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1. Úvod 
Vstupním jednáním a terénní obchůzkou dne 6. 2. 2014 byla zahájena spolupráce mezi 
Městem Boskovice a firmou GEOtest, a.s. Město Boskovice jako investor výstavby sportovní 
haly u Základní školy Boskovice (odloučené pracoviště Slovákova 8) poptalo u naší 
společnosti technickou pomoc při řešení problémů s podzemní vodou v otevřené stavební 
jámě a určení geotechnických vlastností zemin. 

Po vypracování nabídky ze strany GEOtestu, a.s. byla vystavena objednávka na technickou 
pomoc, která zahrnuje především terénní měření, odběr vzorků vody a jejich analýzu, 
geodetické práce, geotechnické práce k určení především únosnosti zemin (odběr a analýza 
vzorků zemin) a vyhodnocení. Hlavním požadavkem ze strany objednatele je co nejrychlejší 
řešení původu vody a jejího vlivu na založení stavby. Zájmové území je schematicky 
zobrazeno v příloze č. 1, detailní pohled je pak v příloze č. 2.  

2. Podklady 
Pro vypracování zprávy o technické pomoci byly využity následující podklady: 
Ø Olmer, M., Herrmann, Z., Kadlecová, R., Prchalová, H. et al. (2006): 

Hydrogeologická rajonizace České republiky. Sborník geologických věd, 
hydrogeologie, inženýrská geologie, 23. Česká geologická služba, Praha. 

Ø Quitt, E. (1971): Klimatické oblasti Československa. Studia geographica 16. Brno. 
Ø Veselý, I. (2007): Boskovice – sportovní hala. Inženýrskogeologický průzkum, 

závěrečná zpráva. MS GEOtest Brno, a.s. 
Ø http://geoportal.gov.cz. 
Ø Podklady o obhlídce domovních studní (materiál MěÚ Boskovice). 

3. Provedené práce 
K vypracování a vyhodnocení zprávy bylo nutné: 
Ø prostudovat archivní geologickou a hydrogeologickou dokumentaci, provést terénní 

rekognoskaci územní a pasportizaci domovních studní. 
Ø odebrat vzorky vody ze stavební jámy a domovních studní, provést jejich analýzy 

v rozsahu úplného fyzikálněchemického rozboru a stanovení agresivity vody. 
Ø geodeticky zaměřit domovní studny, místa odběrů vody ve stavební jámě a povrch 

černých jílů. 
Ø odebrat vzorky zeminy ze stavební jámy (poloha černých jílů), jejich analýza, 

geotechnické výpočty. 
Ø získat informace od investora a zhotovitele stavby. 

4. Stručný přehled přírodních poměrů lokality a okolí 
Podle geomorfologického členění České republiky náleží zájmové území okrsku Rudická 
plošina, podcelku Moravský kras, celku Drahanská vrchovina, oblasti Brněnská vrchovina, 
podsoustavě Česko-moravská, soustavě Česká vysočina (http://geoportal.gov.cz).  
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Oblast náleží klimatické oblasti MT 7 (Quitt et al., 1971), která je charakterizována normálně 
dlouhým, mírně suchým létem, přechodné období je krátké, s mírným jarem a mírně teplým 
podzimem, zima je normálně dlouhá, mírně teplá, suchá až mírně suchá s krátkým trváním 
sněhové pokrývky. 
Zájmové území je v obecném geologickém pohledu tvořeno permskými sedimenty 
boskovické brázdy (jílovce, prachovce, pískovce - droby), neogenními sedimenty (mořské 
vápnité jíly) a kvartérním eolickým pokryvem (sprašemi), deluviálními sedimenty, místy 
antropogenními sedimenty - navážkami. Všechny tyto sedimenty byly zastiženy jádrovými 
průzkumnými vrty. Po otevření stavební jámy byla zastižena plošně poloha černých 
cenomanských jílů polohami pyritu. Tyto sedimenty mohly být uloženy v depresi, která 
vznikla v období cenomanu, nebo mohou být reliktem utržené kry, která byla později překryta 
mladšími sedimenty. Dřívějšími průzkumnými pracemi realizovanými na lokalitě nebyly tyto 
horniny zastiženy, v okolí lokality jsou doloženy. Jižním směrem od zájmového území se 
nachází výrazná elevace budovaná drobami. Výřez z geologické mapy 1 : 50 000 je řazen 
jako příloha č. 3.  

Lokalita náleží do hydrogeologického rajónu základní vrstvy 5221 Boskovická brázda  
- severní část. Oběh vody je vázán na pískovcové polohy, které mohou být izolovány v méně 
propustných horninách (jílovce, prachovce). Hydrogeologickým kolektorem jsou i křídové 
(černé) sedimenty hrubší frakce. Zvodnění se také nachází v kvartérních sedimentech, kde 
nepropustné podloží tvoří neogenní jíly (Veselý 2007). Ve stavební jámě jsou odkryty 
navážky, které umožňují infiltraci srážkové vody do hlubších míst, spraše mají naopak funkci 
hydrogeologického izolátoru. Při inženýrskogeologickém průzkumu byla zjištěna napjatá 
hladina podzemní vody. Proudění podzemní vody probíhá z infiltračního zázemí (elevace 
z kulmských drob) jižním směrem k ulici Bílkova, pro křídové horniny je převažující 
proudění i ve směru východ-západ. 

