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1. UvoD

Ucelem dokumentu je zpracovat technicky ndvrh a statické posouzeni konstrukci
protipovodriovych zdi a model 2D prodéni podzemnich vod pfi béZnych a povodriovych
situacich v obci Kvasiny.

Zdi jsou rozc¢lenény na stavebni objekty:

5002 délka 150m

S0 03 délka 410m

S0 04 délka 450m

S0 06 délka 180m.
2. GEOLOGIE

V lokalité byl zpracovdn inZenyrskogeologicky a hydrogeologicky priizkum 02/2016
(INGES). Bylo realizovdno 5 jadrovych vrti Kv 1az Kv 5 hloubky 3 az 7m.

S0 02 délka 150m vrt nebyl realizovan (doporuceni IGHP uvazovat Kv5)
S0 03 délka 410m Kv 4

SO 04 délka 450m Kv 2,3

S0 06 délka 180m. Kv1

Pro zpracovdni dokumentace DUR a ndvrh konstrukci je predloZzeny prizkum zcela
dostatecny. Zdveéry prizkumu jsou zohlednény pri ndvrhu konstrukci.

Pro dalsi stuperi dokumentace by bylo vhodné priizkum doplnit. Vhodnou metodou pro tyto
liniové objekty je geofyzikdalni méreni, které je vhodné v mistech zjisténych anomdlii doplnit
o prizkumné vrty.

Na zdkladé takového podkladu je mozné realizovat optimdlni ndvrh konstrukci z pohledu
technického a ekonomického.

Vysledky inZenyrskogeologického a hydrogeologického prizkumu lze shrnout do
ndsledujicich zavérd a doporuceni:

e voblastiKv1azKv 4 je skalni podlozi tvoreno piscitymi slinovci stfedniho turonu, které
jsou ulozeny 1,5 m az 4,2 m pod terénem.

e Voblasti Kv 5 a Kv 6 je skalni podlozi tvoreno fylity novomeéstské skupiny orlicko-
kladského krystalinika proterozoického az paleozoického stari., které jsou uloZeny cca
2,5 m pod terénem.

e Horniny skalniho podloZzi, popfF. jejich eluvidlni zvétraliny, jsou prekryty hrubé zrnitymi
sterky pleistocénni terasy Bélé. Mocnost terasy se pohybuje od cca 0,5 m az 2,0 m.
e Hladina podzemni vody mélkého kvartérniho zvodnéni, kterd koresponduje s hladinou

povrchové vody, je vdzand na prilinové propustny kolektor terasovych sterkd.
Polopropustnou aZ nepropustnou bdzi kvartérniho kolektoru tvori horniny skalniho

podloZzi.
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e Hydrodynamickou zkouskou provedenou ve vrtu Kv 3 byl stanoven koeficient
pratocnosti (transmisivity) T = 3,0.10° m?/s a koeficient propustnosti (filtrace) k =
58.10% m/s.

e Podzemnivoda nevykazuje dle CSN EN 206 agresivitu na beton - nejednd se o agresivni
prostredi pro beton.

e Dle CSN 03 8372 vykazuje podzemni voda zvySenou agresivitu (stuperi agresivity Ill.) az
velmi vysokou agresivitu (stuper agresivity IV.) na ocel.

e \/ykopy budou zastizeny nesoudrzné a zvodnélé zeminy. Svislé stény vykopl
doporucujeme zajistit paZzenim. U vykopt provddénych nad hladinou podzemni vody lze
uvazovat s vysvahovdnim stén vykopd.

v

e Jako nevhodnéjsi metody pazenise jevi s ohledem na geologicky profil, vlastnosti zemin
a urovné hladiny podzemni vody pouziti Stétovnic nebo zdporového pazeni, popr.
hnaného paZeni nebo kluznicového paZeni. Volba zplisobu paZeni bude zdvisld na
hloubce vykopu, resp. nha tom zda vykop bude provddén pod hladinou vody.

e Hydrogeologicky vyznamny kolektor podzemni vody vdzany na souvrstvi spodniho
turonu, ktery je pfedmétem ochrany, nebude stavebni ¢innosti zastizen ani ovlivnén.
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3. KONSTRUKCE OPERNYCH ZDi

S0 02 - km 18,401 08

Konstrukce protipovodriové zdi je pfedpokldddna v délce cca 150m podél komunikace 11/321.
Z ditvodu uspory mista je konstrukce navrZena a posouzena na zatizeni vyvozené ndrazem
vozidla - SO 02 tedy zdrover slouZi jako zadrzny systém.

Jednd se o Zelezobetonovou tiznou zed - thlova zed. Drik zdi je navrzZen sSirky 0,5m, celkovad
vyska zdi je uvaZovdna cca 3,3m. ZaloZeni zdi je uvaZovano na trovni baze fylita.

Dle 2D modelu proudéni méla byt konstrukce zaloZena v trovni stérki cca 362,70 mn.m. .Z
konstrukcnich divodul je konstrukce zaloZena ve vétsi hloubce a proto musi byt rub
konstrukce diisledné odvodnén, aby nedoslo k preruseni proudéni.

S0 03 - km 17,013 00

Konstrukce protipovodtiové zdi je predpokldddna v délce cca 410m. Konstrukce zdi plné
respektuje zdvéry 2D modelu proudéni a troveri zaloZzeni se nachdzi cca v poZadované
vysce 348,60 m.n.m.. Ze statickych divodd je nutné konstrukci zdi zalozit na pilotdch DN
600mm hloubky maximdlné 3m, které jsou uvazovdny v osové vzddlenosti 2m.

Piloty jsou v hlavach zmonolitnény Zelezobetonovym véncem 600/800mm a do vénce je
vetknut Zelezobetonovy drik zdi vysky 1,15m a 0,3m.

Lic zdi musi byt ochrdnén proti erozi, jednou z mozZnosti je vyuZiti gabionové matrace
tloustky 300mm.

S0 04 - km 16,837 60

Konstrukce protipovodriové zdi je predpokladdna v délce cca 450m. Konstrukce zdi plné
respektuje zdvéry 2D modelu proudéni a troveri zaloZeni se nachdzi cca v poZadované
vysce 348,60 m.n.m.. Ze statickych divodd je nutné konstrukci zdi zalozit na pilotdch DN
600mm hloubky maximdlné 3m, které jsou uvaZovadny v osové vzddlenosti 2m.

Konstrukce se nachdzi v tésné blizkosti kanalizacni stoky DN40QO, dle vyjddreni spravce je
mozné konstrukci umistit do vzddlenosti minimdlné 1500mm od stoky.

V pFipadé rekonstrukce shérace je nutné uvazovat s tim, Ze vykop musi byt v celé své délce
a také hloubce paZen.

Piloty jsou v hlavdch zmonolitnény Zelezobetonovym véncem 600/1500mm a do vénce je
vetknut Zelezobetonovy drik zdi vysky 1,10m a 0,3m.

Lic zdi musi byt ochrdnén proti erozi, jednou z moznosti je vyuZiti gabionové matrace
tloustky 300mm.

Rez ve staniceni km 16,770 20 bude priléhat k objektu gardZi. Konstrukce je navrZena vysky
2,0m, zaloZena v hloubce cca 1,30m pod terénem. S ohledem na nezndmou hloubku zaloZeni
prilehlych objektd, je nutné nejdrive realizovat kopané sondy pro ovéreni tirovné zdkladové
spdry. Objekt bude pravdépodobné nutné podchytit, coz je mozné realizovat postupnym
podezdénim v krocich maximadlné délky 1,50m. Délka kroku bude stanovena na zdkladé

stavebné-technického prizkumu objektu gardzi. Objekt protipovodriové ochrany bude
v horni ¢asti opatren oplechovdnim z divodu ochrany prilehlého objektu.
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S0 06 - km 15,959 60

Konstrukce protipovodtiové zdi je predpokldddna v délce cca 180m. Konstrukce zdi plné
respektuje zdvéry 2D modelu proudéni a troveri zaloZzeni se nachdzi cca v poZadované
vysce 338,80 m.n.m. . Ze statickych ddvodd je nutné konstrukci zdi zalozit na pilotdch DN
600mm hloubky maximdlné 3m, které jsou uvaZovadny v osové vzddlenosti 2m.

