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1. Uvod

Na zdkladé objednavky od Povodi Moravy, s.p. byl proveden v mésici ¢ervnu 2024
inzenyrsko-geologicky a stavebné& technologicky prtizkum na vodnim dile SluSovice.
Zajmové vodni dilo (VD) je sypana zemni hraz nachazejici se na toku Drevnice
v km 29,335 nad méstem Slusovice. Konkrétné je zkoumanym objektem
konstrukce vinolamu na koruné hraze a bezpecnostni preliv a skluz VD.

Vzdouvaci objekt tvorfi sypana zemni hraz se stfednim jilovym tésnénim,
Sitka koruny hraze je 4,0 m (vinolam je situovan na jejim levém okraji), Sifka
v paté hraze je 170 m. Na bezpecnostni preliv navazuje skluz ukonéeny vyvarem,
soucasti skluzu je premosténi v koruné hraze.

Ucelem IG a stavebné technického prizkumu bylo prozkoumat stavbu hraze
a stanovit vlastnosti tésnici konstrukce. Tyto informace budou slouzit jako podklad
pro plan rekonstrukce hraze v ramci investi¢niho zaméru ,VD Slusovice - IG a
stavebné technicky prdzkum" Zlinského kraje. Podrobnd situace je uvedena
v PFiloze 1. Prizkumné prace budou slouZit jako podklad pro rozhodnuti o zplsobu
celkové rekonstrukce VD SlusSovice za Ucelem a nasledném zapoceti projekcnich
praci. Poté budou realizovany planované stavebni Upravy na VD, které zabezpeci
jeho plnou provozuschopnost a bezpecnost i pri extrémnich povodnich (NPV1 000
a zejména KPV 10 000).

InZenyrsko-geologicky prizkum (IGP) zahrnoval na koruné hraze hlavni
prizkum, ktery bude slouzit k prové&Feni minimalni Grovné ukoné&eni té&sniciho jadra
a k prohloubeni znalosti o materidlovych charakteristikach jak tésniciho jadra, tak
i nadlozni vrstvy nad nim. Vedlejsi prdzkum byl sméFovan na vinolam a na jeho
zakladovou sparu. Ucelem je ovéreni zplsobu jeho zaloZeni — navédzani na té&snici
jadro. Bylo potrebné ovérit existenci Stérkopiskového podsypu pod zakladovou
sparou vinolamu zasahujiciho do tésniciho jadra a doplinkovym efektem tohoto
prizkumu bylo zjist&ni kvality betonu vinolamu v zakladové &asti.

Déle byl realizovan stavebné technicky na bezpecnostnim prelivu a skluzu,
timto prlzkumem byly provéfeny zdkladové poméry (kvalita skalniho podlozi)
bezpecnostniho prelivu a skluzu v horni poloviné. Sekundarné se pfi ném ziskaly
informace o pevnostech betonu uvedenych konstrukci.

Stavebné&-technickym prizkumem betonovych konstrukci skluzu a prelivu
se stanovilo: poruseni povrchové vrstvy betonu, pevnost betonu v tlaku,
mrazuvzdornost betonu, tloustka kryci betonové vrstvy, hloubka karbonatace,
degradace alkalicko kremicitou reakci kameniva.

Objednatelem bylo pozadovano 9 vrtanych sond pro odebrani 27
poruSenych vzork( (kategorie C) pro indexové zkousky a klasifikaci zemin
z riznych zén hrdze, 9 neporudenych vzorki (kategorie A) pro stanoveni
propustnosti zemin tvofici t&snici ¢ast sypané hraze a 9 technologickych vzorkd
(kategorie C) pro stanoveni zhutnitelnosti zemin (PS) tvorici tésnici ¢asti hraze.

