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1 UVOD

Na zakladé objednavky firmy Valbek, s.r.o. Plzen bylo na8i spole¢nosti ARCADIS CZ a.s. pomoci
matematického modelovani provedeno ovéfeni stability svahu hraze planované suché retencni
nadrze Bukovina na Librantickém potoce. Soucasti praci byla i reSerSe archivnich materiald.

V predloZené aktualizované zpravé jsou na Zadost objednatele zapracovany poZzadavky vyplyvajici
z jednani konaném dne 3.12. na Povodi Labe, s.p. v Hradci Kralove.

2 ARCHIVNIi RESERSE
2.1 Geologické a morfologické poméry

Pfedmétny prostor lezi v kopcovitém terénu modelovaném erosi a denudaci. V bliz8im
geomorfologickém pohledu je navrhovana nadrz situovana do plochého Uvalu Librantického potoka
protékajiciho ve sméru od jihovychodu k severozapadu.

Morfologicky raz zajmového uzemi a okoli je charakterizovan oblymi terénnimi vyvySeninami a
mirnymi svahy.

Nadmofiska vyska zajmového uzemi je cca 250 m n. mofem. Z regionalné—geologického hlediska
se zajmové Uzemi nachazi v labské oblasti Ceské kidové tabule. Kfidové sedimenty jsou zde
reprezentovany svrchonoturonskymi-coniackymi slinovci. Slinovce jsou pfi svém povrchu
rozlozeny ve sliny a jily. Uvedené eluvialni zeminy jsou prekryty fluvialnimi hlinami — jde
pravdépodobné zeminy usazené na dné rybnika, ktery zde byval.

Podzemni voda je vazana na puklinovy systém slinovcu, hladina podzemni vody je mirné napjata,
po narazeni podzemni voda vystupuje blizko k povrchu terénu.

VySkové koty odvozeny z mapy 1:5000. Sondy vyty€eny pismem a optickym hranolem od
stavajicich bodu polohopisu zaméfeni 1:1000.

V prubéhu sondaze odebiral vrtmistr dokumentaéni vzorky zastizenych zemin a hornin, které na
misté vyhodnocoval dle makroskopickych znaku.

2.2 Laboratorni rozbory

Celkem bylo z 15 vrtnych sond odebrano 11 neporusenych vzorkd zemin, 14 poruSenych vzorka
zemin a 6 vzorkd podzemnich vod.

2.2.1 Zrnitostni rozbory a indexové zkousky

Rozbory provedeny u vSech vzorkt zemin urenych k dalSim laboratornim rozbordm. SlouZily
k popisu sond dle CSN 73 1001, CSN 73 6824 a CSN 73 3050, viz Dokumentace vrtnych profild.

2.2.2 Zkousky hutnitelnosti (Proctor standart)

Primérna optimalni vihkost pfi hutnéni je 21% a prdmérna objemova hmotnost pfi 100% PS je
15,6 kN/m3. V8echny vzorky maji mez tekutosti >60%, tzn. jsou nepouzitelné do nasypu bez
Upravy.
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2.2.3 Zkousky propustnosti

Tyto zkoudky byly provadény propustomérem a kontrolné byly porovnany s empirickym
stanovenim propustnosti z kfivek zrnitosti dle Maleta a Pasquanta (d2o).

2.2.4 Triaxialni zkousky

Zeminy byly zkouSeny na komorové tlaky 0,05, 0,10 a 0,20 MPa, dle CSN 72 1023.
Vysledky vykazuiji velky rozptyl a zhruba odpovidaji pramérnym hodnotam z CSN 73 1001.
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2.2.5 Rozbory vod

Vzorky V10, V11 — stfedni az vysoka agresivity CO, (az 33,4 mg/l), V16 mirné agresivni. Sondy
V10, V11 se nachazi na vodni strané hraze, tzn. pfiblizné v misté uvazované konstrukce pozeraku.

2.3 Technicky zaveér

v v

zastizeny nanosy rybnika charakteru hlin, o mocnosti okolo 1 m. Smérem od potoka tyto hliny
vyklifiuji. Pod témito hlinami nebo pfimo humdzni vrstvou se nachazi eluvium kfidovych slinovcl
o mocnosti 1 az 2 m. Eluvium pfechazi, v hl. 1 — 2,5 m p.t., do zvétralych slinovci R6 — R5.