5. Pasportizace domovních studní 
Hladina podzemní vody v domovních studních na ulici Bílkova byla měřena v říjnu 2013. 
Odměrné body byly tehdy zvoleny obdobně, jako při pasportizaci, ale identické zcela jistě 
nejsou. Přesto lze konstatovat, že hladina vody ve studních je v měřených objektech níže 
oproti stavu v říjnu 2013. Podle sdělení majitelů studní nebyly zaznamenány žádné problémy 
s vodou jak v minulosti, tak od zahájení stavby. Pasportizace objektů proběhla ve dnech 
11. 2 - 12. 2. 2014. Pasportní listy jsou řazeny v příloze č. 5. U objektů byla dále měřena 
hloubka, průměr vystrojení, zjišťováno stáří a využití vody. Klíčový parametr – hladina 
podzemní vody měřená od odměrných bodů - OB (poklop, skruž, obvodový kámen) je 
uvedena v tabulce č. 1, 2. 

Přehled paspartovaných objektů                                                                               Tabulka č. 1 
adresa studna m n.m. (OB) m n.m. (terén) HPV v m od OB HPV (m n.m.) 

Bílkova 488/55 St-1 357,54 357,49 1,44 356,10 
Bílkova 494/43 St-2 360,16 360,16 2,25 357,91 
Bílkova 496/39 St-3 360,52 360,52 1,44 359,08 
Bílkova 495/41 St-4 359,15 359,15 0,9 358,25 
Bílkova 497/37 St-5 361,72 361,62 2,03 359,69 
Bílkova 502/27 St-6 365,26 364,84 0,95 364,31 
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Přehled objektů zjištěný investorem                                                                         Tabulka č. 2 
adresa studna m n.m.  (OB) m n.m.  (terén) HPV v m od OB HPV (m n.m.) 

Bílkova 494/43 St-2 360,16 360,16 2,17 357,99 
Bílkova 496/39 St-3 360,52 360,52 1,19 359,33 
Bílkova 495/41 St-4 359,15 359,15 0,88 358,27 

6. Odběr vzorků vody 
Ve stavební jámě byly odebrány dva vzorky vody, označené N1, N2. Vzorek N1, odebraný 
11. 2. pochází z místa, odkud byla voda v té době odčerpávána ze stavební jámy. Vzorek N2 
je odebraný ze zaplaveného dna stavební jámy dne 12. 2. Při odběru bylo vizuálně možné 
sledovat, jak voda vytéká z černé polohy jílů (uhlí) do stavební jámy. Obě místa jsou 
geodeticky zaměřena. Původní záměr odebrat vzorek vody z jiného místa nebyl realizován. 
Došlo sice k vybagrování sondy pro odběr vzorku, ale do sondy stékala pouze srážková voda 
obsažená v navezeném recyklátu. Dále byly odebrány vzorky vody ze dvou domovních 
studní. Vzorek vody ze studny St-1 byl proveden odběrným válcem, vzorek ze studny St-3 byl 
odebrán pomocí čerpadla. 

7. Laboratorní analýzy vzorků vod 
Vzorky vody byly analyzovány v hydrochemických laboratořích GEOtestu, a.s. (zkušební 
laboratoř akreditovaná ČIA pod evidenčním číslem 1271). Rozsah analýz odpovídal úplnému 
fyzikálně-chemickému rozboru a v rozsahu fyzikálně-chemického rozboru vody zkráceného 
pro stavební účely podle ČSN EN 206-1 (agresivita vody). Výběr ukazatelů pro stanovení 
agresivity vody je uveden v tabulce č. 2. Protokoly všech laboratorních analýz (N1, N2, St-1, 
St-3) jsou uvedeny v příloze č. 6. 

7.1 Vyhodnocení podzemní vody z hlediska agresivity 
Agresivita vody vůči betonu je specifikována normou ČSN EN 206-1/Z2. Klasifikace 
chemického prostředí platí pro podzemní vodu při teplotě vody v rozmezí + 5°C až + 25°C 
a pro velmi mírnou rychlost proudění vody blížící se nehybnému stavu. 

