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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zamétena na problematiku hydrogeologického priazkumu a
infiltraci sraZkovych vod do horninového prostiedi. Je rozdélena do dvou ¢asti a to teoretické
(reSersni) a praktické. V teoretick¢é cCasti je popsan pudotvorny proces, infiltrace,
hydrogeologicky priizkum a vsakovaci zafizeny. V praktické ¢asti je z hydrogeologického
hlediska podrobné popsdna lokalita Praha Michle, pfesnéji misto v ulici Ohradni. Na této
lokalit¢ byla provedena nalevova vsakovaci zkouska, kterd sloZi pro nasledné posouzeni
vsakovacich podminek. Cilem prace je urceni koeficientu vsaku, ovéfeni moznosti vsakovani

srazkovych vod do horninového prostiedi a s tim spjaty geologicky prizkum.

Kli¢ova slova

Infiltrace, voda, CSN 75 9510, geologie, srazky

Abstract

This bachelor thesis is focused on hydrogeological survey problems and infiltration of
rainfall into the rock environment. It is divided into two parts, to the theoretical (the search)
and practical. The theoretical part describes the soil-forming process, infiltration,
hydrogeological survey, and infiltration device. The practical part describes, in details, the
project area Prague-Michle (specifically the spot area in the Ohradni Street) from the
hydrological point of view. In this project area infiltration test has been preceded, which is
used for further assessment of the infiltration conditions. The aims of the paper are to
determine the infiltration coefficient, verifying the possibility of rainfall infiltration into the

rock environment, and related geological survey.
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1 Uvod

Vsakovani srazkovych povrchovych vod je jeden ze zékladnich zplisobl hospodateni
s destovymi vodami. Je to nejefektivnéj$i a nejjednodussi zplsob likvidace téchto vod.
Resena lokalita v§ak musi spliiovat hydrogeologické podminky, které infiltraci umoZiiuji.
Neni mozné zasakovat do nepropustnych materiali. Vsakovaci objekt je navrZzen na zaklad¢
mnoha udaju (velikost a charakter odvodnéné plochy, srdzkové pomeéry, koeficient vsaku
geologického prostiedi). Nasledn€ navrzeny vsakovaci objekt je podroben mnoha modelovym
vypoctim v zavislosti na riznych desStovych udalostech s riznou intenzitou.

Motivli pro hospodaieni se srazkovymi vodami je celd fada. V prvni fadé se jedna o
motiv ekologicky (pfibliZzeni ptirozeného kolobéhu vody, ktery je postizen urbanizaci) obnova
podzemni vody vsakovanim, zmirnéni negativnich vlivii po srazkové udalosti. V druhé tadé
jde o divody ekonomické, kanaliza¢ni sit€¢ a CistiCky odpadnich vod jsou v posledni dobé
Zasto pretizené. Resenim vsakovani srazkovych vod na misté spadu srazek je daleko finanéné
vyhodnéjsi nez zvétSeni kapacity Cistiren odpadnich vod a kanalizaci. Vice jak 50% pitné
vody v domécnosti 1ze nahradit vyuzitim destovych vod, ta Ize pouZit na splachovani toalety,
prani pradla, zalévani zahrady, myti auta atd. A v neposledni fadé¢ o diavody legislativni.
Cilem je zmirnéni dopadl urbanizace uzemi, pfechod k decentrdlnimu hospodafeni se
srazkovymi vodami. Ridime se pfedeviim dle vodniho zakona (Zakon &. 254/2001 Sb.).
Stanovuje povinnosti pro stavby (nové, pozménéné) jak nalozit se sraZkovou vodou. Bez
vyfeSeni hospodafeni s destovou vodou na vlastnim pozemku tfad nemutze udélit stavebni

povoleni, ani kolaudac¢ni souhlas.



2 Cil prace

Mezi hlavni cile prace patii predevSim podrobny hydrogeologicky prazkum lokality
Praha Michle (pozemek v ulici Ohradni). Prizkum vede k ovéfeni vsakovacich pomérl na
lokalit¢, ziskani pfehledu o geologickém prostfedi a hladiné podzemni vody. Nélevovou
vsakovaci zkouskou se ziska koeficient vsaku, ktery je stézejni v dalSich vypoctech pro
navrzeni vsakovaciho zafizeni na pozemku a dale urceni retencniho prostoru vsakovaci
nadrze. Vysledky budou porovnany splatnymi normami. Dle =ziskané projektové
dokumentace bude posouzena moznost infiltrace sraZkovych vod, piipadné navrzené jiné
alternativy feSeni. Mezi vedlejsi cile praktické casti patfi zhodnoceni klimatickych a
geologickych pomér.

Do dil¢ich cili bakalaiské prace patii seznameni s normou CSN 75 9010 ,,Vsakovaci
zatizeni srazkovych vod®. Soucasné pravni pfedpisy v této problematice plati od 1. Bfezna
roku 2012. Stanovuji zékladni zasady pro navrhovani a provoz vsakovacich jimek. Mezi dalsi
dil¢i cile reSersSni Casti prace patfi: sezndmeni se zpusoby provadéni geologického prizkumu,
urceni nutné udrzby dle zvoleného vsakovaciho zatizeni a zakladni poznatky o vlastnostech a

vzniku pud.



3 Literarni reSerse

3.1 Pedologie

Jako pedogenezi nazyvame vyvoj pudy, ktery je ovlivnén fadou faktori. Zakladnimi
ptdotvornymi faktory jsou podnebi, organismy, Cinnost Clovéka, reliéf terénu, matecni
substrat a podzemni voda. Plda prod€lava jak dlouhodobé vyvojové zmény, tak kratkodobé.

Na pedogenetické procesy ptisobi faktory, pfedevSim na procesy rozruseni hornin,
premistovani, akumulaci rozpusténych latek a na ptemény organickych latek. Témito procesy
vznikaji latky nazyvané pudni novotvary. VSemi t€émito procesy vznikd ptadni typ. V ptidach
patticich do stejného typu musi probihat stejné pedogenetické procesy. Pedogenetické faktory
byt stejné nemusi. Napiiklad plidy stejného typu mohou vzniknout na odlisném horninovém
prostiedi.

Definice pudy dle (Kutilek 2000): Pida je pfirodni Utvar, vznikly na rozhrani litosféry

s atmosférou nebo hydrosférou. Je biologicky oZivena a ¢lenéna na horizonty

3.1.1 Matecni pidotvorny substrat

Vychozi material pro vznik plidy se nazyva matecni hornina ¢i pidotvorny substrat.
Ten ovliviiuje v riznych smérech vznikajici ptidy. Na konec¢nou hloubku pidy ma vliv
hloubka narusené horniny. Propustnost a Zivinny rezim ovliviluje mineralni sloZeni horniny.
Nejmlad$im geologickym vyvojem v kvartéru jsou ovlivnény vlastnosti pudotvorného
substratu. Stfidanim ledovych a meziledovych dob béhem celych ctvrtohor nastaly skvélé
podminky pro zvétravaci procesy, vétSina naSich pid vznikla pravé na materialu vznikla timto
zvétranim.

Matecni substrat rozdélujeme do dvou skupin, na organické a anorganické. Od toho je
odvozeni piidy organogenni (na organickém mateCnim substratu) a anorganogenni (na
anorganickém substratu). Pedogenezi nejsnadnéji podléhaji sypké sedimenty napt. hlinité
holocenni naplavy, sprasové hliny.

Piskovce, slepence s tmelem jilovym nebo vapenatym, jilové bridlice, patii do skupiny
zpevnénych sedimentl, které lehce zvétravaji. Naopak nesnadné zvétravaji kyselé vyvreliny a
ruzné staré jily.

Zvétravani probihd snadnéji a ptidotvorny proces zasahuje do vétsi hloubky u hornin

s velkym obsahem tmavych mineralti a tam kde je pfedem uZz narusena. Tmavé materidly jsou

9



ale hlavnim zdrojem tvorby jilil a téZké jilové zvétraliny. Jak je zndmo jil je siln€ nepropustny
a tudiz mize ovliviiovat dalsi ptidotvorny proces. (Kutilek 2000)
Rozhodujici v pidotvornych procesech je nejen mnozstvi vody v pudée, ale i smér

proudéni vody, kterd sebou nese mnozstvi rozpusténych latek.

3.1.2 Zvétravani

Horniny vznikaly za urcitych chemickych a
fyzikalnich podminek. V piipadé€, Ze se nemnéni, vnéjsi
podminky jsou stabilni. Se zménou dochézi k snizeni
mechanické a chemické stability. Zvétravanim se méni

chemické slozeni a celistvost hornin, dokonce mohou
Regolit

vznikat nové sekundarni mineraly. Proces zvétravani
probihd na styku atmosféry se zemskym povrchem.

Smérem do hloubky se od povrchu zeslabuje.
="

V podminkidch Ceské republiky probihd zvétravani
Matecna
hornina

maximaln¢ do hloubky 300 cm.

Obrazek ¢.1.: Schématicky pudni profil
(Simek 2003)

Rozezndvame zvétravani chemické a fyzikalni (mechanické). Oba dva charaktery jsou
ovlivnény biologickou ¢innosti.

Pti fyzikalnim zvétravani dochazi k rozpadu hornin na mensi tlomky.