Podzemni voda zastizena v hl. 1,6 - 2,5 m, vyjime¢né 4,5 m (V13). Hladina se ustalila misty az pfi
povrchu terénu. HPV neni souvisla, je vazana na puklinovy systém slinovcu, kde tvofi napjatou
hladinu.

2.4 Geotechnické doporuceni

Téleso hraze v dosahu nejhlubsi ¢asti 2,5 m hlinitych nanosu. Pfi okrajich okolo 0,5 m. V podlozi
slinovce.

Koeficient filtrace zemin nad skalnim podkladem 107 az 10 m.s.

Smykové parametry dle triaxialnich zkousSek:

Uhel vnitt. treni totalni 0°
Soudrznost 40 kPa
Objemova tiha 19,5 kN/m3

Modul pfetvarnosti 3 MPa
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Tabulkova vypoc&tova unosnost 80 kPa

2.5 Zemnik

Za zemnik je povazovano dno budouci nadrze (V4, V5, V6, V7, VV8). Pfi povrchu hliny (CL), smérem
do podlozi jily a sliny (CH).

Primérna optimalni vihkost v dobé prizkumu tvofila 21% a pramérna objemova tiha pfi 100% PS
byla 15,6 kKN/m3. Pfirozena vihkost zemin se pohybovala jako zjis§téna optimalni vihkost pfi hutnéni.

Koeficient filtrace se pohybuje mezi 107 az 10® m.s! u zemin v pfirozeném uloZeni, stejné jako u
zemin zhutnénych na 95% PS.

Dale bylo laboratorné zjisténo, Ze mez tekutosti je vy33i nez 60%, Cisla plasticity se pohybuji okolo
45% a konzistence kolem 1. Jedna se o vysoce plastické zeminy na rozhrani tuhé a pevné
konzistence.

Brehy nadrze

Do bfeht jsou situovany sondy V1 az V6. Svahy bfehtd maji velmi maly sklon, po odtézeni dna
prace navrhuje nové svahovani na 1:3. Bo¢ni prlsaky nehrozi vzhledem Kk jilovitému materialu
hraze.

2.5.1 Podélny frez zemnikem (dnem rybnika)

Probiha pfes sondy V6, V5, V4, V10 a V13, v uvedeném poradi. Po svrchni vrstvé ornice o
mocnosti 10 cm je vyhodné rozdélit, z hlediska vhodnosti zemin, popsany profil na dva useky.

V I. useku tvofeném sondami V6 — V5 — V4 byly ve svrchnich partiich popsany hliny (ojedinéle jil)
tuhé az pevné konzistence. Poloha hlin je popsana v intervalu 0,1 — 1,1 m p.t., s nejvy$§i mocnosti
v misté natoku potoka do rybniku a smérem ke hrazi jeji mocnost klesa.

Smérem do podloZzi jsou popsany vzajemné se zastupuijici vrstvy hlin a jili s pfimési pisku a Stérku,
jez zdanlivé tvofi jednolité téleso. Nachazi se v hloubkovém v intervalu 1,1 — 2,0 m. V pfipadé
sondy V5 (hl. 0,8 — 1,1m p.t.) neodpovida makroskopicky popis dokumentatora (vrtmistr p. Bily)
vysledkim laboratorniho rozboru (pfiloha 6/3).

Na bazi vySe zminénych hrubé klastickych naplavenin se nachazi vrstva jili tuhé az pevné
konzistence v intervalu 2,0 — 2,3 m p.t. V podlozi je popisovan slin pevné az tuhé konzistence (1,5
—-2,5mp.t.) aslinovec R6 az R5 (2,5 -4,5m p.t.).

HPV zastizenav hl. 2,2—-2,8 m p.t., ustdllase vhl. 0,2—-1,2 m p.t.