V zdjmové oblasti prob&hl v roce 2009 prizkum koruny hraze firmou
Centroprojekt, a.s. slozeny ze 7 jadrovych vrtd do hloubky 1,5 m. Z t&chto vrtd
bylo odebrano 7 ks vzork{ pro indexové zkougky a klasifikaci zemin.
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Obr. 1: Prehledna situace blizsiho okoli zajmové oblasti vyznaceno Cervenou srafou (upraveno
z https://geoportal.gov.cz/).

1.1 Pouzité normy, predpisy a zdroje:

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

CSN 73 6133 - Navrhovani a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci

CSN EN ISO 17892-11 Geotechnicky prizkum a zkougky - Laboratorni zkougeni zemin -
Cast 11: Stanoveni propustnosti

CSN 72 1006 - Kontrola zhutnéni zemin a sypanin

CSN EN ISO 14688-1 Geotechnicky prizkum a zkou$eni - Pojmenovani a zatfidovani zemin
- Cast 1: Pojmenovani a popis

CSN EN ISO 14688-2 Geotechnicky prizkum a zkou$eni - Pojmenovani a zatfidovani zemin
- Cast 2: Zasady pro zatfidovani

CSN 75 2310 - Sypané hraze

CSN 75 2410 - Malé vodni nadrze

Ostatni:

Holomek, P. a Stejny, J. (2023): VD Sludovice - IG a stavebné& technicky prizkum. - MS,
Povodi Moravy, s.p.

Matys, M., Tavoda O., Cuninka M. (1990): Polné skusky zemin. - Alfa, Bratislava.

Quitt, E., & Geograficky Ustav CSAV (Brno). (1971). Klimatické oblasti Ceskoslovenska =:
Climatic regions of Czechoslovakia. Brno: Geograficky Ustav CSAV.

SedlaF, M. a Pospisilova, M. (2009): VD Sludovice - 7 ks jadrovych vrtd - technicka zprava
z vrtnych praci. - MS, Vodni zdroje HoleSov, a.s.
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2. Prirodni poméry

Reliéf pozemku je rovinny s nadmorskou vyskou 315 m n.m., na pozemku se
nachazi hraz vodni nadrze SlusSovice.

2.1 Klimatické poméry

Klimaticky lokalita spada do oblasti T2 (podle Quitta 1971). Jaro je pomérné kratké,
teplé az mirné teplé, léto je teplé dlouhé a suché, podzim je pomérné kratky, teply
az mirné teply, zima je kratka, sucha az velmi sucha.

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

Tabulka 1 Primérné klimatické charakteristiky podle Quitta (1971)

poc¢et dnll s primérnou teplotou nad 10°C 160 - 170

pocet letnich dnt 50 - 60

poéet mrazovych dnl 100 - 110

pocet ledovych dnl 30 - 40

pocet dnl se srdzkami nad 1 mm 90 - 100

pocet dnl se snéhovou pokryvkou 40-50

primérné srazky ve vegetaénim obdobi 350 - 400

primérné srazky v zimnim obdobi 200 - 300

primérné teploty Iegen duben cervenec Fijen

-2az-3°C| 8-9°C |18-19°C | 7-9°C

2.2 Nezamrzna hloubka

Nezamrzna hloubka byla stanovena podle pfedpisu SZ S4 priloha 7 pomoci
indexu mrazu Imn Hpr = 0,93 m.

2.3 Zaplavova oblast

Lokalita se nachazi na zaplavovém UGzemi. Podle map Hydrogeologického
informacniho systému VUV TGM patfi okoli lokality do aktivni zaplavové zony.
Zaplavové uzemi pro Q5, Q20, Q100.

2.4 Poddolované uzemi

Lokalita se nenachazi na poddolovaném Gzemi.

2.5 Sesuvy

V zajmové oblasti nejsou evidovany sesuvy.

