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1. UvoD

Na zékladé smlouvy o dilo 02-0-3932-7958/18 byl vsrpnu a zafi 2018 proveden
doplfikovy inZenyrskogeologicky a geofyzikalni prdzkum ve véci vystavby protipovodriovych
opatfeni proti dvacetileté vodé na hornim toku feky Bélé v obci Kvasiny. Prace navazovaly na
inZenyrskogeologicky a hydrogeologicky prizkum provedeny firmou INGES s.r.o. v roce 2016.
Terénni prazkum sestaval z vyhloubeni a vyhodnoceni doplfikového vrtu KvA a povrchového
geofyzikalniho méfeni kombinujici mélkou refrakéni seismiku (MRS) s metodou
multielektrodového odporového sondovani (MOS/ERT). Prace budou soucéasti dotacniho
projektu ,Podpora prevence pfed povodnémi llI* Ministerstva zemédélstvi.

1.1. Pouzita literatura

Jako reSer3ni podklady pro vypracovani predkladané studie byly vyuZity zdroje:

- Demek a Makovsgin (2006): Zemé&pisny lexikon CR: Hory a niziny, AOPK CR, Brno

- Olmer, Kessl (1990): Hydrogeologické rajony, Vyzkumny Ustav vodohospodéarFsky, Praha

- Soukup a Koro§ (2016): ZavéreCnd zprdva o inZenyrskogeologickém a
hydrogeologickém prizkumu — Kvasiny, protipovodrnova opatfeni 2015-1-092, INGES
sr.o0., Praha

- Quitt (1971): Klimatické oblasti Ceskoslovenska, Academia, Praha

2. Pomeéry lokality

2.1. Geomorfologické za Fazeni lokality

Obec Kvasiny se nachazi na rozhrani na rozhrani dvou vyrazné odliSnych
geomorfologickych subprovincii. Hlavnim indikdtorem pfechodu je zména geologického
podkladu z kfidovych jilovcl na fylity a dalSi metamorfované horniny krystalinika
Orlickych hor. V ramci subprovinie ¢eské tabule tvofi zapadni ¢ast zemi obce Kvasiny
okrsek rychnovsky (val. Ten je charakterizovan jako tektonicky podminény aval
v povodi fek Divoké orlice a Dédiny. Skalni podklad tvofi slinovce a vapnité jilovce
svrchni kfidy. Na zapadnim konci Uuzemi obce dochazi k vyrazné geomorfologické
zméné v podobé ostrého pfechodu do krkonoSsko-jesenické subprovincie, pficemz je
zde zastoupen orlickou oblasti. Vramci ni se pfi diléim déleni jedna o okrsek
ohniSovské pahorkatiny a podokrsek kvasinské pahorkatiny.

2.2. Klimatické pom éry

Obec Kvasiny se z klimatologického hlediska nachazi na rozhrani dvou typld mirné
teplych oblasti. MenSi ¢ast obce spada do oblasti MT5. Ta je podle Quittovy klasifikace
klimatickych oblasti Ceskoslovenska (Quitt, 1971) charakteristickd svym normalnim az kratky
létem. Pfechodné obdobi je normalni az dlouhé, s mirnym jarem a mirnym podzimem, zima je
normalné dlouhda, mirné chladna, sucha az mirné sucha s normalni az kratkou snéhovou

pokryvkou. Primérna teplota vzduchu pro oblast je vlednu -4 az -5 °C, v pfechodnych
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obdobich (duben afijen) 6-7 °C a v ervenci 16-17 °C. Srazkovy uhrn za cely rok c&ini
v dlouhodobém priméru v oblasti 600-750 mm, v zimnim obdobi 250-300 mm a ve
vegetatnim obdobi 350-450 mm. Snéhovad pokryvka je v dlouhodobém priméru
zaznamenavana 60-100 dnu v roce.

Vétsi Cast obce vsak jiz spada do mirné teplé oblasti MT11l. Ta se podle Quittovy
klasifikace vyznaCuje svym charakteristicky dlouhym, teplym a suchym létem. PFfechodné
obdobi je kratké s mirnym teplym jarem a mirné teplym podzimem. Zima je kratka, mirné tepla a
velmi such& s kratkym trvanim snéhové pokryvky. Primérné teplota vzduchu pro oblast je
vlednu -2 az -3 °C, v pfechodnych oblastech (duben a fijen) 7-8 °C a v €ervenci 17-18 °C.
Srazkovy Uhrn za cely rok ¢ini v dlouhodobém priméru v oblasti 550-650 mm, v zimnim
obdobi 200-250 mm a ve vegetaCnim obdobi 350-400 mm. Snéhova pokryvka je
v dlouhodobém priiméru zaznamenavana 50-60 dnu v roce.

2.3. Hydrologické pom éry

Povodi 3. Radu: 1-02-01 Divoka Orlice
SV Povodi 4. Radu: 1-02-01-0590 Béla

S Povodi 4. Radu: 1-02-01-0620 Dlouha Strouha
JZ Povodi 4. Radu: 1-02-01-0600 Bé&la

Na Uzemi obce Kvasy se nachazi celkem tfi dil¢i mald povodi, kterd spadaji pod
nadfazené povodi Divoké Orlice. Dvé dil€i povodi jsou soucasti toku feky Bélé. Ta je nejvétSim
pFitokem pravé Divoké Orlice. Délka jejiho toku &ini 40,6 km a plocha povodi &ita 214,4 km?.
Béla prameni na jiznim svahu Vrchmezi v nadmorské vysce 1048 m n. m. Jeji tok mé& prevazné
JZ smér. Jejim nejvétsim pFitokem je levostranna Knézn4, se kterou se stéka u Castolovic. Béla
si v hornim toku udrzuje pomérné silny pefejnaty charakter, ktery drzi az po Cernikovice.
Teprve po té méni svdj charakter na nivni poklidny tok.

Dil¢i povodi v podobé Dlouhé strouhy predstavuje uméle vytvoreny stfedovéky kanal.
Dlouhd strouha byla vytvofena na pFfelomu 15. a 16. stoleti k podpofe pInéni velkého
Cernikovického rybnika. Jedna se tedy o odvod vody z Bélé, do které se v podobé& potoku
Chobot pod Cernikovicemi opét vraci.

2.4. Geologické pom éry

Obec Kvasiny se rozklddad zpfrevazné <&asti na UOzemi tvofeném zpevnénymi
svrchnokfidovymi sedimenty. PfedevSim se jednd o piscCité slinovce a spongilitické jilovce
bélohorského souvrstvi. To ze stratigrafického hlediska odpovida stafi spodniho az stfedniho
turonu. Mistni slinovce se vyznacuji pomérné masivnim vzhledem, ktery je zplsoben lokalni
silicifikaci a odpovida orlicko-Zdarskému vyvoji.

V mensi ¢asti jihozapadni Casti Kvasin tvofi pfipovrchové skalni podloZi slinovce a
vapenaté prachovce jizerského souvrstvi. Z hlediska geneze se jedna o LuZicky vyvoj. Stafim
jizerské souvrstvi odpovida stfednimu az svrchnimu turonu. Vyznacuje se pomérné ¢astym az
rytmickym vyskytem ¢isté vapenatych poloh.

Na severovychodnim konci Kvasin se pfi vyklinéni kfidovych vrstev v podobé izolované
Supiny vyskytuji i malo mocné polohy korycanskych piskovcu. Jejich sloZzeni je pomérné
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proménlivé. PfedevsSim se jedn& o kfemité a jilovité piskovce. Mohou se vSak vyskytnout polohy
obsahuijici glaukonit.

Na severozapadnim konci, jak jiz bylo zminéno, vychazi na povrch horniny krystalinika.
Jednd se o fylity a kfemité metatrachyty novoméstské skupiny. Ty nalezi do oblasti
zapadosudetské (lugikum), respektive se jedna o krystalinikum Orlickych hor.

Z hlediska kvartérniho pokryvu prevazuji na Uzemi obce Kvasiny fluvialni uloZeniny
vazané na tok Feky Bélé, které jsou prevazné hlinitopiscitého az hlinitokamenitého charakteru.
Nezfidka se daji v zaznamech vysledovat i povodnové sedimenty. Na né navazuji deluviélni a
deluviofluvialni sedimenty boc¢nich udoli. V tomto pfipadé se jedna o charakterové o smiSené
sedimenty s vyplavovymi kuZely. V polohach nad udolim se pak jeSté vyskytuji sprase a
spraSové hliny. Nejvétsi akumulace se nachazi v jihozapadni ¢asti pfi Solnici. V pfimém povodi
Bélé v3ak prevazuji 5térky a Stérkopisky popsané zpravou Soukup a Koros (2016).