V II. useku jsou popsany pouze jemnozrnné zeminy bez hrubych pfimési. Ve svrchni partii
vystupuji hliny pevné a tuhé konzistence do hl. 0,3 — 0,5 m p.t.. V podlozi je popsan jil tuhé az
pevné konzistence, v hl. 0,5 -2,2 m p.t. Dale jsou popisovany sliny tuhé az pevné konzistence (1,5
—3,0mp.t.) a slinovce R6 — R5 (2,6 — 4,6 m p.t.).

2.5.2 Pri€ény fez I.

Sondami V9, V10 a V11 byl zastizen nasledujici profil. Je situovan na vodni strané hraze. Pod
svrchni vrstvou ornice do hl. 0,1 m p.t., se nachazi hlina tuhé a pevné konzistence, v hl. 0,3 - 0,5
m p.t.. V jejim podlozi je popsan jil tuhé az pevné konzistence v hloubce 0,7 — 1,7 m p.t. (V10,
V11). Dale byl popsan slin tuhy, pevny a tuhy az pevny v hl. 0,5-0,8 m p.t, (V9)a 1,7 - 2,4 m p.t.
(V11).

HPV zastizena v hl. 1,6 m p.t. (V9, V11) a ustalila se v intervalu 0,2 m az 1,4 m p.t.
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2.5.3 Pri€ny fez Il.

Sondami V12, V13, V14 byl zastizen nasledujici profil. Je situovan na vzdusné strané hraze. Pod
svrchni vrstvou ornice do hl. 0,1 m p.t., se nachazi hlina tuhé a pevné konzistence, v hl. 0,3 — 1,8
m p.t.. V jejim podloZi je popsan jil tuhé az pevné konzistence v hloubce 1,0 — 1,8 m p.t. (V13,
V14). Dale byl popsan slin tuhy, pevny a tuhy az pevny v hl. 1,8 — 2,6 m p.t, (V13) a slinovec R6 -
R50,5-4,6 mp.t. (V11).

HPV zastizena v hl. 4,5 m p.t. (V13) a ustalila se v hl. 0,9 m p.t.




BUKOVINA - POLDR

£)SG GEOTECHNIKA.

3 METODIKA VYPOCTU

Pro posouzeni stability vzdusniho svahu hraze za plného nadrzeni bylo zvoleno kritérium Fmin = 1,5
dle normy CSN 75 2410 Malé vodni nadrze. Vypocet byl provadén pro vysku hladiny vody v nadrzi
na koté 244,13 m n.m. (Uroveri maximalniho nadrzeni pfi pritoku povodriové viny Qioo). Stabilita
navodni strany hraze byla posouzen na nejhorsi stav (rapid drawdown) hodnotou Fmin = 1,1.

3.1 Pouzité programové vybaveni

Geotechnické vypoCty byly provedeny uZzitim programového vybaveni Geo-Slope® od firmy
GEOSLOPE International, Calgary, Canada. Programovy systém sestava z 8 modulu (Sigma/W,
Slope/W, Seep/W, Temp/W, Vadose/W, Ctran/W, Quake/W, Air/W), které umoznuji velmi vystizné
modelovat chovani zemniho prostfedi, interakci konstrukce se zemnim prostfedim, proudéni vody
a kontaminantu, vypar, vliv tepelnych zmén, vliv seismicity, coZ vede ke komplexnimu feSeni dané
ulohy.

3 zakladni moduly jsou:

SLOPE/W - vypocet stability vyztuZzenych i nevyztuzenych svahu, s vodou i bez vody, metodou
mezni rovnovahy nebo s vyuzitim napéti spoltenych metodou koneCnych prvkd — pfima
provazanost s modulem SIGMA/W, SEEP/W,

SIGMA/W — vypocet napjatosti a deformaci, rovnéz &asové zavislych, s vodou i bez vody, pfima
provazanost se SLOPE/W, SEEP/W,

SEEP/W — modelovani ustaleného i asové zavislého proudéni podzemni vody podlozim, vypocet
porovych tlaku.

