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1. Uvod

Na zdkladé objednavky od spolecnosti Dopravni podnik mésta Brna a.s. byl
proveden podrobny inzenyrskogeologicky, geotechnicky, hydrogeologicky a
geofyzikaIni prlizkum. Prizkum navazuje na predbézny, ktery v roce 2016
realizovala spole¢nost GEOtest a.s. (Novotny a kol.). Ucelem je doplnéni informaci
pro sestaveni komplexniho geologického a geotechnického modelu pro
projektovani prodlouzeni tramvajové trati (etapa PDPS). Tramvajova trasa bude
dlouha priblizné 1,75 km. Soucasti jsou hluboké zarezy, most, razeny tunel a nasyp.
Tunelovy objekt bude dosahovat celkové délky 350 m a oba portalové useky budou
budovany jako hloubené.

Jednoznaéné se dle CSN EN 1997-1 odst. 2 jedna o 3. geotechnickou kategorii
(podobné hodnoti i TP76A a CSN P 73 1005). PFirodni prostiedi je sloZité z divodu
morfologie, ptitomnosti zemin a hornin rdzné geneze a silného tektonického
poruseni. Projektované stavebni objekty jsou staticky narocné. Prizkum je
realizovan v k.U. Brno - Bystrc a Zebétin (viz obr. 1). Jednd se o morfologicky
slozité prostredi prirodnich elevaci, hlubsiho udoli a Uzemi predélané antropogenni
¢innosti, viz situace na nasledujicich obr. €. 1. Prizkum probihal podle projektu
geologickych praci, ktery zpracovala spole¢cnost AMBERG Engineering Brno a.s.

Prizkum byl zpracovdn v odsouhlaseném rozsahu a v souladu
s ustanovenimi platnych pravnich predpisl, statnich a oborovych normativl a je
registrovan na CGS pod ¢&islem 2366/2023. B&hem prizkumnych praci prob&hly 4
kontrolni dny, na kterych byly predstavovany vysledky, a byl diskutovan postup
praci a byly odsouhlasovany pripadné zmény a navrhy. Autorsky dozor vykonavala

spol. AMBERG Engineering Brno a.s. - jmenovité Ing. Vlastimil Horak.
Geotechnické vypocty nebyly vyzadovany.
I | n." -+ Bilovice
KNINICKY L £ nadSvitavou
i . .
” OBRANY
3 | Iy o T | 1
KRAL.a s AR
BYSTRC ; POLE N [373] Mo
ZABO- == Vi -Hore
o= POLE /
ZEBETIN 3 '_,- EES
VEVERI L Eran
A KOHOUTOVICE pd JZTCICERICS
N — BRNO
v, N o ol o { e B Pod
\@“«b;::m' ; ST BRNO 7 ¢ = s X f{;
; TSN A ' o —
jice Popaviy T s s [E TYRICE | [\ § CERNOVICE "% ?ff
— __:b\h-“ - 4 : \..'__-' N {- > a f{/
@mice “-—:'::-£ == N $
=N Troubsko Y | R
BANN p = Yy N
L3 i _ T \
% i = - Ostopovice: Moravany y ['.r ) 4 \
N7 I \ A TURANY ~
{ Stfelice |\ ' =
' i '\_II\‘I \ {417}
3 i . 1 u i
: e Nebovid
x / L @ | K

Obr. 1: Prehledna situacni mapa zobrazujici zkoumanou lokalitu (Cervené), zdroj:
WWWwW.mapy.cz
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1.1 Pridbéh realizace

Pfed zahdjenim terénniho prizkumu (08- 10/2023) bny provedeny nezbytné
ukony vyplyvajici ze zdkonnych povmnostl Prdzkumné prace byly zaregistrovany
u Ceskd geologické sluzby. Dale byl prlzkum ohld$en u méstskych &asti a také
bylo pozadano o stanovisko Oblastni banisky Urad a Jihomoravsky kraj. Pro mista,
kde bylo nutné realizovat sondy v misté silnicnich komunikaci, byly vyiédény
povoleni ke vstupu anebo povoleni do¢asného zdboru. Priizkumné prace probihaly
také v kolejisti soucasné tramvajové trati. Vyluka byla v no¢nich hodinach.

Prdzkumné prace byly zahdjeny v &ervnu r. 2023 za pomoci neinvazivnich
geofyzikalnich metod. Dalsi etapa probihala za pomoci tézké dynamické penetrace
(typ STITZ), ruénich a bagrovanych vykopu, zatéZovaci desky priméru 300 a 600
mm, vrtnych souprav realizujici vrty pomoci TK i diamantovych korunek
s vyplachem od 31. 8. 2023. Probihajici prace narazily na vétSi mnozstvi
technickych problém., kdy byly rozsah a zmény konzultovany s autorskym
dozorem. Jednalo se zejména o posuny sond, kam se nebylo mozné vrtnou
technikou dostat, zkracovani sod, nahrazeni vrtnych sond dynamickou technologii
a zmény v laboratornich analyzach (navyseni po¢tl prikaznych zkousdek, snizeni
poc¢tu chemickych analyz podzemni vody). Béhem realizace doslo k drobnym
kradezim a také poskozeni technologii. Z pocatku byly vykopavané geodetické
koliky. Odpovédi ze strany geodeta byla jejich hlubsi instalace. Jeden z vrtd (3120)
pripravenych na karotdzni méreni byl demolovan a zasypan, tak ze nemohlo
probéhnout méreni. Terénni etapa byla ukoncena v fijnu 2023.

Na zakladé projektu geologickych praci probéhl odbér vétsiho mnozstvi
vzorkl zemin a hornin pro laboratorni rozbor. Ze vzorklU byly vybrany
reprezentativni vzorky tzv. poloporusené (tfidy kvality odbéru, TKO C) a vzorky
tzv. neporusené TKO A a technologické TKO C. Vzorky hornin byly zabaleny do
félie, nafezany a analyzovany na zkousku v prostém tlaku. Laboratorni analyzy
byly realizovany v laboratofi spol. GEODRILL s.r.o., UGTN FAST VUT v Brné a
Projekce iGEO s.r.0. Podzemni voda byla odebirdna do plastovych nadob a také do
sklenénych nadob se zabrusem. Vzorky podzemni vody byly predavany nejpozdéji
druhy den do laboratore (EMPLA AG spol. s r.o.). Sondy byly geodeticky vytyceny
a zameéreny spol. GEO75 s.r.o0. Vrtné prace realizovaly spole¢nosti GEO KRTEK s.r.o.
a GTEST s.r.o. Dynamické penetrace a zatézovaci zkousky deskou Projekce iGEO
s.r.o., geofyzikdlni méreni (MRS, ERT) Projekce iGEO s.r.o., karotadz (SG
Geotechnika a.s.). Vyhodnoceni vysledk( probihalo pribé&zné; vysledky byly
postupné predstavovany AD. Vysledky predeslé etapy byly zakomponovany do
geologického i geotechnického modelu. Predeslé vysledky jsou soucasti
geologickych tezl i tabulek mechanickych vlastnosti.

1.2 Projektovany rozsah praci

Objednatelem bylo pozadovano provedeni 37 vrtanych sond (ztoho 3
inklinometrické vrty a 4 hydrogeologické vrty a 7 vrtd pro karotaz), 8 dynamickych
(nebo statickych penetraci), 6 kopanych sond a 2 statické zatéZovaci zkousky
deskou. Analyza 12 neporusenych vzorkl (TKO 1A), 23 klasifikaénich rozborG (TKO
3B), 7 technologickych vzork( (stanoveni Proctor standard, CBR, IBI), 43 vzorkd
hornin (TKO A), 25 vzork( podzemni vody, 14 geochemickych analyz kameniva a
zemin (kontaminace).

Objednatel: DPMB a.s. 8
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1.3 Pouzité normy pro priizkum a laboratorni rozbor

BS 1377-7:1990. Methods of test for soils for civil engineering purposes. Shear strength
tests (total stress)

CSN 03 8350 - Pozadavky na protikorozni ochranu Gloznych zatizeni

CSN 03 8365 - Zasady méfeni pii protikorozni ochrané kovovych zafizeni uloZzenych v zemi.
Stanoveni pfitomnosti bludnych proudd v zemi

CSN 03 8375 - Ochrana kovovych potrubi ulozenych v pldé& nebo ve vodé proti korozi
CSN 33 2000-5-54 (332000)Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 5: Vybér
a stavba elektrickych zafizeni. Kapitola 54: Uzemnéni a ochranné vodice

CSN 73 1004: Navrhovani zakladovych konstrukci - Stanoveni pozadavkd pro vypocetni
metody

CSN 73 6405: Projektovani tramvajovych trati

CSN EN 1997-1: Eurokdéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci - Cést 1: Obecnd
pravidla

CSN EN 1997-2: Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci - Cast 2: Prizkum a
zkougeni zakladové pldy

CSN EN 1998-1 Eurokdd 8: Cast 1: Obecnd pravidla, seizmickd zatizeni a pravidla pro
pozemni stavby 5

CSN EN 206-1+A2: Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda. CSN 75 9010
- Pro navrh, vystavbu a provoz vsakovacich zafizeni srazkovych vod

CSN EN ISO 14688-1: Geotechnicky prizkum a zkoudeni - Pojmenovani a zatfidovani
zemin - ¢ast 1: Pojmenovani a popis

CSN EN ISO 22476-1 Geotechnicky prizkum a zkou$eni - Terénni zkousky - Cast 1:
Staticka penetracni zkouska s elektrickym snimanim dat a mérenim poérového tlaku

(::SN EN ISO 17892-4 Geotechnicky prizkum a zkou$eni - Laboratorni zkousky zemin
Cast 4: Stanoveni zrnitosti zemin

CSN EN ISO 17892-5 Geotechnicky prlzkum a zkou$eni - Laboratorni zkousky zemin
Cast 5: Stanoveni stlacitelnosti zemin v oedometru

(::SN EN ISO 17892-6 Geotechnicky prizkum a zkoudeni - Laboratorni zkousky zemin
Cast 6: Kuzelova zkouska

(::SN EN ISO 17892-10 Geotechnicky prizkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin
Cast 10: Krabicova smykova zkouska

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

CSN EN ISO 22282-4 (721015) - Geotechnicky prizkum a zkou$eni - Hydrotechnické
zkousky - Cast 4: Cerpaci zkousky
CSN P 73 1005: InZenyrskogeologicky prizkum

NZS 4404_2010: Land development and subdivision infrastructure

ONORM B2203: Untertagebauarbeiten - Teil 1: Zyklischer Vortrieb - Werkvertragsnorm
SZDC S3 - Zelezni¢ni svréek, dil X, kolejové loZe a jeho usporadani

TP76A, B, C - Geotechnicky priizkum pro stavby pozemnich komunikaci

TP94 - Uprava zemin

TP124 - Zakladni ochranné opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudd na mostni objekty
a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci

TP170 - Navrhovani vozovek PK
TKP_D_7 Tunely, podzemni objekty a galerie (2016)
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2. Charakteristika prirodnich pomérd

Nadmorska vyska se na jmenované parcele v misté posuzovaného Gzemi pohybuje
v rozmezi 296-353 m n. m. Uzemi spada do subprovincie Bobrovska pahorkatina,
celku Bystrcka kotlina.

2.1 Geologicky vyvoj oblasti

Mésto Brno se rozklada na styku dvou riznych regionalné geologickych jednotek:
stfedoevropské variscidy (Cesky masiv) a Zapadni Karpaty (pfimo na zkoumanou
lokalitu nezasahuji). Zapadni Karpaty jsou pohofi vzniklé v mladsSich tfetihorach
béhem Alpinského vrasnéni a stoji za vznikem Karpatské predhlubné, jako souboru
morskych panvi vzniklych pred nasouvajicim se horstvem. Velké mnozstvi mladych
motskych sedimentl bylo erodovano, ale zlstaly zaklesnuty v hlubokych tdolich
a pfiléhajicich svazich. Sedimenty zasahuji hluboko jako platformni pokryv na
Cesky masiv. V nasledujicich odstavcich budou tyto jednotky popsany z hlediska
geologického a soucasné bude nastinén jejich odliSny vyvoj.

Cesky masiv je pozlstatkem horstva, které bylo vytvofeno béhem variské
orogeneze v mlad$ich prvohorach (b&hem 380 aZz 310 miliénu let pfed soucasnosti)
konsolidaci riznych geotektonickych celkl. Pohofi tvofilo v Evropé jeden rozsahly
pas, jehoz pozlstatky miZzeme nyni pozorovat od Pyrenejského poloostrova, pres
Francii az do stredni Evropy. K vyklenuti masivu a nasledujicimu obnazeni
nejstarSich hornin dosSlo az béhem alpinského vrasnéni, kdy na jv. okraj byly
natlaceny Karpaty. Nasledna eroze vtiskla reliéfu soucasnou tvarnost (obcasné
doslo k prokopirovani drivéjsich udoli). Z petrologického hlediska je masiv tvoreny
prevazné magmatity a méné metamorfity, na nichz spociva na nékterych mistech
aZz nékolik km mocny sedimentarni pokryv (proterozoikum aZ kvartér). Vychodni
¢ast Ceského masivu v okoli Brna je pojmenovana jako brnénska jednotka.

Brnénska jednotka - byvaly mikrokontinent - je rozdélena na zapadni a
vychodni kru, které drive tvorily dva dil¢i samostatné mikrokontinety. Mezi krami

Objednatel: DPMB a.s. 10



Podrobny GTP - Prodlouzeni tramvajové trati Bystrc - Kamechy ZAVERECNA ZPRAVA

je situovan Sev (ofiolit), tzv. metabazaltova zéna, probihajici pres mésto Brno ve
sméru témé&r S-J. Zapadni kru tvori nékolik ,,I* typl granitoidd (vznikly pretavenim
magmatitu), které intrudovaly (priblizné pred 585 MA) do klastickych hornin
charakteru drob a piskovcl s ob¢asnymi vulkanity. BEhem intruze byla néktera
klastika metamorfovana az do amfibolitové facie. Jadro vychodni kry je tvoreno
intruzemi granitoidu typu ,S" (vznikl pretavenim sedimentu).

Na magmatity a metamorfity se po dlouhém vyvoji bez sedimentarniho
zdznamu ulozily vapence stari devonu, viditelné dnes jako tektonicky relikt, nejvice
jako Moravsky kras. Tyto vapence byly v dobé vrcholiciho variského vrasnéni
(starsi karbon) prekryty mocnymi usazeninami slepencﬁv a drob. Brnénska
jednotka byla tedy béhem variské orogeneze pripojena k Ceskému masivu. Po
dlouhotrvajicim obdobi eroze doslo k dalsSi morské zaplavé az uprostired druhohor
ve stredni jure (cca 175 MA). Béhem spodni kfidy se na kratkou dobu vynoril
kontinent, coZ bylo spojeno s erozi a krasové&nim karbonatl. Mofe se vratilo az
béhem svrchni kfidy na zacatku alpinského vrasnéni a v neogénu. (Chlupac et al.,
2002).

Zapadni Karpaty jsou casti rozsahlého pasemného pohofi, které se tahne
od Pyreneji az do Himalaji. Jeho vznik a vyvoj spada prevazné do tretihor (alpinské
vrasnéni). Hlavnim podnétem pro vznik pohofi byla srazka africké a indické
kontinentalni litosférické desky se severnéji polozenymi kontinenty - zejména
Euroasii. Béhem této srazky dochazelo k zaniku paleoocednu Tethys. Pohybujici se
masy strhavaly z moiského dna velké mnoZstvi sedimentd, které pak hrnuly pred
sebou. Ke konci vrasnéni doslo k pfipojeni jizné situovanych mikrokontinentd k
Eurasii a ke zpevnéni v jeden celek.

Karpatska predhluben (soudast platformniho pokryvu Ceského masivu)
je podélna snizenina na predpoli karpatského horstva, ktera je od severozapadu
lemovana vyklenutym Ceskym masivem a od jihovychodu karpatskym pohofim.
Pokleslou oblast zalilo neogenni mofe a uloZilo zde nékolik stovek metrd
piskl/piskovcd, jilG a &térk (stafi ottnang, Nehyba a kol. 2007). Na usazeniny
karpatské predhlubné (jizné a vychodné od Brna) byly ke konci vrasnéni (asi pred
16,5 MA) natlaceny horniny spadajici do flySového pasma. Toto bylo spojené se
vznikem pFesmykl orientace JZ-SV a pfi¢nych zlomd SZ-JV. Diky tektonickym
pohybdm b&hem Alpinského vrasnéni, jeho dozvukim a posléze gravitaéniho
rozpadu orogenu a také pozdé&ji dochazelo ke sblizeni jilG riznych stafi a faci.

Badenské jily

Po ukoné&eni nejvyraznéjsich tektonickych pohybd pred spodnim badenem doélo k
poklesu Uzemi a soucasny vzestup hladiny svétového oceanu zapfricinil rozsahlou
morskou transgresi. V prvni fazi transgrese vznikala klastika prevazné
kontinentalniho plvodu. Jsou zde zastoupeny zvétralé horniny predbadenského
stafi (prokdzano ve vrtu J130). Vzhledem ke sloZitosti geologické stavby se mize
jednat o riizné magmatity, metamorfity a sedimenty. Ve druhé fazi transgrese jsou
sedimenty charakteristické usazenim homogennich nazelenalych vapnitych
nevrstevnatych jild hemipelagického typu. Tyto jily jsou v okoli Brna pojmenované
zastaralym ndzvem vychazejicim z némciny - ,tégly". Mezi tégly byvaji razeny
jednak jily ottnangu, karpatu i badenu. V Kamechach jsou pritomna bazalni
klastika slozena z pisku a jilovitého pisku stafi ottnang (stafi 18 MA). Dle
vyzkumt CSG (mikropleontologie) se na zkoumaném Useku jedna také o svrchni
baden (zejména u soucCasné zast. EcCerova), ktery patfi v Brné a okoli k
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nejprozkoumanéjsim. Po ulozeni vrstev jilu a naslednému Ustupu more (pred 16,5
MA) probihala kompakce sedimentl nejefektivnéji - zemina jiz nebyla
nadlehcovana vztlakem vody. Béhem konsolidace dochazelo k vytlacovani volné
vody z pérl zeminy a deformaci primarni, pravdépodobné izotropni struktury.

Ustup more a vyvoj v kvartéru

Po odezné&ni tektonickych pohybl spojenych s alpinskym vrasnénim a Gstupu more
dochazelo k postupnému zarezavani rek tekoucich k mori. Vodni toky rozrusovaly
plvodni motské dno a sedimenty vyklizely. V dobach chladné&jsich (na za&atku dob
ledovych) naopak energie vodniho toku poklesla a v mistech erodovanych jilG se
ukladaly vrstvy §térki a piskd (tvofi terasy v okoli Brna). Nékteré ze jmenovanych
teras byly opét profezany vodnim tokem.

Po Ustupu more tedy dochazelo ke zvétravani a odnosu stale hloubé;ji
uloZenych vrstev jilQ, takze se na povrch dostavaly hloubé&ji a siln&ji konsolidované
jily. Jily byly také zakryty mladSimi sedimenty (jednda se o fluvialni terasy,
svahoviny a modifikované eolické sprase = sprasové hliny). B&hem plsobeni
exogennich fyzikalnich &initell v povrchovych partiich jild dochazi ke zvétravani,
sesouvani a preplavovani zemin. Na zkoumané oblasti tak dochazelo ke vzniku
mocnych akumulaci piskd, $t&rkl smisenych s jilem a prachem. Mé&ni se také
vlhkost zeminy a ¢aste¢né dochazi ke zménam mineralogického slozeni. VSechny
tyto zmény se zasadné podili na mechanickych vlastnostech zemin. Svrchni vrstvy
na rovinach a na mirnych svazich jsou tvoreny eolickymi sprasemi. V ramci téchto
sedimentd byly zjistény i pohfbené pldni horizonty, které ukazuji na vznik
minimalné béhem dob meziledovych. Sprase vznikaly vyfoukavanim glacialniho
tylu z ledovcovych morén, a maji silné porézni chaoticky usporadanou strukturu,
kterd drzi pohromadé prevazné z dlvodu pritomnosti vapnitého tmelu. Zastizené
zeminy maji vyssSi objemovou tihu nez typické sprase a nejsou prosedavé.
Z uvedeného divodu budou ozna&ovany za sprasové hliny.

2.2 Tektonika

Geologicka skladba v podlozi mésta Brna je velmi slozitd zalozena na pritomnosti
mnoha rlznych hornin; k jejichZ sblizeni dodlo b&hem 2 vyznamnych vrasnéni:
hercynské a alpinské. Prvni vrasnéni probihalo béhem koncicich prvohor a Cesky
masiv vyrazné zasahlo. Ve meésté Brné se jedna zejména o nasunové
struktury jejichz orientace je zejména S-]J a pripadné také SZ-JV. Po
ukonéeni horotvornych pohybi nasledovala etapa gravitaéniho rozpadu vzniklého
velehorstva, které se projevilo vznikem hlubokych depresi a poklesovych zlom{
orientace SSV-1JZ.

