ové&fit zdkladové pomeéry
sondou pod kazdou opérou €i podpérou (TP76). Po té lze doporugeni zpiisobu zaloZeni
mostniho objektu upfesnit.

11.2.9 Zastavka tramvaje ,Kamechy — smy¢ka“ (cca km 1,600)

Jedni se o zastavku ve smy&ce tramvajové trati s dvéma nastupidti. Zastdvka zahrnuje
2 néstupisté: pro vystup ve stanieni cca km 1,515 - 1,559 (trasa je vedena v nasypu vysky
0 — 1,2 m) a ndstupi3té pro néstup ve staniceni cca km 1,686 — 1,730 (trasa vedend v zafezu
hloubky 0 — 1,0 m). Nastupi§t& jsou propojena obsluznym chodnikem pfechdzejicim z nasypu
vysky aZ 2,0 m do zafezu hloubky aZ 1,5 m.

Pro geotechnické hodnoceni tohoto objektu byly vyuZity vrty J20 —J22 a archivni vrty J804
a J805.

Prostor je v povrchové vrstvé budovan cca 0,3 m mocnou vrstvou navazek (konstrukce
provizoni komunikace — pfevazne stérky). S ohledem na probihajici stavebni aktivity
v zjmovém prostoru neni relevantni tuto vrstvu hodnotit.

Ze zatezu budou t&Zeny pis¢ité hliny tuhé konzistence s pfimési $térku fazené tfidy F3 MS
(GT3a), ptipadné jilovité hliny tuh¢ az pevné konzistence tfidy F6 CI (GT2).

Soutasné budou tyto zeminy tvofit pfimé podloZi nasypu, ptipadné i material nasypu. V obou
ptipadech v§ak nelze tyto zeminy jak do nasypu, tak do podloZi nasypu pouZit bez ipravy.
S ohledem na p¥itomnost hladiny podzemni vody v relativni blizkosti povrchu (viz niZe), 1ze
do podlozi nasypu doporucit astecnou nebo tplnou nahradu vhodn&j$im materidlem —
St&rkopis¢ité zeminy GT6.
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Zeminy F3 a F6 jsou nebezpeng namrzavé, nevhodné & podmine&n& vhodné pro pouziti do
aktivni zény a do podlozi nasypu dle CSN 73 6133. Pro pouZiti do aktivni z6ny a do podlozi
Je nutnd jejich dprava & vyména za zeminu vhodnou. Charakter pojiva pro zlepSeni bude
nutné ovéfit laboratornim zkougkami.

Hladina podzemni vody byla narazena ve viech vrtech aktudlniho priizkumu, a to v rozmez{
hloubek 2,0 — 6,7 m pod trovni terénu, ustalena hladina byla zmé&fena v rozmezi hloubek 1,0
aZ 4,1 m pod terénem. Zdrojem podzemni vody je identifikovana privilegovana cesta, ktera
svadi vodu z prostoru erozni ryhy u zapadniho portalu tunelu.

Z laboratornich analyz vyplyva, e z hlediska chemického pusobeni na beton se jedn4 o slab&
agresivni chemické prostedi (XA1l). Z hlediska ptisobeni na ocel byla viak agresivita vody
stanovena jako velmi vysoka (t¥ida IV.).

Vodni reZim v této oblasti je mozné charakterizovat Jjako pendularni az kapilarni.

Provedenym koroznim prizkumem byla v mist& planované smy¢ky a nastupist’ zjisténa na
méfeném stanovisti BP10 zvySend aZ velmi vysokd agresivita prostfedi dle CSN 03 8375,
z &ehoZz vyplyva nutnost aplikace ochrannych opatieni stupné 3 az 4 dle TP 124. Detailni
vysledky korozniho priizkumu jsou obsahem pfilohy ¢&. 11.

12. Zavéry a doporudeni

Smérové tramvajové trati je dano Jjednozna¢né koridorem vymezenym v izemnim plénu.
Z hlediska vyS$kového vedeni trasy je vsouCasnosti tramvajovd trat projekéné feSena
v n€kolika variantach ve studii Ing. Bajera. Prizkumné price a Jejich vyhodnoceni byly
realizovény na zékladé varianty, kdy niveleta je v prostoru tunelu zahloubena cca 17 m pod
terén.

Pfi vyuZiti maximélniho podélného sklonu trati na vyjezdu ze zastdvky Teyschlova Ize
minimalizovat zahlouben{ trati na cca 12 a# 13 m pod urovn{ stavajiciho terénu. Naopak pfi
snizeni podéIného sklonu na vyjezdu ze zastavky Teyschlova a eliminaci ztraceného spadu by
mohla byt tramvajova trat’ zahloubena v nejvy$8im mist& aZ kolem 25 m, pfipadné i vice, coZ
by umoznilo razbu tunelu v prosttedi s vyrazn€ ptiznivé&jsimi geologickymi poméry.

Vysledky pFedbé&Zného prizkumu pro stavbu tramvajové trati a tunelu Ize shrnout
v nésledujicich odstavcich.