2.5. Hydrogeologické pom éry

Z hlediska regionélné hydrogeologického ¢Elenéni se obec Kvasiny z dominantni Casti
nachazi v iuzemi hydrogeologického rajonu 4222 — Podorlickd kfida v povodi Orlice, kterému
odpovida stejnojmenny utvar podzemnich vod 42220. Rajon tvofi kfidové zpevnéné
sedimentarni horniny vymezené okrajem krystalinika Orlickych hor a jilovickou poruchou. Jizni
hranice je definovdna hydrogeologickou rozvodnici, ostatni hranice jsou tektonického
charakteru. Mocnost kfidy vlivem pomérné cetnych tektonickych struktur v prostoru znaéné
kolisd. Diky opoCenské a libfické antiklindle se se v prostoru rajoénu vyclefiuji jaromérska
synklindla a severni pokra¢ovani ustecké synklinaly. V rajonu 4222 je utvofen pfevazné pouze
spodnoturonsky kolektor vazany na bélohorské souvrstvi, ktery naseda na pfedkfidové podloZzi.
MladSi sedimenty kfidy tvofi stropni izolator. Bazalni cenomansky kolektor se nachazi pouze
lokalné na jihovychodé uUzemi kolem Vamberka. Chemické sloZeni vod je typu Ca-HCO;
s mineralizaci 300-500 mg/l. Celkové jsou mistni vody pomérné znacné Zelezité a s vysSimi
obsahy dusi¢nanu. Zranitelnost kolektoru je vysoka, pouze v oblastech jaroméiské a Ustecké
synklindly se vyskytuje ochranny strop.

Na severovychodnim konci obce Kvasiny zasahuje malym vybéZzkem v prostoru kolem
tovarny Port i okraj rajonu 6420 — Krystalinikum Orlickych hor, jemuZ odpovida i stejnojmenny
Gtvar podzemnich vod 64200. Rajén je vymezen krystalinikem lugika v rozsahu prakticky
shodném s geomorfologickym celkem Orlickych hor. Okraje rajénu tvofi hranice rozsahu kfidy
(Ceskéa kFidova panev a krélicky prolom). Skalni podklad tvofi strofiska série tvofena prevazné
ortorulami, migmatity, svory, pararuly s vliozkami kvarcitl a amfibolitd. Jihovychodni ¢ast pak
tvofi novoméstska série tvofena fylity, metadrobami s vlozkami grafitickych fylitd a kvarcita.
Obéh podzemni vody je vazadn vyhradné na puklinové prostfedi. NejvétSich propustnosti
dosahuje podlozZi na tektonickych poruchach vétSiho rozsahu a na jejich kfizeni. Regionalni
propustnosti jsou vSak nizké. Infiltracni oblasti kolektoru je v podstaté celd jeho plocha.
Zranitelnost kolektoru je vysoka. V magmatickych horninach jsou vySSi pratoky neZ v oblasti
krystalinika.

2.6. Uzemi ochrany a ochranna pasma

Na uzemi obce Kvasiny se z hlediska znéni zakona 114/1992 Sh. O ochrané pfirody a
krajiny nenachazi Zadna chranéné velkoplosné ani maloplo$na uzemi. NejblizSi chranéni dzemi
— CHKO Orlické Hory se rozklada podél toku Bélé aZ za hranici Skuhrova nad Bélou.
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Uzemi obce Kvasiny je v3ak soucasti Ilb stupné ochranného pasma vodniho zdroje
.Cisarska louka“, které bylo vyhlaSeno rozhodnutim vodopravniho Ufadu v Rychnové nad
Knéznou dne 4.2.1995 pod ¢&.j. ZP 1181/94 — 231/2.

3. Predchazejici pr tizkum

Puvodni prizkum byl schvalen na zakladé rozhodnuti méstského Ufadu Rychnov nad
Knéznou &.j. OVZP-33488/15-6159/2015-Ku z dne 4.12.2015. Priazkumné prace probéhy pod
vedenim firmy INGES s. r. 0. vlednu 2016. Celkem bylo odvrtano pét jadrovych vrtl
s pracovnim oznacenim Kv 1 az Kv 5. Hloubky vrti se dle zastizeni skalniho podkladu
pohybovaly vrozmezi 3,0 az 7,0 m. Kromé vrtu Kv 3 byly veSkeré vrty po dokumentaci
zlikvidovany zpétnym zdhozem. Vrt Kv 3 byl vystrojen a zaopatfen jako hydrogeologicky
monitorovaci vrt. Vramci prizkumu na ném byly nésledné realizovany hydrodynamické

zkousky. Pfrehled informaci o vrtnych pracich a zastizeném skalnim podloZi pfinaSi tabulky 1 a
2.

Tab. 1: Pfehled vrta vyhloubenych béhem prizkumu z roku 2016

Vrt | Parcela Majitel pozemku Hloubka Vystroj
Cislo projektovana | skute¢na

Kv 1| 2328 |Obec Kvasiny, C.p. 81, 517 02 Kvasiny 6 m 3.0m ne

Kv 2 | 155/1 |Obec Kvasiny, ¢.p. 81, 517 02 Kvasiny 5m 4,0m ne

Kv 3 | 1411/2 | Obec Kvasiny, ¢.p. 81, 517 02 Kvasiny 7m 7,0 m ano

Kv4 | 111/2 |Hanu$§ Milan, ¢.p. 244, 517 02 Kvasiny 6m 3,5m ne

Kv5 7 Obec Kvasiny, ¢.p. 81, 517 02 Kvasiny 4m 4,0m ne

Tab. 2: Pfehled urovni a skalniho podloZi vrtd

nadmorska vyska uroven skalniho podlozi | uroven skalniho | typ skalniho
vrt (m pod terénem) (m pod terénem) podlozi (m n. m.) | podlozi
Kv 1 340,3 1,5 338,8 slinovec
Kv 2 345,5 2,9 342,6 slinovec
Kv 3 348,3 4,2 344,1 slinovec
Kv 4 350,9 3,3 347,6 slinovec
Kv 5 362,4 2,4 360,0 fylit

Z prehledu vyplyva, Ze v prostoru adolni nivy Bélé mezi vrty Kv 1 az Kv 4 je skalni
podlozZi tvofeno stfednoturonskymi slinovci, které se nachazi v hloubkach 1,5 az 4,2 m pod
terénem. V oblasti od vrtu Kv 5 dale na SV pak tvofi skalni podklad prevariské fylity
novomeéstské skupiny krystalinika Orlickych hor, které se nachazi od hloubek 2,5 m pod
terénem.

Na svrchni zvétralinovy plast mistnich hornin, tvofeny povétsinou pisc€itymi hlinami, pak
nasedaji pleistocenni terasovité hrubozrnné Stérky Bélé. Jejich mocnost kolisa mezi 0,5 az 2,0
m. PfedevSim na né je vazano mistni mélké zvodnéni podzemnich vod. Z provedené &erpaci
zkousky na vystrojeném vrtu Kv 3 byl stanoven koeficient propustnosti k; v hodnoté 5,8.10* m/s
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a koeficient transmisivity T = 3,0.10° m?s. Z hlediska chemické povahy, respektive z pohledu
agresivity na betonové konstrukce se jedna o vody neagresivni. Veskeré ukazatele se dle CSN
EN 206 nachazi pod hranici kategorie nizké agresivity XAl. Dle CSN 03 8372 v3ak vody
vykazuji zvy3enou az velmi vysokou agresivitu na ocel (stupen agresivity 111.). Udaje o zastizené
podzemni vodé pfinasi tabulka 3:

Tab. 3: Pfehled zastizenych arovni podzemnich vod

Vrt |Nadmoiska vyska| Hladina podz. vody narazena Hladina podz. vody ustalena
terénu (m n.m.)

Kv 1 340,3 nenarazena -

Kv 2 3455 23 mpodter. (343,2mnm.) | 2,17 m pod ter. (343,33 m n.m.)

Kv 3 348.3 1,6 m pod ter. (346,7 mn.m.) | 1,58 m pod ter. (346,72 m n.m.)

Kv 4 350,9 1,7m pod ter. (3492 mn.m.) | 1,61 m pod ter. (349,29 m n.m.)

Kv 5 3624 1,8 m pod ter. (360,6 mn.m.) | 1,74 m pod ter. (360,66 m n.m.)

3.1. Shrnuti vysledk @ priazkumu dle oblasti

Z hlediska prehlednosti a nasledné intepretace byly vysledky puvodniho prizkumu
zroku 2016 rozdéleny podle oblasti geofyzikalnich praci doplfujiciho prdzkumu a dle
jednotlivych stavebnich objektl (SO). Vysledky vrtu Kv 1 byly zahrnuty do oblasti 1 (SOOQ6).
Oblast 3 (SO04) zahrnovala vrty Kv 2 a Kv 3 s pfihlédnutim ke vzdalenéjSimu vrtu Kv 4.
K oblasti 5 (SO02) pak byly pfifazeny vysledky z vrtu Kv 5.

3.1.1. Oblast SO 06 —vrt Kv 1

V prostoru geofyzikélniho profilu 1 byl vramci pfedchazejiciho prdzkumu odvrtan
prizkumny vrt Kv 1 do hloubky 3,0 m pod terénem. V jeho okoli, to je na pravém bfehu Bélé, se
predpoklada vystavba liniového protipovodhiového opatieni v délce 140 m. Vrt byl vyhlouben do
hloubky 3,0 m pod terénem. Pod 0,6 mocnou vrstvou humoézni piscité hliny se nachazely 0,5 m
mocné Stérky s pfimési jemnozrnné zeminy. Bazi zeminného pokryvu tvofily 0,4 m mocné
eluvialni piscité hliny. V hloubce 1,5 m pod terénem byly zastizeny zdravé spongilitické piscité
slinovce. Hladina podzemni vody nebyla zastiZzena.