Béhem alpinského vrasnéni byly aktivni zejména zlomy orientace SZ-JV
a SV-JZ. Prvni orientace patfi zejména subvertikdlnim zlomovym systémdm, které
nové vznikaly, ale zejména dodlo k reaktivaci systému star$ich. Druhy systém je
spjaty s nasuny. Cely horninovy masiv je silné tektonicky porusen. Jedna se o
zlomy prevazné poklesového charakteru (mladsi tretihory, pleistocén), na kterych
zUstaly zaklesnuté neogenni morské usazeniny. Pravé pritomnost zlomu velice
komplikuje interpretaci geologické stavby. Tektonické zlomy jsou patrné
z geofyzikalnich profili - dochdzi zde ke kontaktim rlznych prostfedi. Na
nékterych zlomech vznikla i tektonicky brekcie ob¢asné vyplnéna pravé neogennim
jilem (vice viz pfiloha 5 - geofyzika, karotaz a kap. 5.2).
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Obr. 2: Vyrez z geologické mapy CGS, zkoumané Uzemi vyznaceno Cervenym ovélem,
zdroj www.geology.cz, Vysvétlivky: riZové - granitoidy, zelené - metabazalty a amfibolity,

tm. Zelené diority, Zluté — eolické sprase

2.3 Klimatické poméry

Klimaticky se oblast nachazi v teplé oblasti (Quitt, 1971). Tato oblast Ize
charakterizovat dlouhym, teplym a suchym létem. Zima je kratka, mirna a sucha.
Pfechodna obdobi jsou kratka s mirnym jarem a teplym podzimem, kratké trvani
snéhové pokryvky. Zemina dle zkusSenosti promrza do hloubky max. 0,6m.

Klimatické charakteristiky dle Quitta (1971) uvadi tab. 1.

poc¢et dnll s primérnou teplotou nad 10°C 170 - 180

pocet letnich dnU 60 - 70

poéet mrazovych dnl 100 - 110

pocet ledovych dnl 30 - 40

pocet dnl se srdzkami nad 1 mm 80 - 90

pocéet dnl se snéhovou pokryvkou 40-50

primérné srazky ve vegetaénim obdobi 300 - 350

primérné srazky v zimnim obdobi 200 - 300

o v, leden duben cervenec fijen
prumerne teploty
-2az-3°C|9-10°C|19-20°C|9-10°C

Tab. 1: Primérné klimatické charakteristiky podle Quitta (1971).
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2.4 Srazky

Pro mésto Brno norma CSN 75 9010 tab. A. 2 doporucuje uvazovat s 37,1 mm
srazek za 4 h. Vzhledem ke klimatickym zménam prichazeji i neocekavané
privalové desté. Pro extrémni situaci bychom doporudili uvazovat se spadem
destové vody 35 mm/h, tento objem nemusi byt rozSifovan koeficienty bezpecnosti.
Projektovani vsakovaciho zafizeni vychazi z normy CSN 75 9010 odst. 6.2.
Redukovana odvodriovand plocha je ozn. Awq a stanovi se jako suma plochy
redukovana koeficientem y podle sklonu a p asfaltové plochy do sklonu 1% je to
0,7, pro sklon 1-5 % 0,8, nad 5 % je to 0,9 (a pro strechy 1,0).

Pro stanoveni Uhrnu srazek Ize vyuzit doporuc¢eni CSN 75 9010 - prilohy A.1 a 2.

Doba trvani srazek f; [min]
5 [10]15|20] 30 40 | 60 [120
Navrhové uhmy sraZzek fa [mm]

Cislo . Nadmoiska vyska | Periodicita
: Misto 1
stanice [mn.m] prok™']

, 02 95 [135|165(185|21.3|23.9|262 (331
i Bmo 257
0.1 111157194 |216(|251(28.2|31.0(389
Gislo Nadmofska | Periodicita Doba trvani srazek f; [h]
i) Misto vyska 4 | 6| 8 [10]12]18]24] 2]
' k™ : P 2
[mn.m] plro Navrhové uhmy srazek hy [mm]
1 - 257 0.2 371 | 387 | 394 | 401 | 407 | 427 | 442 | 539 | 60.2
0.1 438 | 473 | 486 | 493 | 500 | 522 | 538 | 639 | 709

Tab. 2: Vyfezy z tab. A.1 a A.2 CSN 75 9010 (nejbliZsi referenéni bod je Brno)

2.5 Hydrogeologické poméry

Z hydrogeologického hlediska zajmova lokalita spada do povodi III. radu Svratka
po Svitavu (4-15-01) - povodi Dyje, do hydrogeologického rajonu Krystalinikum
brnénské jednotky (6570).

Na Uzemi planované trasy je z regionalné hydrogeologickych typt prostfedi:
hydrogeologicky skalni masiv s puklinovou propustnosti (silné tektonicky poruseny)
a neogenni jily a nezpevnéné piscité sedimenty a kvartérni svahoviny.
Hydrogeologicky masiv, ke kterému se radi i brnénsky granodioritovy masiv, byva
charakteristicky vznikem jednoho celistvého kolektoru v pfipovrchové zdéné
rozpukdni a rozvolnéni hornin a sahad do hloubky nékolika prvnich desitek metrd.
Témito misty dochazi k plosné infiltraci vod do podzemniho obéhu, zejména ve
vrcholovych partiich, odkud se voda pohybuje svahovymi oblastmi smeérem
k erozni bazi, kde dochazi k odvodnéni. Zvodné byvaji charakteristické mélkym
obéhem v zéné rozvolnéni a rozpukani, avsak velky vyznam pro obéh podzemnich
vod maji cetné otevrené tektonické poruchy a litologické hranice, kterymi voda
sestupuje a tvori hluboky obéh podzemnich vod. Ve vrtu INK118 byl v hloubce 18
m jiStén tektonicky zlom vyplnény neogennim jilem, ktery nesl stopy oxidacnich
procesl (obsahuje limonit, zmé&na barvy jilu na béZovo-rezavou).

Smérem do podloZi prechazi prilinovéd porozita kvartérnich sedimentl
v puklinovy systém obéhu podzemich vod. Kvartérni sedimenty vykazuji stredni
az nizkou propustnost X.10® m/s. Neogenni jily jsou témér nepropustné X.10®
m/s. Neogenni pisky (ottnang) vykazuji prlinovou propustnost X.10 m/s.
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2.6 Ostatni
V zajmové oblasti nejsou evidovana zadna poddolovana Gzemi.

s

Na zajmovém Gzemi se nevyskytuji zadné geodynamické jevy.

Seismicita (CSN EN 1998) ne. Seizmicita zadjmového tUzemi byla klasifikovana dle
normy CSN EN 1998-1 Navrhovani konstrukci, odolnych proti zemétreseni, jeji
narodni pfilohy a zmény Z4/2016. Pro zajmové Uzemi je stanovena hodnota
referencniho Spickového zrychleni agR < 0,03 g. Typ zakladové pﬁdy A (skalni
horniny) az B na zdklad& miry &térkovitych zemin a jilG (tab-3.1, CSN EN 1998),
soucinitel pruzné odezvy typ 2 - S = 1,0-1,35 (tab. 3.3), soucinitel vyznamu
stavby yI = 1,2 (tfida vyznamu pozemnich staveb tab. 4.3 III) a soucinitel tabulka
NA 1.

Vypocet: agS = agR * S *yI=0,03 * 1,175 * 1,2 =0,0423 g. V souladu s
¢lankem narodni prilohy NA 2.8. jsou za pripady velmi malé seizmicity povazovany
ty, kdy hodnota agS<0,05g. V ostatnich pfipadech je nutné pro navrh
konstrukce uvazovat jeji seizmické zatizeni.

Mikropaleontologie 5

Pro ovéfeni stratigrafické ptislusnosti neogennich jild byly odebrany a na Ceské
geologické sluzbé zkoumany a interpretovany 2 vzorky neogennich usazenin (Dr.
Miroslav Bubik).

HV110 (1,9-2,0 m)

Planktonické  foraminifery: Orbulina  suturalis,  Globigerina  bulloides,
Trilobatusimmaturus, T. bisphericus, T. praeimmaturus, Paragloborotalia mayeri,
Globigerinellapraesiphoniphera. Bentické foraminiffery: Martinottiella karreri,
Lenticulina spp., Dentalina sp., Lingulina sp., Siphonodosaria consobrina, Lobatula
lobatula, Laevidentalina spp., Grigelis sp., Sphaeroidina, Nodosaria hispida,
Heterolepa dutemplei, Bolivina antiqua, B. hebes, Lapugyina schmidi, Melonis
pompilioides, Pullenia bulloides, Bulimina buchiana, Sigmoilinita tenuis, aj. Ostatni:
Bivalvia, Echinoidea, Brachiopoda (Ulomky), Ostracoda.

Zaveér: spodni baden - z6na Orbulina suturalis. Spoleenstvo bez kFemitych
mikrofosilii (radiloarii a rozsivek), takze to neni nejhlubokovodnéjsi biofacie. Cetny
vyskyt Melonis pompilioides nicméné indikuje hloubky nejhlubsiho sublitoralu az
batyalu.

J130 (8,5-8,6 m)

Zcela bezfosilni. Popis rezidua: poloostrohranna az ostrohranna zrna kfremene a K-
Zivce. Zivce jsou vétSinou kaolinizované, ale nékteré i cerstvé. Tmavé mineraly
prakticky chybi. Akcesoricky zaznamenan ilmenit (?) a alfa-kfemen.

Zaveér: Reziduum lze interpretovat jako detrit granitoidu. V geologické mapé je
v daném misté ,leukokratni granit, misty az biotiticky". Na druhou stranu, hojna
Sedd jilovitd frakce mize byt sedimentarniho plvodu a stejné tak alfa-kfemen
pochazi z vulkanického zdroje a stézi z granitu. Vzorek Ize tedy interpretovat jako
fluvio-lakustrinni jil s preplavenym detritem ze zvétralé lokalni horniny - snad stafri
ottnangu.
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Pedologie

Dle voln& dostupnych podkladd se jednd zejména o antropozemé&, obc&asné
hnédozemé a kambizemé. Zeminy nespadaji pod BPEJ.

3. Terénni prace a metodika priizkumnych praci

Geotechnicky prGzkum byl slozen z kombinace rlznych terénnich pfimych i nepfi-
mych metod: jadrové vrty, dynamické penetrace, statické zatézovaci zkousky
deskou ve spolupraci s prikaznym laboratornim testovanim mechaniky zemin a
hornin.

Geologické prostredi je rozdéleno na kvazihomogenni geotypy G1 - G5.3
(charakteristika viz kap. 5.1). Vzhledem k velkému rozsahu zkoumaného Uzemi a
variabilité, budou fyzikalni i mechanické vlastnosti zemin doporuceny se statistic-
kym vyhodnocenim jako median + smérodatna odchylka a pro kazdy stavebni ob-
jekt podrobnéji. Klasifikace zemin probéhla podle CSN 73 6133 a CSN EN ISO
14688-2.

3.1 Vrtné prace

Vrtné prace byly realizovany firmou Geokrtek, s.r.0. a rozsSifeni na 156 m G-test
s.r.o. Vrtné prace se skladaly z:

e Jadrové vrty vrtané TK do hl. 15 m

e Jadrové vrty vrtané dvojitou jadrovkou s vyplachem v hloubkovém intervalu
0,0-30,0m

e Jadrové vrty vrtané dvojitou jadrovkou s vyplachem v hloubkovém intervalu
30,0-40,0m

e Pribirka HG vrtu na 2156 mm
e Vystrojeni HG vrtu PVC paznici 2125 mm, obsyp, tésnéni

e Vystrojeni vrtu inklinometrickou paznici ¢ 63 mm, obsyp, tésnéni (vratni
dodani paznice + obsypu)

Vrtnd jadra i zarazené sondy byly fotografovany (viz Priloha 9 -
Fotodokumentace).

Bylo realizovéno 38 jadrovych vrtl. Dokumentace vrtl jsou sou&asti pFilohy 3.

3.2 Dynamické penetracni sondy

Pro ovéreni mechanickych vlastnosti hlubsiho podlozi byly realizovany dynamické
penetrace (10x). Tézka dynamicka penetrace byla vyuzita ve vlastnictvi Projekce
iGEO s.r.0. a jedna se o typ STITZ. Postup provadéni byl zvolen podle CSN EN ISO
22476-2 a prizkum byl vyhodnocen podle CSN EN 1997-2. Jednd se o t&Zkou
penetracni sondu se zavazim (beranem) 50 kg s dopadem na kovadlinu z vysky 50
cm. Hrot je normovy s pravym Uhlem v fezu. Byly vyuzity neztratné hroty. Vliv
tfeni na tycich byl stanovovan za pomoci momentového klice a stanoveni
parazitickych Gdert prepoétem podle ovéifenych pocétd Gderl a pFipadné dalgich
publikovanych postupl (napf. Matys a kol. 1990). Vysledkem penetraéniho
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sondovani jsou nalezend rozhrani mezi geologickymi vrstvami, deformacni
vlastnosti, efektivni Uhel vnitfniho tfeni, konzistence jemnozrnnych zemin a
ulehlost hrubozrnnych. Touto metodikou je zejména mozné zkoumat zvétralé az
naveétralé skalni horniny. Efektivni smykovou pevnost slozenou z Uhlu vnitifniho
tfeni a koheze u jemnozrnnych zemin neni mozné stanovit. Lze stanovit
neodvodnénou smykovou pevnost jemnozrnnych zemin a efektivni Uhel u
nesoudrznych hrubozrnnych zemin.

Vlastnosti zemin byly stanoveny kalibraci penetracnich kfivek podle
prikaznych laboratornich analyz, jak doporu¢uje CSN EN 1997-2. Hlavnim
vystupem jsou interpretace kfivek dynamické penetrace v priloze 3 (fezy v priloze
2). Zde jsou zeminy popsany z mechanického hlediska: rezidudlni zemina
charakteru stérku jilovitého obsahuje (granulometricky) klasty matec¢né horniny
natolik zvétralé, ze je mozné jejich drceni pouze v ruce (mechanicky se nejedna o
Stérk). Takova zemina je potom popsana jako prach, nebo jemnozrnny pisek (zavisi
na velikosti krouticiho momentu). Mechanické vlastnosti byly kalibrovany
s prikaznymi laboratornimi analyzami z laboratore.

Dle odst. 4.7.1 (4) CSN 1997-2 Ize stanovit pevnostni a pretvarné
charakteristiky pomoci vhodnych korelaci. Vice to rozvadi odst 4.7.4, ktery mimo
jiné doporucuje korelovat vysledky za pomoci zatézovaci zkousky pilot a vysledkd
gc ze statické penetrace ale i jiné. Dle odst. 4.2.3 normy CSN 1997-2 je nutné:
,...S€ Uujistit, Ze poméry v podlozi zkoumaného stavenisté jsou srovnatelné
s okrajovymi podminkami danymi pro korelaci.®

3.3 Bagrované a kopané sondy

V ramci provedeného inZenyrskogeologického prizkumu byly realizovany 5x
bagrované sondy a 2x kopané sondy, které slouzily k dokumentaci geologického
podlozi i pro odbéry porusenych, technologickych vzvorkﬁ a na méreni neodvodnéné
smykové pevnosti vrtulkovou zkouskou (BS 1377, CSN EN 1997-2). Dokumentace
sond je obsahem prilohy 3. U soudrznych zemin byla v terénu stanovena
neodvodnéna smykova pevnost za pomoci vrtulkové zkousky (BS 1377-7:1990) a
vyhodnoceni probéhlo podle éSvN EN 1997-2. Pfi Kklasifikaci zemin bylo
postupovano dle technické normy CSN EN ISO 14688 pripadné CSN P 73 1005.

Na zakladé geologickych popisd prizkumnych sond s ohledem na
laboratorni vysledky odebranych neporugenych vzorkt bylo provedeno zakladni
vymezeni typl zemin, které se v posuzovaném Uzemi vyskytuji a jejich ohodnoceni
v rozsahu potfebnych parametrd.

3.4 Zatézovaci zkousky deskou

Zkousky stanoveni deformacniho modulu (3x) probihaly v kopanych sondach S101
a S102 (zatéZovaci deska méla prdmér 300 mm podle metodiky CSN 72 1006
priloha A) a dale v bagrované sondé BG 151 (portal tunelu, smér mésto -
zatéZovaci deska méla prdmér 600 mm podle metodiky CSN 72 1006 ptiloha B),
pripravenych pro Ucel této zkousky. Vysledky jsou soucasti prilohy 3.
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3.5 Laboratorni analyzy

Laboratorni analyzy probihaly v laboratofi Projekce iGEO, s.r.o., laboratofi spolec-
nosti GEODRILL s.r.o, laboratori Ustavu geotechniky Fakulty stavebni VUT v Brné
a laboratori Katedry geotechniky, SvF STU v Bratislavé.

Prizkumné prace slouzi k ovéfeni mechanickych vlastnosti zemin
v pfirozeném uloZeni, sestaveni inZenyrskogeologickych tezl a k pripadnému
ovéreni hladiny podzemni vody v trase nové budované trasy s prisluSnym
tunelovym SO (viz pasport - priloha 8 a kap 9).

Umisténi zajmové oblasti je patrné z obr. 1 a ze situacnich map (viz pfilohy pod
¢islem 1).

3.6 Mélka refrakcni seismika (MRS)

Méreni metodou MRS bylo realizovdano na 11 pricnych a 6 podélnych profilech
24-kanalovou aparaturou Geode (Geometrics, Inc.). Pro registrovani prichozich
P vin byly pouzity geofony s vlastni frekvenci 10 Hz. Jako zdroj seismické energie
bylo pouzito 8-kg seismické kladivo a vertikalni idery do kovové desticky. Spinani
elektrického obvodu o kovovou desticku slouzilo zaroven jako signal (tzv. trigger)
pro spusténi seismického zaznamu. Za ucelem zlepseni poméru signal/Sum byly
Udery na jednotlivych bodech sumovany. Délky profild a rozestupy snimacd byly
voleny s ohledem na efektivni pokryti zadany profill a detailni rozlideni.

Zmérend data byla zpracovana v programovém baliku SeisImager
standardni metodikou v programu a naslednym vypoctem rychlostniho modelu.
Vysledkem zpracovani jsou 2D rychlostni fezy, udavajici zmeény rozlozeni rychlosti
Sifeni seismickych vin s hloubkou podél profilu. Do zmérenych dat byla béhem
procesu zpracovani zavedena topografie, pfevzatd z Digitalniho modelu reliéfu
5. generace (DMR 5G, CUZK). Vysledné interpretace byly korelovany s vrtnym
prizkumem.

Namérené rychlosti Sifeni seismickych vin se pohybovaly v intervalu od
profilech modrou barvou odpovidaji kvartérnim zeminam a zvétralinovému plasti,
jejichZz mocnosti dosahuje az 15 m. Zelena barva oznacuje zpravidla rozpukané
skalni podlozi pevnosti R5 az R4. Cervenou barvou, kterd odpovidd nejvyssi
rychlosti Sifeni seismickych vin, jsou pak vyznaceny nejkvalitnéjsi detekované
polohy odpovidajici tfidam pevnosti R3 a vysSim. Na rychlostnich fezech P-1 az
P-6 a P-A az P-K je dobre patrny reliéf skalniho podlozi i rozlozeni jednotlivych
poloh v horninovém prostredi. Vysledky ukazuji, ze kvalita horninového prostredi
narlstd s hloubkou. Vysledky jednotlivych MRS méteni jsou podrobné& popsany
v priloze 5 - geofyzika.

3.7 Elektricka odporova tomografie (ERT)

Méreni metodou ERT bylo realizovano na 11 pricnych a 4 podélnych profilech
pomoci aparatury ARES II a aktivnich multielektrodovych kabelovych sekci. Pro
meéreni bylo vyuzito Wenner-Schlumbergerova usporadani elektrod ve variantné
HD. V tomto usporadani je proud zavadén do zkoumaného prostfedi dvéma
proudovymi elektrodami a zaroven je na dvou potencnich elektrodach méreno
napéti. M&fici parametry jednotlivych profild byly voleny za Géelem optimalniho
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pokryti studované oblasti s ohledem na dobry detail vysledkd.

Data byla zpracovana v programu Res2Dinv jako inverzni odporovy model
zobrazujici distribuci mérného odporu ve 2D vertikalnim fezu podél profilu. Data
byla zobrazena v jednotné skale pro vsechny profily. Do zmérenych dat byla béhem
procesu zpracovani zavedena topografie, pfevzata z Digitalniho modelu reliefu 5.
generace (DMR 5G, CUZK). Namérené vysledky byly korelovany s vysledky
vrtného prizkumu.

Namé&rené hodnoty odporl se pohybuji v rozsahu od jednotek po priblizné
500 ohm-m. NejnizSi hodnoty znacené modrou barvou odpovidaji vodivym
zeminam jilového charakteru. Zelené odstiny zpravidla znaci prechodné oblasti
mezi jemnozrnnymi a hrubozrnnymi zeminami typu jilu Stérkovitého Ci pisku
prachovitého. Cervenou barvou jsou znacena odporovda maxima, ktera odpovidaji
suchym &t&rkdm nebo skalnim hornindm typu granodiorit. Na vyslednych
odporovych fezech P1-3, P2-4, P5, P6 a P-A az P-K je patrna distribuce zemin,
kontakty mezi vodivymi a nevodivymi zeminami (jil/Stérk) a tektonicka stavba
studované oblasti. Vysledky ERT jednotlivych méreni jsou podrobné popsany
v priloze 5.

3.8 Vertikalni elektrické sondovani (VES)

Méreni metodou VES bylo realizovano na 102 bodech pomoci aparatury ARES I a
dvou pard méficich elektrod. Pro méfeni bylo vyuzito Schlumbergerova usporadani
elektrod. V tomto usporadani je proud zavadén do zkoumaného prostiedi dvéma
proudovymi elektrodami a zaroven je na dvou potencnich elektrodach méreno
napéti. Mé&Fici parametry jednotlivych bodl byly voleny za Géelem dosaZeni
pozadovanych hloubek prizkumu. Data byla zpracovéna v programu Veslnterp
jako model zobrazujici distribuci mérného odporu v smérem do hloubky v daném
meéricim bodé. Data byla zobrazena v jednotné sSkale pro vSechny profily.
Namé&iené vysledky byly korelovany s vysledky vrtného prizkumu (viz pfiloha 5).