Objednatel: Povodi Moravy, S. p. 5
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2.6 Seismicita

V tomto pripadé je nutné pro navrh konstrukce uvazovat jeji seismické
zatizeni. Seismicita zajmoveho uzemi byla klasifikovana dle normy
CSN EN 1998-1 Navrhovani konstrukci, odolnych proti zemétreseni, jeji narodni
prilohy a zmény Z4/2016. Pro zajmoveé Uzemi je stanovena hodnota referencniho
Spickového zrychleni agR = 0,05 g. Typ zakladové ptlidy C (tab-3.1, CSN EN
1998), soucinitel pruzné odezvy typ 2 - S = 1,5 (tab. 3.3), soucinitel
vyznamu stavby y = 1,4 (tfida vyznamu pozemnich staveb tab. 4.3 a soucinitel
tabulka NA 1.

Vypocet: agS=agR-S-y=0,05-1,5-1,4=0,105g

V souladu s ¢lankem narodni prilohy NA 2.8. jsou za pripady velmi malé seismicity
povazovany ty, kdy hodnota agS < 0,05 g. V ostatnich pfipadech je nutné pro
navrh konstrukce uvazovat jeji seismické zatizeni.

3. Geomorfologie a geologie

3.1 Geologie

Sir&i okoli je tvoreno flySovym pasmem, konkrétné magurskou skupinou prvkd,
které se zvrasnily béhem mladsi faze Alpinského vrasnéni. Sedimenty vznikly v
hlubokomorském prostiedi a jedna se o stfidani jemnozrnnych a hrubozrnnych
klastickych sedimentl. Mlad$imi sedimenty jsou zejména Sté&rky a pisky
z pleisticénu a potom nasleduji mladsi nivni sedimenty z obdobi holocénu. Nivni
sedimenty jsou tvoreny hlinou, piskem a stérkem a usazovaly se v obdobi zaplav.

3.2 Geomorfologie

Z geomorfologického hlediska se misto pruzkumu fadi do Alpsko-himaldjského
systému, subsystému Karpat, provincie Slovensko-moravské Karpaty,
subprovincie VnéjsSi zapadni Karpaty, celku Vizovickd vrchovina, podcelku
Frystacka brazda.

3.3 CHOPAV

Lokalita neni soucasti chranéné oblasti prirozené akumulace vod.

3.4 Hydrogeologie - rajony

Zajmova oblast se nachazi v hydrogeologickém rajonu 3222 FlyS v povodi Moravy
- severni c¢ast. Toto Uzemi tak nalezi hydrogeologickému povodi Moravy. Tato
hydrogeologickd oblast se vyznaluje volnou hladinou s prilino-puklinovou
propustnosti a nizkou transmisivitou.

Objednatel: Povodi Moravy, S. p. 6
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4. Metodika

4.1 Vrtné prace

V ramci doplfikového prizkumu bylo uskuteén&no celkem 9 jadrovych vrtd.
Hloubka jadrovych vrtl byla 4 m. Jadrové vrty slouZi k popisu geologické stavby
zadjmové oblasti a k odebrani vzorkd na laboratorni analyzy. Jadrové vrty byly
realizovany vrtnou soupravou Wirth Bo na podvozku Mercedes-Benz Atego 4x4 s
prdmé&rem vrtani 156 mm subdodavatelem LTgeo s.r.o. Z vrtd bylo tézeno jadro
tocivou technologii pomoci TK korunek. Popis zemin probihal podle normy CSN EN
ISO 14688-2. Z téchto vrtd bylo odebrdno celkem 27 porudenych vzorkd, 9
neporudenych vzork{ a 9 technologickych vzorkd.

Celkové bylo realizovano 36 bm vrtd.

4.2 Laboratorni rozbor

Laboratorni analyzy probihaly v laboratori mechaniky zemin a hornin
Projekce iGEO s.r.0. Z odebranych vzorkl zemin bylo provedeno 9 zkousek
propustnosti v oedometru (CSN EN ISO 17892-11). Dale byly provedeny 27x
indexové zkousky pro zatfidéni zemin a posouzeni vhodnosti do VD a 9x zkouska
zhutnitelnosti Proctor standard v akreditované laboratofi Geodrill s.r.o. (PFiloha
4).