3.1.2. Oblast SO 04 — vrty Kv 2, Kv 3 (a Kv 4)

V prostoru, kde byly vyhloubeny vrty Kv 2 a Kv 3 se pfedpoklada vystavby liniového
protipovodriového opatfeni v délce 280 m na pravém biehu Bélé. Pfi Kv 2 se navic na toku Bélé
pfedpoklada odstranéni stavajiciho jezu a Uprava nivelety dna.

V oblasti mezi vrty Kv 2 a Kv 3 proti sméru toku Bélé naristd mocnost kvartérniho
pokryvu z 2,9 m na 4,2 m. Smérem dale proti proudu se pak mocnost pokryvu opét sniZuje na
3,3 m. Vrt Kv 2 byl vyhlouben 40 m po proudu za stavajicim geofyzikalnim profilem 3 do
hloubky 4,0 m pod terénem. Do hloubky 1,6 m od povrchu byly zastizeny kamenito Stérkovité
navazky. Pod nimi se nachazely 0,8 m mocné fluvialni Stérky s pfimési jemnozrnné zeminy,
které nasedali na 0,5 m mocné eluvium spongilitickych pisc€itych slinovct v podobé tuhych
pis€itych hlin. Podzemni voda byla naraZzena v hloubce 2,3 m pod terénem a ustalila se
v hloubce 2,17 m p.t. (tj. 343,33 m n. m.). Podzemni voda nevykazovala agresivitu na beton,
av3ak z pohledu CSN 03 8372 vykazovala voda lll. stupefi agresivity na ocel vzhledem
k hodnotam mérné vodivosti.
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Vrt Kv 3 byl hlouben do hloubky 7,0 m pod terénem. Svrchni pokryv do hloubky 0,7 m
pod terénem tvofily kamenito Stérkovité navazky, pod nimiz se nachéazely fluvialni Stérky
s pfimési jemnozrnné zeminy o mocnosti 1,6 m. Bazi pokryvu pfedstavovaly tuhé eluvialni
piscité hliny mocné 1,9 m. V hloubce 4,2 m byly zastiZzeny velmi zvétralé piscité slinovce, od
hloubky 5,6 m pod terénem prechazely do mirné zvétralé formy. Podzemni voda byla zastizena
v hloubce 1,6 m pod terénem a ustélila se vurovni 1,58 m (tj. 346,72 m n. m.). Z
hydrodynamickych zkousek na vrtu byl stanoven koeficient propustnosti k; v hodnoté 5,8.10*
m/s a koeficient transmisivity T = 3,0.10° m?/s. Podzemni voda vykazovala lll. stupef agresivity
na ocel, vzhledem k betonu nevykazoval Zadnou agresivni slozku.

Vrt Kv 4 byl hlouben 187 m za koncem profilu 3 proti proudu Bélé. Vrt byl odvrtan do
hloubky 3,5 m pod terénem. Oproti prostoru mezi vrty Kv 2 a Kv 3 se zde nenachéazeji Zadné
navazky. Pod 0,3 m mochou vrstvou humézni piscité hliny se nachazely 1,9 m mocné fluvialni
Stérky s pfimési jemnozrnné zeminy, které nasedaly na tuhé piscitohlinité eluvium
spongilitickych pis€itych slinovct. Mirné zvétralé slinovce se nachazely od hloubky 3,3 m pod
terénem. Podzemni voda byla zastizena v hloubce 1,7 m pod terénem a ustalila se v hloubce
1,61 m p.t. (. 349,29 m n. m.). Podzemni voda nevykazovala agresivitu vzhledem k betonu,
oproti ostatnim vrtim vSak vykazovala IV. stuperi agresivity vuci oceli.

3.1.3. Oblast SO 02 — vrt Kv 5

V oblasti severovychodniho konce obce Kvasiny se uvaZuje o rekonstrukci bo¢nich zdi,
odstranéni jezu a Upravé nivelety dna. Vrt Kv 5 byl vyhlouben 58 m pod poslednim
geofyzikalnim profilem smérem po proudu Bélé. Skalni podloZi je zde jiz tvofeno fylity
novomeéstské série krystalinika Orlickych hor protkané télesy metatrachytd. Vrt Kv 5 byl odvrtan
do hloubky 4,0 m pod terénem. Z jeho zdznamu vyplynulo, Ze pod 0,9 m mocnou kamenitych
navadzek se nachazi 1,5 m moc fluvialni Stérky Bélé, které nasedaji v hloubce 2,4 m pod
terénem na mirné zvétralé fylity. Podzemni voda byla zastiZzena v hloubce 1,8 m pod terénem,
nacez se ustalila v urovni 1,74 m p. t. (tj. 360,66 m m. m.). Podzemni voda nevykazovala
agresivitu vzhledem k betonu, podobné vsak jako v pfipadé vrtu Kv 4 vykazovala IV. stupen
agresivity vaci oceli.

4. DoplAujici vrtny pr tizkum

Na zakladé pozadavkl objednatele, pfedevSim s ohledem na provedeni nasledného
geofyzikalniho prizkumu byl na vytyéené pozici mezi objektem garazi a mistnim hfistém
vyhlouben doplfujici prazkumny vrt Kv A. Vrt byl situovan pobliZz stfedu profilu P3. Jeho cilem
bylo pfedevsim upfesnéni hloubky skalniho podloZi, jelikoz dfive odvrtané vrty Kv 2 a Kv 3
naznacovaly existenci lokalni deprese. Vrtné prace provedla firma Studny, vrty — Erik Tomek
pod vedenim vrtmistra Jana Velinského. Vrt byl vyhlouben dne 3. 8. 2018. Koneéna hloubka
vrtu byla 5,8 m pod terénem.

4.1. Geologicka dokumentace

Zastizené zeminy a skalni horniny byly geologem makroskopicky popsany a zatfidény
dle CSN 73 6133 s pfihlédnutim ke starsi zrusené normé& CSN 73 1001. Skalni podloZi bylo
zastizeno v hloubce 5,4 m pod terénem. Z hloubky 4,7-5,0 byl odebran vzorek zastizené zeminy
pro indexové zkouSky. Z baze vrtu pak byl odebran vzorek horniny za U€elem provedeni
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poskytuje tabulka 3:

Tab. 3: Popis a zatfidéni zemin a hornin zastizenych vrtem Kv A

Hloubkovy
interval

Vrt Kv A - popis vrstvy

Zatfidéni dle
CSN 73 6133

0,0-0,3

Hlina piscita — svétle hnéda, obsah Stérkovité frakce - valouny i
ostrohranné ulomky 2-5 cm (15 %), slabé plasticka - navazka

MSY

03-14

Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy — Sedohnédy, Stérkovita frakce
predevsim subangularni (60 %), matrice nevytfidény pisek, obsah
subangularnich tlomka cihel do velikosti 2 cm (<5 %), stfedné
ulehly - navazka

G-FY

1,4-1,9

Pisek s pfimési jemnozrnné zeminy — svétle hnédy, jemnozrnna
pfimés pfedevsim prachovit, obsah Stérkové frakce podlouhlé
subovalné o velikosti 1-4 cm (25 %), stfedné ulehly — navazka

S-FY

19-2,2

Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy — béZové hnédy, Stérkova
frakce subangularni o velikosti 2-10 cm (65 %), stfedné ulehly -
navazka

G-FY

2,2-2,7

Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy — tmavé hnédy, hlavni frakce
tvofi jemny Stérk 0,6-3 cm (60 %), obCasné se vyskytuje i kamenity,
frakce — subovalna do 7 cm (<10 %), zvodnély - fluvialni sediment

G3 G-F

2,7-3,0

Stérk hlinity — tmavé hnédy, hlavni frakce jemny 3térk 0,5-1 cm (40
%), obsah deskovitych valount do velkosti az 12 cm (30 %), stfedné
ulehly, mokry - fluvialni sediment

G4 GM

3,0-3,6

Hlina Stérkovitd — okrova, rezivé Smouhovita, pfi bazi obsah
Stérkové frakce v podobé krystalickych valount (20 %), stfedné
plasticka, tuha - deluviofluvialni sediment

F1 MG

3,6-4,4

Hlina pisCitd — Sed4, rezivé flekata, obcasny obsah valound
metatrachytu, pevnd, stfedné plastickd, vihka — deluvialni sediment

F3 MS

4,4-4,7

Hlina piscita — Sedé okrov4, rezivé flekata, obsahuje zna¢né
mnozstvi velmi zvétralych slinovcovych stfipku, tuha — deluvialni
sediment

F3 MS

4,7-5,1

Hlina piscita — Seda, rezivé flekata, znacné prachovita, stfedné
plastick&, pevna — deluvialni sediment

F3 MS

51-54

Hlina Stérkovita — okrové Seda, obsah Stérkovité frakce 1-4 cm
subovlalné (40 %), stfedné plasticka, pevna — fluvialni sediment

F1 MG

54-5,5

Slinovec velmi zvétraly — Sedé okrovy, stfipkovité rozpadavy,
znacné rozpukany (extrémné malé vzdalenost diskontinuit),

v prstech obtizné lamatelny, pouze jednim Gderem kladiva
rozbitelny, mékky az velmi mékky