Piloty jsou v hlavach zmonolitnény Zelezobetonovym véncem 600/800mm a do vénce je
vetknut Zelezobetonovy drik zdi vysky 0,75m a 0,3m.

Lic zdi musi byt ochrdnén proti erozi, jednou z mozZnosti je vyuZiti gabionové matrace
tloustky 300mm.

Odvodnéni protipovodriovych zdi

Povrchové odvodnéni (srazkové vody) budou odvedeny betonovym Zlabem do mist Gzlabi,
kde budou soustredény priichody (vybavené mobilnim hrazenim). Pokud nebude mozné
realizovat priichod v objektu protipovodriové zdi, zfidi se v uzlabi Sachta, kterd bude
vyvedena zpét do vodniho toku. Pro pripad povodriovych situaci bude Sachta opatrena
zpétnou klapkou.

Ndvrh protipovodriovych zdi byl proveden na zékladé posouzeni proudéni podpovrchovych
vod pro bézné situace a také povodriovou situaci. Konstrukce jsou navrZeny tak, aby
neomezili cirkulaci podzemnich vod. Proto s vyjimkou SO 02 neni hutné navrhovat drendzni
odvodnéni rubu zdi, navrZzené konstrukce neovlivni rezim podpovrchovych vod.

Materidly:
e Zelezobetonovd konstrukce C30/37 - XC3, XF3, XA1
e Piloty C30/37 - X(C3, XF3, XAl
e Podkladni beton C12/15 - X0
e Lomovy kdmen (vyvrelé horniny, odolné proti zvétravani)
e (Ocel B500B
Adresa: Kontakt: 1CO
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4. STATICKY VYPOCET
S0 02

Nastaveni

Standardni - EN 1997 - DA2
Materialy a normy

Betonové konstrukce :
Soucdinitele EN 1992-1-1 :
Zdéna (kamenna) zed :

Vypocet zdi

Vypocet aktivniho tlaku :
Vypocet pasivniho tlaku :
Vypocet zemétieseni :
Tvar zemniho klinu :
Dovolena excentricita :
Metodika posouzeni :

EN 1992-1-1 (EC2)
standardni
EN 1996-1-1 (EC6)

Coulomb (CSN 730037)
Caquot-Kerisel (CSN 730037)
Mononobe-Okabe

pocitat Sikmy

0,333

vypocet podle EN1997
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Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZzeni a odporu
Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace
Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatizeni : YG = 1,35 [-] 1,00 [-]
Proménné zatizeni : Q= 1,50 [-] 0,00 []
Zatizeni vodou : Yw = 1,35 [-]
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na preklopeni : YRe = 1,40 [-]
Soucinitel redukce odporu na posunuti : YRh = 1,10 [-]
Soucinitel redukce odporu zakladové pldy : YRv = 1,40 [-]
Kombinaéni souéinitele pro proménna zatizeni
Trvalad navrhova situace
Soucdinitel kombinaéni hodnoty : Yo = 0,70 [-]
Soucinitel ¢asté hodnoty : yq = 0,50 []
Soucinitel kvazistalé hodnoty : Yo = 0,30 []

Material konstrukce

Objemova tiha y = 23,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton : C 30/37
Valcova pevnost v tlaku
Pevnost v tahu

Ocel podélna : B500
Mez kluzu

= 30,00 MPa
2,90 MPa

fck
1:ctm

fyk = 500,00 MPa
Geometrie konstrukce

&islo Poradnice Hloubka
X [m] Z [m]
1 0,00 0,00
2 0,00 1,50
Adresa: Kontakt: ICO
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Adresa:

&islo Poradnice Hloubka
X [m] Z [m]
3 1,25 1,50
4 1,25 1,98
5 -1,562 1,95
6 -1,562 1,50
7 -0,52 1,50
8 -0,50 0,00

Poc&atek [0,0] je v nejhofejSim pravém bodu zdi.
Plocha fezu zdi = 2,04 m2,

Zakladni parametry zemin
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. c
Cislo Nazev Vzorek Pef of ¥ fsu o
] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] ]
1  Tfida G2, ulehla el O o 38,00 0,00 20,00 10,00 28,00
2 FylitR3 35,00 35,00 22,00 12,00 26,00
Pro vypocet tlaku v klidu jsou vSechny zeminy zadany jako nesoudrzné.
Parametry zemin
Trida G2, ulehla
Objemova tiha : y = 20,00 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitfniho tfeni : Qef = 38,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Treci Uhel kce-zemina : 8 = 28,00°
Zemina : nesoudrzna
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,00 kN/m3
Fylit R3
Objemova tiha : y = 22,00 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitfniho tfeni : Qef = 35,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 35,00 kPa
Treci Uhel kce-zemina : 8 = 26,00°
Zemina : nesoudrzna
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 22,00 kN/m3
Geologicky profil a pfifazeni zemin
Cislo VE:‘]Ia Pfifazena zemina Vzorek
1 2,00 Tkida G2, ulehlé 0 °o°
2 - Fylit R3
Zalozeni

Typ zalozeni : zemina - geologicky profil

Tvar terénu
Terén za konstrukci je rovny.

K Plzenci 1002/17
Plzer - Cernice 326
Ceskd Republika

Kontakt: ICO
tel. 774 297 778 04303270
00 mail:

tersaprogeocont.cz




Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 2,00 m
Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 2,00 m
Podlozi u paty konstrukce je nepropustné.

Vztlak v zakladové spare od rozdilnych tlak( neni uvazovan.

Zadana plosna pritizeni

I
progeoc
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&islo Pritizeni Piisob. Vel.1 Vel.2 Pofi.x Délka Hloubka
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] | [m] z [m]
1 ANO stalé 30,00 0,50 3,00 naterénu
2 ANO stalé 20,00 3,50 3,00 naterénu
Cislo Nazev
1T
2 Q2
Odpor na lici konstrukce
Odpor na lici konstrukce: neni uvazovan
Zemina na lici konstrukce - Tfida G2, ulehla
Treci Uhel kce-zemina 5§ = 0,00 °
Vyska zeminy pfed zdi h =170 m
Tvar terénu na lici konstrukce
.. Soufadnice  Hloubka
Cislo
x[m] z[m]
1 0,00 0,00
2 0,00 -1,70
3 -0,50 -1,70
4 -3,00 0,20
5 -4,00 0,20
Pocatek [0,0] je umistén do levého spodniho okraje konstrukce.
Kladna soufadnice +z sméfuje dol(.
Zadané sily pusobici na konstrukci
Cislo ,S“a ; Nazev Pasob. Fx m x ‘
nova zmeéna [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [m] [m]
1 ANO SVODIDLO mimoradné -25,00 0,00 -25,00 0,00 0,00
Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala
Posouzeni €is. 1
Spoctené sily pusobici na konstrukci
Nazev Fhor Pusobisté Fyert Pusobisté = Koef. Koef. Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] piekl. = posun. | napéti
Tih.- zed 0,00 -0,58 47,01 1,35 1,000 1,000 1,350
Tih.- zemni klin 0,00 -1,10 26,53 1,98 1,000 1,000 1,350
Aktivni tlak 8,54 -0,67 12,67 2,55 1,000 1,000 1,350
Tlak vody 0,00 -1,95 0,00 2,03 1,000 1,000 1,000
Q1 6,95 -0,80 10,09 2,46 1,000 1,000 1,350
Q2 0,00 -1,95 0,00 2,03 1,000 1,000 1,000
Q1 0,00 -1,95 0,55 2,02 1,000 1,000 1,350
Adresa: Kontakt: ICO
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Nazev Fhor Pusobisté Fyert Pusobisté = Koef. Koef. Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] piekl. = posun. | napéti
SVODIDLO 25,00 -1,95 0,00 1,52 1,500 1,500 1,500
Posouzeni celé zdi
Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Mes = 124,38 kNm/m
Moment klopici Movr = 121,90 KNm/m
Zed' na preklopeni VYHOVUJE
Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Hes = 69,15 kN/m
Vodor. sila posunujici Hgyet = 52,02 kN/m
Zed' na posunuti VYHOVUJE
Celkové posouzeni - ZED VYHOVUJE
Maximalni napéti v zakladové spafe : 90,74 kPa
Unosnost zakladové pudy
Sily plisobici ve stiredu zakladové spary
&islo Moment Norm. sila Pos. sila Excentricita Napéti
[KNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 71,50 131,31 57,10 0,199 78,92
2 81,65 97,36 52,02 0,306 90,74
Normové sily pasobici ve stfredu zakladové spary (vypocet sedani)
.. Moment Norm. sila Pos. sila
Cislo
[KNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 44,77 97,24 39,52