3.9 Karotaz

Karotazni méreni byla provedena firmou SG Geotechnika a.s. ve vrtech HV117,
HV121, INK116, INK118, INK119 a J122. Karotazni meélo probéhnout i na vrtu 1120,
ktery byl zni¢en vandaly. Jejich cilem bylo ovéFeni litologickych profild vrtd,
zhodnoceni miry poruseni hornin, detekce puklin a objasnéni rezimu proudéni
podzemni vody v hydrogeologickych vrtech. Pro tyto Ucely byla provedena gama
karotdz, neutron neutron karotdz, gama gama karotdz v hustotni modifikaci,
elektrokarotdz, akustickd karotdz, akustické skenovani a inklinometrie. Pro
objasnéni hydrogeologickych pomérl provedeno méFeni fyzikaln&-chemickych
parametrl vody a resistivimetrie. Princip jednotlivych metod podobné jako
vysledky jsou rozepsany v priloze 3.

Data ziskand za pomoci akustického skenovani byla v programu Statect
vynesena jako oblouky a pro Ccitelnost prepoctena do podoby konturového
diagramu.

3.10 Korozni prizkum

Pro Uucely projektovani ochrany budouciho stavebniho objektu pred ucinky
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bludnych proudt byl na dotéeném pozemku realizovan korozni prizkum v souladu
s CSN 03 8363 na 10 stanovistich oznacenych BP1 az BP10. Terénni prace
sestavaly z méFeni mezielektrodovych potenciall a zji§té&ni zdanlivého mérného
odporu horninového prostredi.

Zdanlivy odpor prostfedi byl stanoven Wennerovou metodou s rozestupem
proudovych elektrod az 10,6 m. Hloubkovy dosah méfeni Cinil pfiblizné 8 m.
Hodnoty zdanlivého mérného odporu byly, v souladu s normou CSN 03 8363,
opraveny o ro¢ni zmény. Podle méfenych odpord je mozné prostredi klasifikovat
stupném agresivity, tak jak znazornuje tabulka 2.1.1.

Podrobné vysledky korozniho prizkumu jsou prezentovany v ptiloze 5.
Rozdil potencidld byl mé&Fen mezi médénymi nepolarizovatelnymi elektrodami
vzdalenymi od sebe 10 m ve smérech sever - jih a vychod - zapad. Doba méreni
v kazdém smeéru cinila 30 minut. Hodnoty napéti byly zaznamenavany kazdych 15
sekund.

Na zdkladé namérenych dat byla vypoctena hustota prOLVIdl?I v padé&, dle
které bylo zajmové Uzemi klasifikovano stupném agresivity (dle CSN 03 8375) a
specifickym stupném ochrannych opatreni (TP 124).

4. Geofyzikalni prizkum - vysledky

V ramci prizkumnych praci bylo provedeno velké mnoZstvi geofyzikalnich méfeni.
Jednalo se zejména o profily realizované pomoci mélké refrakcni seismiky (MRS),
odporové tomografie (ERT), vertikalni elektrické sondovani (VES) a karotaze. Také
bylo provedeno stanoveni tzv. bludnych proudd.

4.1 ERT, MRS a VES

Geofyzikalni prizkum realizovany pomoci metod MRS, ERT, VES a karotaznich
méfeni pfinesl Fadu poznatkd o litologicko-strukturnich vztazich na zkoumaném
Uzemi. Na vyslednych fezech jsou patrné predevsSim pozice a mocnosti zemnich
jednotek, kvalita hornin a jejich tektonické poruseni.

Profily P1 a P2 a P-A az P-C dokumentuji strukturné-geologické poméry v oblasti
strze. Na vyslednych profilech je patrny zlom, ktery predisponuje existenci strze.
Dale je na lokalité dokumentovan rozsah tietihornich marinnich sedimentd, které
nasedaji na paleozoické magmatické a metamorfované horniny.

Profily P3 a P4 a P-D az P-F dokumentuji predevSim mocnost zvétralinového
pokryvu v oblasti planovaného tunelu. Kombinaci metod byla ovérena jejich
mocnost v rozmezi 13 az 17 m v zavislosti na reliéfu sou¢asném i podloznim.

Profily PS5 a P6 zaznamenavaji nékolik poklesovych zlomu, které ohranicuji zakleslé
neogenni sedimenty v kilometrazi 0,3 az 0,5 budouci traté. Obdobné je na rezech
také patrnd vyzdvizend hrast tvofend metamorfovanymi horninami.

Profil P-G dokumentuje mocnost kvartérnich sedimentd, ktera &ini pFiblizné 9 m, a
neogennich jild, kterd dosahuje pfiblizné& 15 m.

Profily P-H a P-I zobrazuji poklesovy zlom se sklonem pfiblizné 30°, podél kterého
byly zaklesnuty neogenni zeminy vedle Stérkovitych zvétralin metamorfovanych
hornin.
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Profily P-]J a P-K zobrazuji mocnost a prub&h vrstev kvartérnich zemin a
zvétralinového plasté.

4.2 Karotaz

Pomoci karotaznich méreni byla upfesnéna litologickd stavba a mira poruseni
hornin. Akusticky skener detekoval a zaméril pres 700 diskontinuit. Karotazni data
také poskytla informace o prirozené radioaktivité prostredi, kterd nedosahuje
zvysSenych hodnot. Presné vysledky jsou soucasti prilohy 5.

Na ziskaném konturovém diagramu je patrnych nékolik hlavnich smé&rQ
poruseni horninového masivu studované oblasti. NejvyraznéjsSi maximum ve sméru
SSV-11Z odpovida porugeni b&hem terciérnich tektonickych procesQ. Dal&i sméry
pak predstavuji starsi deformace z variského obdobi.

4.3 Korozni prizkum

Na zakladé znéni zminénych norem lze prostredi klasifikovat jako kategorii III -
prostredni se stfedni az zvysenou agresivitou. V bezprostredni blizkosti
elektrizované trati je prostredi hodnoceno jako kategorie IV - prostredi s velmi
vysokou agresivitou. Agresivita prostfedi vzhledem k vyskytu bludnych proudt
zjiSténa na Ve smyslu smérnice TP 124 je nutné prijmout zakladni ochranna
opatieni 4. stupné.

Vyztuze bude nutné svarovat bodovymi svary, které budou zabranovat vznik
koroze pfechodem mezi vyztuZzemi. Pfi navatfovani zemnicd je nutné pouzit svary
min. 2x50mm. Pro mostni zavéry je nutné dodat vyrobky s osvédcéenim, ze
elektricky izola¢ni odpor dodaného mostniho zavéru je vétsi nez 5 kQ (5.4.9).
Primarni ochrana by méla byt krystaliza¢ni ochrana materidlem XYPEX (zabranujici
priniku vody do betonu = zvy$uje vodot&snost), provareni ocelové vyztuze, kryti
min. 50 mm a 100 mm od dna vrtu (pro piloty a mikropiloty). Umistit kontrolni
meérici vyvody (nerezova deska s privarenou cernou vyztuzi). Pokud (sekundarni
ochrana) nebude projektovand hydroizolace, bude nutné betonové konstrukce
natfit 3x asfaltovym lakem napf. ALP M (PARAMO). Pro mostni objekty je nutné
vylouceni trhlin vétSich nez 0,2 mm (TP 124 ¢. 4.3.2.1). Pouziti vodotésnych izolaci
proti zemni vihkosti. Nedoporucuje se projektovat konstrukce z predpjatého
betonu. V navrhu uzemnéni bude nutna spoluprace mezi projektantem uzemnéni
a mostarem. Umisténi bude korigovat mostafr. Bude nutné vybudovat zakladové
zemnic¢e Vnéjsi uzemnovaci obvody zdvojeny pasek 2 x FeZn 30x4 mm a v
protilehlych jimkach (4) zkuSebni vétve o délce 5 az 10m. PFi rozpojeni Ize méfit
stav ohroZeni a intenzity bludnych proudtd (CSN 03 8350). VSechny zemnici obvody
propojit (optimalné zakruhovat). Spojeni provadét nad zemi dle (CSN 33 2050).

5. Vysledky terénniho priizkumu - geologicky model

Stavebné-geologické poméry v zajmovém prostoru jsou v nasledujicich odstavcich
popsany na zakladé Gdaju ziskanych z realizovanych jadrovych a hydrogeologic-
kych vrtl a z interpretace penetraénich sond DPH s ptihlédnutim k vysledkdim la-
boratornich analyz a zejména laboratornich informaci samotnych.
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5.1 Geotypy

Geologické prostredi je rozdéleno na kvazihomogenni geotypy G1 - G5.3.
Vzhledem k velkému rozsahu zkoumaného Uzemi a variabilité, budou fyzikalni i
mechanické vlastnosti zemin doporucovany obecné v intervalu. Klasifikace zemin
probéhla podle CSN 73 6133 a CSN EN ISO 14688-2.

5.1.1 Geotyp G1 - Navazka a kulturni vrstva

Navazky jsou velmi variabilni. Jedna se zejména o zeminy, které byly odtézeny
v blizkém okoli a byly pouzity do deponie a poté s nimi byly sanovany deprese
vzniklé svahovymi pohyby a zejména lidskou vystavbou. Jsou to zejména piscité
az Stérkovité zeminy, které Ize hodnotit dle CSN EN ISO 14688 jako saGr, grSa
Konzistence zemin (navazek) se pohybuje od tuhé po pevnou. Konzistence jsou
proménlivé zavislé na okolni teploté, vihkosti souvisejici s rocnim obdobim.
Celkové mocnosti navazek zastizené jak vrty, tak kopanymi sondami a
penetracnim sondovanim se vétsinou pohybuji v rozmezi 0 - 1,3 m vyjimecné
mocnéjsi.

Geotyp se vyskytuje v misté stavajicich komunikaci (kolejisté Zeleznice). V na-
sledujici tabulce jsou uvedeny vlastnosti odebranych technologickych vzork{ to-
hoto geotypu. Dale je uvedena kfivka zrnitosti.

Tabulka 1 Vlastnosti geotypu G1 - navazky

Vhodnost do nasypu " PV
3 ¢SN 73 6133

Vhodnost pro podlozi vozovky PV

Scheibleho kritérium namrzavosti Odhad z kfivky zrnitosti 5
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Obrazek 1 Krivka zrnitosti Geotypu GY

Tramvajovy nasyp

Navazka byla zastizena v hloubce 0,8-0,9 m pod uUrovni prazce. Obsahuje drcené
kamenivo Sedo-Cerné frakce 0/63 mm se zlutohnédym pisCitym podilem. Je vihka
a ulehla. Zemina je opakovatelné vyuzitelna. V sondé S02 byly zeminy podrobeny
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geochemickym analyzam a byl zjistén zvySeny obsah PAU. Tyto latky je mozné
odstranit pyrolyzou.

Kulturni vrstva, prach jilovity s organikou

Kulturni vrstva je béhem celé trasy vlastné navazka, kdy neni nutné respektovat
zakon dislo 334/1992 Sb. Nicméné pokud se jedna o dale pouzitelnou ornici je
doporuceno ji pred zahajenim praci odstranit. Chemické analyzy zemin dle vyhl.
273/2021 Sb. byly provedeny. V nasledujici tabulce jsou uvedeny vlastnosti ode-
branych technologickych vzorkl tohoto geotypu. Déle je uvedena kfivka zrnitosti.

Proctor standard | Vlhkost tellzluetzosti plzg/lsiizcity plgns(giec)i(ty Stupen konzistence
Wopt  pdmax w wi we Ir Ic CSN73 CSNEN ISO
% kg/m3 [%] [%] [%] [%] [-] 6133 14688-2
10,10 2099 7,80 28 20 8 2,46  tvrda velmi pevna

JiL s nizkou plasticitou F6 CI (Si)
Vrstva byla zastizena v hloubce 0,0 - 1,2 m. Jil je velmi pevny, zavlhly, obsahuje
organickou primés, ma hnédou barvu.
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5.1.2 Geotyp G2 - Piavod eolicky — sprasova hlina

Na zakladé laboratorniho zrnitostniho rozboru, popisu, stanoveni prosedavosti a
obsahu uhli¢itand by se mélo jednat o relikty eolickych sedimentd, které po usazeni
neprodélaly dalsi transport. Mezi eolické zeminy zpravidla spadaji sprase, které se
vyznacuji silné porézni neusporadanou strukturou slozenou zejména z prachu, po-
druzné jilu a jemnozrnného pisku. Zeminy vznikaly v dobach meziledovych, kdy
byly jemné CEastice vyfoukavany z ledovcovych morén. V popisu geologickych vrs-
tev byl zaznamendn pohrbeny pldni horizont. Jedna se tedy o sprase vzniklé bé-
hem dvou interglaciéld (pleistocén). Sprase se vyznacuji nizkou objemovou tihou,
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silnou reakci s HCI, obsahem rhyzolitd a cicvard (CaCOs). Zeminy se oznacuji jako
prosedavé a rozbfidavé. Eolické zeminy jsou problematické jako zdkladové pidy z
ddvodu prosedani, rychlé konsolidace na kontaktu s vodou a jsou také snadno
odplavitelné a nachylné k erozi (napf. ronové).

Mez Mez Index Y .
Vihkost tekutosti plasticity plasticity Stupen konzistence
w wi we Ir Ic CsSN73 (€SN ENISO
[%] [%] [%] [%] [-] 6133 14688-2
10,1- ) ) ) 1,05- . . ,
18,7 33-46 20-22 13-26 1,76 pevna velmi pevna
CBR CBR sat CBR 1,5 % pojiva IBI 1,5 % pojiva
2,5 > 2,5 > 2,5 mm 5 mm 2,5 mm 5 mm
mm mm | mm_ mm
% % % %
8,04- 10,7-| 7,74- 9,95- 16,3- 17,32- 9,53- 12,91-
18,85 17,56| 12,56 11,53| 46,06 41,41 19,75 17,73

Posuzované zeminy prosedavé nejsou a budou nazyvany jako sprasové
hliny. Tento geotyp se vyskytuje béZné na Upatich svah( v nadloZi pleistocennich
(a mozna i strasich svahovin). Zeminy jsou nebezpecné namrzavé. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny vlastnosti odebranych vzork( tohoto geotypu. Déle je uve-
dena krivka zrnitosti.

PRACH jilovity F7 (cISi), F7 MH (cISigr)

Vrstva byla zastiZzena v hloubce 0,0 - 13,5 m. Obsahuje Glomky Zivct, které jsou
polozaoblené aZ ostrohranne, jeho konzistence je mékka, je velmi vihky a ma
hnédou barvu. Zeminy jsou klasifikovany dle normy CSN 73 6133 prilohy A, tab.
A. 1 jako nevhodna do ndsypu ani aktivni zény.

JEMNE CASTICE HRUBE CASTICE VELMI HRUBE
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PRACH jilovity F6 CI (cISi)

Vrstva byla zastizena v hloubce 0,0 - 15,0 m. Je pevny, zavlhly, nevapnity, ma
hnédou barvu. V hloubce 5,0 - 5,2 m se vyskytuje vapnita vrstva obsahujici
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cicvary o velikosti do 3 cm, béZové barvy. Zeminy jsou klasifikovany dle normy
CSN 73 6133 prilohy A, tab. A. 1 jako podmine¢né vhodna do nasypu a
nevhodna do aktivni zény.

5.1.3 Geotyp G3 - Svahoviny (prach piscity, jil stérkovity aj.)

Svahoviny vznikly sklouzavanim a castecné i preplavovanim okolnich zemin. Jedna
se o stérk, pisek, prach i jil, které jsou rzné smiseny a tvofi ¢asto nepribézné
vyklifiujici vrstvy. A& se jednd o podrobny prizkum, tak nebylo mozné pribéh
vymalovat. Byla také popsana Supina neogenniho jilu, do kterého byl vhnéten
jemnozrnny ostrohranny stérk. Mocnost vrstvy je variabilni a vypliuje deprese
na neogennich jilech. Ulehlost hrubych nesoudrznych klastickych sedimentd je
vétsinou stredni. Pdvod jsou svahové jevy (sesuvy).

Mez Mez Index \ .

Proctor standard | Vlhkost tekutosti plasticity plasticity Stupen konzistence
Wopt  pdmax w we we Ir Ic CSN73 CSNENISO
% kg/m3 [%] [%] [%] [%] | [-] 6133 14688-2
12- 10,4- 0,67- tuha- tuha-velmi

13.7 1862-1952 227 21,5-50 13-24 8,5-30 1,89 pevna pevna

PRACH s primési stérku F5 (Sigr)

Vrstva byla zastizena v hloubce 0,0 - 10,7 m. Je tvrdy, zavlhly, obsahuje Ulomky
o velikosti do 0,5 cm, ma zluto-hnédou barvu. Zeminy jsou klasifikovany dle normy
CSN 73 6133 prilohy A, tab. A. 1 jako podminec¢né vhodna do nasypu a nevhodna
do aktivni zony.

STERK prachovity s pfimési pisku G4 GM (sisaGr)

Vrstva byla zastizena v hloubce 0,0 - 17,7 m. Je vlhky az mokry, obsahuje
ostrohranné dlomky o velikosti do 8 cm, ma hnédou barvu. Zeminy jsou
klasifikovany dle normy CSN 73 6133 prilohy A, tab. A. 1 jako podminec¢né vhodna
do nasypu i do aktivni zény.

JiL piscity az prachovity F4 CS (saCl) F6 CI (siCl)

Vrstva byla zastizena misty na povrchu a az v hloubce 13,8 m. Jeji konzistence je
tuha az pevna, jil je zavlhly az vihky a ma hnédou barvu. Zeminy jsou klasifikovany
dle normy CSN 73 6133 prilohy A, tab. A. 1 jako podminecné vhodné do nasypu a
aktivni zény. V pripadé F6 Cl nevhodné do aktivni zony bez nalezité Gpravy
(nicméné dle provedenych zkousek prosedavosti zeminy - sprasové hliny
- nejsou prosedavé).

PISEK jilovity S5 SC (fgrclSa)

Vyskytuje se v hloubce 1,1-1,9 m (Vrt J113). Ulehlost je stfedni az ulehla, zavlhly
a hnédé barvy. Obsahuje valouny amfibolitu a zivce. Zeminy jsou klasifikovany dle
normy CSN 73 6133 prilohy A, tab. A. 1 jako podmine¢né vhodné do nasypu a
aktivni zény.
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Stérkovity jil F2 CG (grsiCl)

Vrstva byla zastizena v hloubce 8,4-8,6 m (Vrt J105). Ma pevnou konzistenci, je
zavlhly s hnédou barvou. Obsahuje polozaoblené klasty do 2 cm. Zeminy jsou kla-
sifikovany dle normy CSN 73 6133 prilohy A, tab. A. 1 jako podminecné vhodné
do nasypu a aktivni zony.

JEMNE CASTICE HRUBE CASTICE VELMI HRUBE
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5.1.4 Geotyp G4 - Neogenni jil (baden)

V nékterych vrtech a ve vétsiné penetracnich sond byl zastizen neogenni jil
(badenského stari), ktery dosahuje pevné pripadné az velmi pevné konzistence a
dle klasifikace je to zemina Cl, siCl, saclSi. Jedna se o hlubokovodni moFsky
lehce prekonsolidovany jil v riznych faciich. Diky tektonickym pohybim doslo ke
sblizeni facii, takze se vedle sebevyskytuji badenské (jemnozrnné) a piscité jily
(ottnang G4.1). Soucasné probihd rekrystalizace jilovych minerdlG zillitu na
illit/smektit (ktery je objemové nestdly). Z divodu komunikace s povrchem
v zeminé oxiduje pyrit, rozkladaji se kalcitové fosilie a mikrofosilie a na smykovych
plochach, kde je mozna omezena migrace podzemnich fluid krystalizuje sadrovec.
Mimo oxidacni zénu nejsou smykové plochy snadno detekovatelné, nebot je neni
mozné barevné odlisit. Ze zkusenosti s neogennimi jily (napf. razba VMO tunel(
Dobrovského) jsou jily silné tektonicky poruseny tektonickymi pohyby a sesuvy.
Neni doporuceno realizovat vypoclty s vrcholovymi smykovymi parametry. Je
mozné ocekavat bobtnaci tlak 50-100 kPa. Na zakladé predbézZnych vypoctd
za pomoci rezidudlnich smykovych parametri, neogenni jily v podloZi
predstavuji stabilni fundament.

Mez Mez Index y .
Vihkost tekue:costi plas(teicity pIasCtIiecity Stupen konzistence
w wi we Ir Ic CsN73 (€SN ENISO
[%] [%] [%] [%] [[] 6133 14688-2
23,7 71 29 42 1,13 pevna velmi pevna
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Jil s velmi vysokou plasticitou F8 CV (saclSi)

Tato zemina se nachazi v2,1-2,3 m (Vrt J112). Jeji konzistence je pevna, zavlhly
a hnédé barvy. Zeminy jsou klasifikovany dle normy CSN 73 6133 prilohy A, tab.
A. 1 jako nevhodné do nasypu a aktivni zény.

JEMNE CASTICE HRUBE CASTICE VELMI HRUBE
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5.1.5 Geotyp G4.1 - Neogenni jil a pisek (ottnang)

Jedna se o limnickou facii zeminy, které obsahuji velké mnozstvi hrubsi klastické
pfimési, kdy zemina muizZe byt zbarvena do seda, zelena i béZova. Jsou to
sedimenty, které vznikly splavenim zvétralych vulkanickych hornin (které se do
dnesnich dob nedochovaly) spolu s piskem a jilem, ktery vznikal erozi a
zvétravanim tehdejsich hornin. Dle ndzord Dr. Bubika z CGS je plvod zemin
limnicky. Pisky jsou spise jemnozrnné (jakoby plazové) ulehlé. Zeminy se vyskytuji
az za tunelem od km 1,3.

JiL s pFimési pisku F5 ML (siCl)

Vrstva byla zastizena v hloubce 0,0 - 0,4 m. Je tvrdy, zavlhly, obsahuje
poloostrohranné ulomky o velikosti do 4 mm, ma Zlutohnédou barvu. Zeminy jsou
klasifikovany dle normy CSN 73 6133 prilohy A, tab. A. 1 jako podminec¢né vhodna
do nasypu a nevhodna do aktivni zény.