R4/R5

55-5,8

Slinovec mirné zvétraly — svétle Sedy, ulomkovité rozpadavy,
v puklindch s rezivé-okrovou piscitohlinitou vyplni, silné rozpukany,
mala vzdalenost Siroce rozevienych diskontinuit, vSesmérna

struktura, rozbitelny nékolika udery kladiva, pevny

R3

11
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vrstevni sled odpovidajici vrtd Kv 2 a Kv 3. Oproti nim vSak narostla mocnost jednotlivych
vrstev. Vrtem Kv A byly zastizeny svrchni navazky do celkové mocnosti 2,2 m pod terénem.
Jejich charakter byl obdobny jako v pfipadé fluvialnich Stérkovych uloZenin, jejich piscita frakce
v3ak byla jemnozrnnéjsi a obsahovali vétSi podil prachovitych &astic. Fluvialni Stérky s pfimési
jemnozrnné zeminy dosahly celkové mocnosti 0,5 m. | vtomto pfipadé na né bylo vazano
hlavni zvodnéni. Piscita frakce byla vyrazné angularni a hrubozrnna. Bazi svrchnich fluvialnich
sedimentu tvofila vrstva hlinitého Stérku o mocnosti 0,3 m. Pfi genezi podloZznich vrstev se
uplatnily pfedevSim svahové procesy. Ve svrchni ¢asti se jednalo o tuhé vyrazné Zelezem
zbarvené Stérkovité a piscité hliny, pfi jejichz genezi se kromé svahovych procest uplatnily i
doprovodné fluvialni. Ve spodni ¢asti se jednalo v podstaté o redeponované eluvium, ve kterém
bylo ¢aste¢né zachovano puvodni vrstveni. Piséité hliny ve spodni ¢asti byly tuhé konzistence.
Na pfechodu do skalniho podlozi se opét nachazela vrstva fluvialnich sedimentt v podobé hliny
Stérkovité, ktera byla sloZzena zvyrazné ovéalnych kfemennych a horninovych valount
v hlinitopis€ité pevné matrici. Skalni podlozi tvofila na pfechodu 0,3 m mocna vrstva velmi
zvétralého stfipkovité rozpadaveho pis€itého slinovce. Bazi vrtu tvofily 10 cm velké udlomky
mirné zvétralého piscitého slinovce. Ten byl silné rozpukany, pfiéemz pukliny byly Siroce
oteviené s piscitohlinitou vyplini.

Z divodu zhodnoceni vlastnosti hlavniho zastoupeného geotypu byl odebran poruseny
vzorek pis€ité hliny z hloubky 4,7-5,0 m p.t. Z vysledk( analyz vyplynulo, Ze se jedna o hlinu
pis€itou stfedné plastickou s koeficientem propustnosti stanoveného dle Hazena v hodnoté
2,5.107 m/s. Zemina dle zrnitostni kfivky spada do kategorie nebezpe&n& namrzavych zemin.

4.2. Podzemni voda a jeji agresivita

Podzemni voda byla narazena v hloubce 2,3 m pod terénem. Zvodnélé byly fluviélni
sedimenty Bélé aZ do hloubky 3,0 m pod terénem. Zvodnéni bylo slabé, pfesto komplikovalo
vrtné prace. Ustaleného stavu podzemni vody v3ak nebylo dosazeno, jelikoZz voda prosakovala
do niZe navrtanych horizontl svrchniho rozpukani skalniho podloZzi. Z vysledk( odebraného
vzorku vyplynulo, Ze vzhledem k betonovym konstrukcim je voda neagresivni, respektive je ve
vSech parametrech pod minimélni hodnotou kategorie XAl. Voda v3ak vykazuje velmi vysokou
agresivitu na ocel (diky zvySenému obsahu agresivniho CO,), tedy dle CSN 03 8375 se jedna o
stupen IV. Vysledky stanoveni agresivity jsou ve shodé s vysledky z plvodniho vyzkumu z roku
2016.

4.3. Vysledky bodového zatizeni hornin

Vzhledem k poZadavku zakladani budoucich protipovodrovych opatfeni na pilotach byly
vzorky zastizené skalni horniny z baze vrtu podrobeny zatéZovacim zkouskam. Jednalo se o
vzorky mirné zvétralych slinovcd. Hodnoceni pevnosti bylo provedeno formou bodového
zatiZzeni (point-load test), ktery se provadi na standardizované vysce vzorku 5 cm. V pfipadé
odlisné vy3ky zkouSeného vzorku se pak provadi korekce na standardizovanou vysku dle
pFepoctového grafu. Pfehledné vysledky zkouSenych vzorkud pfinasi tabulka 4:
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Tab. 4: Vysledky bodového zatiZzeni hornin

Index
P . - ey Index . .
oznaceni : metraz vysSka Sitka .| pevnosti po Tfida
vrt hornina pevnosti : .
vzorku (mp.t) (cm) (cm) (MPa) korekci dle | pevnosti
grafu (MPa)
VZ-1 Kv A slinovec 55-5,8 4,1 9,2 26,3 21 R3
VZ-2 Kv A slinovec 55-5,8 6,2 7,5 13,7 17 R3
VZ-3 Kv A slinovec 55-5,8 53 6,2 17,4 18 R3
VZ-4 Kv A slinovec 55-5,8 3,6 53 25,9 20 R3
VZ-5 Kv A slinovec 55-5,8 3,2 4.4 20,3 14 R4/R3

ZkouSky byly provedeny jak ve smérech kolmych na zvrstveni, tak i ve sméru, kdy byl
vrstevni sled soubézny s osou provadénych zkousek. Z vysledkd vyplyva, Ze zastiZzené piscité
slinovce odpovidaji pevnostni kategorie R3 a jejich pevnostni anizotropie je minimalini.

5. Geofyzikalni pr tzkum

V ramci prazkumu byly pro zjisténi geotechnickych poméru ve vybranych ¢astech lokality
pouZzity nasledujici prizkumné metody:
» archivni Setfeni;
e geofyzikalni méfeni;
* geodetické zaméfeni prdzkumnych praci (S-JTSK, Bpv.).

5.1. Rozsah a metody pr Gzkumnych praci

Jako soucast dopliikového inzenyrsko-geologického prizkumu na akci ,Béla, Kvasiny,
protipovodrfiova ochrana, ¢€. akce 229180012“ byl dle poZadavkl objednatele proveden
geofyzikalni prazkum ve vybranych Usecich trasy planovanych protipovodriovych opatfeni.
Cilem geofyzikalnich méFeni bylo pfedevdim posouzeni charakteru geologického prostfedi a
vysledovani proménlivosti geomechanickych a litologickych vlastnosti geologického prostfedi
do zajmové hloubky (cca 5 - 10 m). Vyhodou geofyzikalnich metod pfi realizaci prazkumu je
relativné husty krok méfeného fyzikalniho parametru zarovern s odpovidajicim hloubkovym
dosahem, umoZniujici interpolaci sledovanych udaji v fezu zemnim a horninovém prostfedim
mezi jednotlivymi sondaznimi objekty a vytvoreni spojitého obrazu zkoumaného prostredi.

Geofyzikalni méfeni bylo provedeno na podélnych profilech paralelnich s tokem feky
Bélé. Geofyzikalni prizkum byl realizovan ve ¢&tyfech oddélenych Usecich oznacenych dle
odpovidajicich stavebnich objektd SO 02, SO 04, SO 05, SO 06. Useky byly sefazeny v textu
dle stoupajici metraze trasy toku a realizovanych prtzkumnych vrtu.

Oblast SO 06 byla vymezena pfiblizné km 15,874 — 16,005 dle stani¢eni trasy stavby a
nachazela se na pravém biehu Bélé.
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Obr. 1: Béla, Kvasiny, protipovodfiova ochrana, SO 06; orienta¢ni situace zajmového
Useku (km 15,874 — 16,005)

Oblast SO 05 se nachazela na levém bfehu Bélé v prostoru Andélova jezu a byla
vymezena pfiblizné km 16,533 — 16.461 dle stani¢eni trasy stavby.

Oblast SO 04 lezela na pravém brehu feky a byla nejdelSim souvislym zajmovym
Uusekem. Rozsah prizkumnych praci byl vymezen pfiblizné km 16,582 — 16,919 dle stani¢eni
trasy stavby.

Obr. 2: Béla, Kvasiny, protipovodfiova ochrana, SO04; orienta¢ni situace zajmového
Useku (km 16,582 — 16,919)

Poslednim Usekem s realizovanym geofyzikalnim prdzkumem byla oblast SO 02 leZici
na pravém bfehu. Rozsah prizkumu byl vymezena pfiblizné km 18,309- 18,499 dle stani¢eni
trasy stavby.

Nazev zakazky: Béla, Kvasiny, protipovodriova ochrana, ¢. akce 229180012
Nazev dokumentu: Doplfikovy inzenyrskogeologicky prizkum
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Obr. 3: Béla, Kvasiny, protipovodfiova ochrana, SO 02; orienta¢ni situace zajmového
Useku (km 18,309- 18,499)

VSechny profily byly vterénu vyty€eny pomoci pocatecnich a lomovych bodu stanici
GPS dle podkladu pfedaného zadavatelem prizkumu. Situace a rozsah geofyzikalnich profilt je
uveden v pfiloze 1 — Situace prazkumnych praci.

Ke geofyzikalnimu prdzkumu byly, na zékladé charakteristiky ocekavanych typu
prostiedi liSicich se navzajem svymi fyzikalnimi vlastnostmi (elastické parametry prostfedi a
facialni zastoupeni jemnozrnnych zemin) a zaméreni feSené Ulohy, zvoleny geofyzikalni metody
melké refrakéni seismiky a multielektrodového odporového sondovani.