Do zékladnich €initeldl fyzikalniho zvétravani patfi:
- ¢innost vody — na zemském povrchu dominantni
- pusobeni vétru — predevs§im v otevieném reli¢fu
- gravitace — naptiklad svahovy pohyb (plouZeni, sesouvani, ficeni)
- zmény teploty — pfedevsim v aridnich oblastech, vliv slune¢niho zéfeni
- abraze — omilani, obruSovani transportovanych ¢astic
- pusobeni ledovct

- pusobenim organismu — predevsim ¢innost kofenti

10



Béhem dne a noci jsou horniny ohfivany a ochlazovany. Nasledkem téchto teplotnich
vykyvii dochazi k objemovym zménam. Tim, ze je hornina tvofena z mineralli s riiznym
koeficientem roztaznosti, dochézi k velkym vnitinim napétim v horniné. Pfi dosaZeni kritické
hodnoty dojde k jejimu poruSeni. Velky vyznam také hraje nepravidelny povrch, rtzné
hodnoty mérného tepla, rozdilné expozice povrchu minerdli vzhledem k dopadajicim
paprskim slunce. Fyzikéalni zvétravani zplisobuje také voda, kterd pii zméné skupenstvi
mnéni svlj objem, obruSuje zvétraly materidl. Mezi dalsi Cinitele patii vitr a vegetace, ktera
mechanicky narusuje horninu. Pfi fyzikdlnim zvétravani se neméni ptivodni chemické sloZeni.

V chemickém zvétravani se uplatituje oxid uhli€ity, atmosféricky kyslik a v neposledni

fadé také voda.

Do zékladnich procest chemického zvétravani patii:
- oxidace — proces okysli¢ovani, oxidovana latka pteda elektron latce druhé
- hydrolyza — rozklad vlivem vodikovych iontil
- rozpousténi — proces probihd plisobenim kyselin nebo vody

- hydratace / dehydratace — piijem (vydej) vody do (z) vnitini struktury

Pti chemickém zvétravani jsou naruSovany krystalové miizky, nckteré ¢asti se mohou
naprosto rozru$it a piejit do roztokd. Ze zbytkli s plvodni krystalovou mfiZkou mohou
vzniknout nové sekundarni minerdly. Je to samovoln€ probihajici reakce sniZenim volné
energie systému. NejcastéjSim minerdlem, s kterym se v pudé setkame, jsou kiemicitany,

jejich zakladni struktura je SiOs.

Obrazek ¢. 2.: Prvky uvoliiované chemickym zvétravanim a jejich vylucovani z roztokii
(Prevzato od Synka Geology.cz)

R

zvém.wﬂlmj'

?_‘.\
a
% o

T
¢ HNa

RFernen Jlewvé rminerdly karbonaty evapority
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Rozpadem ulomkti na mensi ¢asti, se vyrazné zvétSuje plocha, na které mize plisobit
chemické zvétrani. Pro ptiklad: kdyZ bychom méli ulomek krychlového tvaru o stran€ 2 cm
celkovy povrch ma 24cm?. Jakmile by se krychle rozdélila na 8 dalsich krychli, povrch ma

2 s TS P : 7 ’ « s . . SN
48cm”. Spojenim eroze fyzikalni a chemické se vyrazné zvysuje intenzita zveétravani.

3.1.3 Zrnitost pudy

Padni ¢astecky se rozdéluji dle velikosti do né€kolika podili, frakci ¢i kategorii. Jako
skelet se oznacuji zrna o priméru nad 2 mm. Zemina bez skeletu se nazyva jemnozem.
Zeminy a pudy se oznacuji podle pfevladajici frakce, pro zamezeni subjektivniho rozdéleni se
vzorky podrobuji zrnitostnim rozboriim. Na zaklad¢ kterych zjistime procentuelni zastoupeni
jednotlivych slozek. Nejjednodussi zplisob je proseti frakei na sitech o rtizném praméru ok.
Pro materidl, ktery se nezachyti na sitech, je pouZita metoda zaloZzena na sedimentacnich

zakonech, kde rozhodne sedimenta¢ni rychlost. Pouzit je Stokestv vzorec:

; =§*g*r2(iz—po)
Neboli
v=ax* r?
a 3,6*10° pro sedimentaci zemitych cdstic ve vodé 20° C

tthové zrychleni (cm*s™)
Po hustota disperzniho prostiedi — vody pri dané teplote
o hustota cdstecek (g*cm™)
n viskozita disperzniho prostiedi (g*cm™ *s™)
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Zakon plati pouze v laminarni oblasti pro kulové Castice. Mezi dalsi techniky pouzivané
k rozboru zrnitosti pad patfi:

- Metoda vyplavovaci, kde je pouZit vyplavovaci aparat Kopeckého. Jsou to tfi na sebe
napojené valce s riznym prumérem.

- Metoda dekantacni. Jednd se o opakovanou sedimentaci s tim, ze se voda z vélce po
vypocitané dob¢ vypusti.

- Metoda pipetovaci. Neopakovana sedimentace, po uplynuti riznych ¢asovych udajt se
pipetou odebiraji vzorky z urcité hloubky pod hladinou suspenze.

- Metoda hustomérnd. V urcitych ¢asovych intervalech métime hustotu suspenze
Podle procentudlniho zastoupeni jednotlivych frakci se pidni druh klasifikuje. Existuji
zavazné tabulky podle, kterych se provede klasifikace piidniho druhu. Pfi obecném prizkumu

ptd je vhodné pouzivat Novakovu stupnici.

Tabulka ¢. 1.: Klasifikace zrnitosti piid podle Novaka (Klika 1954)

Obsah I. kategorie [%] | Pojmenovani Makroskopicky posudek

0-10 pisCitd zemin ani za mokra se ¢astice nespojuji

Castice se za mokra spojuji, nelze
10-20 hinito pis¢ita zemina |vSak vyvalet hadka

lze vyvalet hadka, ktery se vsak
snadno rozpadd, hornina skfipe mezi
20-30 piscitohlinitd zemina | prsty

lze vyvdlet hadka, ktery se vsak
snadno rozpadd, hornina skfipe mezi

30-45 hlinita zemina prsty
po stisknuti vlhké zeminy lesk,
45-60 jilovitohlinitd zemina | mastnost prstu
60-75 jilovita zemina silna mastnost, lepkavost
nad 75 jil vysoka mastnost lepkavost

13



3.2 Infiltrace

Mezi zéakladni proces Hydrologie patii Infiltrace. Je to pritok vody pies topograficky
povrch do horninového prostfedi piipadné pudy. Voda proudi diky tlakovym zménam,
nejcastéji vedouci k srazkam. Jde o postupné syceni ptidnich pért ptipadné puklin. Pochopeni
tohoto procesu je nutné k vypoctiim bilan¢nich vztahti na povodi.

Mnoho oborl se zabyva Infiltraénim procesem napt. hydrologie, pedologie a poznatky
ztéchto véd jsou aplikovany ve vodnim hospodafstvi, v ochrané Zzivotniho prostiedi,
stavebnictvi, zemé&dglstvi. Casto je predmétem vyzkumu a hraje velkou roli. Terénni vyzkum,

kterym se zabyva tato prace, je ¢asto nahrazovan vypocetnimi technikami.

Ve vegetacni sezon¢ se vodni rezim pud sklada ze stfidajicich se fazi: akumulaci a
perkolaci. V akumulaéni fazi, ktera trva i nékolik tydni se voda vsakuje do pidniho profilu.
Prevysi-li vsak vody odbér, infiltrujici se voda zapliuje pory az do doby nez piekroci urcitou
horni hranici pro akumulaci. Poté dojde k nahlému odtoku do podlozi. To zapo¢ne perkolacni
fazi. VétSina srazkové vody bez zadrZeni protece pidou do podlozi. Trvani faze perkolace je
zavislé na celkovém objemu vody v pud€ a na srazkach (dotaci z jiného zdroje). Pod horni

hranici se perkolacni faze dostane pii poklesnuti obsahu vody v ptidé€. (Tesat, 2001)

(horni hranice objemu vody v piidé) — (dolni hranice objemu vody v pudé) = retencni kapacita

pridy

14



3.3 Darcyho zakon

Henry Darcy francouzsky védec stoji za objevem Darcyho zékona. Je zde definovana

) - v ’ r v r 34 -1 e w7 , N

zavislost mezi mnozstvim proteklé vody znaCené Q [m’*s], které se nepifimo umeérne
zvétSuje s délkou sloupce a piimo s rozdilem hydraulickych vysek.