Posouzeni tinosnosti zakladové puldy

Posouzeni excentricity
Max. excentricita normalové sily e
Maximalni dovolena excentricita eg

0,306
0,333

Excentricita normalové sily VYHOVUJE

Posouzeni unosnosti zakladové spary

Navrhova unosnost zakladové pady R = 500,00 kPa
Soudinitel redukce odporu zakladové pidy yg, = 1,40

Max. napéti v zakladové spare o = 90,74 kPa
Unosnost zakladové pady Rq = 357,14 kPa

Unosnost zakladové pudy VYHOVUJE

Celkové posouzeni - inosnost zakladové pudy VYHOVUJE

Adresa: Kontakt: ICO

K Plzenci1002/17 tel. 774 297778 04303270
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S50 03,04 a06

Nastaveni

Standardni - EN 1997 - DA2

Materialy a normy

Betonové konstrukce :
Soucinitele EN 1992-1-1 :
Zdéna (kamenna) zed :
Vypocet zdi

Vypocet aktivniho tlaku :
Vypocet pasivniho tlaku :
Vypocet zemétieseni :
Tvar zemniho klinu :
Dovolena excentricita :
Metodika posouzeni :
Navrhovy pfistup :

EN 1992-1-1 (EC2)
standardni
EN 1996-1-1 (EC6)

Coulomb (CSN 730037)
Caquot-Kerisel (CSN 730037)
Mononobe-Okabe

pocitat Sikmy

0,333

vypocet podle EN1997

2 - redukce zatizeni a odporu
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Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace

Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatizeni : YG = 1,35 [-] 1,00 [-]
Proménné zatizeni : YQ= 1,50 [-] 0,00 []
Zatizeni vodou : Yw = 1,35 []
Sougéinitele redukce odporu (R)

Trvalad navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na preklopeni : YRe = 1,40 [-]
Soucinitel redukce odporu na posunuti : YRh = 1,10 [-]
Soucinitel redukce odporu zakladové pldy : YRv = 1,40 [-]

Kombinacni soucinitele pro proménna zatizeni

Trvala navrhova situace
Soucinitel kombina¢ni hodnoty : yg = 0,70 [-]
Soucinitel ¢asté hodnoty : yq = 0,50 []
Soucinitel kvazistalé hodnoty : Yo = 0,30 [-]

Material konstrukce

Objemova tiha y = 23,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton : C 30/37
Vélcova pevnost v tlaku

Pevnost v tahu

Ocel podélna : B500
Mez kluzu

Geometrie konstrukce

30,00 MPa
2,90 MPa

1:ck
fctm

fyk = 500,00 MPa

&islo Poradnice Hloubka
X [m] Z [m]

1 0,00 0,00

2 0,00 0,85

3 0,15 0,85

4 0,15 3,85
Adresa: Kontakt: ICO
K Plzenci 1002/17 tel. 774 297 778 04303270

Plzeri - Cernice 326 00
Ceskd Republika

mail:

tersaprogeocont.cz




< .‘ t-
I g projektovani - geotechnika - consulting

&islo Poradnice Hloubka
X [m] Z [m]
5 -0,45 3,85
6 -0,45 0,85
7 -0,30 0,85
8 -0,30 0,00

Pocatek [0,0] je v nejhofejSim pravém bodu zdi.
Plocha fezu zdi = 2,06 m2,

Zakladni parametry zemin

" C
Cislo Nazev Vzorek G ef v iz 5
] [kPa] = [kKN/m3] = [kN/m3] ]
1 Tida F4, konzistence tuha E 2450 14,00 18,50 850 16,00
2 Tida G3, ulehla 3550 0,00 19,00 900 28,00
3 Trida F3, konzistence tuha 2850 12,00 18,00 800 18,00
4  Slinovec R3 S, 3200 30,00 23,00 13,00 24,00

Pro vypocet tlaku v klidu jsou vSechny zeminy zadany jako nesoudrzné.

Parametry zemin
Trida F4, konzistence tuha

Objemova tiha : y = 18,50 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitiniho tieni : 9ef = 24,50°
Soudrznost zeminy : Cef = 14,00 kPa
Treci Uhel kce-zemina : 8§ = 16,00°
Zemina : nesoudrzna
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 18,50 KN/m3
Trida G3, ulehla
Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitiniho tieni : 9ef = 3550°
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Treci Uhel kce-zemina : 8 = 28,00°
Zemina : nesoudrzna
Obj.tiha sat.zeminy : vsat = 19,00 kN/m3
Trida F3, konzistence tuha
Objemova tiha : y = 18,00 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitfniho tieni : 9sf = 26,50°
Soudrznost zeminy : Cef = 12,00 kPa
Tfeci uhel kce-zemina : 8§ = 18,00°
Zemina : nesoudrzna
Obj.tiha sat.zeminy : vsat = 18,00 kN/m3
Slinovec R3
Objemova tiha : y = 23,00 kN/m3
Napjatost : efektivni

Adresa: Kontakt: ICO

K Plzenci1002/17 tel. 774 297778 04303270

Plzen - Cernice 326 00 mail:

Ceskd Republika ters@progeocont.cz
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Uhel vnitiniho tieni : 9ef = 32,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 30,00 kPa
Treci Uhel kce-zemina : 8 = 2400°
Zemina : nesoudrzna

Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 23,00 kN/m3

Geologicky profil a pfifazeni zemin

‘ .‘ t-
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Cislo VE:‘]Ia Pfifazena zemina Vzorek
1 0,60 Trida F4, konzistence tuha
2 0,50 Trida G3, ulehla
3 0,40 T¥ida F3, konzistence tuha
4 - Slinovec R3 B

Zalozeni
Typ zalozeni : zemina - geologicky profil

Tvar terénu
Terén za konstrukci je rovny.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 1,00 m
Hladina podzemni vody pred konstrukci je v hloubce 1,00 m
Podlozi u paty konstrukce je nepropustné.

Vztlak v zakladové spare od rozdilnych tlak( neni uvazovan.

Odpor na lici konstrukce

Odpor na lici konstrukce: klidovy
Zemina na lici konstrukce - Slinovec R3
Vyska zeminy pred zdi h =240 m

Terén pred konstrukci je rovny.

Zadané sily pusobici na konstrukci

K Plzenci 1002/17

.. Sila i ) Fy F, M X z
Cislo ) . Nazev Pusob.
nova zmeéna [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [m] [m]
1 ANO Sila €. 1 mimoradné -2,15 0,00 0,00 -0,25
Nastaveni vypodétu faze
Navrhova situace : trvala
Posouzeni €is. 1 (Faze budovani 1)
Spoctené sily pusobici na konstrukci
Nazev Fhor Pusobisté Fyert Pusobisté = Koef. Koef. Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] prekl. posun. | napéti
Tih.- zed 0,00 -1,92 30,21 0,30 1,000 1,000 1,350
Odpor na lici -17,60 -0,80 0,00 0,00 1,000 1,000 1,000
Tih.- zemni klin 0,00 -3,08 0,35 0,50 1,000 1,000 1,350
Aktivni tlak 1,84 -2,99 2,55 0,54 1,350 1,350 1,000
Kontakt: ICO
i tel. 774 297 778 04303270
Plzen - Cernice 326 00 mail:

Ceskd Republika

tersaprogeocont.cz
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[kN/m] z [m] [kN/m]

Nazev Fhor Pusobisté Fvert Pusobisté

X [m]

Koef. Koef.

prekl. = posun.