Mélkéa refrak €ni seismika (MRS) na zakladé studia chovani lomenych seismickych vin
mapuje rozhrani mezi pokryvem charakteru nezpevnénych zemin a podloZzim tvofenym
skalnimi, eventuelné poloskalnimi horninami. Sledovanym parametrem jsou rychlosti Sifeni
seismickych vin podavajici obraz o rozlozeni seismickych rychlosti pronikajicich do zemniho
prostfedi. Tyto rychlosti jsou pfimo zavislé na elastickych parametrech prostfedi a nesou v sobé
informace o zvétrani ¢i rozpukani hornin a u pokryvnych Gtvard hornin pak predevSim o jejich
konzistenci, ¢i ulehlosti. Seismicka méfeni byla realizovana s krokem snimaci 4 m. Pfi méfeni
byla pouzita 24 kanalova seismicka aparatura ABEM Terraloc Mk-VI se snimaci SM-7. P¥i
jednom poloZeni bylo registrovdno 24-mi geofony s registraci z 12 zdrojovych bodu
seismického signalu umisténych v trase profilu. Zdrojem seismické energie byly udery 8 kg
palice do specialni podlozky. Pfiregistraci byla provadéna sumace signalu ze 3 az 20 udert
na kazdém bodé. Terénni geofyzikalni prace probihaly v tydnu od 13. do 17. 8. 2018.

Seismicka data méfena metodou mélké refrakéni seismiky zaznamenana v digitalni
formé byla po prvotnich filtracich ruSivych vlivl zpracovana metodou seismické tomografie
programem Rayfract. Vysledkem zpracovani jsou seismické rychlostni modelové fezy, ve
kterych je prostfednictvim izolinii (m.s) zobrazeno gradientové rozloZeni rychlosti Sifeni
seismickych vin v zemnim prostfedi s hloubkou. Vysledkem iteracnich vypocetnich postupt
jsou rychlostni modelové Ffezy s izoliniemi rozlozeni rychlosti Sifeni seismickych vin v zemnim
prostfedi. Hodnotam rychlosti seismickych vin ziskanym uvedenymi vypocetnimi postupy byly

pFifazeny geomechanické vlastnosti dle CSN 73 6133.

Geoelektrické odporové metody zkoumaji prostiedi z hlediska zmén mérného
elektrického odporu. Pro prizkum lokality byla zvolena metoda multielektrodového
odporového sondovani (MOS) . Méfeni zavadéného stejnosmérného elektrického proudu do

Nazev zakazky: Béla, Kvasiny, protipovodriova ochrana, ¢. akce 229180012
Nazev dokumentu: Doplfikovy inzenyrskogeologicky prizkum
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zemniho prostfedi pomoci ty€ovitych elektrod se soub&znou registraci potencidlového rozdilu
vyvolaného budicim proudem umoZiuje s vyuZzitim modifikovaného Ohmova zakona urcit
s pouzitym krokem méfeni 2 m zmény mérného elektrického odporu v zemnim prostfedi ve
sméru horizontalnim, v zavislosti na rostoucim rozestupu proudovych elektrod pak zmény ve
sméru vertikdlnim. K méfeni metodou multielektrodového odporového sondovani byla pouZzita
aparatura ARES (GF-Instruments). Vzdélenost elektrod byla 2 m ve Schlumbergerové
usporadani elektrod s maximalnim rozestupem proudovych elektrod AB 94 m, ktery odpovida v
danych podminkdch hloubkovému dosahu kolem 15 m. Omezené prostorové moznosti
v blizkosti Andélova jezu (SO 05) byly ddvodem pro sniZzeni maximalniho rozestupu elektrod na
62 m s hloubkovym dosah kolem 10 m. Multielektrodova odporova méfeni byla kvantitativné
zpracovana programem RES2DINV. Vysledkem tohoto pocetniho zpracovani jsou spojité
odporové modelové fezy, ve kterych byly pouzity vysledné odporové modely Sesté iterace.
Jednotliva prostfedi dvourozmérného modelu jsou charakterizovany svym umisténim v fezu,
rozméry a mérnym odporem.

Vysledky geofyzikalnich méfeni jsou shrnuty v kapitole 5.2., zaroven jsou pfedmétem
samostatnych pfiloh €. 3.1 — 3.4. Interpretace vysledk( geofyzikalnich méfeni lze pouzit pro
spojitou interpretaci geologickych fezli, pfi konstrukci rozhrani mezi pokryvem a vrstvami
skalniho podlozi v rizném stupni zvétrani a rozpukani.

5.2. Vysledky geofyzikalniho pr azkumu

Vystupem geofyzikalniho prizkumu jsou seismické rychlostni a odporové fezy
zobrazujici rozloZeni jednotlivych fyzikalnich parametrd v trase zvoleného profilu. Jednotlivym
fyzikdlnim vlastnostem je moZné pfifadit litologické a pevnostni charakteristiky. Takto
interpretované vysledky méreni geofyzikalnimi metodami (pfilohy 3.1 — 3.4) Ize vyuzit pfi
sestrojovani prabéhu geologickych a geomechanickych rozhrani v inZzenyrskogeologickych
fezech a pfi upfesnéni rozsahu jednotlivych typ zemin v prostfedi kvartérniho pokryvu.

Metodou melké refrakéni seismiky byl vysledovan prab&éh zmény geomechanickych
vlastnosti s hloubkou prostfednictvim seismického rychlostniho fezu se zobrazenim izolinii
rychlosti elastickych vin (m.s-!), ktery v podminkach lokality zohledriuje stuper konsolidace
zemin a hloubku a intenzitu zvétrani zastizenych hornin. Podle zjisténych rychlosti Sifeni
seismickych vin je mozné C&lenit horninové prostfedi na kvartérni pokryv a podloZni horniny
skalniho ¢i poloskalniho typu. V kvartérnich zeminach lze navazky s rychlostmi Sifeni
seismickych vin v rozsahu 250 — 500 m.s™ od fluvialnich sediment spojenych s akumulagni
¢innosti ficky Bélé. Tento druh sedimentd je nad hladinou podzemni vody charakterizovan
rychlostmi v intervalu 450 — 700 m.s™. Zvodné&lé fluvialni sedimenty zejména Stérkopisky se
vyznaduji rychlostmi zvy$enymi a mohou dosahovat 800 - 1400 m.s™.

V podlozi fluvidlnich uloZenin se nachazi eluvialni a deluvialni sedimenty vzniklych
zvétrdnim a pfipadnym transportem podloZnich hornin, kde se seismické rychlosti mohou
pohybovat mezi 450 — 700 m.s™. Pfechod do podloZnich hornin Ize ogekéavat postupny
provazeny narustem pevnosti a sniZujici se mérou zvétrani podloznich hornin.

PodloZni horniny jsou tak charakterizovany relativné Sirokym intervalem rychlosti od 750
do 3500 m.s™ u kfidovych slinovc a 1200 — 5000 m.s™ u hornin metamorfovanych. Orientaéni
pfifazeni seismickych rychlosti k tfidam téZitelnosti a pevnosti hornin jsou uvedeny v tabulce 5:
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Tab. 5: Zavislost Sifeni seismickych vin na pevnosti hornin

Rychlost i feni seismickych tFida t&zitelnosti CSN736133
vin (m.s %) (ESN 733050%) pevnost
250 - 500 I (2-3)
450 - 700 I (3)
700 - 1200 1 (3-4) R6
1200 - 1800 I—11(4-5) R5
1800 — 2400 Il (5) R4
2400 - 3200 (5 - 6) R3
3200 - 4000 1 (6) R2
>4000 6 -7) R1

Ve sledované ¢asti lokality oznacenych dle stavebnich objektll SO 06, SO05 a SO 04 je

skalni podlozi tvofeno pisCitymi slinovci a spongilitickymi jilovci bélohorského souvrstvi
(spodniho az stfedniho turon). Spongilitické jilovce se vyznadluiji relativné nizsi hustotou oproti
pis€itym slinovcim. NizSi hustota horniny sniZuje rychlost Sifeni seismickych vin v kifemitych
spongilitickych jilovcich. V odporovém obrazu jsou tyto horniny s nizSim podilem jilovité frakce
prezentovany jako horniny s vys8im odporem. Zjednodu3ené lIze usuzovat na nasledujici
zavislost mezi druhem horniny, Sifenim seismickych vin a jejim mérnym odporem:

Tab. 6: Geofyzikalni charakteristiky jilovcl a slinovcu

hornina rychlost seismickych vin mérny odpor
spongilitické jilovce nizka | vysoky 1
piscité az jilovité slinovce vysoka 1 nizky |

V oblasti SO 02 je skalni podloZi tvofeno metamorfovanymi horninami zastoupenymi
fylity a kfemitymi metatrachyty novoméstské skupiny krystalinika Orlickych hor. Kremité
metatrachyty se vyznacuji kompaktni strukturou, kterd zajiStuje wvySSi rychlosti Sifeni
seismickych vin. U fylitd je ¢asteéné zachovana vrstevnatost, coZz generelné sniZuje rychlost
Sifeni seismickych vin v tomto druhu horniny. V odporovém obrazu jsou tyto horniny obtizné
rozliSitelné. Dobfe patrné jsou v odporovém fezu poruchovd pasma zajiStujici proudéni
podzemni vody v podloZnich krystalickych horninach.