Vztah je vyjadifen rovnici:

nasycennd hydraulickad vodivost
hydraulicka vyska (na zacatku a konci vzorku); [m]
vzdalenost mezi hydraulickou vyskou, [m]

Y N =X

plocha vzorku

Darcyho rychlost, kterd je oznacena za hustotu toku ma rozmér [m/s] (Valentova 2007)

v =

e
s

S plocha vzorku
0 mnozstvi proteklé vody

Voda ale nevypliiuje celou plochu horniny, prochazi jen péry. Proto je zapottebi vztah

pro Darcyho rychlost zménit. Skute¢na plocha pora, kdyz je poérovitost znacena n se vypocita

S * n. Misto S v rovnici dosadime tento vztah.
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3.4 Fyzikalni vlastnosti pudy

Mezi klicové charakteristiky popisujici hydraulické vlastnosti ptidniho prostfedi patii
retenni cara a prubeh hydraulické vodivosti. Na spravnosti jejich urceni zavisi vysledky

modelovani pohybu vody v horninovém a piidnim prostiedi. (Cislerova 1989)

Urcita ¢ast prostoru v ptidé neni zaplnéna tuhou fazi, tento prostor s riznym tvarem a
velikosti je nazvan pidni pory. Péry na sebe vétSinou navazuji. Nékdy se tvar pori idealizuje
na valec. Pii tomto zjednoduSeni se uvadi ekvivalentni mnozstvi a tvar port. Objem poéru V,
je vyjadien v procentech k celkovému objemu ptdy, kterd je oznacena jako Vi,

M¢érna hmotnost piidy je zavisla na mérné hmotnosti prevladajici faze pidy. Jednotlivé
slozky maji tuto hmotnost rozdilnou. Pro piiklad méma hustota Kiemene, ktery je
nejéastéj§im minerdlem je 2,65 [c * cm™]. Obvykle se stanovuje pyknometricky. Z mérné
hmotnosti tuhé faze a z vyplnéni urc¢itého prostoru pidnimi ¢asticemi je zavisla Objemova
hmotnost. Stanovuje se v pfirozeném stavu tj. rostlém stavu piimym meéfenim. Vzorek se
odebird valeckem o zndmém objemu. Odebrany vzorek se pii 105 °C vysu$i a hmotnost
vysusen¢ho vzorku se deli objemem. Objemova hmotnost piidy neni neménnou hodnotou.
M¢éni se podobné jako porovitost, jeji zmeny jsou zplisobeny bobtnanim a smrst'ovanim ptidy
pii zménach teploty, vlhkosti, zménou ptdni struktury, rozvojem kotenového systému. Tyto
faktory plisobi intenzivné v povrchovém horizontu. K nej¢astéj§im zménadm dochazi v zasadé
na konci zimy, uprostfed jara a koncem léta.

Tvar, velikost a objem plidnich port maji vliv na mnozstvi obsazené vody v pud¢, na
rychlost jejiho pohybu, tim je ovlivnéna 1 intenzita migrace latek a proces pedogeneze. Nizky
obsah porti ovlivituje 1 negativné rist rostlin, brzdi vyvoj kofenového systému. Maximalni
hodnoty porovitosti nalezneme u hlinitych pid, zpiisobené je to predevSim optimalnimi
podminkami pro vznik struktury. Naopak tomu je u tézkych jilovitych pid, které jsou snadné
slévavé.

Jak jiz bylo, feceno porovitost piidy zavisi na strukture plidy, pomoci hodnot pérovitosti
1ze posuzovat ptidni strukturu. Pro polni metody je jednodusi stanovit objemovou hmotnost a
zjeji hodnoty stanovit strukturu. Velikosti pori uvnité agregatu se studuji na vybrusech
mikroskopicky. Specidlni druh port nazyvany druhotny vznikd po zetlené kotfenl a Cinnosti

edafonu makroskopickych rozmért. Pfispiva zna¢nou mérou k propustnosti horizontt.
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Padni voda je obsazena v urcitém mnozstvi v pudnich porech. Ve skute¢nosti je to
roztok, ktery obsahuje v malé koncentraci organické slouceniny a mineraly. V praxi se vSak
obsah rozpusténych latek na proudeéni a vlastnosti vody zanedbava. Objemovou vlhkosti se
nazyva pomér objemu vody v pid¢ znaceny jako V,, ku objemu piidy Vi

Nejsnadné&jsi zkouskou pro stanoveni vlhkosti je vazeni vzorku pted a po susSeni. Vzorek
je susen pii 105 °C do konstantni hmotnosti. Vlhkost pidy béhem roku ovliviiuje mnoho
faktorti do kterych fadime: mnoZzstvi srazek, vypar, spotieba a transpirace rostlinami, odtok,
vzlinani z hladiny podzemni vody, celkové fyzikalni poméry v profilu.

Pidni voda je ovlivnéna nejenom silou tize ale také dal$imi silovymi poli.
Adsorpénimi silami je voda ovlivnéna v blizkosti povrchu tuhé faze, dalSim vlivem je
zakiivenim hladin se uplatiiuji kapilarni sily (fazové rozhrani kapalin). Potencidlni energie
Castice se zvysi zvednutim Castice vody v gravitacnim poli, ale uvazuje se o souhrnném
ptisobeni vSech sil. Témito silami vodni ¢astice nabyva v pude urcité potencidlni energie.
(Kutilek 1960)

Pii vysoké vlhkosti pidy je absolutni hodnota tlaku nizka a saci tlak s klesajici
vlhkosti pudy vzristd. Vtah mezi saci silou (absolutni hodnotou tlaku) a vlhkosti je typické
pro pudy v pfirozeném ulozeni a grafické zobrazeni se nazyva retencni cara vlhkosti. Pfi
vysoké hodnoté saciho tlaku se pohyblivost plidni vody snizuje a pro rostliny je tézce
vyuzitelna.

Tézké piidy jsou pii zmeéné vlhkosti doprovazeny objemovou zménou. Pii vzristajici

vlhkosti ptida bobtnd. To se projevuje uzaviranim puklin a zvySovanim tlaku
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3.5 Geologicky priuzkum

K ziskdni potiebnych poznatki o zkoumané lokalit¢ vychazime z geologického
prizkumu, z kterého mame informace o pomérech: geotechnickych, hydrologickych a

vvvvvv

horninového prostiedi, srazkové, podpovrchové a povrchové vody.

Ptirodni poméry se zhlediska geologického prizkumu rozdé€luji na dvé skupiny a to:
jednoduché a slozité.
a) jednoduché - hladina podzemni vody je vice jak 2 m pod terénem a neni napjata.
Geologicka stavba je v horizontalnim 1 vertikdlnim sméru jednotvarna
b) slozité - hladina podzemni vody je méné¢ jak 2 m pod terénem. Mezi dal$i podminky
patii: jedné-li se o Gzemi se sesuvy, thel svahu je vétSi nez 15°, uzemi s velkou
ekologickou zatézi. Horniny na lokalit€¢ maji rozdilnou morfologii, rizné fyzikalné-

mechanické vlastnosti. Vyskytuje se zde vice hydrogeologickych kolektort.

Mezi podklady nezbytnymi pii geologickém prizkumu pro vsak patii:
- mapy ve vhodném méfitku s polohopisem a vySkopisem

- udaje o stavbé s predpokladanym mistem vsakovani

Etapy geologického prizkumu vsakovani srazkovych se rozdéluje:
- analyza rizik pfi vsakovani — vypracuje se jen v piipadé rizika ovlivnéni chranéné
oblasti, izemi kde se tvofi mineralni vody, ohrozeni vodniho zdroje
- podrobny priizkum — pii slozitych pomérech, ptipadné pro detailni navrh infiltra¢nich
pomérl na lokalité, kromé reSerSe se sklada z praci v terénu a laboratornich zkousek
- doplikovy prizkum — je zaloZen na doplnéni prizkumu z pfedeslych praci, cilem je
poskytnout doplitkové informace

- orienta¢ni prizkum — forma reSerse udajii ze zakladnich geologickych prazkumu
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3.5.1 Metodika geologického prizkumu

Je nutné postupovat dle platné legislativy, kterd proSla zménou k roku 2012. Pted

zahéjenim praci je zpracovan projekt prizkumnych praci na lokalité.

Prizkumné vrty nebo sondy patii mezi zdkladni néstroj ziskani obrazu o geologické
struktufe. Maji za tkol simulovat vsakovaci podzemni zatfizeni. Po odvrtani je nutné stény dle
moznosti a struktury materidlu zdrsnit aby se vyloucil vliv hloubeni na propustnost.
V nesoudrznych materidlech je nutné vrt zapaZit, vystrojit perforovanou paznici vyplnénou
filtraénim obsypem.

Pti vsakovaci zkousce musi byt vsakovaci plocha Az u vrtu nejméné 0,04 m” a pfi
sond& minimaln& 4 m*. (CSN 75 9010)

Je nutné geodetické zaméfeni vrtl (sond).

Obrazek ¢. 3.: Parametry pruzkumného vrtu, pruzkumné sondy a vsakovaci zkousky
(Prevzato z CSN 75 9010)

Prizkumny vrt Priuzkumna sonda
Vsakaovaci zkouska

Pritok Q..

/\ ¢ odmémy bod (terén)
min 150 mm

min. 0,7 m pt .

‘pogateéni hladina vody

 pii vsakovaci zkoudce - |

o= )
\ / Zkugebn vsakovac plocha Zi(uéebnivsakovaci p\oéha .
A = TRV ’ CALT2A T 2A A,
v , S .- *‘ F ‘ '3 - et 3 £ oA F £ g 2 . s
*. - hladina podzemni vody ustalena - - - nesaturovana zéna

[y e g g A e A R e A

perforovana péini_(:e (2 min 125 mm) s

— obsyp mezikruzi

saturovand zéna -
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3.5.2 Terénni zkousky

V terénu se propustnost horninového prostiedi ur¢i vsakovacimi zkouskami, které jsou
provedeny na priizkumnych vrtech nebo sondach. Vysledkem je charakteristika vsakovacich

schopnosti horninového prostiedi, nazyva se koeficientem vsaku znaCenym k.

Déli se na:

- Zkousky s proménnou hladinou vody: naplnéni objektu maximalné do 0,7 m pod
uroven povrchu. M¢fi se pokles hladiny vody v napusténém objektu. Pokud dojde do
6hod k poklesu hladiny vody o 2/3 vySky sloupce, zkouska se musi opakovat.
Vsakovani celého objemu vody v objektu musi trvat déle nez jeden den, tedy 24hod.

- Zkousky s ustalenou hladinou vody: v tomto ptipad€ se naplni vrt (sonda) do hloubky

0,7 m a méfi se pritok vody do objektu Quzk.