5. Geologicky model

Geologické prostredi bylo na zakladé geologického popisu a zatfidéni rozdéleno do
dvou kvazihomogennich celkl G1 pro kamenitou navazku pod korunou hraze a G2
pro tésnici zonu slozenou z tfidénych jilovitych zemin. Klasifikace zemin a
stanoveni konzistence probéhly na zakladé CSN 75 2410, CSN 73 6133 a CSN
17892-12. Detailni vysledky laboratornich analyz jsou uvedeny v Priloze 4.
Detailni dokumentace sond je uvedena v Priloze 3.

G1l - Kamenita navazka

Jedna so o vrstvu oddélujici tésnici oblast hraze od uUdolniho Stérku. Nad touto
vrstvou se nachazi konstrukcéni vrstvy vozovky. Jednd se o Stérkovité zeminy
charakteru navazky, klasifikace G3 G-F, G4-GM a G5 GC. VIhkost zemin se
pohybovala mezi 4,9 a 7,2 %. Mez plasticity podsitné frakce zemin G3 a G5 byla
v rozmezi 15 - 17 %. Mez tekutosti v intervalu 10 - 12 %.

G2 - Tésnici cast

Jedna se o tridéné zhutnéné jilovité zeminy charakteru navazky klasifikované
prevazné jako F2 CG a F4 CS. Misty se nachazeli zeminy klasifikace F6 CI (Vrt
J17) a F8 CH (Vrt J11A). V nékterych pripadech byla pritomna zemina G5 CG
Vv hloubce 1,8 m J15 a 4,0 m vrt J18. Vlhkost téchto zemin se nachazela
v intervalu 10,1 az 22 %. Mez tekutosti byl v rozmezi wi= 37-63 %. Mez plasticity
byla v intervalu w:= 15-29 %. Konzistencni meze jsou zavislé na konkrétnim
obsahu piscité frakce. Konzistence zemin byl tuha az pevna.

Objednatel: Povodi Moravy, S. p. 7
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PFedchozi geologicky prizkum z roku 2009 zaznamenal v hloubce 1,5 m od
koruny hraze zeminy klasifikace F2 CG a F8 CH (Vrt J4). Vlhkost téchto zemin
byla stanovena na w = 16,8 - 25,7 %. Mez tekutosti byla v rozmezi w:= 38,3-
52,8 %. Mez plasticity byla v intervalu w:= 19-26,5 %. Konzistencni meze jsou
zavislé na konkrétnim obsahu piscité frakce. Konzistence zemin byla pevna.

6. Laboratorni vysledky

Zeminy byly rozdé&leny do 2 geotypl dle skladby hraze: G1 a G2. Vyhodnoceni
vhodnosti zemin byly vyhodnoceny dle CSN 75 2310 a dle CSN 75 2410.

Jak je mozné vidét z Tabulky 2, ve vysledcich filtraénich koeficientl a
vhodnosti zemin je velky rozptyl. Pro geotyp G1 byla ve v hloubce okolo 1,2 m
vrtu J18 klasifikovana zemina G4 GM stérk hlinity. Tato zemina ma vyrazné nizsi
filtracni koeficient nez ostatni zeminy v této vrstvé a ma odliSnou vhodnost. Dle
CSN 75 2410 je tato zemina vyborna do homogenni hraze, velmi vhodna do tésnici
casti a malo vhodna do stabilizacni casti.