Koef.
napéti

Tlak vody 0,00 -3,85 0,00
Sila €. 1 2,15 -4,10 0,00

0,45
0,45

1,000 1,000
1,500 1,500

1,000
1,500

Posouzeni celé zdi

Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Myeg = 7,95 kKNm/m

Moment klopici Moyr = 6,57 KNm/m
Zed' na preklopeni VYHOVUJE

Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Hyeg

Vodor. sila posunujici Hggt
Zed' na posunuti VYHOVUJE

26,63 kN/m
-11,92 kN/m

Celkové posouzeni - ZED VYHOVUJE

Maximalni napéti v zakladové spare : 126,75 kPa

Unosnost zakladové pudy (Faze budovani 1)
Sily plisobici ve stiredu zakladové spary

Moment Norm. sila Pos. sila

Cislo [kNm/m] [kN/m] [KN/m]

Excentricita Napéti
[kPa]

[

1 3,92 43,80 -12,58
2 5,66 34,00 -11,92

0,149
0,277

103,84
126,75

Normové sily plsobici ve stredu zakladové spary (vypocet sedani)

Moment Norm. sila Pos. sila

Cislo [kNm/m] [kN/m] [KN/m]

1 -0,46 33,10 -13,64

Posouzeni inosnosti zakladové puldy

Posouzeni excentricity
Max. excentricita normalové sily e
Maximalni dovolena excentricita eg

0,277
0,333

Excentricita normalové sily VYHOVUJE

Posouzeni unosnosti zakladové spary
Navrhova unosnost zakladové pady R
Soucinitel redukce odporu zakladové pudy gy
Max. napéti v zakladové spare o
Unosnost zakladové pudy Rg

Unosnost zakladové pudy VYHOVUJE

500,00 kPa
1,40

126,75 kPa

357,14 kPa

Celkové posouzeni - inosnost zakladové pudy VYHOVUJE

Dimenzace ¢is. 1 (Faze budovani 1)
Spoctené sily pusobici na konstrukci

Nazev Fhor | PUsobidté = Fyert | PlUsobisté
[kN/m]  z[m]  [kN/m]  x[m]

Koef.
moment

Koef.

Koef.

norm.sila pos.sila

Tih.- zed 0,00 -0,42 5,86
Aktivni tlak 0,71 -0,12 0,38
Tlak vody 0,00 -0,85 0,00

Kontakt: ICO

K Plzenci 1002/17 tel. 774 297778 04303270
Plzeri - Cernice 326 00 | mail:
Ceskad Republika ters@progeocont.cz

0,15
0,30
0,30

1,000
1,350
1,000

1,350
1,350
1,000

1,000
1,350
1,000
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Nazev Fhor | Plsobisté  Fyert | PUsobisté = Koef. Koef. Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] moment | norm.sila pos.sila
Sila¢. 1 2,15 -1,10 0,00 0,30 1,500 0,000 1,500
Posouzeni diiku zdi
Vyska prifezu h = 0,30 m
Posouvajici sila na mezi unosnosti Vrq = 120,38 kN/m > 4,18 kN/m = VEg
Tlakova sila na mezi unosnosti Nrqg = 31,95 kN/m > 6,38 KN/m = Ngg
Moment na mezi unosnosti Mrq = 16,65 kNm/m > 3,58 kNm/m = Mgq
Unosnost prifezu VYHOVUJE
Vstupni data (Faze budovani 2)
Geologicky profil a pfifazeni zemin
Cislo VE:‘]Ia Pfifazena zemina Vzorek
1 0,60 Trida F4, konzistence tuha | — ]
2 0,50 Tfida G3, ulehla
3 0,40 Tfida F3, konzistence tuha
4 i Slinovec R3 P, ]
Zalozeni
Typ zalozeni : zemina - geologicky profil
Tvar terénu
Terén za konstrukci je rovny.
Vliv vody
Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 0,10 m
Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 1,00 m
Podlozi u paty konstrukce je nepropustné.
Vztlak v zakladové spare od rozdilnych tlak( neni uvazovan.
Odpor na lici konstrukce
Odpor na lici konstrukce: pasivni
Zemina na lici konstrukce - Slinovec R3
Tfeci uhel kce-zemina 5§ = 0,00 °
Vyska zeminy pfed zdi h = 265 m
Terén pred konstrukci je rovny.
Zadané sily pusobici na konstrukci
. i F F
Cislo ,S“a . Nazev Pusob. * “ m x ‘
nova zmeéna [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [m] [m]
1 NE NE Silac.1 mimoradné -2,15 0,00 0,00 0,00 -0,25
Nastaveni vypocétu faze
Navrhova situace : trvala
Adresa: Kontakt: ICO
K Plzenci 1002/17 tel. 774 297778 04303270
Plzeri - Cernice 326 00 | mail:

Ceskd Republika ters@progeocont.cz




Posouzeni €is. 1 (Faze budovani 2)
Spocdtené sily puasobici na konstrukci

—a

prog

eocC
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Nazev Fhor Pusobisté Fvert Pusobisté = Koef. Koef. Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] piekl. @ posun. napéti
Tih.- zed 0,00 -1,92 30,21 0,30 1,000 1,000 1,350
Odpor na lici -445,81 -1,17 0,00 0,00 1,000 1,000 1,000
Tih.- zemni klin 0,00 -3,08 0,17 0,50 1,000 1,000 1,350
Aktivni tlak 0,98 -2,99 1,36 0,54 1,350 1,350 1,000
Tlak vody 29,71 -1,66 0,00 0,45 1,350 1,350 1,000
Vztlak vody 0,00 -3,85 0,00 0,45 1,000 1,000 1,000
Sila ¢. 1 2,15 -4,10 0,00 0,45 1,500 1,500 1,500
Posouzeni celé zdi
Posouzeni na pieklopeni
Moment vzdorujici Myeg = 7,26 KNm/m
Moment klopici Moyr = -439,00 kNm/m
Zed' na preklopeni VYHOVUJE
Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Hies = 34,46 kN/m
Vodor. sila posunujici Hget = -401,20 kN/m
Zed na posunuti VYHOVUJE
Celkové posouzeni - ZED VYHOVUJE
Maximalni napéti v zakladové spare : 69,83 kPa
Unosnost zakladové plidy (Faze budovani 2)
Sily plisobici ve stiredu zakladové spary
Cislo Moment Norm. sila Pos. sila Excentricita Napéti
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 -457,66 41,96 -411,94 0,000 69,83
2 -439,48 31,81 -401,20 0,000 52,95
Normové sily plsobici ve stredu zakladové spary (vypocet sedani)
Cislo Moment Norm. sila Pos. sila
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -462,05 31,32 -413,01
Posouzeni tnosnosti zakladové pldy
Posouzeni excentricity
Max. excentricita normalové sily e = 0,000
Maximalni dovolena excentricita egy, = 0,333
Excentricita normalové sily VYHOVUJE
Posouzeni unosnosti zakladové spary
Navrhova Uunosnost zakladové pldy R = 500,00 kPa
Soucinitel redukce odporu zakladové pady g, = 1,40
Max. napéti v zakladové spare o = 69,83 kPa
Unosnost zakladové pady Rq = 357,14 kPa

Unosnost zakladové pudy VYHOVUJE

Celkové posouzeni - inosnost zakladové pudy VYHOVUJE

Adresa:

K Plzenci 1002/17
Plzeri - Cernice 326 00
Ceskd Republika

Kontakt:

tel. 774 297778
mail:
tersaprogeocont.cz

ICO
04303270
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5. ZAVER

Konstrukce protipovodriovych zdi jsou navrZeny na zdkladé dostupnych podkladd a
informaci. Zavéry 2D modelu proudéni jsou pFi ndvrhu konstrukci zohlednény a ndvrh tak
respektuje soucasny stav proudéni podzemnich vod.

Pro dalsi stupné projektové pripravy je vhodné s ohledem na rozsah konstrukci upfesnit
informace o geologické stavbé lokality a to predevsim s ohledem na upfesnéni ndvrhu
konstrukce a ekonomického ndvrhu.

PRILOHY:

1. SO 02-km18,40108

2. S002-km18,40108

3. SO006-km1595960

4, SO003-km17,01300

5. S004-km16,83760

6. SO 04 -km16,770 02

7. S0 02 - model proudéni
8. S0 03 - model proudéni
9.

S0 04 - model proudeéni
10. SO 06 - model proudeéni.