Mez Mez Index Y .
Vinkost tekutosti plasticity plasticity Stupen konzistence
w wi we Ir Ic CsN73 (€SN ENISO
[%] [%] [%] [%] [-] 6133 14688-2
0,88- ) )
12-22,2 46-57 15-18 31-39 1,09

JiL F8 (CI)
Vrstva byla zastizena v hloubce 3,5 - 15,0 m. Je tuhy, vihky, vapnity, ma Sedou
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barvu. Zeminy jsou klasifikovany dle normy CSN 73 6133 piilohy A, tab. A. 1 jako
nevhodna do nasypu ani do aktivni zény.

5.1.6 Geotyp G5 - Eluvium proterozoickych hornin
Eluvium skalnich hornin rozdélujeme na dva typy:

1) eluvium pod neogennimi jily, kde se jedna o zcela rozloZzenou horninu
na charakter ulehlého hrubozrnného pisku a

2) eluvium skalnich hornin na vrcholu kopce, kde je bez krytu mladsimi
zeminami. Tyto horniny jsou o poznani méné rozloZzené (a¢ mocnost zvétralé
vrstvy dosahuje az 20 m). Jsou stredné ulehlé (pfi povrchu) a ulehlé od
hloubky 1-2 m (od rozhrani R/zemina). Misty sahaji az na povrch, prevazné
v trase tunelu.

Jedna se o granodiorit, diorit a amfibolit. Jako rozloZzena ulehla na zeminu je
patrna v bagrovanych sondach i ve vrtech. Ve vrtech se jedna o rozvratnou horninu,
ktera nedosahuje pevnosti v prostém tlaku odpovidajici tfidé R6. Je tvorena
primarné pisCitymi stérky misty s jemnozrnnou primési. Tento geotyp bude velmi
castym na cCelbé tunelu.

Mez Mez Index \ .

Proctor standard | Vlhkost tekutosti plasticity plasticity Stupen konzistence
Wopt  pdmax w wi we Ir Ic CSN73 CSNEN ISO
% kg/m3 [%] [%] [%] [%] [-] 6133 14688-2
13,2 1863 5-24,0 26,5-44 16-23 10,5-21 [1,25 pevnd* velmi pevna*

*pokud se jedna o soudrZznou zeminu

CBR CBR sat CBR 1,5 % pojiva IBI 1,5 % pojiva
2,5 5 2,5 5 2,5 mm 5 mm 2,5 mm 5 mm
mm mm| | mm mm

% % % %
12,84 12,99| 12,14 11,53 16,3 17,32 16,23 14,78

PISEK $térkovity s valouny G2 GP (Cogr)

Vrstva byla zastizena v hloubce 0,0 — 15,0 m. Je stfedné ulehly az ulehly, obsahuje
ostrohranné klasty o velikosti do 8 cm_ (granodiorit), ma rezavohnédou barvu.
Zeminy jsou klasifikovany dle normy CSN 73 6133 prilohy A, tab. A. 1 jako
podminecné vhodna do nasypu i do aktivni zony.

STERK s primési pisku G1 GW (saGr)

Vrstva byla zastizena v hloubce 0,3 13,6 m. Je ulehly, vlhlky, obsahuje
ostrohranné dlomky do velikosti 8 cm, ma Sedou az hnédou barvu. Zeminy jsou
klasifikovany dle normy CSN 73 6133 prilohy A, tab. A. 1 jako vhodna do nasypu
i do aktivni zony.

Objednatel: DPMB a.s. 28



Podrobny GTP - Prodlouzeni tramvajové trati Bystrc - Kamechy ZAVERECNA ZPRAVA

PISEK s$térkovity S2 SP (grSasi)

Vrstva byla zastizena v hloubce 0,0 - 15,2 m. Je kypry, suchy az zavlhly, ma
svétlehnédou barvu, obsahuje chloritizované ulomky graniodioritu. Zeminy jsou
klasifikovany dle normy CSN 73 6133 prilohy A, tab. A. 1 jako podminec¢né vhodna
do nasypu i do aktivni zdny.

PISEK prachovity s pfimési $térku S4 SM (siSagr)

Vrstva byla zastizena v hloubce 1,1 - 1,6 m. Je ulehly, zavlhly, nevapnity,
obsahuje ostrohranné klasty, ma rezavozlutou barvu. Zeminy jsou klasifikovany
dle normy CSN 73 6133 prilohy A, tab. A. 1 jako podminec¢né vhodna do nasypu i
do aktivni zony.

PISEK stérkovity s pFimési jilu S3 S-F (grSacl)

Vrstva byla zastizena v hloubce 1,2 - 8,0 m. Je ulehly, zavlhly, vapnity, obsahuje
vapnité konkrece, ostrohranné klasty (kfemen, granodiorit, metabazalt) o velikosti
do 5 mm, ma zZlutorezavou barvu. Zeminy jsou klasifikovany dle normy CSN 73
6133 prilohy A, tab. A. 1 jako vhodna do nasypu a podminec¢né vhodna do aktivni
zony.

STERK prachovity G5 GC (saclGr)

Vrstva byla zastizena v hloubce 3,8-4,0 m (VRT Ink116). Je kypry az stfedné ulehly,
vihky a hnédé barvy. Obsahuje Ulomky do velikosti 4 cm, ma hnédou barvu.
Zeminy jsou klasifikovany dle normy CSN 73 6133 prilohy A, tab. A. 1 jako
podminec¢né vhodné do nasypu a aktivni zény.

STERK s jemnozrnnou piimési G3 G-F (saGr)

Vrstva byla zastizena v hloubce 1,6-15 m. Obsahuje zaoblené valouny do velikosti
1,5 cm (kfemen, granodiorit, metabazalt). Ma Zlutou az rezavé Zlutou, je stfedné
ulehly az ulehly, zavlhly az vihky (3134, J141, ]J114), misty kypry aZ velmi kypry
a vlhky az mokry (J113). Zeminy jsou klasifikovany dle normy CSN 73 6133 pfilohy
A, tab. A. 1 jako vhodné jak do nasypu, tak do podlozi vozovky (aktivni zény).

JiL pisdity F4 CS (saSi)

Vrstva byla zastizena na povrchu aZ do hloubky 1 m. Jeji konzistence je velmi
pevna, jil je zavlhly a ma hnédou barvu. Zeminy jsou klasifikovany dle normy CSN
73 6133 prilohy A, tab. A. 1 jako podminecné vhodné do nasypu a aktivni zény.

5.1.7 Geotyp G5.1 - Amfibolit

Amfibolit je regionalné metamorfovana hornina se stredni az hrubou velkosti zrn
a jejich barva byva seda. Ve zdravém stavu a mimo Brno se jedna o velmi pevnou
horninu. Jedna se o tektonické relikty, které jsou zakomponovany do megaintruze
granodioritu. Amfibolit je zfejmé starsi neZ granodiorit a midZe se jednat o
tektonicky utrzek, ofiolit nebo pozdéji zavrasnénou (a rozvleCenou supinu).
Amfibolit je pfevazne velmi zvetraly aZ rozlozeny, kdy je jeho barva Seda az
nazelenala. Pevnost v prostém tlaku dosahuje prvnich MPa a dle CSN 73 6133 je
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klasifikovan jako R6-R5. Hornina je postizena tektonickym namahanim a obsahuje
velké mnozstvi diskontinuit. Tento typ se bude obcasné vyskytovat na celbé
tunelu.

objemova tiha (pfirozena) Y kN/m3 25,43-28,84
pevnost v prostém tlaku Gc MPa 2,1

5.1.8 Geotyp G5.2 - Granodiorit R6-R5

Jedna se o tektonicky silné porusenou horninu, ktera se diky tomu stala dobre
propustnou pro vsaknutou vodu, kterd zpdsobila zvétrani Zivcd, coz se projevilo
poklesem pevnosti v prostém tlaku. Tento geotyp nasleduje po eluviu G5. Pokud
se jedna o silné porusenou horninu, tento geotyp mize zasahovat az do velkych
hloubek. V pfipadé posuzovani RQD se jedna o 0-10 %. Hrubost puklin dosahuje
JRC 10-20 a pukliny byvaji vyplnény jemnozrnnymi zeminami, které jsou bud’
vzniklé na misté nebo preplavené po puklinach. Pevnost v prostém tlaku dosahuje
prvnich MPa a dle CSN 73 6133 je klasifikovan jako R6-R5. Tento geotyp bude
dosti cetnym na cCelbé tunelu. Obcasné se vyskytly zlomy, které byly vyplnény
neogennim jilem. S tim je nutné pocitat pri razbé tunelu. Po puklinach
vyplnénych jilem bude dochazet k vyjizdéni klind.

objemova tiha (pfirozena) Y kN/m3 | 22,48-26,16
pevnost v prostém tlaku Gc MPa 0,5-1,3

5.1.9 Geotyp G5.3 - Granodiorit R4+

Jedna se o posledni identifikovany geotyp, ktery vychazi z malého rozpukani a
mensi alteraci Zivcl neZ vyse poloZzené horniny. Hornina se ob&asné jevi jako velmi
kvalitni s pevnosti v prostém tlaku az 74,72 MPa (J120 22.5-23.0 m). Hornina
obsahuje smykové plochy, na kterych je vysrazeny chlorit, ve kterém byva
pfitomné | tektonické ryhovani. Tektonicka vypln prevazné nebyla pozorovana.
RQD dosahuje 30-50 %. Tato hornina bude v trase tunelu zastiZzena zridka.
Obcasné bylo pozorovano RQD 100 %, ale tato kvalita je mimo projektovanou
trasu tunelu.

objemova tiha (pfirozena) Y kN/m3 | 22,06-26,17
pevnost v prostém tlaku Gc MPa 6,7-74,72

5.2 Tektonicka stavba

Vzhledem k tomu, ze Brunovistulikum proslo dvé vyznamnymi vrasnénimi, horniny
jsou az na vyjimky siln& porudeny pfitomnosti tektonickych zlomQ a puklin. Jedna
se zejména o zlomy poklesového charakteru, kdy v misté trasy vnikly 3 prikopové
propadliny, ve kterych zlstaly zaklesnuté jinak snadno erodovatelné neogenni se-
dimenty. Neogenni jily sedimentovaly na roviné v hluboké vodé a neni
mozné, aby ke sblizeni doslo jinym procesem nez pomoci pohybu na zlomu.
Podélné s trasou tunelu lezi subvertikalné orientované téleso amfibolitu,
které oblasné bylo zachyceno ve vrtech (které jsou v rdmci plddorysu ZIG-ZAG).
Sklon zlomU Ize odvodit ze sklonu puklin a zlomU ve vrtnych jadrech na 60-75°.
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Vzhledem k tomu, ze vrtna jadra nejsou orientovand, nelze orientaci diskontinuit
identifikovat. Podélné rezy jsou 10x prevysené a zlomy se jevi jako subver-
tikalni.

Trasa 0,0 - 0,37 km bude budovana ve snizeniné, ktera vznikla diky poklesu
nékolika zlom{ (regionalniho vyznamu stfedni, mimo staveniété). Jsou zde pfi-
tomny sprasové hliny (G2), svahoviny (G3) a neogenni jily (G4, stafi baden).
MoZnost svazitého povrchu neogenniho jilu, bez existence pleistocennich zlomd,
byla posouzena geotechnickym vypoctem pomoci rezidudlnich smykovych para-
metrd. Svah vznikl erozivni ¢innosti a byl prikryt svahovinami a pozdé&ji spragovych
hlin.

Nasleduje drobna hrast jejiz jaddro tvofi prevazné amfibolit (G5.1) kombi-
novany s granodioritem (G5.2), hrast je oddélena poklesovymi zlomy. V rédmci
hrasti je pfitomen amfibolit, ktery je obklopen migmatitem (vznikl metamorfézou
amfibolitu).

n=738
kontury: 1,2, ...3s

Obrazek 3: Konturovy diagram znazortiujici pély ploch puklin v méfenych vrtech. Méfeni
orientace puklin bylo ziskano na zakladé vyhodnoceni méreni karotaze. Jedna se o celkovy
digram méfeni z 5 vrtd v trase tunelu (vice viz priloha 5 - geofyzika).

Nasleduje prikop (km 0,57 - 0,725) vyplnény starymi pleistocennimi(?)
sedimenty (G3) a nize neogennim jilem (G4, hlubokovodnim, baden). Skalni hor-
niny nebyly zastizeny.

Nasleduje dalsi poklesovy zlom (km £0,725), za kterym je pritomny zcela
rozlozeny granodiorit G5, pod kterym (mocnost az 17 m) nasleduji geotypy
G5.1, az G5.3, ve kterych bude probihat razba. Trasa tunelu (v¢. portalovych ob-
jektd) je rozdélena na 7 Usekl (pfiloha 1 - geotechnicky fez B-B’), ktery jsou od
sebe zfejmé oddéleny nékolika spise malo vyznamnymi zlomy (mUze se jednat o
poklesy, ale také o pricné zlomy). Tyto diskontinuity jsou dobfe patrné na VRT.
Kterou mérili pracovnici GEOtestu a.s. (Novotny a kol., 2016)
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V misté portalového Gseku (Zebétin, km £1,160) je piitomen daléi pokle-
sovy zlom, ktery je patrny prevazné morfologicky (vznik propadliny paralelni
s osou trati). Dobre také patrny na geofyzikalnim zaznamu. Téleso amfibolitu je
subvertikalni ¢ocka, ktera byla zachycena nékterymi vrty.

Byvala zahradkarska kolonie (udoli) je zalozena na poklesovém zlomu,
kdy v levé strané jsou horniny skalni (G5-G5.2) a na pravé strané je zaklesnuty
neogenni jil (G4) a neogenni pisek stari ottnang (G4.1). Tento zlom je rozpozna-
telny na geofyzikalnich profilech. Jsou zde pritomné dalsi poklesové zlomy, na kte-
rych doslo k zaklesnuti hlubokovodnich neogennich jil (G4, baden) do starsich ji-
lovitych piskl (G4.1, ottnang).

V misté obratisté Kamechy jsou pritomné také zlomy (km 1,5 az km 1,6), na
kterych do$lo ke sblizeni rdznych facii neogénu G4 a G4.

6. Hydrogeologicky model

V ramci prizkumnych praci probé&hla realizace vrtnych sond, ve kterych byla
stanovena narazena a ustalena hladina podzemni vody (tab. 6). Na zakladé téchto
informaci byla sestavena i mapa hydroizoips (priloha 6). Tyto vysledky byly vyuzity
pro konstrukci pri¢nych fezd.

Dale byly realizovany HG vrty, ve kterych probéhly Cerpaci a stoupaci zkousky
(tab. 5). Vydatnost pfitokd je spie mala, a tak _béhem fadové minut doslo
vycCerpani veskeré vody, kam dosahovalo ¢erpadlo. Cerpany objem byl staly 0,57
I/s. Po vycerpani vrtu probihala stoupaci zkouska, ze které byl vyhodnocen
koeficient filtrace. Pro vypocet pritoku vody do tunelu jsou relevantni 2 vrty: J117
aJil21l.

Tab. 5: Vypocitané koeficienty filtrace ze stoupacich zkousek, HV-13 a H133 nevhodné
pro Cerpaci zkousky - nebyly realizovany, *archivni podklady (2016)

koeficient filtrace
sonda Kk (m/s)
HV8 * 4,07143E-04
HV8-II* 5,54439E-04
HV117 1,23469E-06
HV110 3,55353E-05
HV121 1,77337E-06

Na zacatku razby budou pritoky do stavebni jamy nejvyssi, kdy uvazujeme nad
hladinou podzemni vody vysoko nad kalotou tunelu. PFfitok by mohl byt 0,5 I/s na
10 m délky. S postupujici razbou bude jednotlivych Gsekl s pravidelnym pFitokem
pribyvat a cellovy pritok bude jejich sumou. S postupujici razbou a odtokem vody
se budou prdtoky pro jednotlivé Useky postupné& snizovat, az dosdhneme
dlouhodobého pritoku do stavebni jamy (Q) pfiblizné na 2 - 2,5 1/s.

Voda bude samovolné vytékat systémem drendzi. Rozsah dlouhodobého
snizeni na kazdou stranu od okraje tunelu bude 34 - 41 m (zavisi na koeficientu
filtrace ~ rozpukanosti). Do vypoétd nejsou zapoditany pripadné anomadlie
mimotadnych pFitokd pfi vydatnych destich nebo pfi razbu skrz tektonicky velmi
porusenou horninu s vysokym puklinovym koeficientem filtrace.

Zkoumana podzemni voda vykazuje mirnou agresivitu oxidu
uhlicitého a je hodnocena dle CSN EN 206+A2 jako XA1l. Po konzultaci
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s projektantem je oCekavan beton C30/37 XC2 XAl S4.

Tabulka 6: Hladiny podzemni vody v provedenych a archivnich sondach
Sonda HPV (m) Sonda HPV (m)
HPVn HPVu HPVn HPVu
J140 2.5 2.7 J1 - -
1124 12.5 12.9 12 11.5 9.2
J130 2.5 2.7 13 7.1
J123 11.2 7.38 14 vlhko 9,5 14.7
1122 13.2 - J5 14
J120 15.8 - 16 14.2
J111 9.5 - 17 - -
J103 6 - HV8 2.8 2.2
J106 12.7 12.95 ]9 11.5 11.2
J104 9 9.8 J10 11.5
INK118 |[16.4 - J11 11.5 11.2
INK119 |[17.7 - J12 - -
HV110 11.8 8.87 HV13 12.3 12
HV133 - 10 J14 12.5 10.6
HV121 - 14.25 J15 11.5 3.6
HV117 - 14.74 J16 3.4
H8 - 3.95 117 11.5 10.7
H13 12,8 (tuhé bahno) J17a 10.5 6
HV18 8.3 8.3
J19 8.7 5.9
J20 2 1.3
J21 5.8 4.1
122 6.7 3.1

Byly provedeny analyzy podzemni vody ve stavajicich studnach a na
zakladé zjisténych vysledki je to voda nevhodna k piti (vyhl. 252/2004 Sb.).

7. Mechanické viastnosti podlozi/zakladové pady

V rdmci realizovaného prizkumu byly mechanické vlastnosti zemin zaloZzeny na
prikaznych laboratornich analyzdch jemnozrnnych zemin. Mechanické vlastnosti
nesoudrznych hrubozrnnych zemin se opiraji o interpretaci dynamickych penetraci
kombinované s realizaci krabicovych smykovych zkousek a zatézovacich zkousek
deskou (pfiloha 3). Penetracni kfivky byly doladény podle prostredi, jak
predpoklddd CSN EN 1997-2. Byly vyuZity koeficienty redukce poétu Gderl, nebot
s narUstajici hloubkou dochazi ke ztrdtdm mechanické energie vin&nim ty¢i a také
plastovym tfenim. Popis litologie vychazi z realizovanych vrtd.

Vysledky interpretace penetracnich sond jsou soucasti prilohy ¢. 3.
Laboratorni analyzy jsou uvedeny v priloze 4. Za navrh charakteristickych
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hodnot mechanickych vlastnosti pro vypocet je zodpovédny konkrétni projektant.
Je nutné brat na zretel, Ze se mechanické vlastnosti zemin i v ramci jedné
horizontalné ulozené vrstvy méni z dlvodu vétsiho stlageni, jiné vihkosti apod.

7.1 Laboratorni analyzy

Laboratorni analyzy probihaly v laboratofi Projekce iGEO, s.r.o., laboratofi
spolec¢nosti GEODRILL s.r.o., laboratori Ustavu geotechniky Fakulty stavebni VUT
v Brné (priloha 4).

Bylo realizovdno: 16 krabicovych smykovych zkousek (CSN CEN ISO/TS
17892-10), 1 velkoobjemovy krabicovy smyk, 13 stlacitelnosti v oedometru (CSN
CEN ISO/TS 17892-5), 1x stladitelnost s &asovym prdb&hem, 12 souborl
horninovych vzorkl na pevnost v prostém tlaku (celkové 44 zkoudek), 24
klasifikaénich rozborl zemin, 6x PS, CBR a IBI (+aditiva), 2x neodvodnéna
smykova pevnost, 2x pevnost v prostém tlaku s tenzometrickym mérenim za
Ucelem stanoveni pretvarnych charakteristik. Mechanické vlastnosti byly
vyhodnoceny statisticky pro kazdy geotyp, ktery obsahoval dostatek informaci za
pomoci medidanu a smeérodatné odchylky.

7.2 Tézitelnost zemin

Soucasti geologickych prizkumd byva stanoveni téZitelnosti zemin pro stanoveni
ceny zemnich praci. Jedina platna ceska norma pro stanoveni tézitelnosti je CSN
73 6133 (pro dopravni stavby). Jemnozrnné a hrubozrnné zeminy jsou I. tfida
tézitelnosti. Skalni hornina v zafezech a v trase tunelu je II., misty pokud by se
jednalo o pevnost v prostém tlaku R2 a R1 mizZe byt tiida té&Zitelnosti i III. tFida.
Dle TP 76A RSD je vrtatelnost zemin mimo navazky I., stérk hrubozrnny stfedné
ulehly II. a pro ulehly III.

Zastizené kvartérni a neogenni zeminy povétSinou spadaji do I. tridy
vrtatelnosti, ve vyjimeénych ptipadech se miZe jednat o II. tfidu vrtatelnosti.
V pripadé eluvia je tfida vrtatelnosti III. - IV. Skalni hornina spada do IV. tridy
vrtatelnosti. Pokud by se jednalo o R2, potom by tfida vrtatelnosti byla V.