3.5.3 Koeficient vsaku

kde

kv koeficient vsaku, [m 5]
O« pritok vody do prizkumného objektu béhem zkousky, [m’*s™']
Az zkuSebni vsakovaci plocha béhem zkousky podle piilohy G; [m’]

POZNAMKA Koeficient vsaku kv nelze zamétiovat s koeficientem hydraulické vodivosti ani

soucinitelem infiltrace. (CSN 75 9010)
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3.5.4 Vsakovaci odtok

Je zavisly na koeficientu vsaku a ploSe vsakovani.

Qusak = ]_c * Ky * Aysak
kde
f soucinitel bezpecnostniho vsaku (f=2)
ky koeficient vsaku [m 5717

Aysak plocha vsaku [m2]

Filtracni vrstva musi byt vzdy, propustnéj$i nez horninové prostiedi, vSe je vyjadieno
koeficientem vsaku.

3.5.5 Skupiny pro zatridéni horninového prostiedi

Zattidéni se provadi na zakladé¢ makroskopickych popisti aktualnich nebo archivnich.
Dale se mize udélat z klasifikacnich zkouSek. Slouzi k ndvrhu etapy geologického priizkumu
pro vsakovani.

Tabulka ¢. 2.: Orientacni rozdélent horninového prostiedi (Prevzato z CSN 75 9010)

Skupina . Popis podle _Zatfidéni podle _Popis podle Zatfidéni podle

P €SN EN ISO 14688-17 €SN EN ISO 14688-2° €SN 73 6133° CSN 73 6133
Ye,lky balvan, ba‘IVéin“, valoun, Bo, Co, Gr, Sa, _étérk, étérk_s pFir‘_nési

Stérk hrubozrnny, $térk e E A jemnozrnné zeminy, G1GW, G2 GP,

V.1 stfedné& zrnny, Stérk rSa’ ’ ’ pisek, G3 G-F, S1 SW,

jemnozrnny, pisek hrubozrnny, gra, pisek s pfimési S2 SP, S3 S-F
: SO . 1.-¢) | sasiGr, Mg 4 ) i

pisek stfedné zrnity, navazka jemnozrnné zeminy

S50, sasi, sagrs, (SO Pse | v, 4 .

Va2 iflovity pisek. hlinity pisek S8, OF182, SIGF, 0198, | sk ilavity, Setkewis | o0 oo B2 85,
ek 3 e e saclGr, Mg St el et F1 MG, F3 MS
navazka hlina, pis¢€ita hlina
prach stfedné zrnny, F2 CG, F4 CS,
prach jemnozrnny, Cl, Or, sagrCl, siCl, cISi, MGyt vt F5 (MI, ML),

V.3 jil, pis&ity il, jilovity prach, saclSi, diSi, saor, sior, [ -0 YL PR 1re (oL, ey,
organicka zemina ©, clOr, orCl, orSi ) F7 (MH, MV, ME),
navazka® F8 (CH, CV, CE)

2 Pro jednoduché poméry, nenaroéné stavby, orientaéni prazkum na zakladé makroskopického popisu.

®) Pro sloité poméry, naroéné stavby, podrobny prizkum na zakladé laboratornich zkou$ek.

' Podle charakteru a samostatného posouzeni

Gr — Stérk Sa — Pisek
Si— Prach Co — Valouny
Or — Organicka zemina Mg — Navazka
Bo — Balvany Cl-Jil
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Tabulka ¢. 3.: Orientacni rozdéleni horninového prostiedi (CSN EN ISO 14689-1)

Skupina Vzdalenost diskontinuit® Rozevieni diskontinuit®
[mm] [mm]
V.4 mala (< 60) rozeviené (> 2,5)
V.5 stfedni (60 az 200) otevirené (0,5 az 2,5)
V.6 velka (> 200) seviené (< 0,5)

3.6 Vsakovaci zarizeni

3.6.1 Druhy vsakovacich zarizeni

Povrchova vsakovaci zafizeni — Tento druh se nejvice pfiblizuje pfirozenému vsaku
srazek. Vyhodné je snadné odstranovani splavenin a obnova filtracni vrstvy. Dochazi i
k lepSimu zachyceni znecisténi oproti druhému typu.

Obrazek ¢. 4.: Povrchova vsakovact nadrz nebo prikop
(Prevzato z CSN 75 9010)

Rozméry v obrazcich jsou v mm

Av

MAXIMALNI VYPOCTOVA 1 TEREN
HLADINA /

J \.;{ghék\\\\ =

__[\_);:\ \\.\\L\ S .
P /

Avsak

1000

=|  HLADINA.
PODZEMNI VODY

y

m

Legenda:
1 Pritokovy zZlab
2 Pritokove potrubi
3 Zpevneni biehu kamennou dlazbou v misté pritoku
4 Vegetacni vrstva
Aysak  Vsakovaci plocha vsakovaciho zarizeni
Ay, Plocha hladiny vsakovaciho zarizeni

Ny
S

Vyska propustnych stén (brehu)
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Podzemni vsakovaci zatizeni — Timto typem se zabyva studie v této praci. Je to uméle
vytvofeny prostor, vidy s urcitym retencnim prostorem. Musi byt opatfeno odvétranim,
bezpecnostnim prelivem, kontrolnimi mista a Cisticimi prvky. Ddle se podzemni zatizeni déli

dle vyplnéni podzemniho prostoru, ktery je vyplnény bloky z plastu, Stérkem, tunelovym
systémem a vsakovaci Sachty.

Obrizek ¢. 5.: Podzemni prostor vyplnény Stérkem
(Prevzato z CSN 75 9010)

~150

min. 1008

HLADINA PODZEMNI VODY

Legenda:

Pritokové potrubi
Otevrené svisle hrdlo
Svislé potrubi se spodni casti zabranujici vireni na dné Sachty
Vstupni a rozdélovaci sachta s kalovym prostorem
Poklop s otvory nebo mriz plnici funkci odvétrani a bezpecnostniho prelivu
Drenazni trubky
Sterkovy polstar
Geotextilie
Revizni a vétraci Sachta
0 Alternativni  ponorna trubka pro zabranéni priniku lehkych kapalin do
vsakovaciho zarizeni

~ O Co NN AW N~

3.6.2 Dimenzovani vsakovaciho zarizeni

Jako zékladni pro spravné dimenzovani zafizeni je stanoveni doby vyprdzdnéni a
retencni objem. Nutny je také vypocet odvodiiované plochy, ur¢eni vsakovaci plochy a dalsi
vypocty zminéné v predeslé kapitole.

Ptitok do vsakovaciho zatfizeni je narazovy a zpravidla pfevySuje vsakovaci odtok,

proto je nutné, aby mélo zafizeni urcity reten¢ni objem. Ten se vypocitd ze vztahu:
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V = hd *
Y2 1000

1
(Ared + sz) - ? * kV * AVsak * tc * 60

kde

hy navrhovy vihrn srazek, bud’ dle tabulky v normé CSN 75 9010 nebo dle mistné platnych
hydrogeologickych udajii s odpovidajici dobu trvani t. a stanovenou periodicitou

Areq  redukovany piidorysny priimét odvodnéné plochy v m’

f soucinitel bezpecnostniho vsaku

k, koeficient vsaku

Aysak  vsakovaci plocha vsakovaciho zarizeni

A,.  plocha hladiny vsakovaciho zarizeni (jen u povrchovych zarizeni)

te doba trvani srazky urcité periodicity, dle platnych hydrologickych udajii

3.6.3 Udrzba vsakovaciho zarizeni

Tabulka ¢. 4.: Udrzba vsakovaciho zarizeni (CSN EN ISO 14689-1)

Druh zafizeni Zpusob udrzby Interval udrzby
Povrchova vsakovaci Koseni a odstranéni pokosené travy Min. 2 x za léto
zafizeni
Odstranéni listi a jinych nanosu Na podzim nebo podle potifeby
Podzemni prostor Kontrola vstupnich nebo reviznich Sachet, 2 x za rok a po kazdém velkém
vyplnény stérkem kontrola odvétrani desti
Cisténi usazovaci Sachty Po kazdém velkém desti, nejméné
viak 2 x za rok
Vsakovaci Sachta Kontrola stavu vsakovaci Sachty, jejiho odvétrani | 2 x za rok a po kazdém velkém
a potrubi, které je v ni umisténo desti
Vyména Stérkopisku na dné nebo jeho Podle potfeby pfi malém
povrchove vrstvy, vyména geotextilie vsakovaném odioku
Podzemni prostor Kontrola stavu vsakovaciho prostoru, pokud ji 2 x za rok a po kazdém velkém
vyplnény bloky nebo jeho konstrukce umoZiuje, kontrola odvétrani desti
tunelovy systém = . - =
Ci5téni usazovaciho prostoru nebo filtru Po kazdém velkém desti, nejméné
splavenin, umisténého pred vsakovacim viak 2 x za rok
zafizenim
Qdstranéni usazenin ze dna vsakovaciho Podle potfeby, pii malém
prostoru, pokud je to technicky mozné vsakovaném odtoku

3.6.4 Jakost srazkovych vod

Pro moznost vsakovani srazkovych vod je dualezité hledisko, mira znecisténi této vody.
V projektové fazi je velice slozité zjistit tuto miru, kterd se asem mulize ménit. Pti vsakovani
srazek hrozi zneciSténi podzemnich vod. V projektu je zpracovana podrobné lokalita, ktera
spada do srazkovych povrchovych vod ptipustnych pro vsakovani. Neni zapotiebi precisténi

ptipadné zachyceni splavenin. Tedy splituje normu z CSN 75 9010
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4 Metodika

Zakladni pro zpracovani reSerSni Casti bakalatské prace je sehnani podkladovych
materidlu. Hlavnim zdrojem jsou pfedevsim vyhlasky, knihy a ¢lanky. Z téch, je vypracovana
reSerSni Cast, kde doslo k ziskani zakladniho ptehledu o problematice hydrogeologického
priizkumu a seznameni s jednotlivymi &astmi vyhlasky CSN 75 9010.