V Plzni dne 23.6.2016

Ing. Ladislav Ters

Adresa: Kontakt: ICO

K Plzenci1002/17 tel. 774 297 778 04303270
Plzeri - Cernice 326 00 mail:

Ceskd Republika ters@progeocont.cz
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1. Uvod

Cilem analyzy je posouzeni filtra¢ni stability a prisaku navrhovaného protipovodinového
opatfeni v obci Kvasiny. Analyza je zpracovana za ulelem ovéfeni a upiesnéni zakladni
koncepce technického feseni ve vztahu ke statice a zakladovym pomé&ram.

Analyza se zamétfuje zejména na tyto aspekty:

1) sestaveni 2-D matematického modelu proudéni podzemni vody ve 4 zadanych
kolmych fezech na linii PPO,

2) simulace propagace povodnové viny podlozim PPO do chranéného tizemi,

3) odhad filtra¢ni stability PPO,

4) odhad kulminacniho prisaku béhem navrhové povodné do chranéného izemi na 1 mb
délky linie PPO,

5) posouzeni vlivu PPO na rezim podzemni vody pii béznych stavech.

Analyza je zpracovana pro piedpoklad urovné hladiny ve vodnim toku na koté koruny
navrzeného PPO a soucasné je zpracovana citlivostni analyza pro hladinu o 10 cm, resp. 20
cm nizsi. Navrzené PPO bude poskytovat ochranu chranénému tizemi na pratok Qoo.

Pro posouzeni byl vyuzit dvourozmérny neustaleny model proudéni podzemni vody SEEP/W
kanadské spolecnosti GEOSLOPE (Cislo licence #100375, Pavel Fosumpaur), ktery umoziuje
simulaci prasakovych poméra jako funkci ¢asu béhem navrhové povodiiové viny.

2. Pouzité podklady

Pro zpracovani matematického modelu prisaku podlozim PPO byly vyuzity zejména tyto
zakladni podklady:

- Navrh koncepce technického feSeni PPO Kvasiny (VRV a.s., 2016),

- hydrologické a hydraulické podklady — udaje o N-letych pritocich v zdjmovém tzemi
a hydrogram navrhové povodnové viny,

- vykresy zadanych pti¢nych fezi v linii PPO a situace PPO,

- Projekt inZenyrskogeologického a hydrogeologického priizkumu (INGES s.r.0., 2015),

- Zavéretna zprava o inzenyrskogeologickém a hydrogeologickém prazkumu (INGES
s.r.o., 2016).



Zajmové uzemi se nachdzi v intravilanu obce Kvasiny a je rozdéleno do Ctyf
charakteristickych tisekli v ramci stavebnich objekti SO 02, SO 03, SO 04 a SO 06. PPO je
tvofeno stabilnimi sténami na bifezich vodniho toku B¢€la s ndvrhovou mirou ochrany na
prutok Q20.

Obr. 2.1 Situace posuzovaného profilu v obci Kvasiny.

2.1 Geologickeé a hydrogeologické podklady

V ramci zadani byl objednatelem dodén inzenyrskogeologicky a hydrogeologicky prizkum
(INGES s.r.0., 2015-2016). V ramci IGP bylo realizovéano celkem 5 priizkumnych vrtt, které
byly lokalizovany s ohledem na reprezentativni popis geologickych a hydrogeologickych
vlastnosti podlozi planovaného PPO. Na zaklad¢ zadani byly vypocty prasakii podlozim a
filtracni stability zaméfeny na nésledujici charakteristické piicné profily:



pricny profil stavebni objekt oznaceni prizkumného vrtu

fez A SO 06 Kvl
fez B SO 04 Kv3
fez C SO 03 Kv4
tez D SO 02 Kv5

Skalni podlozi v prostoru vrti KV1 az Kv4 tvofi pisCité slinovce, které byly zastizeny
v hloubce 1,5 az 4,2 m pod terénem. V prostoru vrtu Kv5 tvoii skalni podlozi fylity zastizené
v hloubce 2,4 m pod terénem. Soucinitel propustnosti kolektoru stérkové terasy byla ovérena
hydrodynamickou zkouskou na tirovni 5,8.10% m.s™.

Z geologického profilu je patrné, ze pod terénem se nachdzi vrstva povodnovych hlin.
Souginitel propustnosti byl uvazovan v fadu k = 10 m.s.

2.2 Hydrologické podklady

Pro posouzeni prusaku a stability podzemni ¢asti PPO byl vyuzit neustdleny matematicky
model proudéni podzemni vody SEEP W. Nutnym vstupem je znalost pribchi hladiny
navrhové povodné ve vodnim toku Béla. Hodnoty N-letych pratokt uvadi nésledujici tabulka:

N-leté pratoky [m3.s]
1 2 5 10 20 50 100 | trida
6.88 11.9 21.3 30.7 42.3 61.3 78.8 | 1l

Koryto B¢lé protéka v obci Kvasiny lichobéznikovym profilem s primérnym sklonem dna
1%, §iika ve dn& je pramémné 6 m a sklon svahii 1:1,5. Z podkladi CHMU vyplyva, ze
dlouhodoby primérny ro¢ni pritok v Bé&lé je v zajmovém tuseku 0,98 m?s! (limnigraf
Skuhrov). Tento pratok byl ve vypoctech zvolen jako pocatecni podminka pfed nastupem
povodiiové viny. Na zéklad¢ zjednodusené tuvahy rovnomérného proudéni protéka
dlouhodoby prumérny pritok s vyskou cca 0,20 m nade dnem koryta vodniho toku Béla.

Hydrogram névrhové povodiové viny s dobou opakovani kulmina¢niho pritoku 20 let
(PV20) byl odvozen na zaklad¢ zaznamenaného pribéhu realné povodné z roku 1998 (VRV
a.s.). Prib¢h navrhové povodné v jednotlivych posuzovanych fezech je ptilozen v kapitole
vysledky feSeni v ramci jejich posouzeni.



3. Metodika feseni prasaku PPO a podlozim

3.1 Reseni prisaku prostredky PPO a podlozim

Pro analyzu proudéni v podlozi PPO byl vyuzit 2D matematicky model SEEP W kanadské
spolecnosti GEO-SLOPE International Ltd. Produkt patii k celosvétové nejpouzivanéjSim a
vyznacuje se dobrou stabilitou a robustnosti.

Program SEEP W fesi proudéni podzemni vody metodou konecnych prvkii a umoznuje
vypocet jak v ustaleném, tak v neustdleném rezimu. Dale umoznuje vypocet nasycenym a
nenasycenym pudnim prostiedim. Pro analyzu podlozi v ramci akce PPO Kvasiny byl vyuzit
piistup nenasyceného neustadleného proudéni, kdy neustalena okrajova podminka byla dana
pravé pribéhem navrhové povodné PVyo. Tento piistup umoznuje plné¢ vystihnout propagaci
povodiové viny zemnim prostiedim v zavislosti na Case. Vysledky jsou pak spolehlivéjsi a
odpovidaji Iépe realité, nez pii vyuziti ustaleného nasyceného modelovani. Rozhodujici je
tento faktor zejména pro vypocet stability PPO, nebot’ hodnoty hydraulickych gradientt, které
Ji urcuji, jsou ve skutecnosti funkcei Casu.

3.2 Posouzeni filtracni stability

3.2.1 Ztekuceni a vnéjsSi sufoze

Obsahem tohoto posudku je vyhodnoceni hydraulickych gradientli v oblasti vytoku priisakové
vody do volna v okoli vzdusni paty PPO, popf. v oblasti vytoku vody do drénu a porovnani
téchto gradientl s kritickou hodnotou. Pti piekroceni kritického hydraulického gradientu hrozi
vyplavovani jemnych ¢astic materidlu nasypu, ¢imz vznikaji nebezpecné preferencni cesty,
které mohou vést az ke ztraté stability. Déle byly testovany hydraulické gradienty v podlozi
PPO v oblasti pod zakladovou sparou podzemnich stén.