7.3 Mechanické vlastnosti zemin v geotypech

Zeminy jsou rozdéleny do 9 geotypl: G1 (+Y), G2, G3, G4, G4.1, G5, G5.1, G5.2
a G5.3. Ke kazdé stavbé (SO) je vypsano, kolik geotypd se na daném misté
vyskytuje a jsou popsany podrobné mechanické viastnosti téchto zemin, které byly
ziskany normovanymi zkouskami (jedna se o model Mohr-Coulomb). Statisticky
bylo mozné vyhodnotit geotypy G2, G3 a G5. Geotypy maji pro prehlednost
pridéleny barvy, které jsou stejné v geologickych Frezech i v tabulkach
mechanickych vlastnosti. Viastnosti fyzikalni (pouZitelnost) vychazi z doporuceni
poZadavk(d norem CSN 73 6133, TP 170, CSN EN 1997-2. Mechanické vlastnosti
zakladové pldy byly stanoveny na zakladé mechanického_laboratorniho a
terénniho testovani a postupl a korelaci doporu¢enych CSN EN 1997-2.
V tabulkach v kap. 7 pro kazdy SO jsou uvedeny typické hodnoty a
projektant by mél zvazit pouziti vlastnosti upravenych pomoci
smérodatné odchylky pro dotycny geotyp. Mechanické vlastnosti pro G4
pochazi ze zkusenosti po Brné (Poul, 2009). Stanoveni mechanickych vlastnosti
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pro GT G5.1 az G5.3 byly stanoveny pomoci Hoek-Brownova Kkritéria, kdy
k parabolické Mohrové obalce byla derivovana tecna pro napéti odpovidajici
hloubce razby a uloZeni (viz pfiloha 4). Zodpovédny projektant mize takto
doporuceny vysledek dale upravit. Poissonovo Cislo bylo pro horniny a zeminy
(mimo G5.3) stanoveno na zakladé Jakyho vztahu pro vypocet z ef. uhlu vnitrniho
treni. Vice viz nasledujici tabulky bez oznaceni.

interval
- . - . sm. od- X
Gz minimum | maximum prameér median spolehli-
chyla vosti
¥ (kN/m?3) 17.07 20.70 19.24 19.19 0.8431 0.4583
Ysat (kN/m?3) 19.55 19.85 19.68 19.64 0.1057 0.0927
Oef (°) 19.00 29.80 25.00 25.35 3.9383 2.7290
Cer (kPa) 5.00 23.80 14.50 15.00 7.0079 4.8561
v 0.40 0.33 0.37 0.36 0.4822 0.4878
Eoed (0.1-0.2 MPa) 4.29 12.78 8.06 7.00 2.9374 1.9191
Eoed (0.2-0.3 MPa) 7.30 9.60 8.68 8.90 0.7547 0.6615
Eoed (0.3-0.4 MPa) 6.36 17.70 11.80 10.60 3.4658 2.2643
efektivni Uhel vnitfniho tfeni (G2)
31.00
29.00 103 ® )-19
27.00 ® J108 h e
22.00 ®sonda
T 23.00 ® )5 :
21.00 ® )3 ® J5 median
19.00 ® J4
17.00
15.00
efektivni koheze (G2)
25.00 PTTE
20.00 ® )3 ® )4
© 15.00 ®sonda
[a W
~ 10.00 13 median
5 00 ® J103
0.00
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objemova tiha pfirozend (G2)

J-4
21. J-3
00 e G
20.00 1108 -3 -4
1108 7" 106 1104 J103 . o 5 J-19
19.00 e e o °® ® °
(90]
€ ®sonda
< 18.00 63
= ©® median
17.00 ®
16.00
15.00
interval
-~ . o : sm. od- .
G3 minimum | maximum prameér median spolehli-
eyl vosti
v (kN/m?3) 18.65 20.40 19.64 19.62 0.4508 0.2143
Ysat (KN/m?3) 18.86 20.38 19.93 20.02 0.4266 0.2521
Oef (°) 18.50 31.70 25.74 26.20 3.7550 2.4532
Cet (kPa) 3.40 110.50 34.97 27.10 31.7534 20.7452
v 0.41 0.32 0.36 0.36 0.4831 0.4891
Eoed (0.1-0.2 MPa) 3.38 12.10 7.84 7.15 2.9824 2.0666
Eoed (0.2-0.3 MPa) 6.00 14.14 8.74 8.20 2.9390 2.5761
Eoed (0.3-0.4 MPa) 1.50 14.40 9.94 10.69 3.6140 2.3611
efektivni dhel vnitfniho treni (G3)
35.00 114
30.00 1108108 1105 bt
: ° 11
o ® J104 ®sonda
=250 | ® 1107 o L )22
1124 ® ® ® median
20.00
°
15.00
efektivni koheze (G3)
150.00
1107
°
N 100.00 1124 ® sonda
a.
~ 5000 | O 1108 1105404 J111 ® median
P ® j108 ° o e 114 22
0.00 o ° ¢
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interval
- . oy . sm. od- .
GS minimum | maximum primér median spolehli-
eyl vosti
Det (°) 15.60 41.39 34.40 40.50 9.8375 3.3176
Cef (kPa) 0.00 62.20 18.13 7.70 22.8125 7.6934
A% 0.42 0.25 0.30 0.26 0.4533 0.4851
Edet1(0.0-0.4
_ 45.20
Edef 2 (0.0-0.4
MPa) 63.80
Eoed (0.0-0.4 MPa) 118.17
efektivni Uhel vnitfniho treni (G5)
45.00 J125 KS151 KS151
1120
3500 Rady1
= 25.00 median
1123
15.00
efektivni koheze (G5)
80.00 173
60.00 .
Rady1l
< 40.00 /
KS151 median
20.00 J125 1150 KS151
0.00

8. Geochemie, podzemni voda a odpadové hospodarstvi

V rdmci podrobného prizkumu v zdjmové oblasti Brno - Bystrc, Kamechy byly
odebrany vzorky zemin pro stanoveni kontaminace tézkymi kovy a organickymi
polutanty, vzorky vody z hydrogeologickych vrtl pro stanoveni agresivity prostiedi
na beton a ocel a vzorky vody ze studen zahradkarské kolonie (ulice Vejrostova)
pro monitoring potencialnich zmén kvality pitné vody béhem stavebnich praci.

Ze vdech vzorkl zemin testovanych pro jejich potencidlni kontaminaci
prekracuji povolené limity vzorky z vrtl 1142, J148 a S102 (vice viz pfiloha 7).
Vzorek vrtu J142 pfesahuje nékolik limitd ale nejvice obsah rozpustnych latek
RL=7490 (400) mg/l. Podle prilohy ¢. 10 vyhlasky 273/2021 neni vhodné pouziti
tohoto materialu k zasypavani. Je mozné jej ulozit na skladku typu S-
inertni. V pripadé zemin obsahujici vétsSi mnozstvi PAU (Stérk kolejového loze) je
doporucena pyrolyza.

Nadlimitni obsah organickych polutantl byl nalezen u vzork{ vrtu 1148 a S102
(vzorek materialu kolejového loze). Material v hloubce 0,4 m vrtu J148 podle pfi-
lohy €. 10 vyhlasky 273/2021 neni vhodné pouziti této zeminy k zasypavani.
Podle prilohy ¢. 10 tabulky 10.2 prekracuje limit pro ulozeni na skladce S-
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003 (750 mg/kg susiny). Odstranéni organickych polutantt je mozné dosah-
nout kalcinaci tohoto materidlu v ramci povolenych Uprav pred uloZzenim na
skladku D9 dle priloha ¢. 8 k vyhlasce ¢. 273/2021 Sb.

Materidl kolejového loze u konecné Ecerova presahuje v jednom misté (vrt
$102) limity na pfitomnost polyaromatickych uhlovodiki (PAU) a to 15,1 (6)
mg/kg susiny. Podle prilohy ¢. 10 vyhlasky 273/2021 neni vhodné pouzit
tento material k zasypavani. Mozné ulozit na skladku typu S-inertni.
Odstranéni organickych polutantli je mozné dosahnout kalcinaci tohoto
materidlu v rdmci povolenych Uprav pred ulozenim na skladku D9 dle priloha ¢. 8
k vyhlasce ¢. 273/2021 Sb. Ostatni zeminy splfAuji limity pro jejich vyuziti
k zasypavani popf. ulozeni na skladce odpadu S-inertni.

Ekotoxicita vyluh@i vSech zkoumanych zemin je v souladu s pozadavky
vyhlasky 273/2021.

Kvalita vody ve vrtech HV110 a arch. HV8 presahuji nékolik povolenych
limitd a tak ji neni mozné klasifikovat jako pitnou.  SloZeni vody ve studnach
zahradnické kolonie pobliz ulice Vejrostova mirné prekracuje limity dané dle
vyhl. ¢&. 252/2004 a vyhl. ¢. 70/2018 a to v koncentraci chloridd anebo
dusic¢nani. 5

Agresivita podzemni vody na ocel byla dle CSN 03 8375 vyhodnocena jako
stiedni II pro vrty HV117, HV121 a HV8 a velmi vysoka IV pro vrt HV110
zejména z divodu vysokého obsahu chloridd.

Agresivita podzemni vody na beton ma ve vrtech HV110, HV117, HV133,
arch. HV8 podlimitni hodnoty pro kategorii slabé agresivni chemické prostredi
(XA1). Ve vrtu HV121 byla podzemni voda klasifikovana jako slabé agresivni XA1
z dlvodu obsahu agresivnhiho CO,. Vysledky jsou konzistentni s vysledky
predchoziho IG a HG prizkumu realizovaného v roce 2016 spole¢nosti GEOtest a.s.
(Novotny a kol.). Pro betonové objekty na kontaktu s podzemni vodou CSN EN
206+A2 tab. F doporucuje vyuziti betonu C30/37.

9. sStavebni objekty

Pro stavebni objekty byly sestaveny prehledné tabulky doporucenych
mechanickych vlastnosti, které by mél projektant upravovat pomoci
smérodatné odchylky pro jednotlivé geotypy. Viz kap. 7.3.

9.1 Pozemni komunikace a parkovaci plochy (C100)

Pro silni¢ni komunikace a pro parkovisté bylo realizovano vétsi mnozstvi kratkych
sond: J104 (hl. 15,0 m), J113 (hl. 15,0 m), HV117 (hl. 30,5 m), J131 (hl. 4,0 m),
J132 (hl. 4,0 m), J134 (hl. 4,0 m), J139 (hl. 12,0 m), J146 (hl. 4,0 m), 1148 (hl.
2,0 m), 1149 (hl. 2,0 m), KS135 (hl. 1,2 m), KS136 (hl. 2,1 m), KS137 (hl. 1,1
m), KS150 (jl. 1,8 m) a archivni J1 (hl. 6,0 m), J4 (hl. 15,0 m), HV8 (hl. 6,0 m) a
J20 (hl. 10,0 m), které byly zaméFeny pfevazné na odbé&ry technologickych vzorkdt
z oCekavaného podlozi a aktivni zény.

Zastizenymi zeminami jsou zeminy spadajici do G1 (navazky a kulturni vrstva,
premisténa ornice) a hloubéji jsou to zeminy GT G2 (sprasové hliny) a G3 (svaho-
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viny). V mistech stavajicich pozemnich a tramvajovych komunikaci se jedna o pod-
lozi ze zlepsené zeminy a aktivni zénu charakteru a kvality vybudovanou dle TP a
predpist z dob ddvno minulych. 5

Na zakladé klasifikagnich rozbord zemin dle CSN 73 6133 jsou zastizené zeminy
prevazné podminecné vhodné az vhodné do podlozi, zalezi na kfivce zrnitosti.
Konzistence zeminy GT G2 a G3 je vysoka (Ic > 1,0, v lété) je vodni rezim di-
fazni az pendularni. Zeminy jsou pfevaZzné nebezpecné namrzavé az namrzaveé.
Dle CSN 73 6133 by méla probéhnout vyména 300-400 m zeminy za vhodnou
sypaninu dle CSN 73 6133. Na zakladé stanoveného CBR, TP 170 klasifikuje
podlozi na PIII, nebot CBRsa Se pro spodni podlozi nepfesahuje 15 % a pohybuje
se spise v intervalu 3-10 % (Tab. A.4). V pripadé pridaného vapna se CBR po-
souva do intervalu 17-41 % a potom by v ramci stabilizované zeminy spadaly do
PII. Dle tabulky A.3 jmenovaného predpisu by byl ndvrhovy modul pruznosti Eger,1 >
50 MPa. Vysledky provedenych analyz CBR, IBI a Proctor standard jsou vedeny
v Tab. 7. Zeminy G2 a G3 nejsou prosedavé. Je mozné projektovat trativi-
ody a prilehy.

Tab. 7: Vysledky CBR a IBI z technologickych vzorkd pro skupinu SO C100

interval
CBR a IBI (V %) minimum xirrT:]?J_m prdmér | median Scmhgllokg- spolehli-
vosti
CBRsat 2,5mm 3.5 21.0 9.8 7.7 6.0423 2.0377
CBRsat 5,0 mm 3.0 26.0 10.6 7.7 7.6760 2.5887
CBR s 1,5 % CaO (2,5 mm) 16.3 41.4 31.6 32.1 10.7352 3.6204
CBR s 1,5 % CaO (5,0 mm) 17.3 30.0 29.1 28.8 8.7426 2.9484
CBR s 2,0 % CaO (2,5 mm) 26.0
CBR s 2,0 % CaO (5,0 mm) 25.0
IBI 2,5 mm 13.0 41.0 27.5 26.5 10.7308 3.6189
IBI 5,0 mm 12.0 39.9 25.9 24.7 11.0282 3.7192
Pdmax [kg/m?] 1724.0| 2099.0| 1865.3| 1862.0| 119.1791| 40.1925
Wopt [%] 9.0 18.7 13.8 13.7 2.7562 0.9295

9.2 Mosty a lavky pro pési (C200)

SO 201 Most pfes TT, Semberova - Vejrostova

Jedna se o most, ktery prevede prodlouzenou Semberovu ulici (SO 103) pres tram-
vajovou trat v misté naproti novému vyusténi Fleischnerovy ulice (SO 102) na ulici
Vejrostovu. Z hlediska komunikace most prevadi objekt SO 103 pres dvoukolejnou
tramvajovou trat. Most je navrzen jako Zelezobetonovy most o tfech polich. Volna
Sirka mostu je navrzena minimalné 9,0 m, Sitka mezi obrubami 6,5 m, mostu je
Sikmy, Sikmost prava. Délka premosténi je 28,79 m a svétlost krajnich poli je 7,88
m Sikma) 7,75 m (kolma) a u svétlost stfedniho pole je 11,99 m (Sikmd) 11,78 m
(kolma). Mostovka ma konstantni tloustku 650 mm. Most bude zalozen na vrta-
nych pilotdch o priméru 900 mm. Délka pilot bude stanovena v dal$im stupni
dokumentace po doplnéni IGP. Krajni opéry mostu jsou ramové stojky tl. 1,20 m
(kolmo), stredni podpéry jsou zb. stény tl. 500 mm (kolmo) oprené do zakladovych

Objednatel: DPMB a.s. 39



Podrobny GTP - ProdlouZeni tramvajové trati Bystrc - Kamechy

ZAVERECNA ZPRAVA

pasU 1400 x 800 mm, ptipojeny k NK pres vrubové klouby. Na mosté jsou kfidla,
vetknutd do opér a ¢astecné zalozena na pilotach a ¢astecné zavésena.

Tab. 8 — prava opéra SO 201

Pevnost Objemo Ef. Uhel Efektivni Modul Deform ) Ulehlost | Poisso
o v prostém | va tiha vnitrniho | soudrznos | pruznos acni ‘© novo
> Dl . o o
8 tlaku treni t ti modul ~ Cislo
()]
o Cc Y Qef 70, Cef Ey Edef B Ip v
MPa kN/m?3 © kPa MPa MPa - -
G5 G4/R6 20.5 37 18 95 10 0.81 0.6 0.28
G5.2 R6-R5 23.8 47 100 1360 650 0.88 - 0.21
Relevantnimi sodami jsou J2 (hl. 15,0 m), J139 (hl. 15,0 m), DPH138 (hl. 5,3 m)
a DPH139 (hl. 2,1 m). Vzhledem k zastiZzené variabilité mocnosti zvétralin jsou pro
kazdou opéru doporuc¢ovany mechanické vlastnosti zvlast. Prava opéra 0-5,0 m
eluvium G5 charakteru stérku s Ip = 0,56-0,6 od 5,0 m skalni hornina tektonicky
porusena G5.2 (dale viz tab. 8). Pro levou opéru je stézejnim vrt 1139 a mecha-
nické vlastnosti viz tab. 9. G5 dosahuje pouze malé mocnosti asi 1,0 m, nize je
pritomna hornina geotypu G5.2. Beton pilot je mozné zvolit CSN 206+A2 C25/30
XA1 XC2 .
Tab. 9 - leva opéra SO 201
Pevnost | Objemo Ef. Uhel Efektivni Modul Deform . Ulehlost | Poisso
o v prostém | va tiha vnitfniho | soudrznos | pruznos acni "g novo
%’ tlaku treni t ti modul ~ Cislo
(]
o Gc Y Qef 10, Cef Ey Edet B Ip v
MPa kN/m3 ® kPa MPa MPa - -
G5 G4/R6 20.5 40 18 95 45 0.81 0,9 0.26
G5.2 R6-R5 23.8 47 100 1360 650 0.88 - 0.21

SO 202 Most pres TT, Kursova - Vejrostova

Jedna se o most, ktery prevede pfes tramvajovou trat nové propojeni KurSovy a
Vejrostovy ulice (SO 105) ve stani¢eni v km 0,321 tramvajové trati. Most je navr-
Zzen jako zelezobetonovy ram. Volna Sirka mostu je navrzena minimalné 7,5 m,
Sifka mezi obrubami 6,5 m, mostu je kolmy. Délka pfemosténi je 16 m a kolma
svétlost je 16 m. Mostovka ma proménou tloustku vlivem nab&hl nad opé&rami.
Podhled desky bude v pficném sméru vodorovny. K mostu budou priléhat gabio-
nové stény podél tramvajové trati, kterd budou pod mostem a u obou opér upra-
veny, tak aby bylo mozno provadét kontrolu opér a podhledu NK. Most bude zalo-
Zen na vrtanych pilotdch o prdmé&ru 900 mm. Opé&ry mostu jsou rémové stojky tl.
1,00 m, osazena na zakladovych pasech Sirky 1,40 m. Na mosté nejsou kridla, k
mostu bude z obou stran dotazena opérna gabionova zed.

Relevantnimi sodami jsou (leva podpéra) 1105 (hl. 15,0 m), J107 (hl. 15,0
m), (prava podpéra) J106 (hl. 15,0 m) a J108 (hl. 15,0 m). Na levé strané je
pritomno si 14,5 m sprasové hliny (G2) a svahovin (G3) a hloubéji byl zastizen
neogenni jil (G4). Na pravé strané je mocnost kvartéru o 1 m mensi. Konzistence
G2 je tuhd a G3 je pevna s Ic = 1,3, (viz tab. 10). Prosedavost G2 je do 1,6 %.
Hladina podzemni vody je situovana v hloubce pfiblizné 10 m pod povrchem. Beton
je mozné zvolit CSN 206+A2 C30/37 XC2.
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Tab. 10 - Doporuc¢ené mechanické vlastnosti podloZi pro SO 202

Pevnost Objemo Ef. Uhel Efektivni | Edometr | Deform . Konziste | Poisso
o v prostém | va tiha vnitiniho | soudrznos icky acni "g nce novo
%’ tlaku treni t modul modul ~ Cislo
0
o Cu Y Qef Cef Eoed Edet B Ic v

kPa kN/m?3 © kPa MPa MPa - - -

G2 63 20.5 27 23 10 6.1 0.61 0.6 0.35
G3 128 19.5 28 30 10 6.1 0.63 1.3 0.35
G4 129 19.5% 22%* 40% 7 3.6 0.52 1.2 0.38

*Typicky neogenni jil (baden, hlubokomofrska facie) Ic>1,0

SO 203 Lavka pro pési pres TT, Kursova - Vejrostova

Jedna se o lavku, kterd pres tramvajovou trat v jejim stani¢eni km 0,339 prevede
pési trasu a koridor inzenyrskych siti (horkovod, teplovod, plynovod, sdélovaci a
elektrokabely). Novy most je navrzen jako ocelova lavka o jednom poli. Most slouzi
pro prevedeni pésiho provozu a pro prevedeni teplovodniho potrubi ve spravé,
prelozky STL, prelozky VO a sdélovaciho vedeni. Volna Sifka mostu je 3,80 m, Sirka
mostu je 4,40 m, mostu je kolmy. Délka premosténi je 14,10 m, svétlost pole je
14,10 m. Spodni stavba mostu je navrzena jako jimka pro svedeni teplovodniho
potrubi pod Uroven terénu s Uloznym prahem pro osazeni ocelové konstrukce
mostu. K mostu budou pfiléhat gabionové stény podél tramvajové trati, které bu-
dou pod mostem a u obou opér vpravo upraveny, tak aby bylo mozno provadét
kontrolu opér, lozisek a podhledu NK.

Relevantnimi sodami jsou: leva podpéra - 1105 (hl. 15,0 m), J107 (hl. 15,0
m), prava podpéra - 1106 (hl. 15,0 m) a J108 (hl. 15,0 m). Na levé strané je
pritomno si 14,5 m sprasové hliny (G2) a svahovin (G3) a hloubéji byl zastizen
neogenni jil (G4). Na pravé strané je mocnost kvartéru o 1 m mensi. Konzistence
G2 je tuha a G3 je pevnas Ic = 1,3, pro G4 Ic > 1,1 (viz tab. 11). Prosedavost G2
je do 1,6 %. Hladina podzemni vody je situovana v hloubce pfiblizné 10 m pod
povrchem. Beton zakladovych konstrukci je mozné zvolit CSN 206+A2 C30/37 XC2
XA1l.