Pro praktickou c¢ast je stézejni hydrogeologicky prizkum v Praze Michle. Pied
samotnou praci v terénu jsou dohleddny archivni materialy geologickych prizkumi uloZené
ve fondu Ceské geologické sluzby v Praze, znichz byly prostudovany archivni vrty
v blizkosti zajmové lokality. Dalsi fazi bylo ur¢eni metodiky hydrogeologického prizkumu.
Pro tento ucel byly zvoleny dva jadroveé vrty.

Prace vterénu je zapocCata vytyCenim mist pro vrty, s naslednym odvrtanim jsou
popsany jadrové vrty. V mél¢im z vrtl na misté¢ projektovaného vsakovaciho zafizeni je
provedena vsakovaci nalevovd zkouSka. Do odvrtaného vrtu se nalije najednou urcité
mnozstvi vody. Z této zkousky bude dopocitan koeficient vsaku, retencni prostor vsakovaci

nadrze a doba prazdnéni. Z téchto udaji se zhodnoti moznost vsakovavani srazkovych vod.
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5 Prakticka ¢ast (Michle, ulice Ohradni)

5.1 Zakladni charakteristika izemi, metodika

Ve spolupraci s geologickou kanceléii jsem vypracoval hydrogeologicky prizkum pro
ovéfeni moznosti likvidace sraZkovych vod vsakem do geologického prostfedi na Praze 4,

Michle v ulici Ohradni.

Obrazek ¢. 6.:Orientacni vyrez z katastralni mapy priblizného méritka 1:10000

Bakalatska prace tesi likvidaci srazkovych vod zachycenych na stfeSe haly s plochou
sttechy cca 11-19 m x 31-40 m. Likvidace srazkovych vod vsakem a samotné vsakovaci
zafizeni bude situovano v severozapadni ¢asti parcely.

Zajmové uzemi lezi na vychodu ulice Ohradni v méstské ¢asti Michle, tedy Praha 4.
Zkoumané uzemi se nachazi pfi vychodnim okraji ulice Ohradni v méstské ¢asti Praha 4 —
vystavby odstranény.

Prizkumnd ¢ast prace zahrnovala dva fesené problémy cast inzenyrsko-geologickou a
hydrogeologickou, kterou se tato prace podrobné zaobira. Prace v terénu obsahovala odvrtani
dvou jadrovych vrti a to sondy JN 1 (pfiloha ¢. 2), kterd koncila v hloubce 3,6 m pod
povrchem a byla ur¢ena pro vsakovaci zkouSku, tedy stanoveni infiltracnich pomért, pro

pozdéjsi doporuceni vsakovaci jimky. Druhy vrt J2 (pfiloha ¢. 3), realizovan ve vychodni
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¢asti odvrtany do hloubky 5 m pod povrchem byl vyuzit pfedevSim pro inzenyrsko-
geologicky prizkum. Pro problematiku feSenou v mé bakalaiské praci ma vyznam hlavné pro
konstatovani, Ze v dané hloubce nebyla zastizena hladina podzemni vody. Podrobna

dokumentace vrtl je uvedena v piilohové ¢asti.

5.2 Geomorfologické a klimatické poméry

Z vyhlasky (Mze ¢. 393/210 Sb. O oblastech povodi) spada lokalita do povodi Dolni
Vlitavy CHP: 1-12-01 Vltava od Berounky po Rokytku dilé¢tho povodi CHP: 1-12-01-020.

Potok Boti¢ tvofi mistni erozni bazi, vsakovaci zkouska je od potoka ptiblizn€é 140 m daleko.

Dle regionalniho geomorfologického ¢lenéni Ceské republiky (Demek et al. 1987)
nalezi zkoumané uzemi do Brdské oblasti (VA), celku Prazska ploSina (VA-2), podcelku
Ri¢anska plogina (VA-2A), okrsku Uvalska plosina (VA-2A-c). Celd parcela je v mirné
svazitém Uzemi se sklonem kolem 4° k severovychodu.

Podle klimatické rajonizace (Quitt 1971) nalezi tzemi do teplé klimatické oblasti T2,
s primérnymi hodnotami klimatickych charakteristik viz niZe uvedena tabulka. Lokalita se
vyznacuje suchym a teplym létem. Teplym jarem a podzimem. Pifechodné obdobi je velice

kratké stejn€ jako sucha zima s velmi krétce trvajici snéhovou pokryvkou.

Tabulka ¢. 5.: Charakteristika klimatické oblasti T2 (Cerpano z Quitt 1971)

Pocet letnich dn 50-60
Pocet dnu s priimérnou teplotou 10°Ca vice 160-170
Pocget mrazovych dnt 100-110
Pocet ledovych dnu 30-40
Primérna teplota v lednu (°C) -2az-3
Primérna teplota v ¢ervenci (°C) 18-19
Priimérna teplota v dubnu(°C) 8-9
Priimérna teplota v fijnu (°C) 7-9
Priimérna pocet dnll se srazkami 1 mm a vice 90-100
Srazkovy uhrn ve vegetaénim obdobi v mm 350-400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi v mm 200-300
Pocet dnu se snéhovou pokryvkou 40-50
Pocet dnti zamracéenych 120-140
Pocet dnl jasnych 40-50

Nadmotska vySka v misté vrtu JN 1 se pohybuje kolem 219,5 m nad mofem. Soucasna
morfologie terénu je z ¢asti ovlivnéna byvalou zdstavbou a antropogenni Cinnosti. Doslo

k upravé terénu navezenim navazky v severni Casti Uzemi, tim se docililo zarovnani plochy.
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Nasyp je dobte viditelny uz pouhym pohledem z ulice Ohradni. Terén je oproti komunikaci
navazkou vyvySeny o 1 m na nékterych mistech dokonce o 1,5 m, tim je kota nejvyssiho

mista rovna 222,7 m nad morem.

Michle se nenachéazi v pAsmu ochrany pfirodnich 1é¢ivych zdrojl minerdlnich vod ani

zde neni stanovené jiné¢ ochranné pasmo vodnich zdrojt.

Z vyhlasky (€. 5/2011 Sb. O vymezeni hydrogeologickych rajont) vyplyva Ze je uzemi

zaclenéno do rajonu Proterozoika a Paleozoika — 6250.

5.3 Hydrologické poméry

Podzemni vody jsou na lokalit¢ ovlivnény nedalekym potokem a ptirozenou infiltraci
srazek spadlych na uzemi lokality. Infiltrace je vyznamn€ omezend zpevnénymi a
zastavénymi plochami. Hydrologické poméry izemi piedevSim zavisi na rozsahu infiltra¢ni
oblasti, potencidlnim zdroji podzemni vody, morfologii a charakteru terénu, propustnosti
jednotlivych horninovych vrstev a v neposledni fad€ na urbanizaci Sir§i oblasti.

Na horninovy masiv tvotfen¢ho jilovitymi bfidlicemi bohdaleckého souvrstvi jsou
vazany podzemni vody lokality. Souvrstvi se vyznacuje filtracni nestejnorodosti, ktera je
podminéna zejména riznym stupném zvétrani a v povrchové ¢asti rozvolnénim. Z jadrovych
vrtl bylo zjiSténo, Ze svrchni ¢ast horninového masivu ma charakter hydrologického rezimu
s pralinovo-puklinovou propustnosti, prostfedi zvétralé, rozvolnéné az silné rozpukané.
Zvoden zde nevytvafi souvislou hladinu, ale voda omezené cirkuluje v diskontinuitdch a
struktufe bez jilové vyplné. Jedna se o malo vydatny, nespojity horizont kde hladina

podzemni vody osciluje v zavislosti na atmosférickych srazkach. Neni to vzdy pravidlem.

V kvartérnich zeminach muze dochéazet v zavislosti na klimatickych obdobi ke
kratkodobému ptevlhéeni jemnozrnné frakce a predevsim tomu tak je v zasypovych mistech.

Horizont podzemni vody se zde nevytvari.

Ani jedna ze sond JN1 a J2 hladinu podzemni vody nezastihla. V hloubce 5 m pod
povrchem nedoSlo ani k jejimu ustdleni. V archivnim vrtu 50 m zépadn€ byla hladina
podzemni vody ustalena na koté terénu 213,8 m nad mofem. Tento daj je ale €isté orientacni.

Z vysledkll nového vrtu a dalSich dostupnych udaji lze v severozépadni ¢asti v miste,

A4

kde je neprojektovano vsakovaci zatizeni oCekavat nejvyssi hladinu podzemni vody zhruba
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v 5 m pod terénem. To je jiz pod uvedenou kotu 214 m nad motrem. Hladina podzemni vody

neovliviiuje vsakovaci prostor.