Pfi proudéni podzemni vody je element /' namahan svou tihou, tihou vody a proudovym
tlakem. Te¢na napéti z dalSich tvah vylou¢ime (vypocet je na strané¢ bezpecnosti). Pfi
kritickém hydraulickém gradientu se zemina pravé zacind dostavat do vznosu:

ic'}/v'V = (7/sat _}/V)V
kde  i.je kriticky hydraulicky gradient,

% ... mérna tiha vody [kN],

Ysat -..merna tiha saturované zeminy [kN].



M¢rna tiha vysusené zeminy yy je:

yo=(-n)y,

M¢rna tiha saturované zeminy jsq: je:
}/sat :yd+n'}/v
Zdanlivé tiha zrn je pfiblizné 5 = 27 kN.m™ a pérovitost n = cca 30%.

Hodnota kritického hydraulického gradientu je tudiz i. = 1 az 1,2. Mezni stav filtracni stability
proti poruseni suféznim jevim a vzniku preferencnich cest je dan vztahem: i < ic. Pfes tyto
skutecnosti uvadi literatura pro sufozné¢ ohrozené materialy podstatné mensi hodnoty
kritickych hydraulickych gradienti.

Za obecné velmi konzervativni kritérium je povazovan soubor kritérii dle Istominy (1957).
Hodnoty kritickych gradienti autorka uvadi v zavislosti na ¢isle nestejnozrnnosti Cu = deo/d10.
Hodnoty ptipustnych gradientii autorka doporucuje volit jeSté niz§i na stran¢ bezpecnosti.
Vzhledem ke kratkodobému charakteru zatizeni vychdzime z pfipustného gradientu
nesoudrznych zemin hodnotou 0,3 az 0,4.

il o SUFOZE
— ZTEKUCENI —_—

(o]

e

30 = Ed{*: 40

Pro hlinité¢ soudrzné materialy jsou hodnoty kritickych gradientd naopak vyznamné vyssi,
v rozmezi cca 1,0 az 2,0.

Posouzeni filtracni stability proto musi byt vzdy provedeno individudlné s pfihlédnutim
k charakteru materidlu, kterym proudi podzemni voda.



3.2.2 Vnitini sufoze

Vnitini sufoze hrozi pii proudéni v poréznim prostiedi, kdy mohou byt vyplavovany jemné
castice ze skeletu. Dusledkem muze byt sedani podzakladi PPO. V nasem piipadé¢ teoreticky
hrozi v zakladové spare podzemni casti PPO.

Cislo nestejnozrnnosti podloznich $térki Cu > 20 > jedna se o sufozni zeminy.
Na rozdil od ztekuceni maji vyznacnou ulohu setrvaéné sily a jde proto vesmés o velké
filtracni rychlosti.

Jako hydraulické kritérium lze orienta¢né vyuzit hodnotu kritické filtracni rychlosti (Vukovic,
Pusic, 1992):

| 0356

Vv, =
Y200

3.3 Poruseni hydraulickym prolomenim

Pro posouzeni hydraulického prolomeni vztlakem na stropni izoldtor (méné propustnou
vrstvu) v chrdnéném uzemi za PPO je pouzita rovnice podle meznich stavi:

nln2y (H, , —K)<ndy (K, -K)

kde nl soucinitel vyznamu konstrukce (n1=1,1),
n2 soucinitel spolehlivosti zatizeni hydrostatickym tlakem (n2=1,0),
n3 soucinitel spolehlivosti pfitizeni stropniho izolatoru (n3=0,9),
Tv mérnd tiha vody (yy = 10 KN/m3),
Yz meérna tiha stropniho izolatoru (y, = 19 KN/m3),
Hmax  hydraulicka (piezometrickd vyska) pod stropnim izolatorem (m n.m.),
K kota baze stropniho izolatoru (m n.m.),
Kt koéta terénu (m n.m.).

Mezni stav poruSeni stropniho izolatoru hydrostatickym vztlakem je do vypoctu zavadén
v piipadé¢ vyskytu relativné nepropustnych nebo malo propustnych nadloznich vrstev
v chranéném tizemi za linii PPO.



4. Vysledky reSeni

Tato kapitola obsahuje souhrn vysledkli posouzeni priisakt a filtracni stability pro jednotlivé
posuzované fezy dle zadani v poctu 4 ks.

4.1Rez A

Rez A byl zadan jako reprezentativni profil v ramci objektu SO 06. Jedna se o liniové PPO
charakteru stabilni sténa na pravém bifehu B¢lé v délce cca 180 m. Maximalni navrhova
hladina pro posouzeni je uvazovana v urovni koruny PPO na koété 340,60 m n. m. (viz obr.
4.1). Maximalni hrazena vyska tedy ¢ini 0,65 m nad terénem. V ramci citlivostni analyzy jsou
také posouzeny hladiny kulminace povodné¢ na urovnich o 10 cm, resp. 20 cm niZzsi.

PR: Akm 15,9596

I
&

(48]
Lk

m
I

1
340,58

STAVAJICI TEREN 335,00

SROVNAVACI ROVINA §f77

340,18
341,48
341,25

-9,50 —340,23

3
1

7,39
-5,1¢
3,78
1,26
142
5,38
655
8,26

Obr. 4.1 Zadany tez A.

Na obr. 4.2 je znazornéno zatizeni navrhovou povodni PV20.
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Obr. 4.2 Zatizeni povodni PV20 —fez A.



Podlozi je uvazovano dle sondy Kvl1:

- pod terénem je vrstva pis¢itych hlin s humozni p¥imési mocnosti 0,6 m (k = 1.10° m.s™),

- nize se nachazeji §térky s piimési jemnozrnné zeminy o mocnosti 0,5 m (k = 6.10* m.s™),

- nasleduji zvétralé pis¢ité slinovce charakteru pis¢ité hliny o mocnosti 0,4 m (k = 1.10° m.s™),

-z pohledu 2D modelu proudéni podzemni vody tvoii nepropustnou vrstvu piscité slinovee na arovni 338,80 m n. m.

Vysledek simulace postupu povodné podlozim znazornuje obr. 4.3.
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Obr. 4.3 Postup povodnové viny podlozim.



Diléi zavéry:

1. Koryto B¢l¢ protékd v zajmovém tseku zahloubené do nepropustného podlozi tvofeného
zdravymi spongilitickymi slinovci. Bézné pritoky se proto nedostavaji do Stérkového
kolektoru a IGP proto ve vrtu KV1 nezastihl hladinu podzemni vody. Simulace prokazala,
ze béhem navrhové povodné Q20 se podzemni voda nepftiblizi k terénu chranéného uzemi.
Vztlak na vozovku za linii PPO se nebude aktivovat.

2. Podzemni cast PPO doporucuji nezavazovat do nepropustného podlozi z divodu
zachovani komunikace podzemnich vod s korytem feky Bélé.

4.2 Rez B

Rez B byl zadan jako reprezentativni profil v ramci objektu SO 04. Jedna se o liniové PPO
charakteru stabilni sténa na pravém biehu Bélé v délce cca 450 m. Maximalni navrhova
hladina pro posouzeni je uvazovana v urovni koruny PPO na ko6té 349,40 m n. m. (viz obr.
4.4). Maximalni hrazenda vyska tedy ¢ini 0,85 m nad terénem. V rdmci citlivostni analyzy jsou
také posouzeny hladiny kulminace povodné na trovnich o 10 cm, resp. 20 cm niz8i. Hloubka
zalozeni PPO byla zvolena na rovni pfirozen¢ho dna koryta Bélé — 346,80 m n. m.
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Obr. 4.4 Zadany fez B.

Na obr. 4.5 je znazornéno zatizeni navrhovou povodni PV20.
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Obr. 4.5 Zatizeni povodni PV20 — fez B.



Podlozi je uvazovano dle sondy Kv3:

- pod terénem je vrstva kamenité navazky mocnosti 0,7 m (k = 1.107 m.s™),

- niZe se nachazeji §térky s pfimési jemnozrnné zeminy o mocnosti 1,6 m (k = 6.10* m.s™),

- nasleduji zvétralé pis¢ité slinovee charakteru pis¢ité hliny o mocnosti 1,9 m (k= 1.10° m.s™),
-z pohledu 2D modelu proudéni podzemni vody tvoii nepropustnou vrstvu pisc€ité slinovce na trovni 344,10 m n. m.