Oblast SO 06 (km 15,874 — 16,005 / samostatné st. 0 — 140 m)

Kvartérni sedimenty na sledované lokalité dosahuji mocnosti 1,5 — 2,9 m. V rozsahu st.
0 — 10, 21 -35 a 118 - 132 m je v pokryvu patrna pfitomnost zemin s nizkymi rychlostmi Sifeni
sekackych vin (250 — 500 m.s™), coZ ukazuje na pfitomnost navazek s niz$i ulehlosti, pfipadné
balvanitych suti. V rozsahu st. 30 — 94 m byla v pokryvu detekovana poloha hrubozrnného
materialu (Stérku, Sterkopisku) zasahujiciho do hloubky az 2 m, ktery se projevuje zvySenim
mérného odporu pfi zachovani relativné vysokych seismickych rychlosti. V ostatnich Usecich
pokryvu pfevazuji pis€ité hliny pevné konzistence, které postupné prechazeji do eluvia
podloZnich kfidovych hornin (700 — 1200 m.s™).
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Obr. 4: Béla, Kvasiny, protipovodnova ochrana, SO 06 — Geoelektricky fez: poloha
hrubozrnného materialu se zvySenym odporem v pokryvu (5térku, Sterkopisku)

| | L |
Hmun 121 127 122108 128 130125 131138 132 140133141

Seismicka profilova méfeni zde hodnoti geomechanické vlastnosti horninového masivu
jako celku, neboli urCuje stupen zvétrani, spiSe vSak intenzitu rozpukani (hustotu a stupen
otevfeni puklin) horninového prostfedi. Hranice skalnich hornin byla vedena dle tvaru a pribéhu
izolinii seismickych rychlosti 1500 m.s™ v souladu s pfedchozimi etapami prizkumnych praci.

Pribéh rozhrani mezi pokryvem a horninami skalniho podkladu je konformni
s prtbéhem povrchu a generelné klesa z arovné 338 na 337 m. n. m. Vyjimku v generelnim
poklesu skalniho podloZi tvofi isek mezi st. 30 — 60 m, kde je patrna plocha elevace skalnich
hornin tvofen& spongilitickymi jilovci s vy$Sim odporem a nizSimi rychlostmi Sifeni seismickych
vin, které byly zastizeny prdzkumnym vrtem Kv1. V podloZnich kfidovych horninach byly
interpretovany kvazihomogenni bloky pevnych slinovct s podilem jilovité frakce, které vystupuji
pfiblizné na drovent 235 m. n. m vrozmezi st. 0 -26; 40 -61; 69 - 79 a 100 - 115 m. Tyto
pevnéjSi bloky jsou oddéleny poruchovymi zonami v okoli st. 36; 65; 84 a 120 m v podlozZnich
kfidovych horninach, kdy tektonicky postizené horniny vykazuji vy$Si nachylnost k hlubSimu

zvétrani.

Obr. 5: Béla, Kvasiny, protipovodfiova ochrana, SO 06 — Seismicky Fez: kvazihomogenni bloky
pevnych slinovct oddélené poruchovymi zénami
Mélka refrakéni seismika (MRS)

seisimicky rychlostni fez
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116 A G 118
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Oblast SO 05 (km 16,533 — 16.461 / samostatné st. 0 — 66 m)

Kvartérni sedimenty na sledované lokalité pobliz Andélova jezu na levém biehu Bélé
dosahuji mocnosti 0 — 3,5 m. P¥iblizné v rozsahu st. 0 — 20 m vystupuji skalni horniny az
povrchu ve formé stfipkovité rozpadavé zvétralé horniny (R6) misty piekryté nepfilis mocnymi
navazkami. PFiblizné od st. 21 m je v trase profilu v pokryvu patrna pfitomnost zemin s nizkymi
rychlostmi Sifeni seismickych vin (250 — 500 m.s™), coZ ukazuje na pfitomnost navazek s nizsi
ulehlosti, pfipadné balvanitych suti. Dle mistni situace se jedna o navazky spojené s konstrukci
zavezeného nahonu, jehoZ vstupni stavidlo je dosud dochovano. V rozsahu st. 20 — 60 m byla
v pokryvu pod vrstvou navazek detekovdna poloha hrubozrnného materialu (Stérku,
Sterkopisku) zasahujiciho v konci méfeného Useku do hloubky pfesahujici 3 m. Pfitomnost
hrubozrnnych sedimentll se v geoelektrickém fezu projevuje celkovym zvySenim meérného
odporu.

Obr. 6: Béla, Kvasiny, protipovodnova ochrana, SO 05 — Geoelektricky fez: poloha
hrubozrnného materialu se zvySenym odporem v pokryvu (navazky a Stérky / Sterkopisky)

18 m od profilu
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Seismicka profilova méfeni zde hodnoti geomechanické vlastnosti horninového masivu
jako celku, neboli uréuje stupen zvétrani, spiSe vSak intenzitu rozpukani (hustotu a stupen
otevfeni puklin) horninového prostfedi. Hranice skalnich hornin byla vedena dle tvaru a priabéhu
izolinii seismickych rychlosti 1200 m.s™ v souladu s pfedchozimi etapami prizkumnych praci.

Pribéh rozhrani mezi pokryvem a horninami skalniho podkladu je konformni
s prub&hem povrchu a generelné klesa z arovné 343 na 341 m. n. m. V podloznich kfidovych
horninach je pfiblizné mezi st. 20 — 30 patrna poloha pevnéjSich skalnich hornin se zvySenou
rychlosti seismickych a nizSim odporem zejména v pfipovrchové ¢asti. Jedna se
pravdépodobné o projev pevnych slinovcl s vysSim podilem jilovité frakce. Tento pevnéjSi blok
je ukon&en poruchovou zénou v okoli st. 35 m v podloznich kfidovych horninach, kdy tektonicky
postizené horniny vykazuji vy$Si nachylnost k hlubSimu zvétrani. Snizené mérné odpory v misté
poruchy ukazuji na mozné proudéni puklinové vody.
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Obr. 5: Béla, Kvasiny, protipovodnova ochrana, SO 05 — Seismicky fez: kvazihomogenni blok
pevnych slinovcl oddéleny poruchovou zénou
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Oblast SO 04 (km 16,582 — 16,919 / samostatné st. 0 —400 m)

Kvartérni sedimenty na sledované c&asti lokality dosahuji mocnosti 3,5 — 6,5 m.
V prevazné €asti lokality mezi st. 0 — 350 m se baze kvartérnich hornin pohybuje v hloubce 3,5
— 5,5 m a sedimenty vypliuji mirné deprese oddélené nevyraznymi elevacemi ve skalnim
podlozi. V zavéru zajmového Useku mezi st. 350 — 430 m se mocnost kvarternich sedimentd
generelné zvétSuje a pohybuje se od 5,5 do 6,5 m.

Vrozsahu st. 40 — 78, 112 — 240; 250 — 325 a 330 — 430 m je v pokryvu patrna
pFitomnost zemin s nizkymi rychlostmi Sifeni sekackych vin (250 — 500 m.s™), coZ ukazuje na
pF

itomnost navazek s nizsi ulehlosti, pfipadné balvanitych suti s proménlivou mocnosti 1 — 2,5

3

V rozsahu st. 45 — 135; 165 - 340 a 370 -430 m byla v pokryvu detekovana poloha
hrubozrnného materialu (Stérku, Stérkopisku) zasahujiciho misty az k bazi kvarternich ulozenin
do hloubky az 6,5 m. Polohy hrubozrnnych fluvidlnich sedimentd se projevuji zvySenim
mérného odporu pfi zachovani relativné vysokych seismickych rychlosti zejména pod hladinou
podzemni vody, kterd4 byla zastizena na drovni 345 m. n.m. V ostatnich Usecich pokryvu
prevazuji pisCité hliny pevné konzistence, které postupné pfechazeji do eluvia podloznich
kiidovych hornin (800 — 1500 m.s™). Vy3&i rychlosti Sifeni seismickych vin v blizkosti hlavniho
seismického rozhrani mezi pokryvem a skalnimi horninami jsou zpusobeny zvodnénim
sedimentd nad timto rozhranim.

Nazev zakazky: Béla, Kvasiny, protipovodriova ochrana, ¢. akce 229180012
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Obr. 6: Béla, Kvasiny, protipovodhova ochrana, SO 04 — Geoelektricky fez: poloha
hrubozrnného materialu se zvySenym odporem v pokryvu (5térku, Sterkopisku) v podlozi
nezpevnénych navazek
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Seismicka profilova méfeni zde hodnoti geomechanické vlastnosti horninového masivu
jako celku, neboli urCuje stupen zvétrani, spiSe vSak intenzitu rozpukéni (hustotu a stupen
otevfeni puklin) horninového prostfedi. Hranice skalnich hornin byla vedena dle tvaru a pribéhu
izolinii seismickych rychlosti 1500 - 1600 m.s™ v souladu s pfedchozimi etapami prazkumnych
praci.