SO 204 Lavka pres TT, Listnata - Prirodni

Jednd se o most, ktery pres tramvajovou trat v jejim stani¢eni km 1,273 pfevede
pési trasu mezi ulicemi Pfirodni a Listnatd a rovnéz prostrednictvim chodvnl'kﬁ (SO
109) umozni vSesmérny prichod a odchod k nové tramvajové zastavce Ri¢anska.
Most je navrzen jako Zelezobetonovy integrovany most o tfech polich. Volna Sirka
mostu je 5,0 m, Sirka mezi obrubami 4,0 m. Délka pfemosténi je 26,30 m a svét-
lost krajnich poli je 7,15 m a svétlost stfedniho pole je 11,00 m. Mostovka ma
konstantni tloustku 650 mm. Sifka desky je 5,10 m. Most bude zaloZen na vrta-
nych pilotdch o primé&ru 900 mm. Délka pilot bude stanovena vypoctem. Krajni
opéry mostu jsou ramové stojky tl. 1,20 m, stfedni podpéry jsou ZB stény tl. 500
mm oprené do zdkladovych pasl 1400 x 800 mm, pfipojeny k NK pFes vrubové
klouby. Kridla jsou rovnobézna, zavéSena na opérach.

Relevantnimi sodami jsou: leva opéra - HV133 (hl. 12.5 m), DPH126 (hl.
7,8 m), prava opéra J124 (hl. 20,0 m) a J140 (hl. 10,0 m). Na levé strané je
pritomno asi 7 m zcela rozlozené skalni horniny G5 a nasleduje G5.2. Na pravé
strané je mocnost kvartéru (G2, G3) 5-10 m a nasleduje neogenni jilovity pisek a
jil (G4.1). Konzistence G2 je pevna a G3 je tuha, (viz tab. 11 a 12). Pfiblizné
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uprostred udoli vede tektonicky zlom (pokles) sblizujici granitoidy s neogennim
piskem (vhodné kontrolovat s geofyzikalnimi vysledky). Hladina podzemni vody je
situovana v hloubce 5 m pod povrchem (vztaZzeno k vrtim). Beton zdkladovych

konstrukci je mozné zvolit CSN 2064+A2 C30/37 XC2 XAL.

Tab. 11 - Doporuc¢ené mechanické vlastnosti podloZi pro SO 204 leva opéra

Pevnost | Objemo Ef. Ghel Efektivni Modul Deform . o | Ulehlost | Poisso
o v prostém | va tiha vnitiniho | soudrznos | pruznos acni “g L§ novo
%’ tlaku treni t ti modul ¥ v Cislo
0
o Cc Y Qef To, Cef Ey Edef B Ip v
MPa kN/m3 © kPa MPa MPa - - -
G5 G5 GM 20.5 41.3 3.2 95 45 0.81 - 0.25
G5 R6 20.5 40 18 95 45 0.81 - 0.26
G5.2 R6-R5 23.8 47 100 1 360 650 0.88 - 0.21
Tab. 12 - Doporucené mechanické vlastnosti podloZi pro SO 204 - prava opéra
Pevnost | Objemo Ef. Uhel Efektivni | Edometr | Deform . - | Konziste | Poisso
o v prostém | va tiha vnitintho | soudrznos icky acni "g ng nce novo
%’ tlaku treni t modul modul ¥ v Cislo
7]
o Cu Y Pef Cef Eoed Eder B Ic \Y
kPa kN/m?3 © kPa MPa MPa - - -
G2 63 20.5 27 23 10 6.1 0.61 1.2 0.35
G3 128 19.5 18 60 3 1.3 0.43 0.6 0.41
G4 129 19.8* 20% 20 5.5 2.6 0.47 1.2 0.40
9.3 Vysoké zarubni zdi vysky az 9 m (C200)

SO 211 Zarubni zed’ podél TT km 0,210 - 0,480 vpravo

V rozsahu km 0,210 - 0,480 vpravo od traté je zajisténi zarezu tvoreno krytem ze
stfikaného betonu s vyztuznymi kari sitémi pri obou povrsich. Sténa bude odklo-
néna o 15° od svislice smérem do svahu. Pata stény (predni hrana) je navrzena
ve vzdalenosti cca. 4,00 m od koleje ¢.1. Sténa bude zajisténa trvalymi ocelovymi
zemnimi hfebiky @ 100 mm, dl. 6,00 m — 9,00 m. V misté& prechodu mostd SO 202
a 203 bude zed ptizplsobena konstrukci zalozeni mostu. Pfed patou stény ze st¥i-
kaného betonu se nachazi zelezobetonovy zaklad vystupujici nad svrsek tramva-
jové traté. Tento zaklad ma uklonénou horni hranu o 15° od horizontaly smérem
dol( a do svahu tak, aby na n&j bylo mozné uloZit obkladni gabiony. Gabiony budou
prikotveny do krytu ze SB. Priblizné po 10,00 m stény budou vynechany gabiony
na vzdalenosti cca. 2,50 m ¢imz vzniknou vyklenky pro trakéni sloupy a pro popi-
navou zelen. Za horni hranou stfikaného betonu bude umistén odvodnovaci zlab,
ktery bude ukoncen Sachtou a voda svedena do kanalizace v kolejisti.

Relevantnimi sodami jsou 15 (hl. 22,0 m), J103 (hl. 15,0 m), J104 (hl. 15,0
m), J105 (hl. 15,0 m), J107 (hl. 15,0 m), J106 (hl. 15,0 m), J108 (hl. 15,0 m) a
J109 (hl. 12 m). Na levé strané je pfitomno si 14,5 m sprasové hliny (G2) a sva-
hovin (G3) a hloubé&ji byl zastizen neogenni jil (G4). V puklindch mize byt jil smi-
sen se stérkem. Na pravé strané je mocnost kvartéru o 1 m mensi. Konzistence
G2 je tuha a G3 je pevna s Ic = 1,3, (viz tab. 13). Prosedavost G2 je do 1,6 %.

Objednatel: DPMB a.s. 42



Podrobny GTP - ProdlouZeni tramvajové trati Bystrc - Kamechy

ZAVERECNA ZPRAVA

Od km 0,375 je v hlubsim podlozi prfitomen geotyp G5.2 - silné tektonicky poru-
Sena skalni horniny R6/R5. Hladina podzemni vody nebude ovliviiovat projektovani
a stavbu. Beton konstrukce je mozné zvolit CSN 206+A2 C25/30 XC2.

Tab. 13 - Doporuc¢ené mechanické viastnosti pro SO 211 a S0212

Pevnost Objemo Ef. Efektivni Edome | Deform Konzis | Poisso
v prostém | va tiha Uhel soudrznost | tricky acni = tence novo
a tlaku vnitfni modul | modul | @ 8 Cislo
o) (e]
o ho v
¢ treni
Cu Y Qef Cef Eoed Edef B Ic \Y
kPa kN/m?3 © kPa MPa MPa - - -
G2 63 20.5 27 23 10 6.1 0.61 0.6 0.35
G2* = 19.8 22 18 3 1.6 0.52 0.95 0.38
G3 128 19.5 28 30 10 6.1 0.63 1.3 0.35
G4** 129 19.5 22 40 7 3.6 0.52 1.2 0.38
G5.2 500-5 000 23.8 47 100 1 360 650 0.88 - 0.21

*okoli vrtu J5 pro hloubku 2-6 m
**Typicky neogenni jil (baden, hlubokomorska facie) Ic>1,0, Eced laboratof

SO 212 Zarubni zed’ podél TT km 0,210 - 0,610 vievo
Konstrukce stény je obdobnda jako SO 211 a zahrnuje stejné prvky. Sténa zacina
v km 0,210, pata stény (predni hrana) se nachazi cca 6,26 m od osy koleje ¢.1.
Hloubka stény pod niveletou koleje ¢.1 je proménna dle prevyseni koleje, pohybuje
se v rozmezi cca. 1,60 -1,70 m. V misté mostu (SO 202) a lavky (SO 203) je reseni
obdobné jako u SO 211.

Tab. 14: Doporuc¢ené mechanické vlastnosti pro SO 212 (usek 0,425 - 0,575)

Pevnost Obor Objemo Ef. Ghel Efektivni Modul Deformac | Poissonov
& v prosté | napéti va tiha vnitiniho | soudrznos | pruznosti | ni modul o Cislo
° m tlaku treni t
8 Oc Gn Y Qef To, Cef Ey Edef v
MPa kPa kN/m?3 © kPa MPa MPa -
G5 G5 GM - 20.5 41.3 3.2 95 45 0.25
G5 R6 0-150 20.5 40 18 95 45 0.26
G5.1 R6-R5 100-200 26.0 47 83 385 183 0.21
G5.2 R6-R5 100-250 23.0 47 100 360 173 0.15
Tab. 15: Doporuc¢ené mechanické vlastnosti pro SO 212 (usek 0,575 - 0,610)
Pevnost | Objemo Ef. Uhel Efektivni | Edometr | Deform . o | Konziste | Poisso
o v prosté | va tiha vnitfniho | soudrznos icky acni "'g) u_,g nce novo
%’ m tlaku treni t modul modul Y v Cislo
7]
o Cu Y Qef Cef Eoed Edef B Ic v
kPa kN/m3 © kPa MPa MPa - -
G3 100 20 28 30 12 7.6 0.63 1.0 0.35

Cely objekt Ize rozdélit na 3 Useky, kde byla zastizena rozdilnad geologie. Geo-
logicka stavba i mechanické vlastnosti ur¢ené projektovani jsou stejné jako pro SO
211. Po Usek 0,40 aZ 0,610 p¥ibyvaji vrty 16 (hl. 15,0 m), 1134 (hl. 4,0 m), HV110
(hl. 15,0 m) a J14b (hl. 15,0 m). V Useku km 0,425 az 0,575 bude probihat hlou-
beni v hornindch G5 (mald mocnost hloubeni do 1,5 m), G5.1 (zejména) a G5.2.
Tento specificky Usek je pravdépodobné ohranicen tektonickymi poklesovymi
zlomy. Hladina podzemni vody nebude ovliviiovat stavbu. Doporucené vlastnosti
zakladové pldy viz tabulky 13 nahote, 14 a 15. Beton konstrukce je mozné zvolit
CSN 206+A2 C25/30 XC2.
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SO 213 Zarubni zed' podél TT km 0,774 - 0,864 vievo

Zarubni zed bude zfizena v docasném vykopu zajisténém strikanym betonem a
zemnimi hrebiky. Vyska zdi je 4,50 - 6,00 m. Zaklad zdi je umistén na dvé rady
Zelezobetonovych pilot @ 900 mm. Zaklad i dfik zdi jsou z monolitického Zelezo-
betonu. Zaklad je predsazen pred lic stény tak, aby na néj bylo mozné umistit
gabionovy obklad. Sténa bude na rubové strané chranéna asfaltovym hydroizolac-
nim natérem. Za korunou zdi bude umistén odvodniovaci zlab, ktery bude ukoncen
Sachtou a voda bude svedena do kanalizace v kolejisti. U paty dfiku budou vytvo-
feny odvodnovaci vrty.

Relevantnimi sodami jsou J7 (hl. 15,0 m), J111 (hl. 15,0 m), J112 (hl. 15,0
m), J113 (hl. 15,0 m) a J114 (hl. 15,0 m). Jedna se o geotypy G3 a G5. Hloubeni
probéhne c¢aste¢né v G3 (Ip = 0,8-0,9, Ic = 1,0-1,3) a smérem v pokracujicim
stani¢eni tunelovému portalu nartistd mocnost tézené G5 (Ip = 0,9-1,0). V pukli-
nach mdzZe byt i neogenni jil smisen se &t&rkem. Hladina podzemni vody je velmi
hluboko a neovlivni vystavbu. Doporucené vlastnosti viz tabulka 16. Beton kon-
strukce je mozné zvolit CSN 206+A2 C25/30 XC2.

Tab. 16: Doporuc¢ené mechanické vlastnosti pro SO 213

Pevnost Obor Objemo Ef. Ghel Efektivni | Edometric | Deformac | Poisson

& v prosté | napéti va tiha vnitiniho | soudrznos | ky modul | ni modul ovo

° m tlaku treni t Cislo
8 Cc Gn Y Qef 70, Cef Eeod Edet v
kPa kPa kN/m?3 © kPa MPa MPa -

G3 128 0-100 19.5 28 30 10 6.3 0.35

G5 G5 GM = 20.5 41.3 3.2 95 45 0.25

G5 R6 0-150 20.5 40 18 95 45 0.26

SO 214 Pilotova sténa u PTO

Pilotova sténa primo navazuje na provozné-technologicky objekt (SO 613) - dale
jen PTO. Dle stanic¢eni koleje ¢. 1 se sténa nachazi priblizné v km 0,790 - 0,862.
Sténa je tvorena Zelezobetonovymi pilotami @900 mm po 1,20 m, piloty jsou v
koruné spojeny zelezobetonovym véncem 0,80 x 1,20 m. Délky pilot budou v roz-
mezi 7,50 - 10,00 m, dle vysky odkopu konstrukce. Od vysky odkopu 5,00 m
(véetné) bude sténa kotvena trvalymi pramencovymi kotvami, které jsou spojeny
Zelezobetonovou prevazkou. Pred pilotovou sténou bude zfizen Zelezobetonovy za-
klad pro umisténi obkladnich gabiontd. Gabiony budou pfikotveny do pilot. Na pi-
lotovou sté&nu navazuje sté&na z gabionovych ko&(, dl. 7,50 m, vyska 2,00 m. Za
korunou zdi bude umistén odvodnovaci Zlab.

Pro projektovani pilotové stény jsou relevantni sondy J114 (hl. 15,0 m), J115
(hl. 25,0 m), J9 (hl. 30,0 m) a INK116 (hl. 30,6 m). VSechny jmenované vrty pod
meélkou vrstvou kvartérnich zemin vrtaly do zvétralé az navétralé skalni horniny.
Zastizeny byly geotypy G3, G5, G5.2, G5.3.

Primo v stavebni jamé byl situovan vrt INK116, prvnich 11 m bude probihat
v G5 (zcela rozlozena skalni hornina na piscité hrubé eluvium) s tfidou vrtatelnosti
II az III, hloubé&ji se bude jednat o zvétralou az navétralou skalni horninu G5.2 a
G5.3. Piloty budou zfejmé vetknuty do G5.3 s tfidou vrtatelnosti IV az V (pfiloha
C CSN P 73 1005). Od hloubky 14 m p.p. by skalni hornina méla byt zvodnéla
s puklinovou propustnosti. Vrtani by mélo probihat pod ochranou vypaZnice.
Doporucené vlastnosti viz tabulka 17. Beton konstrukce je mozné zvolit CSN
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206+A2 C25/30 XAl XC2.

Tab. 17: Doporuc¢ené mechanické vlastnosti podloZi pro SO 214

Pevnost | Objemo Ef. Uhel Efektivni Edometr | Deform . o | Konziste | Poisso
o v prosté | va tiha vnitfniho | soudrznost icky acéni ko] L§ nce/ule novo
%’ m tlaku treni modul modul g o hlost cislo
Q
o Cu Y Qef Cef Eoed Eder B Ic, I v

kPa kN/m?3 © kPa MPa MPa - -

G3 100 20 28 30 12 7.6 0.63 1.0 0.35
G5 G4 GM 20.5 41.3 3.2 27 23 0.83 0.75 0.25
G5 R6 20.5 40 18 95 45 0.81 1.0 0.26

SO 215 Opérné zdi smycky Kamechy
Priblizné v km 1,433 az 1,601 se bude nachazet monoliticka Zelezobetonova
opérna zed, kterd je cca. v km 1,429 az 1,447 doplnéna gabionovou opérnou zid-
kou. Gabionova zidka tvori opéru tramvajové traté v misté stoupani chodniku (ten
je vynesen na opérné zelezobetonové zdi). Vyska zelezobetonové stény se pohy-
buje v rozmezi 2,39 m az 5,13 m. Sténa je tvorena zakladem se Sikmou zaklado-
vou sparou, zaklad je pfedsazen pfed dfik stény. U paty dfiku budou vytvoreny
odvodniovaci vrty. Sirka v koruné zdi je 0,50 m. Deska tvori chodnik a postupné
klesa tak, aby plynule navazala na chodnik a schodisté nachazejici se pod opérnou
sténou. Beton konstrukce je mozné zvolit CSN 206+A2 C25/30 XC2. Konstrukce
nebude primo na kontaktu s podzemni vodou. Hladiny podzemni vody je relativné
blizko pod povrchem.

Relevantni sondy jsou J130 (hl. 10,0 m), J145 (hl. 10,0 m), 13149 (hl. 2,0 m)
a DPH143 (hl. 8,0 m) a DPH144 (hl. 8,7 m). Zastizeny jsou geotypy G1, G2, G3,
G4 a G4.1. Pro vypocet Unosnosti pilot je doporuceno vyuziti Ic = 0,7 pro jem-
nozrnné zeminy a Ip =0,6 pro hrubozrnné nesoudrzné zeminy (doporucené vlast-
nosti viz tab. 18).

Tab. 18: Doporuc¢ené mechanické vlastnosti zemin pro SO 215 a SO216

Pevnost Objemo | Ef. Uhel Efektivni Modul Deform . - | Edometr | Poisson

o v prostém | va tiha | vnitfnih | soudrznost | pruzno acni “aO'J ng icky ovo
%’ tlaku o treni sti modul ¥ v modul Cislo
0
o Oc Y Qef Cef Ey Edef B Eoed \%

kPa kN/m?3 © kPa MPa MPa MPa -
G2 63 20.5 27 23 - 10 0.61 6.3 0.35
G3 128 19.5 28 30 = 10 0.62 6.3 0.35
G4 129 19.5 22 40 - 3.6 0.52 1.2 0.38

130 20.4 30/20 5/20 - 10 0.81 8/5 0.33/0.4

SO 216 Zarubni zed’ smycka Kamechy
Zarubni zed' je navrzena ve staniceni cca. 1,630 az 1,690 z pilot @ 530 mm, &4 0,75
m. Piloty budou v koruné spojeny zelezobetonovym véncem o rozméru 0,65 x 0,50
m. Sténa bude oblozena obkladnimi gabiony, které k ni budou pfikotveny. Gabiony
budou umistény na Zelezobetonovy zaklad 0,65 x 0,50 m. Maximalni vyska odkopu
je 3,50 m. Podél chodniku vedouciho na nastupisté bude zed vytvorena pouze z
gabiond. Na koruné zdi bude umist&no zabradelni svodidlo.

Relevantni sondy jsou J130 (hl. 10,0 m), J145 (hl. 10,0 m), 3149 (hl. 2,0 m)
a DPH143 (hl. 8,0 m) a DPH144 (hl. 8,7 m). Zastizeny jsou geotypy G1, G2, G3,
G4 a G4.1. Pro vypocet unosnosti pilot je doporuceno vyuziti Ic = 0,7 pro jem-
nozrnné zeminy a Ip =0,6 pro hrubozrnné nesoudrzné zeminy. Beton konstrukce
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je mozné zvolit SN 2064+A2 C25/30 XC2. Pokud by byly zastizeny zeminy, které
by byly mékké az tuhé konzistence (silné stlacitelné), je mozné jejich vyména za
rubaninu z tunelu vyztuzenou geoburikami podlozenymi separacni geotextilii (400
g/m?). Doporucené vlastnosti viz tab. 18.

9.4 Tramvajovy tunel, castecné presypany a castecné razeny
(C600)

Pro vSechny stavebni objekty a vypocty fady 6 (SO 601 - SO 606) jsou doporuceny
mechanické vlastnosti hornin a zemin v tab. 19.

Tab. 19: Mechanické viastnosti hornin a zemin pro SO 601 - SO 606

Pevnost Obor Objemo Ef. dhel Efektivni Modul Deformac | Poisson

& v prosté | napéti va tiha vnitiniho | soudrznost | pruznos | ni modul ovo

® m tlaku treni ti dislo
8 Oc Gn Y Qef To, Cef Ey Edef \
MPa kPa kN/m?3 © kPa MPa MPa -

G5 G4 GM 0-100 20.5 41.3 3.2 - 23 0.25

G5* R6 100-300 20.5 40 18 95 45 0.26

G5.1 R6-R5 100-200 26.0 47 83 385 183 0.21

G5.1 R6-R5 200-350 26.2 42 128 385 183 0.25

G5.2 R6-R5 100-250 23.0 47 100 360 173 0.15

G5.2 R6-R5 250-350 23.8 44 140 360 173 0.23

R4-R3 250-500 25.7 55 280 3 000 1425 0.15

R2 250-500 26.13 68 820 35 000 16 675 0.098

*Pro G5 je Mohrova obalka aproximovana jako pfimka (tec¢na) - vychazime ze zkousek SZZD600 a krabicové
smykové zkousky.

SO 601 Stavebni jama Bystrc
Provizorni portal tunelu je vytvoren z kotvené pilotové stény ve tvaru ,U" ve
staniceni cca. km 0,892 50 az km 0,903 50.

Pro tento stavebni objekt jsou relevantni nasledujici sondy: J9 (hl. 30,0 m), J10
(hl. 25,0 m), J11 (25,0 m), J114 (hl. 15 m), J115 (hl. 25 m), INK116 (hl. 30,4 m),
HV117 (hl. 30,5 m). VSechny jmenované vrty pod mélkou vrstvou kvartérnich
zemin vrtaly do zvétralé az navétralé skalni horniny. Zastizeny byly geotypy G1,
G3, G5, G5.1, G5.2, G5.3.

Primo v stavebni jamé byl situovan vrt INK116, prvnich 11 m bude probihat
v G5 (zcela rozlozena skalni hornina na piscité eluvium) s tfidou vrtatelnosti II az
III, hloubé&ji se bude jednat o zvétralou az navétralou skalni horninu G5.2 a G5.3.
Piloty budou vetknuty do G5.3 s tfidou vrtatelnosti IV az V (priloha C CSN P 73
1005). Od hloubky 14 m p.p. by skalni hornina méla byt zvodnéla s puklinovou
propustnosti. Vrtani by mélo probihat pod ochranou vypaznice.