Vysledek simulace postupu povodné podlozim znazoriiuje obr. 4.6.
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Obr. 4.6 Postup povodnové viny podlozim.
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4.2.1 Posouzeni ztekuceni

Hodnocena poloha:

- vysakovani na vzdusni pat¢ (za linii PPO), 1= 0,15 -> PPO vyhovuje.
351—

Rez B

350—

349

345—

-20 -15 -10 -5 0

Obr. 4.7 Proudové pole pii kulminaci PV20 s izoliniemi hydraulického gradientu.
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Obr. 4.7 Pribéh hydraulickych gradientd na vzdusni paté béhem povodné.



4.2.2 Posouzeni vnitini sufoze

Hrozi pfi proudéni v poréznim prostiedi, kdy mohou byt vyplavovany jemné Castice ze

skeletu. Dusledkem muze byt sedani podzékladi PPO. V naSem ptipad¢ teoreticky hrozi

v zdkladové spare podzemni casti PPO.

Cislo nestejnozrnnosti podloznich stérki Cu > 20 -> jednd se o sufézni zeminy.

Na rozdil od ztekuceni maji vyznacnou ulohu setrvaéné sily a jde proto vesmés o velké

filtracni rychlosti.

Jako hydraulické kritérium lze orienta¢né vyuzit hodnotu kritické filtracni rychlosti (Vukovic,

Pusi¢, 1992):
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U nés tedy pii k = 6.10* m.s™! vychazi vk = 0,0004 m.s™'.

Hodnota maximalni rychlosti v okoli kulminace povodné je pod koifenem PPO rovna 0,0003

m.s™. Tato hodnota je navic ¢asové velmi omezend. Nebezpedi vnitini sufoze tedy nehrozi.

4.2.3 Citlivostni analyza a zaveér

fezB kulminaéni hladina [m n. m.] | kriticka JavEr
349.2 349.3 349.4 | hodnota
vnéjsi sufoze, . o 0.3 az .
. gradient za linii PPO [-] 0.13 0.14 0.15 vyhovuje
ztekuceni 0.4
filtracni rychlost pod
vnitfni sufoze korenem podzemni stény 0.00028 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0004 | vyhovuje
[m.s?]
prasak [l.s?na 1 mPPO] 0.05 0.07 0.09 vyhovuje

Diléi zavéry:

- Prtsaky na I m linie PPO je tfeba vnimat jako kulminac¢ni. Jsou snadno zvladnutelné

béznou Cerpaci technikou.
- Hloubka zaloZeni podzemni ¢asti PPO musi byt korigovéana s ohledem na geotechnické
posouzeni konstrukce. Zde posuzovana hloubka zohlediiuje pouze filtracni stabilitu.
- Vliv podzemni ¢asti na rezim podzemni vody za béZznych stavli nelze predpokladat, nebot’
je vysoko nad nepropustnym podlozim (cca 344,10 m n. m.).
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4.3 Rez C

Rez C byl zadan jako reprezentativni profil v ramci objektu SO 03. Jedna se o liniové PPO
charakteru stabilni sténa na levém biehu Bélé v délce cca 410 m. Maximalni navrhové hladina
pro posouzeni je uvazovana v urovni koruny PPO na koté¢ 350,80 m n. m. (viz obr. 4.8).
Maximalni hrazena vyska tedy ¢ini 0,75 m nad terénem. V rdmci citlivostni analyzy jsou také
posouzeny hladiny kulminace povodné na urovnich o 10 cm, resp. 20 cm niz$i. Hloubka
zalozeni PPO byla zvolena na tirovni 348,60 m n. m, tedy ve vySce cca 0,5 m nad vrstvou
jilovitych piskli — z divodu komunikace podzemnich vod.
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Obr. 4.8 Zadany tez C.

Na obr. 4.9 je zndzornéno zatizeni navrhovou povodni PV20.
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Obr. 4.9 Zatizeni povodni PV20 —fez C.
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Podlozi je uvazovéano dle sondy Kv4:
- svrchni vrstva piscité hliny o mocnosti 0,3 m neni v modelu uvazovana, vzhledem k jeji malé mocnosti je realné, ze bude lokaln¢ zcela
chybét,
- niZe se nachdzeji §térky s pfimési jemnozrnné zeminy o mocnosti 2,0 m (k = 6.10* m.s™!),
- nasleduji zvétralé piscité slinovce charakteru jilovitého pisku o mocnosti 1,1 m (k= 1.10° m.s™"),
-z pohledu 2D modelu proudéni podzemni vody tvoii nepropustnou vrstvu piscité slinovce na trovni 347,0 m n. m.

Vysledek simulace postupu povodné podlozim znazoriuje obr. 4.10.
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Obr. 4.10 Postup povodiiové viny podlozim.



4.3.1 Posouzeni ztekuceni
Hodnocena poloha:
- vysakovani na vzdusni paté¢ (za linii PPO), 1 = 0,20 -> PPO vyhovuje.

352 —

" N N N O N O R B
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Obr. 4.11 Proudové pole pii kulminaci PV20 s izoliniemi hydraulického gradientu.
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Obr. 4.11 Pribéh hydraulickych gradientli na vzdusni paté béhem povodné.



4.3.2 Posouzeni vnitini sufoze

Hrozi pfi proudéni v poréznim prostiedi, kdy mohou byt vyplavovany jemné Castice ze
skeletu. Dusledkem muze byt sedani podzékladi PPO. V naSem ptipad¢ teoreticky hrozi
v zdkladové spare podzemni casti PPO.

Cislo nestejnozrnnosti podloznich $térki Cu > 20 > jedna se o sufozni zeminy.

Na rozdil od ztekuceni maji vyznacnou ulohu setrvané sily a jde proto vesmés o velké
filtracni rychlosti.

Jako hydraulické kritérium lze orienta¢né vyuzit hodnotu kritické filtracni rychlosti (Vukovic,
Pusic, 1992):

| 0356

Vv, =
£ 200
U nés tedy pii k = 6.10* m.s™! vychazi vk = 0,0004 m.s™'.

Hodnota maximalni rychlosti v okoli kulminace povodné je pod koienem PPO rovna 0,0002
m.s™'. Tato hodnota je navic ¢asové velmi omezend. Nebezpedi vnitini sufoze tedy nehrozi.

4.3.3 Citlivostni analyza a zaveér

fez C kulminaéni hladina [m n. m.] | kriticka JavEr
350.6 350.7 350.8 | hodnota
vnéjsi sufoze, . o 0.3 az .
. gradient za linii PPO [-] 0.14 0.15 0.20 vyhovuje
ztekuceni 0.4
filtracni rychlost pod
vnitfni sufoze korenem podzemni stény 0.00018 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0004 | vyhovuje
[m.s?]
prasak [l.s?na 1 mPPO] 0.06 0.08 0.09 vyhovuje

Dil¢i zavéry:

- Prtsaky na I m linie PPO je tfeba vnimat jako kulminac¢ni. Jsou snadno zvladnutelné
béznou Cerpaci technikou.

- Hloubka zaloZeni podzemni ¢asti PPO musi byt korigovéana s ohledem na geotechnické
posouzeni konstrukce. Zde posuzovana hloubka zohlediiuje pouze filtracni stabilitu.

- Vliv podzemni ¢asti na rezim podzemni vody za béZznych stavl nelze predpokladat, nebot’
je vysoko nad nepropustnym podlozim.
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4.4 Rez D

Rez D byl zadan jako reprezentativni profil v ramci objektu SO 02. Jedna se o liniové PPO

charakteru stabilni sténa na pravém biehu Bélé v délce cca 150 m. Maximalni navrhova

hladina pro posouzeni je uvazovana v urovni koruny PPO na ko6té 363,99 m n. m. (viz obr.

4.12). Maximalni hrazena vyska tedy ¢ini 0,40 m nad terénem. V ramci citlivostni analyzy

jsou také posouzeny hladiny kulminace povodné na trovnich o 10 cm, resp. 20 cm nizsi. Za

ucelem posouzeni prasaku byla hloubka zalozeni PPO zvolena na vrchni irovni podloznich

v

Stérkli pod silnicnim ndsypem. Tento ptedpoklad je nejneptiznivéjsi z pohledu prisakového

mnozstvi a vztlaku na téleso silnice.
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Obr. 4.12 Zadany tez D.