Pribéh rozhrani mezi pokryvem a horninami skalniho podkladu je konformni
s pribéhem povrchu a generelné klesa od st. 0 z irovné 345 na 342,5 m n. m. na st. 340 m n.
m. Hloubka skalniho podlozi se pohybuje od 3,5 do 4,5 m. V prabéhu skalniho rozhrani jsou
patrné mirné deprese oddélené nevyraznymi elevacemi. V konci méfeného Useku mezi st. 340
— 430 je patrné zahloubeni skalnich hornin az na droven kolem 339 m n. m. Tato deprese ve
skalnim podkladu je vyplnéna prevazné hrubozrnnymi fluvialnimi sedimenty charakteru Stérk,
které misty zasahuji az ke skalnimu rozhrani.

Obr. 7: Béla, Kvasiny, protipovodriova ochrana, SO 04 — Seismicky Fez: zahloubeni skalnich
hornin aZ na droven kolem 339 m n. m mezi st. 340 — 430 vyplnéna pfevazné hrubozrnnymi
fluvidlnimi sedimenty charakteru Stérkd, které misty zasahuji az ke skalnimu rozhrani

¥
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V podlozZnich kfidovych hornindch byly interpretovany kvazihomogenni bloky pevnych
slinovch s podilem jilovité frakce, které vystupuji pfiblizné na Groven 340 — 343 m. n. m
v rozmezi st. 14 - 24; 55 -74; 102 — 116; 146 — 160; 195 - 210 a 370 — 430 m. Tyto pevngjsi
bloky jsou oddéleny poruchovymi zénami v okoli st. 51; 82; 126; 218; 238; 260; 310 — 325; 356
— 365 a 400 m v podloZnich kfidovych horninach, kdy tektonicky postizené horniny vykazuji
vyS8i nachylnost k hlubSimu zvétrani. Jako nejvyznamnéjSi poruchové zoény interpretujeme
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Sirok& poruchova pdsma mezi st. 310 — 325; 356 — 365 m. Poruchova zéna mezi st. 310 — 325
m byla zachycena na &asti méfeného Useku, ktery priblizné kolmy ke sméru udoli a Ize
predpokladat, Ze zastizena porucha patfi k tektonické strukture, kter4 predisponovala vznik
udoli Bélé. Tato porucha byla zastizena vrtem KvA, kde zplsobila ztratu naraZzené hladiny
podzemni vody v kvarternich fluvialnich sedimentech. Obdobné intenzivni projev byl
zaznamenan i poruchové zony mezi st. 356 — 365 m, ktery se nachazi v asti profilu
rovnobézné s osou udoli a zastizena struktura by méla byt na jeho smér pfiblizné kolma, nelze
vSak vylouCit, Ze se jednd o kose prochazejici linii a zastizena Sitka tak muze byt Sifkou
nepravou. Obé struktury vykazuji vysokou vodivost v odporovém fezu a lez usuzovat na jejich
dllezitost z hlediska proudéni podzemni vody.

Obr. 8: Béla, Kvasiny, protipovodriova ochrana, SO 04 — Seismicky Fez: Nejvyznamnéjsi

interpretované Siroké poruchoveé zony mezi st. 310 — 325; 356 — 365 m
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V blizkosti vySe uvedenych struktur byly zaznamenény dva Useky s vy3Simy odpory
provazené nizSimi rychlostmi Sifeni seismickych vin. Tyto dvé polohy mezi st. 295 — 305 a 337
— 350 interpretujeme jako vyskyt spongilitickych jilovcu v hloubce kolem 9 — 10 m pod
povrchem. Obdobné polohu spongilitickych jilovcd mizZzeme ocekavat i mezi st. 126 — 140 m
priblizné ve stejné hloubce pod povrchem.

Oblast SO 02 (km 18,309— 18,499 / samostatné st. 0 —100 m)

Kvartérni sedimenty na sledované lokalité dosahuji mocnosti v centralni ¢asti mezi st.
20 — 130 m minimalnich mocnosti 0,5 - 1,0 m. V po¢atku méfeného Useku mezi st. 0 — 20 a od
st. 130 je patrny narGst mocnosti pokryvu az na 3 m. V rozsahu st. 0 — 15 a 149 — 183 je
v pokryvu patrna pFitomnost zemin s nizkymi rychlostmi ifeni seismickych vin (250-500 m.s™),
coz ukazuje na pfitomnost navazek s nizsi ulehlosti, pfipadné suti. V ostatnich Usecich pokryvu
prevazuji pisc¢ité hliny pevné konzistence, které postupné prechazeji do eluvia podloznich
kiidovych hornin (700 — 1200 m.s™).
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Obr. 9: Béla, Kvasiny, protipovodriova ochrana, SO 02 — Seismicky Fez: Nizka mocnost
kvarternich sediment( v centralni ¢asti profilu mezi st. 20 — 130 m
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V podloZnich krystalickych horninach byl interpretovan blok pevnych metatrachytd se
zvySenou rychlosti seismickych vin v rozmezi st. 30 - 135 m. Omezeni tohoto bloku na st. 30 a
135 m je pravdépodobné tektonické, jak naznacuji odporova i seismickd méfeni. Mezi st. 60 —

70 byla zachycena poruchova zona i v metatrachytovém bloku hornin.

DalSi porucha

v podloznich horninach byla zaznamenana v okoli st. 8 m. Takto tektonicky postizené horniny
vykazuji vy8Si nachylnost k hlubSimu zvétrani a mohou slouZit jako cesta pro podzemni vodu.
Zachycené struktury vykazuji zvySenou vodivost v odporovém fezu a lze usuzovat na jejich

dulezitost z hlediska proudéni podzemni vody.

Obr. 10: Béla, Kvasiny, protipovodrfiova ochrana, SO 02 — Odporovy fez: Poruchové struktury
se zvySenou vodivost
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6. Zavéry a doporu éeni

V predklddané zavérecné zpravé jsou prezentovany vysledky doplfikového
inZenyrskogeologického a geofyzikalniho prizkum na akci ,Béla, Kvasiny, protipovodriova
ochrana, €. akce 229180012“. Z hlediska inZzenyrskogeologické &asti byl stavajici prazkum
Z roku 2016 doplnén o novy vrt Kv A, ktery byl umistén ve stfedu geofyzikalniho profilu — oblast
3.

Vysledky prazkumného vrtu byly generelné ve shodé s prechazejicim prizkumem.
Vrtem byly zastiZeny nejprve navazky Stérkovitého charakteru, nize pfirozené fluvialni Stérkovité
naplavy Bélé. Do hloubky 5,1 m pod terénem byly zastizeny redeponované zvétralinové vrstvy
charakteru hlin piscitych, na pfechodu do skalniho podloZi pak byla zastizena bazalni vrstva
fluvidlnich Stérkovitych hlin, které naseda na skalni podloZzi tvofené kfidovymi slinovci. Vrtem
byl zastizen jazyk svahového posunu pfirozeného zvétralinového plasté z boéniho svahu
smérem do paleokoryra Bélé. Zaroven vrtem byla zastiZzena vyrazné porusend zona, ve které
dochézelo ke vsakovani podzemni vody do poruSenych slinovclh. Vrt Kv A byl vyhlouben
s cilem zpresnit naslednou interpretaci nasledujiciho polniho geofyzikalniho prazkumu.

Geofyzikalni prazkumné prace byly soustfedény do tfi hlavnich oblasti ozna¢enych SO
06 (km 15,874 — 16,005), SO 04 (km 16,582 — 16,919) a SO 02 (km 18,309- 18,499) a
doplikové oblasti SO 05 (km 16,533 — 16,461), kde bude probihat Uprava ,Andélova jezu“.
Prizkum byl realizovan v souladu s projektem doplfikového IGP kombinaci metod mélké
refrakéni seismiky (MRS) a geoelektrickych odporovych méfeni ve varianté multielektrodového
odporového sondovani (MOS / ERT). Vysledky prizkumnych praci, v&etné interpretace
vysledku, jsou popsany v pfisluSnych kapitolach a jsou prehledné zpracovany do seismickych
rychlostnich a odporovych fezu.

Hlavnim poznatkem realizovaného geofyzikalniho prdzkumu bylo ovéfeni pfitomnosti
vyrazné poruchove / tektonické zény v okoli st. 310 — 325 / km 16,666 - 16,678 v oblasti SO
04, ktera mlze byt uréujici pro proudéni podzemni vody v podloznich kfidovych horninach. Déle
byly v oblastech SO 04, SO 05 a SO 06 vymezeny polohy St érk resp. hrubozrnnych
sedimentl ve fluvialnich uloZeninach Bélé. V podloznich kfidovych horninach oblasti SO 04, SO
05 a SO 06 byly vymezeny kvazimohogenni bloky pevnéjSich hornin s relativné snizenymi
odpory pevné slinovce s podilem jilovité slozky. V prostoru oblasti SO 02 byl vymezen blok
pevnych metatrachyt 0 se zvySenymi rychlostmi seismickych vin.

Z hlediska sumarizace vysledkl pfedchazejiciho a doplrikového inzenyrskogeologického
prizkumu a nasledného prazkumu geofyzikalniho, Ize vysledky shrnout v nasledujicich bodech:

- Skalni podloZi v oblasti SO 02 je pestfejSi, nez bylo doposud interpretovano, kromé fylitd
byly nad silnici nalezeny vychozy kfemitych metatrachytd. Na zakladé geofyzikalni
interpretace byla vy€lenéna dvé télesa. Svrchni pokryv krystalickym hornindm zajistuji
pouze Stérkovité naplavy Bélé. Jejich mocnost je velmi rozkolisana od nékolika dm po 2
m. Skalni podloZi je v ploSe nesouvislé. Dil€i prohlubné jsou pravdépodobné zplsobeny
lokalnim zahlubovanim Bélé do podkladu. Hranice R5/R4 (dulezita pro pilotazni prace)
je vice méné konstantni a pohybuje se okolo 2,5 m pod skalnim podlozim.
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Strana €.