SO 602 Presypany tunel a portal Bystrc
Pfesypany tunel tvofici priportalovy Usek na strané Bystrc je navrzen v délce 40,0
m (pfiblizné stanic¢eni km 0,862 50 — km 0,902 50). Definitivni portalova sténa je
tvorena konstrukci z vyztuZené zeminy s licem z draténych kod( a sklddaného
kameniva. Sklon lice je 5:1. Vpravo od tunelu portalova sténa plynule prechazi na
konstrukci PTO (SO 613) a je ukoncena kolmou gabionovou zidkou navazujici na
pilotovou sténu (SO 214).

Pro stavebni objekt jsou relevantni stejné sondy jako pro SO 601. TéZena bude
zejména zcela rozloZzena skalni hornina - eluvium G5 a v pocvé budouciho tunelu
G5.2 a G5.3. VSechny zastizené horniny vykazuji relativné vysokou soudrznost a
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svahy stavebni jamy bude mozné svahovat relativné strmé. Ochrana proti destové
erozi mGZe byt st¥ikany beton a kotveni pomoci hiebikd. PFitoky podzemni vody
by mély byt minimalni — SO neprotind HPV. Projektované gabiony budou posléze
zejména poskytovat podporu, aby nedochazelo k opadavani betonu a vypadavani
kamenu ze skalni st&ny (v niz&ich polohach).

SO 603 Razeny tunel - razba, primarni osténi

Délka razené casti tunelu je cca 245,0 m (priblizné stanic¢eni km 0,902 50 - km
1,147 50 dle staniceni koleje 1). Vyrubova plocha cini cca 74 m2. Primarni osténi
bude tvoreno svorniky, stfikanym betonem a vyztuznymi sitémi. Béhem razby
bude dochazet k opadiim ob&asné silné rozpraskaného granodioritu. V HV117 byl
v hloubce 17,1-17,8 zjistén silny pritok vody, podobné v HV121 v hl. 17,0 m (viz
zprava - karotaz v priloze 6). V HV117 bylo v rozsahu 14,5-17,5 m a v ]122
v rozsahu 14-16 m zjisténo silné tektonické poruseni. Agresivita podzemni vody
na ocel byla dle CSN 03 8375 vyhodnocena jako stredni II. pro vrty HV117,
HV121 a HV8 a pro HV110 velmi vysoka IV (velky obsah chloridd). S tim je
nutné pocitat pri projektovani primarniho osténi a jeho dlouhodobé Zivotnosti.

Stuperi RMR Popis Délka vyrubu Horninové | Strikany Ocelova vyztuz
kvality kotvy. 20 | beton
mm v
pruméru,
injekto-
vané
4 21az 40 | Spatna rozdéleni na kalotu a | sytematické | 100-150 lehké az stfedni norniky
dno, rozestup obou 1.0— | kotveni 4-5 | mm v | polSm
.5 m. vyztuZeni sou- | m dlouhé | klenbé a
Casné s razbou. kopletni | po 1.5-2.0 | 100 mm po
vyztuzeni po 10 m m stranach
5 méneé nez | velmi vertikdlni a horizon- | systematické| 150-200 stredni az tézke nosniky
20 Spatnd tdlni C¢lenéni vyrubu, | kotveni. 5- | mm v | srozpétim 0.75 m. vyu-
instalace vyztuze sou- | 6 m dlouhé | klenbé  a | ziti KARI siti, pokud je
Casné s razbou, stitkany | kotvy  po | 150  mm | tfeba vyuZiva se hnané
beton co nejdiive po | 1.0-1.5 m. | po sténach. | paZeni (jehlovani), uza-
razhe kotveni dna | 50 mm na | vieny profil vyztuze
Celbu

Tab. 20: Vyhodnoceni klasifikace Bienawského a doporuceni pro stuperi 4 a 5.

Pro SO 603 a SO 604 jsou relevantni informace ze sond J10 (hl. 25,0 m),
J11 (25,0 m), J15, 116, INK 116 (hl. 30,4 m), HV 117 (hl. 30,5 m), INK 118 (hl.
30,3 m), INK 119 (hl. 30,0 m), J 120 (hl. 30,0 m), HV 121 (hl. 30,0 m), 3122 (hl.
35,77 m). Hodnoceni kvality horninového masivu probihalo pomoci klasifikace
Bienawski (tab. 21), ktera je sice urCena primarné pro dokumentace Celeb a
pripadné skalnich zafezl. Diky metodice zvefejnéné E. Hoekem v publikaci napf.
Hoek 2007, bylo mozné Kklasifikaci uplatnit. Bienawského klasifikace boduje 6
skupin popisnych a mechanickych vlastnosti a suma bodd ukazuje na ndvrh pouzité
technologie. Orientace tektonickych puklin masivu je stfedné neprizniva (SV-12).
Vice viz vysledky karotaze v priloze 6 - geofyzika.
Vrty prodly skrz az 17 m mocnou vrstvu eluvia geotypu G5, kdy nasleduje rdzné
mocna vrstva G5.1, G5.2 a G5.3. V trase tunelu bude probihat razba zejména v G5,
u které je predpokladano, ze se bude drolit a z kaloty se bude hornina/zemina
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sypat. Kvalitnéjsi horniny budou razeny zejména v dolni poloviné tunelové trouby.

Zakazka: ProdlouZeni tramvajové tratl Bystrc - Kamechy, podrobny infenyrskogeologicky prizkurm pro trasu a
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Tab. 21: Model klasifikace budoucich ¢eleb podle Bienawskeho pro SO 601 — SO 607

Cely usek tunelu SO 601 az 606 byl rozdélen z diivodu geologického
modelu na 7 usekl (vice viz pfiloha 2 - geotechnicky fez B-B’), které jsou od
sebe oddéleny predpokladanymi tektonickymi rozhranimi (poklesové zlomy) nebo
puklinami ¢i jinym prirodnim jevem. Tato rozhrani Ize identifikovat v geofyzikalnim
zdznamu a také interpretovat pomoci nahlych prechodl horninovych typQ
(zejména amfibolit - granit) a mird zvétrani. Pro kazdy z Gsekd byl stanoven
stupen, kdy pro Useky 0 (bez razby) - 2 (pfesypany tunel/razeny tunel) se jedna
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o 5 (kvalita velmi Spatnad). Pro Useky 3 - 6 se jedna o stupen 4 (kvalita Spatnd) a
pro Usek 7 (portalovy SO 605) se opét jedna o stupen 5 (viz tab. 20).

Pro vSechny razené Useky bude nutné délit celbu minimalné
horizontalné na kalotu v G5, kde bude nutné vyuzit jehlovani nebo mikropiloty
(ochranny destnik) v kombinaci se stfikanym betonem pro stabilizaci vyrubu i Celby.
Pocva a dno budou razeny v geotypech G5.1, G5.2 a obcasné i G5.3. Na
rozdruzeni G5.1 a G5.2 bude mozné pouzit bagr s impaktorem. Pro G5.3, kdy RQD
obcasné miize dosahnout i 70-80 % bude obcasné nutné pouzit trhavin
pro pristrely. Také je nutné pocitat s pritokem podzemni vody. Nékolikrat ovéreny
koeficient filtrace puklinové propustnosti dosahuje kx = X.10°® m/s (viz priloha 6 -
hydrogeologie).

Déle byla pouZita klasifikace pro cyklické kontinualni razeni ONORM B2203.
Kdy Useky 0 (bez razby), 1 a2 (SO 601 a SO 602), 3a 6 (SO 603) a7 (SO 605 a
SO 606) byly klasifikovany jako B3 - kdy se jedna o drobivé a vysypavé horniny,
kdy je razba nestabilni z disledku chybé&jici soudrznosti a dochdzi k zavaliim.
Systematicke pazeni je nutné po celém obvodu a pfipadné je nutné razit po ¢astech
a prijimat opatreni na zlepseni masivu (jehly, mikropilotovy destnik). Useky 4 a 5
jsou klasifikovany jako B2, kdy se jedna o silné lamavé horniny (zejména G5.2),
kdy rychle doznivaji deformace, je zde vysokd rozpadavost. Je doporuceno
horizontalni ¢lenéni vyrubu a redukovana délka zabéru.

Pomoci nové rakouské tunelovaci metody (NRTM) byl vyrub klasifikovan
jako tfida vyrubu NRTM 4 pro Useky 0 az 3 a 6 az 7. Hornina je ldmava, drobiva
az slabé tlac¢iva a zajisténi vyrubu nasleduje bezprostfedné po otevreni. Razi se
s horizontdlné& délenym prifezem (kalota, opé&rnd ¢&ast a protiklenba). Délka
vyrubu je maximadlné 2,0 m. Pokud je exponované celo nestabilni (velmi
pravdépodobné GT G5), je nutné vyuzit stfikany beton a kotveni. Vyrub se zajistuje
stfikanym betonem tloustky 150 — 200 mm. Prvni oblouk ma byt umistén max.
0,5 m od Celby. V Usecich 4 a 5 se jedna o tfidu NRTM 3, kdy hornina je lamava
az drobiva. Je doporuceno razit s horizontalné clenénym vyrubem po zabérech
max. 2,5 m. Primarni osténi je nutné umistit v minimalnim ¢asovém odstupu od
vyrazeni. Predstih kaloty pred vyrubem opérné c¢asti a dna nema byt delsi nez 50
m. Stfikany beton se navrhuje v tloustce 150 - 100 mm s jednou vrstvou KARI
sité (Klepsatel a kol., 2003). Dno a poéva (GT G5.3) mUZe byt razena za pouZiti
trhavin. Je nutné pocitat s pritokem podzemni vody z puklin v horninovém masivu.

Vzhledem k velké rozpukanosti (GT G5.2) a pritomnosti zlomU rlznych
orientaci, které mohou byt (a nemusi) vyplnény neogennim jilem, je mozné, Ze
budou narazeny mista se zvySenymi pritoky (ne pfiliS vysoké vydatnosti). Voda
bude proudit pod tlakem max. 100 kPa. Projektova priprava bude probihat podle
TKP_D_7 z r. 2016. Na nékterych mistech podzemni voda vykazuje velmi
vysokou (chloridovou) agresivitu na ocel.

SO 604 Razeny tunel - definitivni osténi

Sekundarni osténi je navrzeno z prostého betonu bez spodni klenby, v misté razené
rozvodny a na koncovych ¢astech tunelu je navrzeno osténi ze zelezobetonu. Trvald
nosna konstrukce bude chranéna proti podzemni vodé mezilehlou foliovou
destnikovou izolaci s patnimi drenazemi.

SO 605 Pfesypany tunel a portal Zebétin )
Presypany tunel tvofici priportalovy Usek na strané Zebétin je navrzen v délce cca
35,0 m (priblizné stani¢eni km 1,147 50 - km 1,182 50). V km 1,167 50 je
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navrzena presypana rozvodna R1.

Pro tento stavebni objekt jsou relevantni sondy J17a (hl. 16,0 m), J15 (hl.
24,0 m), 116 (hl. 24,0 m), J122 (hl. 35,77 m), 1123 (hl. 25,3 m) a DP 129 (hl. 4,4
m). Hloubeni bude probihat zejména v GT G3 (svahoviny) a G5 (eluvium). Geotypy
G5.2 a G 5.3 se budou vyskytovat pouze ve dné. Tyto horniny budou poskytovat
dostate¢nou podporu pro umisténi ZB konstrukce. Je nutné poditat s pritoky
podzemni vody, které budou vzhledem k jiz vyrazenému tunelu SO 603/604 spiSe
slabé (s malou vydatnosti). Svahovani muiZe byt strmé vzhledem k relativné
vysoké soudrznosti zemin a hornin jmenovanych geotypQ.

SO 606 Stavebni jama Zebétin
Provizorni portal tunelu a zajisténi stavebni jamy je navrzeno jako prevrtavana
pilotova sténa v priblizném stanic¢eni km 1,146 50 - km 1,192 50. Pilotova sténa
je na pravé strané tunelu odskocena tak, aby bylo mozné zridit rozvodnu R1.
Relevantni sondy jsou stejné jako pro SO 605. Na okraji stavebni jamy
byl situovan vrt 1122, prvnich 14 m bude probihat v G5 (zcela rozlozena skalni
hornina na piscité eluvium) s tfidou vrtatelnosti II az III, hloubé&ji se bude jednat
0 navétralou skalni horninu G5.3. Piloty budou vetknuty do G5.3 s tfidou
vrtatelnosti IV az V (pfiloha C CSN P 73 1005, TP76A). Vrtani by mélo probihat
pod ochranou vypaznice.

SO 608 Odvodnéni tunelu

Budou instalovany dva oddélené odvodriovaci systémy. Jeden systém odvadi vody
destové z povrchu chodnik( a PID tramvajové traté, které stékaji z projizd&jicich
tramvajovych souprav. Druhy systém odvadi vody drenazni z rubu osténi. Béhem
vystavby bude vyrub odvodnovan pomoci stavebni drenaze ve stfedu pocvy.
Odvedeni povrchovych destovych vod (resp. vody z tramvajovych souprav) z
tunelu je navrzeno pomoci dvou podélnych betonovych Zlabl &itky 210 mm. V
pricném Fezu jsou Zlaby umistény na krajich PID vlevo a vpravo u obrub chodnikd.
Zlaby jsou ukoncéeny na portalech tunelu vpustmi DN 300. V HV117 byl v hloubce
17,1-17,8 zjistén silny pritok vody, podobné v HV121 v hl. 17,0 m (viz zprava -
karotdZ v priloze 6). Na zadkladé hydrogeologickych méFeni a vypocétd se
s postupujici razbou a odtokem vody budou pritoky pro jednotlivé Gseky postupné
snizovat, az dosahneme dlouhodobého pFitoku do stavebni jamy (pldorys
tunelu, hornina pIné saturovana délky 240 m) pribliznéna 2 - 2,5 I/s.

9.5 Dvoukolejna tramvajova trat prevazné v zarezu (C660).

Pro projektovani tramvajové trati v celé délce je mozné pouzit hodnoty
mechanickych vlastnosti z tab. 22.

SO 661 Rekonstrukce tramvajové trati

Pfedmétem objektu jsou Upravy stavajici tramvajové trati v mezizastavkovém
Useku Ondrouskova — ECerova, pred stavajici zastavkou Ecerova. Zde je postupné
upravena smérova poloha koleje Cislo 2 (do centra), upravena osova vzdalenost a
nove reseno odboceni koleje do smycky Ecerova, kde dojde ke zméné sméru po-
jizdéni (ze stavajiciho obratu proti sméru hodinovych ruci¢ek na nové reSeni obratu
ve smycce po smeéru hodinovych ruci¢ek) - toto reseni zajisti mimo jiné sjednoceni
nastupni zastavky jak pro zde kondcici linky, tak pro linky vedené ve sméru z pro-
dlouzeni tramvajové trati do nové planované konecné zastavky Kamechy.
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ZAVERECNA ZPRAVA

Tab. 22 - mechanické viastnosti geotypl pro SO 661-S0O 664

Pevnost | Objemo | Ef. Uhel Efektivni Modul | Deform . Edometr | Poisson
o v prostém | va tiha | vnitfnih | soudrznost | pruzno acni “ao'J icky ovo
%’ tlaku o treni sti modul ~ modul Cislo
7]
o Gc Y Qef 70, Cef Ey Eder B Eoed \%
kPa kN/m?3 © kPa MPa MPa MPa -
G2 63 20.5 27 23 - 10 0.61 6.3 0.35
G3 128 19.5 28 30 = 10 0.62 6.3 0.35
G4 129 19.5 22 40 - 3.6 0.52 1.2 0.38
130 20.4 30/20 5/20 - 10 0.81 5 0.33/0.4
G5 100 20.5 41.3 3.2 - 23 - 0.25
G5.1 R6-R5 26.2 47 83 385 183 - 0.21
G5.2 R6-R5 23.8 47 100 360 173 - 0.15

Pro rekonstrukci smycky byly realizovany sondy S101, S102, 13 (hl. 8,0 m), 14
(hl. 15,0 m) a J103 (hl. 15,0 m) a DPH1 (hl. 10 m) a DPH102 (hl. 10,0 m). Jsou
zastizeny zejména navazky (G1), dale G2 a hloubé&ji mimo dosah zatizeni dalsi
geotypy. Kolejové loze bylo testovano na pritomnost PAU a Skodlivin dle vyhl.
273/2021 Sb. (zeminy jsou kontaminovany!). Také bylo testovano na unosnost
statickou zatézovaci deskou (SZZD) SZZD-S101 a SSZD-S102. Zjisténé hodnoty
Eder. > 100 MPa (70 cm pod prazcem). Zastizené zeminy jsou dle CSN 73 6133
vhodné do podlozi a nebude nutna jejich vyména (z pohledu mechaniky).

SO 662 Tramvajova trat

Na rekonstruovanou Cast stavajici tramvajové traté a Upravy obratisté Ecerova
navazuje novostavba tramvajové trati. Ta je vedena nejprve v zarezu primykajicim
se k ulici Vejrostova a vedeném severné kolem plvodni bytové zastavby sidlisté
Bystrc k souasné zastdvce autobusl i nové navrzené zastdvce tramvaji Ruda.
Déle se tramvajova trat postupné odklani od ulice Vejrostova a pfechazi do navr-
zeného tramvajového tunelu, kterym podchazi ulici Ricanska a prekonava vyskovy
vrchol celého prilehlého Uzemi. Tunel jsou obsazeny v dokumentaci SO 601 - SO
614 a nejsou soucasti objektu SO 662. Po vyusténi z tuneluvtrat' pokracuje zarezem
mezi ulici Listnatou a Prirodni, kde je navrzena zastavka Ri¢anska. Nasleduje le-
vostranny oblouk, kterym se tramvajova trat stadi jihozapadnim smérem kolem
nové zastavby sidlisté Kamechy do nové navrzené konecné zastavky Kamechy.

V podlozi trati bude v Useku od obratisté Ecerova do km 0,475 podlozi G2
a G3, které obsahuje zeminy tfid F6, F4 a ojedinéle S2. Tyto zeminy jsou podmi-
necné vhodné do podloZi. Vzhledem ke konzistenci Ic > 1,0 je vodni rezim difazni
az pendularni. Dle CSN 73 6133 by méla probéhnout vyména 300-400 m zeminy
za vhodnou sypaninu dle CSN 73 6133. Podlozi nasypu by mélo byt zhutnéno na
92 % PS a aktivni zéna (zemni plan na 100 %). Na zakladé stanoveni CBR pro
sprasové hliny a svahoviny je zfejmé, ze se jedna o podlozi PIII (TP 170). Dle TP
je nutné na plani dosahnout Eger,> 245 MPa. Sprasové hliny G2 nejsou prosedavé.
Zeminy nejsou objemové nestdlé, ale namrzavé az nebezpecné namrzavé.

Dalsim usekem je km 0,475 az 0,575, zarez ve skale, kde v podlozi bude
pfitomna zcela rozloZena az zvétrald hornina G5. Také se mizZe vyskytnout G5.1
a G5.2. Vzhledem k ovérenym vlastnostem pomoci napr. SZZD600 (KS151) se
jedna o kvalitnéjsi podlozi dle TP 170 ozn. PII. Pro vypocty sedani a vyuziti jako
aktivni zény Ize vyuzit hodnoty v tab. 22. Pokud budou horniny v dosahu promrzani,
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bude jejich povrch nutné chranit napr. asfaltovym povlakem zabranujicim infiltraci
vody a vymrzani.

Dalsim Usekem je trat na km 0,575 - 0,775 (na roviné az v zarezu pred
tunelem), kde v podlozi budou pfitomny svahoviny G3, které Ize oznacit na pod-
minecné vhodné zeminy do podlozi (CSN 73 6133). Jmenovana norma doporucuje
vyménu, nebo zlepdeni 300-400 mm. PodloZi je vhledem ke zjist&nym vysledkidim
dle TP 170 klasifikovano jako PIII. Zeminy nejsou objemové nestalé, ale namrzavé

az nebezpecné namrzavé.

Tab. 23: Doporuc¢ené mechanické vlastnosti pro SO 212 (uUsek 0,425 - 0,575)

Pevnost Obor Objemo Ef. Ghel Efektivni Modul Deformac | Poissonov

& v prosté | napéti va tiha vnitiniho | soudrznos | pruznosti | ni modul o Cislo
° m tlaku treni t
8 Oc Gn Y Qef To, Cef Ey Edef v

MPa kPa kN/m?3 © kPa MPa MPa -

G5 G4 0-150 20.5 41.4 3.2 - 23 0.25
G5.1 R6-R5 100-200 26.0 47 83 385 183 0.21
G5.2 R6-R5 100-250 23.0 47 100 360 173 0.15

Tab. 24: Doporuc¢ené mechanické vlastnosti pro SO 212 (Usek 0,575 - 0,775)
Pevnost | Objemo Ef. Uhel Efektivni | Edometr | Deform ) Konziste | Poisso

o v prosté | va tiha vnitiniho | soudrznos icky acni “ao'J @ nce novo
%‘ m tlaku treni t modul modul | 2 © ¢ dislo
0
O Cu Y Qef Cef Eoed Edef B Ic \%

kPa kN/m?3 © kPa MPa MPa - -

G3 100 20 28 30 12 7.6 0.63 1.0 0.35

Nasleduje Gsek v tunelu (viz odst. 9.1.4).

DalsSim Usekem je km 1,182 - 1,400, ktery je veden Castecné na povrchu,
na nasypu a castecné v meélkém zarezu. V podloZi jsou pritomné zeminy GT G3.
Trat bude prochazet navazkami G1 (Y). Mechanické a jiné vlastnosti viz predesly
Usek a tab. 23 a 24. Navazky bude vhodné odstranit, pokud by se jednalo o
zeminy s organickou primési a mékké az tuhé jily a pripadné domovni od-
pad apod. Pritomné Stérkovité navazky je mozné opétovné vyuzit po precisténi a
prehutnéni. V hlubsSim podlozi budou pritomny sprasové hliny, které vykazuji pouze
nizkou miru prosevadosti na kontaktu s vodou (max. 2 %). Pro ndsyp bude zrejmé
vyuzita rubanina z tunelu.