Pohyb podzemni vody je pfiblizn€¢ konformni se sklonem terénu. Svah sméiuje
k mistnimu potoku Boti¢, ktery tvoifi erozni bazi a protéka piiblizn€ 150 m severné od

zdjmového uzemi.
5.4 Geologické poméry

Predkvarterni podklad zkoumaného uzemi je tvofeny zpevnénymi sedimentarnimi
horninami barandienského paleozoika fazenymi do bohdaleckého souvrstvi. To je v dané
lokalité¢ vyvinuté v jilové bfidlice. Piesnéji se z litologického hlediska jednd o slidnaté jilové

bridlice s riznym podilem prachovité frakce.

Barva bridlice v nezvétralém stavu je CernoSedd az tmavoSeda. Misty je hornina jen
velice malo diageneticky zpevnénd a nabyva az charakteru jilovci. Hloubka zvétrani misty
pfesahuje az né€kolik metrd, jilové horniny bohdaleckého souvrstvi fadime do nejméné
odolnych paleozoickych hornin prazského barrandienu. Podle vyhodnoceni vrtu J2 a dalSich

archivnich prizkumi rozliSujeme do hloubky 5 m nésledujici zvétralinové zony:

- Zobna velmi az zcela eluvidlné rozloZené jilovité biidlice charakteru zeminy. PisCito-
jilovité hliny pevné konzistence s drobnymi stiipky a ulomky matecni horniny.

Mocnost této vrstvy se pohybuje kolem 0,35-0,95 m.

- Zobna velmi zvétralé bidlice s hlinito-stfipkovitym aZz drobné& tlomkovitym rozpadem.
Obsahuje snadno drtitelné ulomky a hojnou hlinito-jilovitou vyplii diskontinuit, nékdy
se objevuji i povlaky limonitu, ve smyslu CSN EN ISO 14689-1 charakterizujeme
horninovy masiv extrémné malou vzdalenosti diskontinuit (< 2 mm), hornina je tence

laminovana (2-3 mm). Mocnost zony je 0,5 az 1 m.

- Zéna mirné zvétralé jilovité biidlice s ulomkovitym rozpadem. Ulomky vykazuji
vysokou pevnost, jsou nesnadno rozlomitelné v ruce, ojedinéle je zde pfitomna jilovita
vyplir diskontinuit. Dle CSN EN ISO 14689-1 charakterizujeme horninovy masiv
velmi malou vzdalenosti diskontinuit (20-60 mm), hornina je silné laminovana (5-15

mm). Povrch zony se nachézi v hloubce 2,5 az 2,8 m pod povrchem terénu.

Povrch ordovického horninového masivu byl sondami ovéien v hloubce od 0,65 do 1,45

m pod povrchem terénu. Vzhledem k tak nizké expozici biidlic pod povrchem terénu, se jedna
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o zcela zasadni prvek v feSeni a navrhovani vsakovaciho zatizeni pro srazkové vody.

Horniny paleozoika jsou na zkoumaném uzemi piekryté vrstvou kvartérnich zemin,
které jsou reprezentovany deluvidlnimi (svahovymi) sedimenty a také mocnou vrstvou
navazek, které fadime do geotechnického typu GT 1.

Svahové sedimenty piedstavuji pfirozené naakumulovanou vrstvu zemin, které
vznikly pfevazné soliflukénimi pohyby, kde je pohyb usnadiiovan prosycenim plidy vodou.
Jde o gravitacni transport zvétralin. Ur€ity vliv na vznik sedimenti mély i ptivalové srazky
doprovazenymi kratkymi splachy. Zeminy maji charakter nizkoplastické pisc¢ité hliny az
piscitého jilu pevné konzistence svétle hnédé barvy s hojnymi opracovanymi tlomky bfidlic.
Lokalné obsahuji vlasecnicovi kofeny rostlin a jilovito-pisCité polohy. Diky dominantnimu
obsahu jemnozrnné frakce klasifikujeme zeminy na tomto uzemi dle CSN EN 14668-2 jako
saSi (pisCity prach) az saclSI (piscitojilovity prach). Svahové sedimenty jsou mocné 0,5 az
0,95 m a v celé ploSe zkoumané lokality jsou pifekryty navazkou. Pro zasakovani srazkovych

vod s touto vrstvou viibec nepocitame.

Se sekundarni Gpravou morfologie terénu souvisi navazky, které zde byly navezeny pii
vystavbé piivodniho objektu. Navazka je reprezentovana heterogennimi materialy charakteru
jilovotopiscité hliny s lomky betonu, cihel, riznych hornin a valouny kiemene. Celkova
mocnost navazek je okolo 0,65 az 0,95 m. Maximum bylo zjisténo v sondé€ JN 1, tedy v misté
navrzeni vsakovaciho zafizeni. Navazky jsou vdzany k deponovanym betonovym paneliim,
které pokryvaji povrch Casti pozemku, dalsi vyskyt je v mistech zasypani inZenyrskych siti
(splaskové kanalizace a vodovodu). Pro zasakovani s touto vrstvou v zadném piipadé nelze

pocitat.
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5.5 Charakteristiky mistnich geo. prostredi z hlediska rychlosti infiltrace

Pod pravidly znové normy zroku 2012 v pfesném znéni ,,Vsakovaci zatfizeni
srazkovych vod“ CSN 75 9010 byly ovéfeny infiltraéni parametry geologického prostiedi,
kde bude srazkova voda zasakovana.

Ve vrtu JN1 byla provedena zkouSka spromeénlivou hladinou. Ta spociva
v jednoradzovém naliti ur¢itého objemu pitné vody do vrtu (ptipadné vykopu, ryhy atd.). Stény
vrtu by mély byt zdrsnény pro zlepseni infiltracnich vlastnosti a zamezeni U¢inku zhutnéni
stran. Toto kritérium je v terénu skoro neproveditelné. Po naliti vody do vrtu nasleduje méteni
poklesu hladiny v zavislosti na ¢ase infiltrace. Celkova doba infiltrace vody do vrtu ¢inila 24

hodin a 10 minut.

Tabulka ¢. 6.: Parametry vsakovaci zkouSky a vrtu

Parametry vsaku (vyhodnoceni): Parametry vrtu:
hladina-poCatek H, | 1.840 m prdmér vrtu 0.2 m
hladina-konec H; 3.360 m hloubka vrtu 3.60 m
stfed vsaku 2.600 m primér pazZnice bez paznice
vySka vsaku 1.000 m interval perforace | ---
Cas-pocatek t, 0 S obvod 0.6 m
Cas-konec t; 87000 S
objem vody 0.045394 m°
Vsakovaci plocha:
dno 0.0299 m?
boky (plast) 06126 m?
plocha celkem 0.6425 m?

V tabulce €. 7 jsou specifikovana jednotliva geologicka prostfedi, které jsou zastizena
ve zkoumané lokalit¢ z hlediska rychlosti vsaku vody do horniny. Koeficient vsaku
charakterizuje rychlost infiltrace vody do horninového prostfedi, pocitd se s atmosférickym
tlakem, pifi jednotkovém hydraulickém gradientu, ktery je znacen jako I. Hydrologicky

prizkum lokalné ovéfil infiltraéni parametry zachycené spodni mirné zvétralych biidlic.
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Tabulka ¢. 7.: Koeficient vsaku mistnich prostredi

bfidlic aZ piscitojilovité hliny a
hlinitojilovité rozloZené bfidlice

Vzdalenost
Geneze a popis geologického | Koeficientu vsaku k, | diskontinuit Navrhova hodnota
prostiedi (m.s™ podle CSN EN |k, (m.s™)

1ISO 14689-1
Heterogenni zemni navazky g .
charakteru  pis¢ité  hliny  a|1.10°az5.10° - eapony e e
jilovitopisg€ité hliny
Deluvialni (svahové) sedimenty
charakteru pis€itého jilu s ulomky 1107 a3 5_10.7(*) } 3,0.107

Predkvartérni podlozi: velmi a
mirné zvétrald jilovita bfidlice

8,12.107 (**)

extrémné mala az
velmi mala

2,50.10°°(***)

(*) Odhad dle srovnatelné studie. (**) Ovéfeno vsakovaci zkouSkou ve vrtu JN 1 (***) Navrhova
hodnota pro prostfedi silné rozpukanych bfidlic dle analogickych vsakovacich zkousek vkopanych

sondach (diskutovano dale v textu).

Rozhodujicim prosttedim pro problematiku finalniho navrhu vsakovaciho objektu

s reten¢nim prostorem je biidlicné podlozi pod svrchni eluvidlni (nepfemisténa zvétralina)

zonou. Pro predkvarterni prostiedi velmi a mirné zvétralé biidlice jsem ve vySe uvedené

tabulce uvedl hodnotu vsaku z ptimé nalevové zkoSky do vrtu JN1 jejiz priibéh je patrny

z grafu &. 1 viz niZe a dale i vy3§i navrhovou honotu keficientu vsaku 2,5%10°. Tato hodnota

je uvedena zdGvodu faktu, Ze vsakovaci zkouska v jadrovém vrtu nemiZze efektivné

postihnout strukturni prvky horninového prostfedi. Dalsi z divodil je zataZeni stén vrtu

v disledku, které je vsakovani do bokil znaéné neptiznivé ovlivnéno.

Graf ¢. 1.: Prubéh vsakovaci zkousky
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dno sondy = 3,60 m p.t.

32




5.6 Posouzeni moznosti likvidace srazkovych vod vsakovanim

Podminky pro vsakovani srazkovych vod stanovuje vyhlaska CSN 75 9010
»Vsakovaci zafizeni srdzkovych vod“, zni vychdzim pii navrhovani systému likvidace
sraZkovych vod vsakovanim. Déle vychdzim z TNV 75 9011 ,,Hospodateni se srazkovymi
vodami®.