Skalni podloZzi na profilu SO 04 se nachazi v nejvyssich hloubkach. | v daném pfipadé je
morfologie podloZi ovlivnény fluvialnimi procesy Bélé. Mocnost pokryvu je viceméné
konstantni a pohybuje se okolo 5 m pod terénem. Na sv. konci se pevnostni rozhrani
R5/R4 nachazi konstantné v drovni 2 m pod zastizenim skalniho podlozi (7 m pod
terénem). V jv. ¢asti se pak mocnost mirné az zcela zvétralého podloZi sniZzuje az na par
decimetra.

V oblasti SO 06 se nachéazi skalni podloZi v pfiblizné hloubce 3 m pod terénem.
Pevnostni rozhrani ale nekopiruje prubéh svrchniho zvétrani. Mocnost zvétralych
slinovcl mékcich nez R4 tak kolisa mezi jednim az tfem metry.

Oblast SO 05, ktera byla hodnocena predevSim z duvodu rekonstrukce Andélova jezu,
se nachéazi jako jedina na levém bfehu Bélé. Skalni podlozi se zde blizi az
k sou¢asnému terénu. Mocnost svrchnich navazek je oCekavana kolem jednoho metru.
Pevnostni rozhrani R5/R4 se nachazi pfiblizné v hloubce 3 m pod terénem a jeho
pribéh prevazné kopiruje prabéh rozhrani.

Z pricného fezu na tok Bélé pod Andélovym jezem vyplyva, Z2e pod méalo mocnou
vrstvou naplavld se bude nachazet skalni podloZi odpovidajici pevnosti slinovct R4/R3.
Unosné skalni podlozi by se na zékladé archivniho vrtu KV 2 a geofyzikalniho méFeni
mélo nachazet v arovni 341 m n. m.

V Praze dne 14. zari 2018

Mgr. Vladimir Lachman

Mgr. Radek Zeleny
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GEOLOGICKA DOKUMENTACE VRTU

Vrtmistr; Jan Velinsky Hloubka sondy [m]: 5.80 Y= 610 442.43
Typ soupravy: UGB 50 M Hladina podz. vody:  nebylo mozZné zméfit X= 1045 600.88
Datum provedeni - od: 3.8.2018 narazena [mj: 230 mp.t. Z= 347.88
-do: 3.8.2018 ustalena [m]: k ustaleni nedoslo Souf.systémy: JTSK / Balt
od: [m] do: [m] vrtdnoDN  [mm]|od: [m] do: [m] pazenoDN  [mm]| Okres:  Rychnov nad KnéZnou
Katastr.uzemi: Kvasiny
Mapa 1:50000: 14-13
do GEOLOGICKY POPIS ZEMIN A HORNIN
w Kv A _ - g 0.30 | Hlina piscita - svétle hnéda, obsah Stérkovité frakce -
%E 8 S Z valouny i ostrohranné tlomky 2-5 cm (15 %), slabé plasticka - navazka
= o o w
5*5” = = E 1.40 | Stérk s pfimési jemnozmné zeminy - $edohnédy, trkovita frakce predevsim
%3 34762 B8 8 K subangularni (60 %), matrice nevytfidény pisek, obsah subangularnich
0 0.00 v T | tlomka cihel do velikosti 2 cm (<5 %), stfedné ulehly - navazka
0.30 p T P X o
| 1.90 | Pisek s pfimési jemnozmné zeminy - svétle hnédy,
14 : GFY | 3 jemnozrnna pfimés predevsim prachovita, obsah $térkové frakce podlouhlé
| 1.40 subovalné o velikosti 1-4 cm (25 %), stfedné ulehly - navazka
5 . 1.90 zg( 2 2.20 | Stérk s piimési jemnozrnné zeminy - béZové hnédy, Stérkova
= [oee fmﬂf 230220 21 5 frakce subangulami o velikosti 2-10 cm (65 %), stfedné ulehly - navazka
;. S[eses e=see 382018210 I GI G I 2.70 | Stérk s pfimési jemnozmné zeminy - tmavé hnédy, hlavni frakce tvofi
el | el “lEme| 2 jemny §térk 0,6-3 cm (60 %), obCasné se vyskytuje i kamenity frakce
T Err 360 - subovalna do 7 cm (<10 %), zvodnély - fluviani sediment
44 v | -l a0 F3ms | 1 3.00 vétvérk hlinity - tmavé hnédy, hlavni fquf;e jemny o o
1T Sl 470 Stérk 0,5-1 cm (40 %), obsah deskovitych valound do velkosti az 12 cm
51 bl fek i 3.8.2018 £y (30 %), stfedné ulehly, mokry - fluvialni sediment
| e ltel || el baoLEIMG ] 2 | Il T o P
S=—1=] —ll 550 :Eﬁ%“ 3 R‘}: 3.60 | Hlina Stérkovita - okrova, rezivé Smouhovita, pfi
38.2016 580 bazi obsah $térkové frakce v podobé krystalickych valounti (20 %),
stfedné plasticka, tuha - deluviofluvialni sediment
4.40 | Hlina piscita - Seda, rezivé flekata, obasny obsah
valount metatrachytu, pevna, stfedné plasticka, vihka - deluvialni
sediment
4.70 | Hlina pis¢ita - S3ed@ okrova, rezivé flekatd,
obsahuje znané mnozstvi velmi zvétralych slinovcovych stfipk(, tuha -
deluvidini sediment
5.10 | Hlina pis¢ita - Seda, rezivé flekata, znané
prachovita, stfedné plasticka, tuh - deluvialni sediment
5.40 | Hlina Stérkovita - okrové Seda, obsah Stérkovité
frakce 1-4 cm subovlainé (40 %), stfedné plasticka, pevna - fluvialni
sediment
5.50 | Slinovec velmi zvétraly - Sedé okrovy,
stfipkovité rozpadavy, znacné rozpukany (extrémné mala vzdalenost
diskontinuit), v prstech obtizn& lamatelny, pouze jednim Uderem kladiva
rozbitelny, mékky az velmi mékky
5.80 | Slinovec mirné zvétraly - svétle Sedy,
ulomkovité rozpadavy, v puklinach s rezivé-okrovou pisgitohlinitou
vyplni, silné rozpukany, mala vzdalenost Siroce rozevienych
diskontinuit, vSesmérna struktura, rozbitelny nékolika udery kladiva, pevny
Legenda: Vzorky s Cislem laboratorniho rozboru. Podzemni voda s Sislem zvodné.
L poruSeny @ voda
A naraZena hladina v ustalend hladina
Poznamka:
Nazev akce: Kvasiny - Béla Méfitko: 1: 100 | Zak. Cislo:180020387000
Dokumentoval: Mgr. Vladimir Lachman Zpracoval:  Mgr. Vladimir Lachman Pfiloha C.: 2
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stupen zvétrani hornin skalniho podkladu
/ tektonické poruseni
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podil hrubozrnné frakce v zeminach pokryvu

[ Geologické vrtné sondy
Vysvitlivky ¢

navidka

Ardak, ulehly

hlina plsivh, miv konzistence
pistity slinovee, ovétraly
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Seismicky priazkum

pokryv / zeminy

skalni podklad / metamorfované horniny

rychlost Sifeni I R B A S
ismicky RN R S F T
Se|Sm|CkyChV|n(mS ) gggggODOOOOOOOOOODOOOOOOO
OO0OO0OO0OO0ODO0OO0OO0ODO0O0CO0OO0OO0DO0OO0OO0OO0OOO0OO0OO
trida t&zitelnosti | ™
da (eziteinosti 1) 3 13-4/4-5| 5 [5-6| 6 6-7

pevnost R6| R5 | R4| R3 R2 R1
T, Hranice pevnych hornin / KRESLIL: Mgr. Radek Zeleny ODP. RESITEL: | Mgr. Radek Zeleny °

a r s s

hlavn refrakéni rozhrani ZPRACOVAL: | Mgr. Radek Zeleny KONTROLA: | RNDr. Oldfich Levy .nse'
INSET s.r.o.

1 Interpretované poruchovéa zéna OBJEDNATEL: Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a.s. mm::{scﬁn 11‘763?./7+ ,412%02(;01 irsagh?s%
hlavniho sméru / niz§i gradient narustu INVESTOR: €. ZAKAZKY: | 18020387000
rychlosti Sifeni seismickych vin - — =

STAVBA Protipovodriova ochrana UCEL: 7z
ZAKAZKA: BELA, KVASINY, ¢. akce 229180012
O s FORMAT: DATUM:
Dopliikovy inzenyrskogeologicky pruzkum 0912018
OBSAH SO 05 (km 16,533 — 16.461) - podélIny profil P5 A3 ¢is. ZPRAVY: 1
PRILOHY:  |Mélka refrakéni seismika (MRS) =~ MERITKO: | CISLO PRILOHY:
a multielktrodové odporové sondovani (MOS) 1: 500 /200 2
Seismicky rychlostni a geoelektricky odporovy fez ) 3.
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