Geotyp G2 reprezentujici zeminy tésnici ¢asti hraze maji velky rozptyl
zrnitosti a jejich vlastnosti v disledku pfitomnosti poloh nevhodnych zemin. Ve
vrtu J12A byla v hloubce okolo 2,0 m klasifikovana zemina F2 CG-Cb s vyrazné
vétsim filtracnim koeficientem 2,4-103 m/s (kfivka zrnitosti). Ve vrtu J18
v hloubce okolo 3,9 m byla klasifikovana zemina G5 GC-Cb. I tato vrstva ma
vyrazné vétsi filtracni koeficient a to 1,5-103 m/s (kfivka zrnitosti). Bez téchto
zemin se filtracni koeficient zemin pohybuje mezi X.10° az X.10'® m/s (pro
viskozitu vody odpovidajici 20°C). Ve vrtu J11A byla v hloubce 2,1 m
identifikovana zemina F8 CH, ktera je malo vhodna do tésnici c¢asti hraze.
Mimo tuto viozku jsou zeminy velmi vhodné az vyborné do tésnici casti.

Tabulka 2 Vysledky laboratornich analyz

Objemova Gl klc—-)itlatfriiiéenrit
S . stanovena v : ¢ Vhodnost do Vhodnost | Vhodnost do
2 tiha z indexovych ; . Y
3 oedometru zkoudek homogenni do tésnici stabilizacni
o . Ky Kk hraze casti Casti
kN/m3 m/s m/s
: p Nevhodna | Malo vhodna
. 5 —
G1 2:',)92%?0_3 I\gaili’/yl:gfnga az Velmi az Velmi
) Y vhodnad vhodna
2.4-1073 - [y Maélo .
3.2:108 - -8 Vhodna az - _y | Nevhodna az
G2 | 19.5-21.0 | 551010 1.9-10 Vyborna vhodna az | v, Uhodna
Vyborna

Projektovani pozemnich komunikaci

Vzorky pro zkousku zhutnitelnosti Proctor Standard byly odebrany z tésnici ¢asti
hraze. Detailni vysledky jednotlivych méreni jsou uvedeny v Tabulce 3. Na zakladé
provedenych laboratornich rozbord Proctor standard je optimalni vihkost (Wopt) pfi

Objednatel: Povodi Moravy, S. p. 8
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maximalnim zhutnéni dosazeni pfiblizné 12-17 %. Pfi maximalnim zhutnéni
dosahuji tyto zeminy objemové hmotnosti pamax v intervalu 1690-1820 kg/m?3.

Dle CSN 73 6133 tab. 1 jsou zeminy Geotypu 1 tfidy G3 G-F vhodné do
aktivni zony a nasypu. Zeminy tfidy G4 GM (J18 1,2 m) a G5 GC (J15 0,8 m)
jsou nevhodné do aktivni z6ny a nasypu.

Dle CSN 73 6133 tab. 1 jsou zeminy Geotypu 2 tfidy F2 CG a F4 CS
podminec¢né vhodné do aktivni zény a nasypu. Dle tab. 5 je predepsana

hloubka Upravy 300-400 mm. Zeminy tfidy F6 CI (J17 2,4 m) a F8 CH (J11A
2,1 m) jsou nevhodné do aktivni zony a nasypu.

Tabulka 3 Vysledky stanoveni zhutnitelnosti materidlu tésnici 3sti hréze jednotlivych vrtd

Proctor Standard
Sonda hloubka

(m) Wopt Pdmax

(%)  (kg/m?
J10 1,2-4,0 12 1820
J11A 1,0-4,0 17 1690
J12A 0,7-4,0 16 1710
J13 0,8-4,0 14 1710
J14 1,8-4,0 13 1720
J15 1,2-4,0 14 1740
J16 0,8-4,0 13 1750
J17 1,0-4,0 15 1740
J18 1,6-4,0 14 1730

7. Teéezitelnost zemin a hornin

Soudasti geologickych prizkumi byva stanoveni tézitelnosti zemin. Jedina platna
¢eska norma pro stanoveni tézitelnosti je CSN 73 6133 (pro dopravni stavby). Dle
této normy, lze vSechny zastizené zeminy Geotypu G1 a G2 kategorizovat do I.
tridy tézitelnosti.