InZenyrskogeologické poméry v trase projektovaného tramvajového télesa vetnd tunelu
hodnotime v souladu s CSN EN 1997 — &st I Obecné pravidla jako sloZité. Divodem je
intenzita zvétrani a rozpukanost horninového masivu v trase tunelu a negativni vliv podzemni
vody, kterd se vyskytuje nad projektovanou niveletou tunelu a bude ovliviiovat razbu.
Eluvium granodiorit zasahuje do hloubek cca 16 m, intenzivn€ zvétralé horniny az do
hloubek kolem 21 m pod terénem. Vlivem nepravidelného hloubkového zvétravani je i
povrch skalni baze zna¢n& &lenité. Horninovy masiv je i siln& rozpukany — viz vyhodnoceni
RQD.

Vusecich trasy tramvajové trati vedenych po povrchu byl zastizen pestry geologicky
Vyvoj, na ktery bude tfeba reagovat Pfi navrhu zemniho t&lesa opatfenimi na upravu zemni
plan€ a zajisténi stability svaht zemnich t&les v zavislosti na konkrétnim useku trasy.

Vyskyt podzemni vody v trase tunelu Je vazan na polohy siln& zvétralych hornin
s rigidn&j$imi mén& porusenymi horninami. Ve svrchni zén se jednd o typ vod priilinovych,
niZe puklinového charakteru, s mnoZstvim ovliviiovanymi pfevazné atmosférickymi srazkami.
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NaraZend hladina byla v dob& realizace prizkumnych praci zji§téna v rozmezi kot
325 aZz 340 m n.m. (10,5 - 12,5 m pod terénem) a ustalila se na kétéch 324 — 344 m n.m
(3.4 - 12 m pod terénem). Ustdlensd hladina podzemni vody za dobu kratkodobého
monitoringu oscilovala v rozmezi 0,19 m. Podle vysledkii hydrodynamickych zkousek se d4
pocitat s pfitoky 15 litri za 24 hod. Podzemni voda Je na betonové konstrukce slabg agresivni
(XA1), na ocel velmi vysoka (IV.).

Lze pfedpokladat, Ze ovlivn&ni hladiny podzemni vody vystavbou tramvajové trati nebude
podstatné.

Pro podrobnou etapu prizkumu lze uvést na ziklads vysledkdi soudasné etapy
prizkumnych praci pro trasu tramvajového Useku veéetn& projektovaného tunelu nékolik
doporuéeni ohledné& jeho rozsahu.

Vzhledem ktomu, Ze se jednd o liniové dopravni dilo je moZno pro podrobnou etapu
prizkumu ideov& vychéazet s Technickych podminek TP 76 Geotechnicky priizkum pro
pozemni komunikace. V trase je tfeba zahustit prizkumné vrty tak, aby bylo mozné zpfesnéni
Jednotlivych rozhrani zastizenych geotechnickych celki ve svétle pestré geologické skladby
uzemi.

Jednotlivé ndvrhy na rozsah priizkumnych praci nésledujici etapy jsou dostatedn& uvedeny
v kapitole 11.2 Objekty.

Pro komunikace, jejichz tipravy budou sou&ssti projektu, doporutujeme v podrobném
prizkumu podrobngji ovéfit geologickou stavbu v pfedmétné oblasti a odebrat dostatecny
pocet vzorkil zeminy z urovné deklarované aktivni zény pro ovéfeni podminek jeji upravy.

Pro tramvajové zastivky je nutné zpfesnit informaci o geologické stavbé a rovn&? odebrat
dostatetny podet vzorkil zeminy z Grovng aktivni zo6ny pro ovéfeni podminek jeji upravy. Pro
zastavku ,,Ruda“ bude tteba doplnit korozni prizkum pro stanoveni trovn& agresivity
prostfedi. Déle doporudujeme provést podrobné prizkumné préce v prostoru kiiZeni
tramvajové trati se stdvajici trasou ulice Teyschlovy.

Pro mostni objekty musi podrobn4 etapa prizkumnych praci dle TP76 dostatedn& ovefit
zakladové poméry sondou pod kazdou op€rou & podp&rou. Na zikladg prizkumu
provedeného v takovémto rozsahu praci Ize v této zpraveé navrzené zplisoby zaloZeni mostnich
objekt potvrdit nebo zmé&nit. Rovnéz dirazng doporu€ujeme odebrat dostatedné mnozstvi
vzorkil podzemni vody k ovéfeni jejitho chemizmu a pfipadné agresivity podzemni vody
na beton a ocel.

Pro mosty pfes tramvajovou trat’ ve stanieni v km 0,447 a v km 1,356 je tteba se zamé¥it na
dopfesnéni informace o sloZitych tektonickych pomérech - kontakt neogennich sedimenti
a horninového masivu v pasmu tektonického poru$eni.

Pro projekt tunelu doporudujeme ovéfeni pfiportélovych oblasti kopanymi sondami,
umozilujici lep§i popis skladby zvétralinového plast€ brnénského masivu, odbér
reprezentativn€jich vzorkd a zjisténi jeho n€kterych geotechnickych charakteristik
(objemovd hmotnost eluvia a jeho deformaéni charakteristiky), ddleZitych pro dalsi projekéni
préce. Pro trasu tunelu doporu€ujeme zahustit sit vertikalnich vrtii a Jejich hloubky navrhnout
takovym zpisobem, aby dosahovaly minimdlné do drovné Jjedné vySky tunelového profilu
pod po¢vu. Tyto vrty doporutujeme vyuZit pro karotaZni prizkum ke zpfesnéni informace
o tektonice horninového masivu.

V Brné dne 13. ¢ervna 2016
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