Stabilitni vypodty byly provedeny za pouziti kombinace moduld SLOPE/W a SEEP/W, pfi¢emz
modulem SEEP/W byla nejprve ur€ena prusakova kfivka hrazi pfi maximalni vySce nadrzeni
nadrze, ktera byla pozdé&ji pouzita do vypoctu stability modulem SLOPE/W. Pouzili jsme metodu
Morgenster-Price, ktera splfiuje momentovou i silovou vyminku rovnovahy, a kruhové smykoveé

10
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plochy s naslednou optimalizaci kritické smykové plochy. VypocCet byl proveden v efektivnich
parametrech smykové pevnosti.

4 VSTUPNI DATA A OKRAJOVE PODMINKY

Pro vypocty jsme pouzili nasledujici podklady:
[1] Dokumentace k Zadosti o vydani rozhodnuti o umisténi stavby, VRV a.s., bfezen 2014,
[2] IG pruzkum pro rybnik na lokalité Oulisté v katastralnim tuzemi Bukovina, Stavoprojekt
Hradec Kralové, listopad 1989,

[3] navstéva lokality a pofizena fotodokumentace.

Na zakladé pfedaného fezu hrazi byl sestrojen vypoctovy profil s geotechnickymi vrstvami tak, jak
byly zastizeny prizkumem. Jilové vrstvy byly slou¢eny do jedné vrstvy zahrnuijici jily pevné a tuhé
konzistence, podlozi pod nimi bylo modelovano jednotné jako slinovce. Vystavba hraze je
navrzena v misté, kde byla v minulosti niz8i hraz jiz realizovana. Ta je v soucasnosti pokryta
vegetaci a jeji zavazani do podlozi neni zcela prokazané. Vypoc&tové parametry jednotlivych vrstev
jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Na zakladé vysledkl laboratornich zkousek z pfedaného I1G
prizkumu jsou propustnosti jilt v rozmezi 1*107 a 1*10® m/s. Vypodcet byl proto proveden variantné
pro obé hrani¢ni hodnoty.

Vypodty byly provedeny pro stav, kdy zGstane plvodni hraz zachovana (bez zavazani do podlozi)
a nova hraz bude dosypana, a pro stav, kdy je stavajici hraz odtézena a cela hraz je nové
vybudovana i se zavazanim do podloZi (viz graficka pfiloha 4).

Tabulka 1 Vypoctové hodnoty geotechnickych parametru

material ! P e X

(KN/m?3) ©) (kPa) (m/s)

Nova hraz — il pisgity CS 18,5 22 5 1*107

Stavajici hraz 19 22 10 1*10®

Jily tuhé az pevné CH, CV 19,5 15 8 1*10%/ 1*107

Slinovce 20 15 10 1*10”7

Patni drén 18,5 32 1 1*10*

5 VYSLEDKY

Pro variantu puvodni hraze s ¢asteCnym dosypanim noveé €asti je stuper stability hréaze pro hladinu
vody spoctenou modulem SEEP/W roven stupen stability hodnoté Fs = 1,795 pro podlozni jily
s propustnosti v fadu 1*107 m/s, respektive hodnoté Fs = 1,793 pro podlozni jily s propustnosti
v fadu 1*10® m/s.

Pro variantu odtézeni a kompletniho vybudovani nové hraze je stupen stability hraze pro hladinu
vody spoc¢tenou modulem SEEP/W roven stupen stability hodnoté Fs = 1,608 pro podlozni jily
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s propustnosti v fadu 1*107 m/s, respektive hodnoté Fs = 1,603 pro podlozni jily s propustnosti
v fadu 1*10® m/s. Vysledky vypodtl jsou prehledné shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 2 Vysledky stabilitni analyzy - vzdusni strana

Propustnost
podloznich jilt Fs

(m/s)
stavajici hraz, dosypani 1*107 1,795
nové hraze 1*10°8 1,793

1*10” 1,608
cela hraz nova

1*108 1,603

Stabilita navodni strany hraze s rychlym poklesem hladiny vody z maxima na normalni stav je pro
variantu kompletné noveé hraze Fs = 1,856 a pro variantu Caste¢né dosypané hraze Fs = 1,95.

VSechny vysledky jsou dokumentovany v grafické pfiloze 4.