SO 664 Tramvajova smycka Kamechy

Novostavba traté je zakoncena trikolejnou smyckou pracovné nazvanou Kamechy.
Obratisté je situovano mezi ulice Kocanovska a Hostislavova. Vystup cestujicich je
umoznén na dvojici vystupnich zastavek (u vnéjsi a u vnitfni koleje), za kterymi
nasleduje jesté rozdéleni do trikolejného Useku smycky se stiedni koleji. Uzite¢na
délka obratové koleje €. 5 (vnéjsi) je cca 87 m, koleje ¢. 6 cca 75 m a koleje €. 7
(vnitfni) cca 86 m. Nastup cestujicich je sjednoceny na spole¢né nastupisté za
sjezdové vyhybky.

Relevantni sondy jsou J130 (hl. 10,0 m), J145 (hl. 10,0 m), 3149 (hl. 2,0 m)
a DPH143 (hl. 8,0 m) a DPH144 (hl. 8,7 m). Zastizeny jsou geotypy G1, G2, G3,
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G4 a G4.1. Pro vypocet Unosnosti pilot je doporuceno vyuziti Ic = 0,7 pro jem-
nozrnné zeminy a Ip =0,6 pro hrubozrnné nesoudrzné zeminy. Stavebni objekt je
projektovan na mirné nasypu vysokém 2-3 m. V podlozi jsou pfitomné mélké na-
vazky (zridka G2 - sprasova hlina) a hloubé&ji G3 (svahoviny), G4 a G4.1 coz jsou
neogenni jily a piscité jily. Tyto zeminy nebudou primo tvorit aktivni zonu ale
hlubsi podlozi. Mechanické vlastnosti zemin pro vypocet sedani jsou uvedeny na
zacatku kapitoly v Tab. 22. Vzhledem k pritomnosti velké mnoZzstvi rubaniny z tu-
nelu bude mozné zeminy G5 az S5 + zvétralé skalni horniny R6-R4 po zhutnéni
vyuzit do nasypu i podlozZi. Pod nové zeminy bude nutné umistit separacni geo-
textilii (netkanou) o gramazi podle hrubosti navazky. Vytézené navétralé skalni
horniny R3-R2 je mozné po precisténi a presitovani vyuzit ve frakci 31,5/63
jako kolejové loZe. Horniny nesmi byt nezasaZené zvétravacim procesem
a vyraznym rozpukanim (SzZDC S3).

1 0. Geotechnické vypocty

Pro vybrané pri¢né rezy byly provedeny geotechnické vypocty navrhu svahu -
vypocetni software GEO 5 - Stabilita svahu a pro rez km 1.550 byl proveden
vypocet sedani podloZi po pfitizeni nasypem a dopravou GEO5 - MKP. Pro stabilitu
svahu je dle CSN 73 6133 pozadovan stupen stability FS > 1,3. Vzhledem k mozné
variabilité zemin je svahovani doporu¢eno méné strmé.

10.1 Navrh svahovani v zarezu

Modelovani svahovani v zarezu bylo provedeno pro rezy ve staniceni 0.250 km,
0.350 km, 0.550 km pro SO 211 Zarubni zed’ podél TT km 0,210 - 0,480
km vpravo a pro SO 212 Zarubni zed' podél TT km 0,210 - 0,610 vilevo. Dale
pro rez ve stanic¢eni 0.850 km pro SO 213 Zarubni zed’ podél TT km 0,774 -
0,864 vlevo a dale ve stani¢eni 1.200 km pro SO 662 Tramvajova trat. Pro
modelovani byly vyuzity geotypy G2, G3, G5, G5.1, G5.2 (vlastnosti zemin viz
vypocty, priloha 13). Mechanické vlastnosti zemin byly pouzity z tabulek
prislusicim jednotlivym SO (doporucené pro projektovani). Vypocty jsou soucasti
prilohy 13 - Geotechnické vypocty. Hladina podzemni vody je situovana hluboko a
nezasdhne do mista zaFezu (nebyla uvazovéna do vypoctd).

Pro zarez ve staniceni 0.250 km byl vypoctem stanoven pro Uhel 82° stupen
stability 1,54. Doporuceny sklon je 75°

Pro zarez ve staniceni 0.350 km byl vypoctem stanoven pro Uhel 58° stupen
stability 1,49. Doporuceny sklon je 50°

Pro zarez ve stanic¢eni 0.550 km byl vypoctem stanoven pro Uhel 46° stupen
stability 1,66. Doporuceny sklon je 45°

Pro zarez ve staniceni 0.850 km byl vypoctem stanoven pro Uhel 65° stupen
stability 1,66. Doporuceny sklon je 60°

Pro zarez ve staniceni 1.200 km byl vypoctem stanoven pro Uhel 71° stupen
stability 1,53. Doporuceny sklon je 70°

Svahy museji byt chranény proti destové erozi. Bylo by vhodné
vyuziti nadzarezovych prikopl a ochrany stifikaného betonu s hiebiky a
také vyuziti opérnych zidek a gabioni.
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10.2 Sedani nasypu

Sedani bylo modelovano pouze pro Fez km 1.550. Bylo uvazovano s geotypy G3,
G4, G4.1 a navazkou - rubanina G5-G5.3. Mechanické vlastnosti byly pouzity pro
tyto geotypy doporucené pro projektovani ztab. 22. Vypocet probihal jako
c¢asosbérny, kdy vystavba nasypu trvala 360 dni a nasledna tramvajova doprava
byla aktivovana okamzité. Sednuti podlozZi v¢. nasypu bylo spo¢teno na 51 mm.
Hladina podzemi vody je situovana relativné hluboko. Vzhledem ke stfednimu
koeficientu filtrace kv = X.10°® m/s konsolidace probihala velmi rychle a je splnén
pozadavek CSN 73 6133, aby 75 % probéhlo béhem vystavby. Celkové sedani
mUze byt az 58 mm, coZ Ize eliminovat nadnasypem, nebo podbitim.

11. Pedologie

Zeminy v prubé&hu celé trasy nejsou souéasti BPEJ. Jednd se pfevazné o antro-
pozemé, jejichz ornice (¢asto hnédozem, kambizem apod.) mohou byt recyklovany
a vyuZity pro op&tovné zatravnéni stavebnich ploch a svah( (vice viz pFiloha 12).

12.zavér

Realizovany prizkum navazuje na predbé&Zny z roku 2016 (GEOtest, a.s.) a tyka
se hloubeni trasy pro novou tramvajovou trat, budovani hloubeného a pozdéji
razeného tunelu, mostnich objektt a ldvek. Podobnéa etapa je slozena z jaddrovych
vrtd, velkého mnozstvi geofyzikdlnich méfeni (VES, MRS, ERT, karotdz),
hydraulickych zkousek, polniho zkusebnictvi a zkousek mechaniky zemin a hornin.
Popis prirodniho prostredi pro kazdy stavebni objekt je proveden v kap. 8.

Podzemni voda vykazuje mirnou agresivitu oxidem uhli€itym
hodnocenou dle CSN EN 206+A2 XAl.

Agresivita podzemni vody na ocel byla dle CSN 03 8375 vyhodnocena jako
stredni II pro vrty HV117, HV121 a pro HV8 velmi vysoka IV. S tim je nutné
pocitat pri projektovani hlubinného zalozeni a primarniho osténi a jejich
dlouhodobé Zivotnosti.

Tramvajova trat - zarez - bude hloubena zejména ve kvartérnich
svahovinach a sprasovych hlinach, které se vyznacuji relativné vysokou
smykovou pevnosti a jsou bez pritomnosti hladiny podzemni vody.
Konzistence zemin (Ic) je vySSi nez jedna, vodni reZzim je pFiznivy aZ lehce
nepfiznivy. Zeminy v podloZi jsou dle CSN 73 6133 podminecné vhodné do podlozi
(F4, S3, F6) s pozadovanou Upravou 300-400 mm. V pripadé stabilizace pomoci
pojiv se jedna o podlozi podle TP170 PIII-II. Podlozi ve dné tunelu Ize dle TP170
charakterizovat jako PII-PI. Zeminy je mozné do aktivni zény nahradit
vhodnou az velmi vhodnou (CSN 73 6133) rubaninou z tunelu.

Vkm 0,4 - 0,575 bude hloubeni probihat v metamorfovanych horninach
charakteru amfibolitu a ruly (migmatitu?), kdy bude mozné projektovat a hloubit
relativné strmé stény. Dal bude trasa hloubena opét ve Stérkovito-piscitych
svahovinach bez pritoku podzemni vody. V pripadé skalni horniny neni nutné
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provadét vyménu podlozi tramvajové trati, ale bude nezbytné zabranit infiltraci
vody a jeji zamrzani ve strukture (led by skalu trhal). Toho Ize docilit napfr.
pomoci asfaltového krytu nebo izolacnich folii odolnych proti prorazeni.

Od km 0,750 -1,250 (priblizné staniceni razeného tunelu km 0,902 50 - km
1,147 50 dle staniceni koleje 1) bude probihat hloubeni a razba v tektonicky
stfredné az silné porusenych (a v kaloté také zcela rozlozenych)
granodioritech a obcasné amfibolitech. Kvalita horninového masivu byla
hodnocena dle Bienawského body 18-30, coz predstavuje tFidu 4 az 5, podobné
3-4 tfida NRTM, B2 - B3 ONORM B2203, kdy je doporudeno razit
s horizontalné délenou celbou. Soucasti také bude budovani mikropilotového
destniku, primarniho osténi ze svafovanych nosnikl a stiikani stfikaného betonu.
Je nutné pocitat s pritokem podzemni vody v prostoru celby. Razbu kaloty
v G5 lze doporucit bagrem s impaktorem. Razba pocvy a dna bude
v navaznosti na pevnost a miru rozpukani probihat impaktorem a
pripadné i pristrely.

Pokud se narazi na tektonicky silné porusené pasmo, pritoky
podzemni mohou cinit prvni litry/s. Tento pritok bude rychle ustavat
s vyCerpanim kolektoru a postupujici razbou. Horniny v misté budouci razby také
komunikuji s povrchem, kdy silny dést se mize projevit v podzemi za 2-3 dny
(uvazujeme s ky = X.10® m/s). Tlak podzemni vody na osténi bude maly; bude
vybudovana Gcinna drendz. Je nutné pocitat s dlouhodobym odvadénim vody
v objemu 2-2,5 I/s (SO 608) zejména po dobu vystavby. Po vycerpani /
vypusténi recipentu podzemni vody a vytvoreni deprese HPV lIze ocekavat
snizeni odtoku podzemni vody z tunelu az Fadové.

Dle TP124 bude nutné pouzit opatieni ¢. 4 proti pdsobeni bludnych
proudd (ac jsou nase vysledky klasifikovany pouze jako opatfeni 2-3).

Po opusténi podzemi smérem k Zebétinu bude tramvajova trat situovana na 2-
3 m nasypu, do kterého miize byt bez vyraznych uprav pouze po zhutnéni
pouzita rubanina z trasy tunelu. Jednd se o zvétralou horninu klasifikace
(rezidualni zemina) G5 GC az S5 SC a také horniny R6-(R2). Horniny pevnosti trid
R3-R2 mohou byt pro procisténi ve frakci 31,5/63 vyuzity také jako
kolejové loze.

Razba tunelu bude mit lehce negativni vliv na hladinu podzemni vody,
kdy v misté osy tunelu dojde k poklesu hladiny podzemni vody o 4-12 m
s horizontalnim dosahem sniZzeni asi 40 m. Toto snizeni se ziFrejmé mirné
dotkne (prvni cm az prvni desitky cm) zahradkarské kolonie za silnici
Vejrostova.

Snizeni HPV (aktualné ustalena mirné nad projektovanou kalotou tunelu) bude
mit zanedbatelny vliv na konsolidaci zemin v nadlozi - jedna se o rezidualni
zeminy vzniklé rozloZeni granodioritu - nebudou vyrazné konsolidovat z divodu
zmeény hydraulického rezimu.

Razba tunelu nebude mit vliv na okolni zastavbu, nebot je planovana
pod dosud prevazné nezastavénou oblasti. Podle Protodjakova vznikne
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poklesova kotlina pod Uhlem 45°- @ef/2, coz vzhledem k vysokému Uhlu vnitfniho
treni a vySce nadlozi nad dnem tunelu max. 22 m (pobliz J120), saha max. pouze
9,3 m od kraje tunelu. Soucasna zastavba tak lezi mimo poklesovou kotlinu.

Hluk ze stavby a prasnost (stiikany beton, bourani) bude mit negativni
vliv na kvalitu zivota v blizkych BD.

V misté soucasného obratisté Ecerova byly zjistény zeminy, které
obsahuji PAU a C10-C40, tyto zeminy mohou byt recyklovany za pomoci
pyrolyzy a opétovné vyuzity jako Stérkové loze a podlozi. Pokud by se nepocitalo
s jejich vyuzitim, Ize je ulozit jako odpad S-inertni na skladku.

Zeminy v misté planovanych silniénich komunikaci a parkovist (nad Grovni
tramvajové traté) spadaji dle CSN 73 6133 mezi podminecné vhodné zeminy
do podlozi. Dle TP170 je to PIII. Tyto zeminy mohou byt v misté aktivni zény
nahrazeny zhutnénou rubaninou v mocnosti 300-400 mm. Nebo sanovany za
vyuZiti pojiv a prehutnéni (viz vysledky laboratornich testQ).

Povrchové zeminy (travni drn, navazky) nespadaji pod BPEJ). Jsou vsSak
recyklovatelné a vyuzitelné pro opétovné zatravnéni stavebnich ploch. V misté,
kde vychazi na povrch zvétralina granodioritu G5 jsou pfitomné kambizemé, které
jsou pro recyklaci pldy nepouzitelné. Dotéeny budou pouze minimalné.

Na zakladé provedenych vypoctl byly stanoveny sklony zarezl a vypoditané
sedani pro nasyp (km 1.550). Zeminy jsou dosti (lnosné a tak jsou navrzené
sklony svahu relativné strmé. Smykové vlastnosti byly v laboratori
stanovovany v souladu s normami, za plné saturace, coz je na kopci mimo dosah
HPV, nepravdépodobny stav. Vyuzité vlastnosti jsou tedy konzervativni (bezpecné,
kap. 10, priloha 13, pasporty pro jednotlivé SO priloha 8). Sedani podlozi pod
nasypem vhledem k nizké hladiné podzemni vody (km 1,550) a strednimu
koeficientu filtrace prob&hne ze 75 % v pribéhu stavby, coZ je v souladu
s CSN 73 6133.

12.1 Porovnani vysledktl s predeslou etapou GTP a zhodnoceni

Piedlozeny prizkum spilnil o¢ekavané pozadavky stanovené v predbézné
etapé GTP. Nastaly drobné zadrhely pfi realizaci vrtanych sond, kdy byly hloubky
sond upravovany na zakladé konzultace s AD a objednatelem. Uprava rozsahu
praci byla schvalovéna ze strany objednatele. Jeden z vrtd uréenych pro karotaZ
byl pred jeho vyuzitim zasypan mistnimi obyvateli. Nad plvodni rémec byla
realizovéna zkouska v hluboké bagrované sondé SZZD priméru 600 mm, kterd
stanovila Egert @ Eger pro zvétraly granodiorit. Vysledky DP penetraci byly
kalibrovdny pomoci laboratornich a terénnich polnich testd.

Po odsouhlaseni objednatelem, bylo v rdmci prizkumnych praci analyzovano
v&t$i mnozstvi neporudenych vzorkl zemin (TKO 1A), neZ oéekdval projekt GTP.
Byl proveden mensi pocet analyz podzemni vody.

V ramci prizkumnych praci bylo provedeno velké mnoZstvi analyz a testd, které
mely za Uukol doplnit stavajici model. Geologicky model byl zjednodusSen
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z plUvodnich 10 geotypl na souéasnych 9. Zjednodusena byla zejména
klasifikace hornin (G5-G5.3), ktera reflektuje zejména mechanické vlastnosti a
miru tektonického poruseni bez prihlédnuti ke genezi.

V ramci hydrogeologickych méreni a hydrodynamickych zkousek jsou nami
stanovené koeficienty filtrace vyrazn& nizsi neZ v prededlém prizkumu. Tento
rozdil je zfejmym dusledkem nestejného tektonického porudeni v misté
provedenych vrtd a testd (v ndmi provedenych vrtech byla niz&i puklinatost, nebo
se volna hladina nevyskytla).

Chemismus a agresivita podzemnich vod si navzajem odpovida (XA1
na beton, IV na ocel) v obou prlizkumech.

V trase tunelu byly v pfede$lé etapé geofyzikalniho prizkumu interpretovany
tektonické zlomy stfedni dlleZitosti. Tento model byl potvrzen a dale rozvijen
zejména diky litologickému mapovani neogennich sedimentd. TFidy NRTM v trase
tunelu byly snizeny na 3-4 (oproti 1-3 po predbézném GTP). Velké zpresnéni
prinesly zejména vysledky karotaze, diky kterym se podafrilo stanovit prednostni
orientace a sklony puklin. Probéhlo porovnani s ocekavanymi orientacemi
z geologické mapy. Sklony puklin jsou ve skutecnosti strméjsi (45-75°) nez
stanovila predesla etapa GTP.

. Méfeni bludnych proudd stanovilo nutnost opatieni pouze 2-3, kdy TP 124 pro
ZB konstrukce v blizkosti elektrizovanych trati, vyzaduje 4.

Pro geotyp G5 byla provedena velkoobjemova smykova zkouska (vz. 96-118-1)
v krabicovém smykovém pfristroji (300x300x150 mm) jejimz vysledkem bylo
stanoveni vrcholové smykové pevnosti (rekonstituovaného vzorku) pro stfedné
ulehlou zeminu s ger = 41,4%a cer = 3,2 kPa (vhodné pro napéti 0-150 kPa, 0-8 m
p.t.). Zemina, eluvium, pokud je stfedné ulehla se chova spise jako Stérk s malou
dilatanci. Ve skutecCnosti bude mit zemina in situ vysSsSi soudrznost (nebude
porusena odbérem). Pro stav ulehly smykové vlastnosti eluvia stanovil laboratorni
test 96-118.

12.2 Rizika pro stavbu a doporuceni pro dalsi stupen priizkumu

- Pro tramvajovou trat v misté soucasného obratisté je nutné uvazovat
s pritomnosti kontaminovanych zemin zejména PAU a C10-40.

- Pro trasu v zafezu m{zZe nastat vypadavani kamend aZ balvani ze sté&n (km 0,4-
0,575 a km 0,8-0,9) hloubenych v G5 a G5.1. Bude nutné stabilitu dlouhodobé
zlepsSit postupnou vystavbou, nebo pomoci stfikaného betonu a hrebikovani.
Navrhy sklond svahu v zafezech bylo doporuéeno v kap. 10.

- Pro tunel v zérezu a pfi razbé bude dochazet k rozpadu zvétralych hornin G5 a
bude nutné razit pod ochranou destniku a strfikaného betonu, pfipadné dalSich
podplrnych opatifeni pro zajisté&ni stability vyrubu, jako jsou napf. injektaze,
¢lenéni vyrubu apod. Pravd&podobné je také vypadavani kamen( a vyjizdéni klinG
horniny z dolni poloviny Celby kaloty.

- Béhem razby se bude ménit struktura, tektonické poruseni a pevnost skalnich
hornin (Casto nahodile).
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-vkm 1,075 - 1,100 a 1,150 - 1,175 je nutné ocekavat vyrazné tektonické linie,
viz fez A-A’ a geofyzikalni vysledky GEOtestu 2016 (P1). Tyto linie mohou vést
k poklesu tfidy NRTM az na 5 s kratkodobé vydatnéjsimi pritoky vody.

- Nelze presné stanovit mista Celby, kdy je nutné ocekavat zvysené pfritoky vody.
Silny pritok byl detekovan karotazi (HV121 17,0 m).

Informace a poznatky zdosud provedenych prizkumnych praci
charakterizuji relativné velmi podrobné geologické a geotechnické prostredi pro
predmétnou stavbu, které je zejména v Useku budouciho tunelu pomérné
chaotické. Nelze dlvodné predpokladat, Ze jakékoliv dal$i geologické prizkumné
prace z povrchu Gzemi by mohly vyznamné&j$im zplsobem ziskané poznatky
upfesnit. Rizika a nejistoty ziskanych poznatkl jsou uvedeny vy$e. Vzhledem
k predpokladanému zplsobu vypsani soutéZe na zhotovitele stavby (FIDIC yellow
book), Ize ponechat pIné na zhotoviteli, aby sdm vyhodnotil vysledky POGTP a sam
rozhodl, zda bude pro svoji stavebni ¢innost dal&i prizkumy potiebovat a zda si je
zahrne do své cenové nabidky, nebo rizika a nejistoty ,rozpusti* do cen stavebnich
praci. BEhem praci na &elb&, budou de facto probihat prlizkumné prace, které
budou spojeny s realizaci napf. mikropilotového destniku (nebo podobné
konstrukce) chraniciho razbu kaloty.

V ramci stavebniho monitoringu bude nutné brat ohled na kontaminace
zemin v misté soucasnych parkovist a pozemnich. M{ze se jednat o C10-C40
a NEL pod parkovisti (vsaknuté oleje a ropné latky) a PAU mezi zivicnymi vrstvami
pozemnich a parkovacich komunikaci. Pokud budou zjistény tyto kontaminace, Ize
zeminy (Stérk) recyklovat pomoci pyrolyzy, nebo odvést na skladku jako inertni
odpad.

Brné dne 20.11.2023
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