Na obr. 4.13 je znazornéno zatizeni navrhovou povodni PV20.
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Obr. 4.13 Zatizeni povodni PV20 —tez D.
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Podlozi je uvazovano dle sondy Kv5:

- svrchni vrstva je tvofena télesem silni¢niho ndsypu z kamenité navazky (k = 1.107 m.s™),
- niZe se nachazeji hrubé zrnité $térky (k = 6.10* m.s™),
-z pohledu 2D modelu proudéni podzemni vody tvofi nepropustnou vrstvu pis€ité slinovce na tirovni 360,70 m n. m.

Vysledek simulace postupu povodné podlozim znazoriuje obr. 4.14.
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Obr. 4.14 Postup povodiiové viny podlozim.



4.4.1 Posouzeni ztekuceni

Hodnocené¢ polohy:
a) vysakovani na vzdus$ni paté silni¢niho télesa, 1= 0,15 -> vyhovuje,
b) vysakovani za liniii PPO, i = 0,25 -> vyhovuje.

364 —

e

SRR = A YA/ IVAVAVAVAVAVAVA AV AV AVA VIR RIENENEAVAY =]
**C ***** B O N Y N AN A VAVAVAVAVAVAVAY AV VAW N AN NNV N Y ARV ;
ig NN AAAANA LA AN 77
: mk TSN SIS S N \,Z
| 3 PSR R N S S RS o S S
] | e T

N

W\\\

-~~~

360 | | | | | | | | | | | | | |
6 15 14 -3 -2 -1 10 -9 8 7 6 -5 -4 3 2

Obr. 4.15 Proudové pole pii kulminaci PV20 s izoliniemi hydraulického gradientu.

4.4.2 Posouzeni vnitini sufoze

Hrozi pfi proudéni v poréznim prostiedi, kdy mohou byt vyplavovany jemné Castice ze
skeletu. Dusledkem muze byt sedani podzékladi PPO. V naSem ptipad¢ teoreticky hrozi
v zdkladové spare podzemni casti PPO.

Cislo nestejnozrnnosti podloznich $térki Cu > 20 -> jedna se o sufozni zeminy.

Na rozdil od ztekuceni maji vyznacnou ulohu setrvaéné sily a jde proto vesmés o velké
filtracni rychlosti.

Jako hydraulické kritérium lze orienta¢né vyuzit hodnotu kritické filtracni rychlosti (Vukovic,
Pusic, 1992):

J 0356

Vv, =——
Y200

U nas tedy pii k = 6.10* m.s™' vychazi vk = 0,0004 m.s™".



Hodnota maximalni rychlosti v okoli kulminace povodné je pod kotenem PPO rovna 0,0002
m.s™. Tato hodnota je navic ¢asové velmi omezend. Nebezpedi vnitini sufoze tedy nehrozi.

4.4.3 Posouzeni vztlaku na vozovku

Ptedpoklad:

- mezi asfaltovou vrstvou vozovky a linii PPO bude ponechan volny pruh, ktery bude
slouzit jako drén.
- toto opatfeni vyznamn¢ snizuje vztlak na silnici.

Maximalni vztlak nastavd v ¢ase kulminace povodné. Prubeéh vztlaku pod vozovkou je na
nasledujicim obrazku.

vztlak

0.07 L.

0.06 // \\\
0.05

0.04 =
0.03 /
0.02 /
0.01 /

0 1 2 3

Pressure Head (m)

Distance (m)

Obr. 4.16 — a) poloha méteni vztlaku pod vozovkou, b) hodnoty vztlaku pod vozovkou v ¢ase
kulminace povodné.
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Zavér: maximalni hodnota vztlaku pod asfaltovou vrstvou vozovky je 0,07 m vodniho
sloupce. Konstrukce nebude nadzvednuta.

4.4.4 Citlivostni analyza a zavér

frezD koruna PPO [m n. m.] kriticka 2vr
363.7 363.8 364.0 | hodnota
tlak vodniho sloupce pod .
vztlak na vozovku neni 0 0.07 .
vozovkou [m] vyhovuje ¥
" gradient napaté vzdusniho 5
vnéjsi sufoze, L i 0.1 0.14 0.15 0.3 az .
, lice silni¢niho nasypu [-] vyhovuje
ztekuceni - — - 0.4 -
gradient za linii PPO [-] neni 0.02 0.25 vyhovuje
filtracni rychlost pod
vnitini sufoze kofenem podzemni stény 0.0001 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0004
[m.s?] vyhovuje
prisak [l.s?ha 1 mPPO] 0.03 0.05 0.12 vyhovuje ?
Poznamky:

1) konstrukce vyhovi na vztlak pfi min. tlouStce 0,03 m asfaltobetonu, coz bude jisté

splnéno.

2) Prasaky na 1 m linie PPO je tieba vnimat jako kulminac¢ni. Jsou snadno zvladnutelné
béZnou Cerpaci technikou.

Na zakladé geotechnického posouzeni (Ing. Ters) byla viezu D navrzena uhlova stabilni
sténa podle obr. 4.17. Sténa je zalozena na bazi skalniho podlozi. Za rubem stény je navrzena
drendzni vrstva s rubovou drenazi. Prostor pod silni¢nim télesem je tak drénovan do koryta
Bél¢é v osove vzdalenosti cca 20 m.
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Obr. 4.17 Finalni névrh fezu D (Ing. Ters).
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Diléi zavéry k finalnimu navrhu fezu D:

- Prisaky do chranéného tizemi béhem povodné se budou realizovat pouze drenaznim
potrubim s osovou vzdalenosti vyusténi cca 20 m. Prisaky tak budou mensi nez
vypoctené a budou snadno zvladnutelné.

- Vliv podzemni ¢asti PPO na rezim podzemni vody za béznych stavi 1ze predpokladat
nevyznamny diky drenaZi uloZené v drenazni vrstvé na rubu stény.

5. Zaver

Cilem analyzy bylo posouzeni filtracni stability a prisaku navrhovaného protipovodiiového

opatieni v obci Kvasiny. Posouzeni bylo provedeno s vyuzitim 2D modelu proudéni

podzemni vody v roviné kolmé na osu PPO. Vysledkem je kvantifikace kulminacnich prisakt

do chranéného uzemi pii navrhové povodni, vyhodnoceni filtra¢ni stability a posouzeni vlivu

realizace PPO na rezim podzemnich vod za béznych pritoka v BEIl€.

Vysledky dospély k témto zaveérim:

1)  Konstrukéni navrh podzemni ¢asti PPO respektuje v ptipadé vSech posuzovanych fezii

doporuceni zalozeni stény nad nepropustnym podlozim, aby byla zachovana

komunikace podzemnich vod v pfilehlé zvodni a povrchové vody ve vodnim toku Béla

za bé€znych provoznich situaci. Vyjimku tvoii fez D, kde koryto BE&l¢é bezprostiedné

navazuje na silnicni nasyp. PPO je feSeno jako uhlova sténa se zalozenim na skalni

podlozi. Komunikace podzemnich a pofi¢nich vod je zde zajiSténa pomoci drendzniho

potrubi v osové vzdalenosti cca 20 m.

2)  Priisakova mnoZstvi jsou v piipadé viech fezli pomérné mald a ¢ini do 0,1 1.s™! na Im

linie PPO. V pfipadé fezu A nedojde za dobu povodné k prusaku do chranéného uzemi.

Nizké hodnoty priisakli jsou dany zejména malymi hrazenymi vySkami do 1 m nad

terénem.

3) Posouzeni filtracni stability se zaméfilo podle charakteristického namahani

v jednotlivych fezech na hodnoceni hydraulického prolomeni nadloznich vrstev, resp.

konstrukce vozovky, ztekuceni, vnéjsi a vnitini sufozi. Vysledky dospély k zavéru, ze

filtra¢ni stabilita neni v jednotlivych fezech ohroZena.

V Brozanech nad Ohfi, dne 30. ¢ervna 2016

doc. Dr. Ing. Pavel FoSumpaur
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