Tabulka 3 Vysledky stabilitni analyzy - navodni strana

Fs
StaV:’:leCI’ hraz, dosypani 1,856
nové hraze
cela hraz nova 1,950

Ze stanovenych hodnot pratoku (viz pfiloha 5) sekcemi pod hrazi a v hrazi je patrné, ze k proudéni
vody dochazi pfedevSim hrazi. Hodnoty prisakd vrstvami podloznich jild jsou marginalni oproti
prusakdm hrazi, a to v obou pfipadech modelt podlozi (jily 107 m/s a jily 108 m/s).

6 ZAVER

Na zakladé geotechnickych vypoctl Ize fici, Ze posuzovana hraz suché retenéni nadrze Bukovina
splfiuje predepsané hodnoty stupné stability pozadované normou CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.
Stabilita byla posouzena pro vzdu$ni svah hraze a maximalni naplnéni nadrze pfi Qoo a navodni
svah hraze pfi rychlém poklesu hladiny vody v nadrzi z maximalni na minimalni hodnotu. Vypocty
jsou platné jen za predpokladu dodrzeni vstupnich okrajovych podminek. Pokud by byly zjiStény
jakékoliv odchylky od téchto okrajovych podminek, je nutné vypocty aktualizovat.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze zavazani plavodni hraze do jilového podlozi neni spolehlivé
prokazano, doporucujeme stavajici hraz odtézit a novou hraz vybudovat od zakladd dle projektu.
Material stavajici hraze by po odstranéni vegetace a kofenu (do hloubky cca 1 m) s velkou
pravdépodobnosti mohl byt po odsouhlaseni geotechnikem pouZit k vystavbé nové hraze.

Pfi vystavbé hraze doporuCujeme pfitomnost geotechnika i kvulli uréeni rozsahu vhodného
materialu ze zemniku. Dle archivniho popisu vrtd se nejvice vhodné zeminy (pisc€ita hlina a piscity
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jil CL) nachazi okolo vrtu V4 (do hloubky cca 2 m), déle v okoli vrtu V8 (do hloubky cca 0,5 m), vrtu
V11 (0,4 m) a vrtu V10 (0,3 m). Ve vétsi hloubce se nachazeji jily a sliny s vysokou az velmi
vysokou plasticitou, které nejsou pro pouziti do télesa hraze vhodné.

Zemnik doporuéujeme rozsifit o 25 m smérem k hrazi, stabilita hraze tim nebude ohrozena. Kvuli
vyrovnaneé bilanci zemin bude rovnéz nutné zemnik prohloubit o 10 cm.

Dovazena sypanina musi byt ukladana v hrazi tak, aby bylo zaruéeno prfedepsané slozeni
hrazového profilu. Navazeni zeminy ze zemniku do télesa hraze musi probihat bez preruseni (bez
mezideponii). Malo propustné sypaniny se sypou a zhutfiuji ve vrstvach mocnosti cca 30 cm
sklonénych 3 — 5% k propustné ¢asti hraze nebo k svahu tak, aby byl umozZnén odtok povrchové
vody. DalSi vrstvy se smi navazet az na zhutnénou pfedchozi vrstvu, jejiz povrch musi byt
urovnany, bez kaluzi vody, bez preschlé nebo rozbahnéné zeminy. Zemina znehodnocena
mrazem, destém apod. se odstrani, stejné jako snih a led. Je-li povrch vrstvy jemnozrnné zeminy
pfilis vyschly nebo hladky, musi se prfed navazenim dal$i vrstvy navihéit a podle potieby zdrsnit
nebo ¢astecné odstranit, aby bylo zaru¢eno dostatec¢né spojeni obou vrstev.

Celé téleso hraze doporucujeme zazubit v podéiném sméru do podlozi. Zuby by mély mit
maximalni vySku 1 m a sklon podlozi cca 3%.

Patni drén z perforovaného PVC DN 200 bude obsypan kacirkem 4-8 mm s minimalni tloustkou
20 cm, dalsi filtraéni vrstva o mocnosti 20 cm bude tvorena Stérkopiskem nebo kamenivem frakce
0-22 mm.

V Praze dne 6. prosince 2019

Vypracovala: Ing. Monika Lidmilova L\Aob-ﬁ‘

Schvalil: Ing. Petr Kuéera

autorizovany geotechnik
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