Ze zékona €. 350/2012 (Sbirky o Gzemnim planovani a stavebnim fadu, kterd prosla
novelou 19.9.2012) vychdzi pozadavek na vsakovani sraZzkovych vod. Déle se vychazi
z vyhlasky 269/2009 Sbirky o obecnych pozadavcich na vyuzivani Gizemi a vyhlaska cislo
26/1999 sbirky hlavniho mésta Prahy, o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu na
uzemi hlavniho mésta Prahy.

V severozapadni ¢asti lokality je dle stavebniho planu navrzeno vsakovaci zatizeni pro
likvidaci srdzkovych vod zachycenych na stfeSe. Ostatni destové vody z piijezdové
komunikace, parkovisté a chodnikt budou zasakovany do ptilehlych zelenych pasu, které jsou
zakomponované v terénu.

Dle CSN 75 9010 je stavba o pidorysném priméru odvodiiované plochy Aq>200 m*
posuzovana jako naro¢na stavba. Pfi hodnoceni néaro€nosti stavby vychazim z projektové
dokumentace projektu, kde plocha stiechy objektu ¢ini 690 m*

Vzhledem k dosti nizké propustnosti geologického prosttedi, hodnotime ptirodni
poméry jako spi§ slozité. Ale jako ptiznivy faktor hodnotim relativné hlubsi hladinu
podzemni vody (vice jak 5 m pod terénem), jeji pozice urCuje mocnost nasycené zony, do
které lze srazkové vody zasakovat. Podle CSN 75 9010 je uréend maximalni hladina
podzemni vody ode dna vsakovaci nadrze a to na 1 m. Mezi pfiznivé faktory patii také
morfologie terénu, odtok zasdknuté vody bude k severozapadu a to je z hlediska piidorysu
projektované haly na druhou stranu od tohoto objektu.

Srazkové povrchové vody jsou hodnoceny jako ptipustné, je dovolené vsakovani pres
nasycenou zonu bez ptedchoziho predcisténi

V tuto chvili, kdy méame pfirodni podminky pro vsakovani blize specifikovany,
muzeme dimenzovat podpovrchové vsakovaci zafizeni. Stanovime retencni objem a
vsakovaci odtok. Redukovany puidorysny primét A.q = 690 m”. Vsakovaci jimka se nachazi

na izemi Prahy. Volime stfedni hodnotu koeficientu vsaku k, = 2,5 * 10°.
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Odhad vsakovaci plochy
Avsac=0,1 * Areg = 0,1 * 690 = 69 m*

Stanoveni reten¢niho objemu vsakovaciho zarizeni

Vypocet je nutné provést pro vSechny ndvrhové thrny srazek pro dobu trvani 5 min az 72 h

Dle tohoto vypoctu se navrhuje nejvétsi retencni objem. Ten dle tabulky €. 4 vychazi 25,59

3
m-.

v, = _Da
YZ 1000

1
* (Ared + sz) - ? * Ky * Aysak * tc * 60

Tabulka ¢. 8.: Vypocet retencniho objemu vsakovaciho zarizenit

Retenéni
Doba  trvani objem
srazky Vypocet retenéniho objemu vsakovaciho zafizeni V,, | vsakovaciho
t. (min) zarizeni
Viz (m?)
5 V., =11,3/1000 - 690-2.5-10°-69-5-60 = 7.7
10 V,, = 16,5/1 000 - 690 - 2.5 - 10° - 69 - 10 - 60 = 11.3
15 V., =19,5/1 000 - 690 - 2.5 - 10° - 69 - 15 - 60 = 13.3
20 V,, =21,1/1 000 - 690 - 2.5 - 10° - 69 - 20 - 60 = 14.4
30 V., =23,2/1000 - 690 - 2.5 - 10° - 69 - 30 - 60 = 15.7
40 V,, = 24,7/1 000 - 690 - 2.5 - 10° - 69 - 40- 60 = 16.6
60 V., =26,9/1000 - 690-2.5-10°-69 - 60 - 60 = 17.9
120 V., = 30,6/1 000 - 690 - 2.5 - 10° - 69 - 120 - 60 = 19.9
240 V,, = 36,6/1 000 - 690 - 2.5 - 10° - 69 - 240 - 60 = 22.8
360 V., =42,5/1 000 - 690 - 2.5 - 10° - 69 - 360 - 60 = 25.6
480 V., =43,2/1000 - 690 - 2.5 - 10° - 69 - 480 - 60 = 24.8
600 V., = 43,8/1.000 - 690 - 2.5 - 10° - 69 - 600 - 60 = 24.0
720 V., = 44,5/1 000 - 690 - 2.5 - 10° - 69 - 720 - 60 = 23.3
1080 V., = 46,4/1000 - 690 -2.5-10°- 69 - 1080 - 60 = 20.8
1440 V,, = 46,9/1 000 - 690 - 2.5 - 10° - 69 - 1440 - 60 = 17.5
2880 V., = 58,9/1 000 - 690 - 2.5 - 10° - 69 - 2 880 - 60 = 10.8
4320 V., =62,5/1 000 - 690 -2.5-10°- 69 - 4320 - 60 = -1.6
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Vsakovaci odtok

1 1
Qvsak = i ky * Aysak = 5 2,5%107% % 69 = 0,00008625 m3 * s~ 1

Doba prazdnéni vsakovaciho zatizeni

. V,, 25,6

= = = 82 hod
"~ Quear  0,0000863 ©

Diky relativné nizké hodnoté koeficientu vsaku je nutné pocitat s velmi pomalou infiltraci,
vypocet jsme proto ovéfili dobou vyprazdnéni vsakovaciho zatizeni, ktera nesmi dle CSN 75

9010 prekrocit 72 hodin.

Z vypoltl v bakaldiské praci vyplyva, ze projektantem predbézné¢ navrhnuté vsakovaci
zafizeni o retenénim objemu 18 m’ neni dostate¢né. Bylo pocitano nejspis s lepsim
koeficientem vsaku. Mistni geologické prostfedi nema piiznivé infiltraéni parametry a
nedovoluje redlnou ¢asovou souslednost akumulace srazkovych vod a jejich bezprostiedni
infiltaci do horninového prostiedi. Doporucuji respektovat nésledujici vstupni faktory z

hydrologického a geologického pohledu:

- Hloubkové usazeni jimky: dno vsakovaci nadrze by bylo ideélni situovat do hloubky
3,75 m pod povrchem terénu, strop nadrze je potom limitovan 1,75 m pod terénem,
nesmi byt nad Grovni vozovky v ulici Ohradni, kterd je cca 10 m od zafizeni, tato
vzdalenost dostatecné postacuje.

- Prostorové umisténi: je voleno dle planovaného objektu spravné

- Aktivni hloubkovy infiltracni interval: hloubkovy interval jak uz bylo vySe zminéno je
1,75 m a 3,75 m. Vyska jimky tedy ¢ini 2 m. V tomto intervalu bude celoplo$né

zastizena velmi zvétrala biidlice s velmi velkou hustotou ploch nespojitosti.
Vsakovaci zafizeni je nutné volit tak, aby nedoslo k negativnimu ovlivnéni podzakladi stavby

&i okolnich stavebnich objekti. Dle piilohy C v normé CSN 75 9010 je minimélni odstupova

vzdalenost vsakovaciho zafizeni od stavby 5 az 6 m.
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6 Vysledky

Hlavnim vysledkem této bakalatské prace je zjisténi koeficientu vsaku 8,12.107 (m.s™)
na lokalité¢ Praha Michle na parcele v ulici Ohradni. K ovéteni doSlo vsakovaci zkouskou ve
vrtu JN1. Dalsi vyhotoveny vrt J1 popsany v ptiloze €. 3, slouzi k ovéfeni geologickych
pomeérll, zjiSténi mnozstvi diskontinuit a ovéfeni hladiny podzemni vody, kterd nebyla
zastiZzena ani 5 m pod Urovni terénu.

Na zaklad¢ koeficientu vsaku byla modelové ovéfena vhodnost zvoleného
vsakovaciho zafizeni. Doba prazdnéni byla vypocitana na 82 hodin, tento ¢as piekrocil danou
normu, v disledku toho je pfepocitan retencni prostor nadrze a hlavni zménou musela projit

. e s 2 2
vsakovaci plocha. Ta musi byt zvétSena o 9 m” na 78 m”.
Vypocitany (nejvétsi) retencni objem nadrze nyni vychazi:

hg

V., =
Y2 1000

1
* (Ared + sz) - ?* Ky * Aysak * te * 60 = 25,1 m3

Vsakovaci odtok

1 1
Qvsak = i ky * Aysak = 3* 2,5%107%% 78 = 0,0000975 m3 * s~ 1

Doba prazdnéni vsakovaciho zatizeni

v, 25,1
Tpr = =
Qusak _ 0,0000975

= 71,5 hod

Tento vysledek doby prazdnéni je jiz v normé dle CSN 95 7010.
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7 Zavér

Hydrogeologickym prizkumem na lokalit¢ Praha Michle byly ovéfeny vsakovaci
poméry horninového prosttedi a zhodnocena moznost likvidace srazkovych vod zasakovanim
na pozemku v mist¢ vsakovaci zkousky.