8. ZzZaver

Dne 05. 06. 2024 probéhl IG prizkum hraze VD Sludovice sloZeny z 9 jadrovych
vrtd. Z t&chto vrtd bylo odebrano celkem 45 ks vzork( pro stanoveni indexovych
vlastnosti, vhodnosti do rlznych zén hraze, propustnosti v oedometru a
zhutnitelnosti zkouskou Proctor Standard.

Materidl tvorici tésnici zénu hraze je az na dva pripady velmi vhodné az
vyborné se stifednim az velmi nizkym koeficientem filtrace 10° az 10°1° m/s. Malo
vhodné zeminy byly zdokumentovany ve vrtu J11A v hloubce okolo 2,1 (F8 CH),
kterd je malo vhodna do tésnici ¢asti a ve vrtu J18 okolo 3,9 (G5 CG-Cb), ktera
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ma vyrazné vyssi filtraéni koeficient a to 1,5-103 m/s (kfivka zrnitosti). Povrch
tésniciho jadra je na zakladé vsech geologickych sond mirné zvinény.

Tézitelnost zemin je dle CSN 73 6133 1.
Vrtatelnost podle CSN P 73 1005 je I.
Fotograficka dokumentace je uvedena v Priloze C.5.

Diagnostika betonovych konstrukci je obsazena ve volné pFiloze 7. Stru¢né
zhodnoceni je zde:

Vlnolam na koruné hraze: u dvou vrtd byla jednoznaéné ovéiena existence
podsypu ze Stérkopisku, u jednoho vrtu pouze cCastec¢né. U betonu dolni casti
vinolamu Ize uvazovat tfidu pevnosti v tlaku C16/20, objemova hmotnost betonu
je 2110 kg/m3.

Byly zjistény odchylky od predpokldadaného geometrického tvaru vinolamu a
kanalu pro vedeni ciziho zafizeni vCetné jeho osazeni.

Konstrukce bezpecnostniho prelivu a skluzu: Levobrezni zed i dno
spadisté/skluzu jsou konstrukcemi provedenymi z prostého, tedy nevyztuzeného
betonu. Beton obsahuje drcené i tézené kamenivo, na povrchu lice levobrezni zdi
je zvétraly. Vzhledem k nevyztuzeni konstrukce nema karbonatace betonu vliv na
pripadnou korozi betonarské vyztuze. Beton levobrezni zdi vykazuje vysokou
nasakavost, stanoveni mrazuvzdornosti betonu je problematické, obecné Ize
konstatovat, ze beton pfi povrchu konstrukce je z hlediska mrazuvzdornosti
nevyhovujici, beton zdi hloubéji v jadru se v tomto ohledu jevi Iépe.

Byly zjistény odchylky od predpokladaného geometrického tvaru.

Beton dna spadisté a skluzu: dno spadisté i skluzu je provedeno z prostého
cementového betonu, ktery obsahuje drcené i téZzené kamenivo. V misté zmény
podélného sklonu dna skluzu jsou vyznamné poruchy.

Na zakladé zjisténych zavad a poruch byly podany navrhy na jejich
odstranéni, pfitemZ okamzité zasahy nejsou nutné. Mezi nejdilezit&jsi navrzené
zasahy patfi odstranit odvodnovaci rigoly, obnazit rub levobrezni zdi
spadisté/skluzu a zjistit jeji skutecné geometrické provedeni, provést opravy
drenazniho systému a vyrovnani povrchu, zaizolovat rub levobrezni zdi a dale
odstranit povrchovou vrstvu betonu do hloubky asi 100 az 150 mm od lice zdi.

Brné dne 15. 08. 2024

Vypracoval: Ing. Lukas Matéjka
Odborny resitel: RNDr. Mgr. Ivan Poul, Ph.D., GIPENZ
(jednatel Projekce iGEO s.r.0.)

odborna zplsobilost v inzenyrské geologii 2101/2009
odbornd zpUsobilost v hydrogeologii 2138/2011
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PRILOHY:
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