Pfi hodnoceni vysledkii hydrodynamickych zkousSek, predev§im u nalevové je nutné
brat v uvahu, ze vypocitany koeficient vsaku reprezentuje prosttedi pouze v blizkosti sondy,
kde byla zkouSka provedena. Zna¢ny vliv na vysledek maji lokalni hydrogeologické
podminky v misté¢ vsakovani. Koeficient vsaku reprezentujici dané geologické prostiedi se
vétSinou pohybuje v SirS§im rozpéti.

Vsakovaci zkouSka v jadrovém vrtu JN1 na lokalit¢ Praha Michle, nemtze efektivné
postihnout strukturni prvky s puklinovou propustnosti horninového masivu. Dale je na
uvazenou nepiiznivy dopad vrtani na zatazeni stén. Vsakovani do bokt je tim silné zkreslené
a vysledna hodnota koeficientu vsaku diky tomu vychdzi o fad hife, nez by nejspi§ vychazela
u kopané sondy, kde jsme schopni rozrusit stény po vykopu. Spocitana hodnota koeficientu
vsaku rovna 8,12.107 m.s™ byla nahrazena pro vypoéty navrhovou hodnotou rovné
ky=2,5.10"m.s™.

Ptfirodni podminky zkoumané lokality jsou hodnoceny jako spiSe slozité a to vzhledem
k nizké propustnosti mistniho geologického prostiedi. Jako ptiznivy faktor 1ze brat relativné
hlubsi hladinu podzemni vody. Pozice vice jak 5 m pod povrchem nam urcuje mocnost zony,
do které lze zasakovat. Z poznatkl ze SirSiho okoli Ize predpokladat, Ze i kdyz sondaz byla
provedena v obdobi dlouhého sucha, hladina podzemni vody v bazi, kde bude umisténo
vsakovaci zafizeni, neovlivni ani pfi jinych podminkach. Dle CSN 75 9010 jsou pfi navrhu
splnény vSechny podminky. Tuto normu vSak nelze hodnotit jako dostate¢né komplexni pro
z4jmove uzemi, jedna se o vetsi urbanizovany celek, kde nejsou podminky pro vsak idedlni.
Vstupni parametry pro dimenzovani vsakovaci nadrze se daji zlepsit napiiklad povrchovou

upravou stfechy, nebo jinymi opatfenimi.
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9 Prilohy

Ptiloha €. 1.: Zkoumany pozemek
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Pfiloha €. 2.: Vrt N1

Soufadnice (JTSEK/Bpv): Technologlie sondovani :

X: 1047279,55 jadrovy vrt soupravou typu PBU-1
y: 740428,60 (rotaén&-jadrové vrtini na sucho)
%: 219,60

Podzemnl woda: naraZend hladina: nebyla zastiZena
ustilend hladina: neustdlila se (6.3. vrt bez wody, 7.3. vrt bez vody)

Vzorkovani: ---

[m] Popis: (% 0,00 = povrch terénu)
0,00 - 0,15 betonovy panel armovany
- 0,95 hnEda jilovitopis#itd hlina s pfimési kamend, valounad a

dlomkts cihel 1-5 cm (10-15%), ojedindle uhliky,
nizkoplasticki, konzistence pevna aZ pevni/tuhd

———————————————— KEVARTER - antropogenni uloZeniny (navaZky) ------------

- 1,45 svétle hnédi pisciti hlina af piscity jil s hojnymi
drobnymi stfipky a opracovanymi tlomky bfidlice do 1 cm,
nizkoplasticki, konzistence pevna

———————————————— KVARTER - deluvidlni (svahové) uloZeniny --------------

- 1,80 hnedi zcela zvétrald a¥ rozlofend jilovitd bfidlice,
hlinito-st#ipkovité rozpadava, stfipky wvelikosti do 1 cm
a tloustky 1 mm, generelnZ charakteru zeminy - pis&ité
hliny pevné konzistence, tf. Re (F3)
/ptedkv. podklad - ordovik - bohdalecké souvrstvi/

- 2,80 Sedohnédi jilovitd bFidlice welmi zwvétrald, hlinito-
stfipkovité aZ drobné {ilomkovité rozpadava, Ulomky
velikosti 1-2 ecm, v ruce drtitelné&, tloustka dlomki 2-3
mm, hojnd jilovitd vyplf diskontinuit, misty silnZ
limonitizovana, tf. RS
/ptedkv. podklad - ordovik - bohdalecké souvrstvi/

- 3,60 hnedoSedé a% Zeda jilovitid bfidlice mirné zwvétrali, drcbné

Glomkovité rozpadava, Gleomky 2-4 cm, snadno lamatelné v

ruce - vEt3i obtiZnéji, tloustfka Ulomkd 3-5 mm, misty

rezavé povlaky limonitu a jilovitd wypldi puklin, t#. R5/R4

a¥ R4
/pfedkv. podklad - ordovik - bohdalecké souvrstvi/
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Ptiloha €. 3.: Vrt J2

Souradnice (JTS
X: 1047284 .98
¥: 740386.42

z: 221,58

K/Bpv) : Technologie sondovani :
jadrovy vrt soupravou typu PBU-1
(rotadné-jadrové vrtanl mna sucho)

Podzemni voda:

naraZend hladina: nebyla zastiZena

ustilend hladina: neustilila se {(za 24 hod)

Vzorkovani: ---

[m] Popils:
0,00 - 0,08

- 0,50

(+ 0,00 = povrch terénu)
b#loZedy beton (betonovy panel)

béZovy aZ béZové hnZdy hlinity pisek s hrubozrnnou
piscitou frakci, ojedinéle pevné nezvétralé kamenivo 4-6
cm, zavlhly, nesoudr#ny charakter (podsyp)

Sedohnédi jilovitd hlina jemné piscéita, svrchu s pfiméEsi
Glomki kfemence 4-7 cm, nizkoplasticka, konzistence
pevni/tuhd

———————————————— EVARTER - antropogenni uloZeniny (navaiky) ------------

hnedi jilovitopiscitd hlina a# piséity jil s hojnimi
drobnymi stfipky a zrniéky bfidlice, pfi bazi vlise&nicové
ko¥eny vegetace, v int. 1,50-1,60 m poloha silné pis&itého
jilu tuhé konzistence, chaoticka textura, konzistence
pevna

———————————————— KVARTER - deluviilni (svahové) uloZeniny --------------

- 5,00

hnédi aZ Zedohnédid zcela zvétrald aZ eluviilné rozloZeni
bfidlice, hlinito-stfipkovitZ rozpadava, stfipky a BSupinky
mm velikosti, generelné charakteru zeminy - pis&ité hliny
pevné konzistence, t#. Re (F3)

/pfredkv. podklad - ordovik - bohdalecké souvrstvi/

Sedohnéda jilovita bfidlice welmi zwé&trala, hlinito-
st¥ipkovité aZ hlinito-Ulomkovité& rozpadavad, Glomky 2-3 cm
mekké snadno v ruce drtitelné, tloultka dlomkda 2-3 mm,
hojna jilovitd vyplf diskontinuit a rezavé povlaky
limonitu, tf. RS

/ptedkv. podklad - ordovik - bohdalecké souvrstvi/

tmavEé Sedid jilovitda bfidlice mirn&é aZ slabé zvétrali,
Olomkovité rozpadavd, tdlomky 4-7 cm pevné i limatelné v
ruce, tlousitka dlomkd 10-15 mm, misty povlaky limonitu a
jilovita vypld diskontinmuit, od hl. 4,0 jiZ mirn#
obtiZ¥n&ji vrtatelnmi, t#. R4

/pfedkv. podklad - ordovik - Sarecké souvrstvi/
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Ptiloha €. 4.: Archivni sonda se zastizenou hladinou podzemni vodou

PROJEKTOVE OSTAY DOPRAVNICH A INLENYRSKYCH STAVER PRANA 2, SOKOLSKA 6o, STR. INL GEOL PRUZXUMY

e e . o s - s + b~ vt

[ S, wah : | Abew Spuida 4 Prat, dok. ¢ s
J-0508-0005-06 | Geeleg. mupu 1 : 5000 | Wirth 17 1212

Peersl ' Paduik. e X Mops
I. Vejtevd PUL TS ; P 6-3/139

Somainics -

r~ 740,489 m | £ =1047.279 m|,. 217,95 | | v

3

140

180

210

410

540

700
1000

hul;uni hlina
hlinitd navédike, ulehld
humezn{ hlfns, ulehld

tm. hnédd hlf{ne, pevnéd s droebnymi ki'em. zrnky ®& drebny-
mi epracevanymi udleomky bFidlic - svahevé

svétle hnéddd , pis¢itd , sli{dnaté hlinu pevnd, s drobny-
mi valeunky ( pist. slefka je hrub¥® zrnitd )

dedohnédé hlina ce zvétralymi Ulemky biidl ic, sti{dajfi-
¢cf se 8 vretvidkami silné pfsdité hliny =% silné hlinité
he hrubezrnnéhe slidnatého pisku

jedehneédd , rez. emeouhovend hlfne, pewndé, s drebnymi
rezvétral ymi Ylemky b#¥idlie, svahevé

fedehnédd , jemné slfidnuté , Ulomkovité rezpadave
zvétreld bifidlice

tm, Z3edé , Jemné slidnutéd , dlemkovitd zvétralé biidlice

tm. 3edé, silné jemné glidnaté navétrald biidlice

Hl adina podzemni vedy zustifena 450 cm ped ter.

ustélena 380 cm -P- (214,15)

Odebrén vzorek vedy.
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Ptiloha €. 5.: Vrtné jadro JN1 (3,6 m)
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Ptiloha €. 6.: Vrtné jadro J2 (5 m)

L
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