Mezní hodnoty pro stupně chemického působení podzemní vody                           Tabulka č. 3 

Chemická 
charakteristika 

XA1 XA2 XA3 

 slabě agresivní 
chem. prostředí 

středně agresivní 
chem. prostředí 

vysoce agresivní   
chem. prostředí 

sírany  mg/l ≥ 200 a ≤ 600 > 600 a ≤ 3000 > 3000 a ≤ 6000 
pH ≤  6,5 a ≥ 5,5 < 5,5 a ≥ 4,5 < 4,5 a ≥ 4,0 
CO2 mg/l agresivní ≥ 15 a ≤ 40 > 40 a ≤ 100 > 100 až do nasycení 
NH4+ mg/l  ≥ 15 a ≤ 30 > 30 a ≤ 60 > 60 a ≤ 100 
Mg2+ mg/l ≥ 300 a ≤ 1000 > 1000 a ≤ 3000 > 3000 až do nasycení 

 
V době odběru bylo deštivé počasí, takže je nutné předpokládat, že vzorky vody ze stavební 
jámy byly tvořeny směsí vody podzemní a srážkové.  
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Vzorek N1 byl odebrán u východní stěny výkopu, v oblasti odkrytí černých křídových 
(cenomanských) jílů. Tyto jíly obsahují pyritová zrna. Voda má relativně vysoký obsah 
rozpuštěných látek 2164 mg/l. Dle předpokladu byl ve vzorku zjištěn vysoký obsah síranů 
590 mg/l, což je těsně pod hranicí pro zařazení do stupně XA2 normy ČSN EN 206-1 (limit je 
600 mg/l). Podzemní voda (bez srážkové vody) by tuto hodnotu zřejmě překročila. Hodnota 
pH je vzhledem k charakteru černých jílů vysoká 7,5. To může být dáno jednak přirozeně 
vyšším obsahem vápníku v jílech, ale pravděpodobnější je sekundární posun pH v důsledku 
kontaktu vody s dalšími materiály. Voda má velmi vysoký obsah rozpuštěného železa 
(684 mg/l). 
Druhý vzorek (N2), který byl odebraný také u východní stěny výkopu, má odlišný charakter, 
agresivita nebyla zjištěna. Šlo pravděpodobně o vodu s vyšším podílem srážkové vody. 
Hodnota pH je 8,25 a koncentrace síranů je 201 mg/l. Voda má obsah rozpuštěných látek 
769 mg/l. 
Vzhledem k zjištěným hydrogeologickým poměrům je nutné podzemní vody v prostoru 
stavební jámy pokládat za proudící, ne tedy za vodu bez pohybu, na kterou jsou normou 
ČSN EN 206-1 uváděné limitní hodnoty uvažovány. Agresivita podzemní vody na betonové 
konstrukce je prokázána degradací základů základní školy. Vzorky podzemní vody 
z domovních studní (St-1, St-3) jsou klasifikovány jako slabě agresivní chemické prostředí 
(XA1). 
Pro zakládání doporučujeme počítat vzhledem k proudění podzemní vody v prostředí 
s agresivitou podzemní vody o stupeň vyšší - XA2 dle normy ČSN EN 206-1. 

7.2 Základní geochemické vlastnosti vody 
Analyzovaná podzemní voda ze stavební jámy je černá (uvolňování uhlíku z uhlí) s obsahem 
rozpuštěných látek, se sedimentem. Ze vzorku N1 jsou z kationtů nejvíce zastoupeny železo 
35,7 cz % (684 mg/l) a vápník 36,8 cz % (252,9 mg/l). Z aniontů jsou nejvíce zastoupeny 
sírany 57,4 cz % (590 mg/l) a chloridy 23,2 cz % (176 mg/l). cz % jsou vyjádření 
procentuální molární koncentrace iontu v roztoku, tedy procentuální obsah hodnoceného iontu 
vůči obsahu ostatních iontů. Voda má velmi nízký redoxní potenciál, bude rozpouštět kovy. 
Podzemní voda je Ca-Fe-SO4-Cl typu. Největším problémem z hlediska podzemních 
konstrukcí jsou vysoké obsahy síranů, železa a manganu. 
Ze vzorku N2 je z kationtů nejvíce zastoupen vápník 60,4 cz % (140,1 mg/l). Z aniontů jsou 
nejvíce zastoupeny sírany 36,7 cz % (201 mg/l) a chloridy 40,1 cz % (162 mg/l). Podzemní 
voda je Ca-Cl-SO4 typu. I v tomto případě může koncentrace železa a manganu způsobovat 
negativní chemické účinky na konstrukce. 
Ze vzorku St-1 jsou z kationtů nejvíce zastoupeny vápník 58,5 cz % (83,2 mg/l) a sodík 
20,6 cz % (33,7 mg/l). Z aniontů jsou nejvíce zastoupeny hydrogenuhličitany 56,1 cz % 
(243 mg/l) a sírany 25,6 cz % (87,7 mg/l). Podzemní voda je Ca-Na-HCO3-SO4 typu.  

Ze vzorku St-3 je z kationtů nejvíce zastoupen vápník 65,1 cz % (118 mg/l). Z aniontů jsou 
nejvíce zastoupeny hydrogenuhličitany 38,4 cz % (203 mg/l) a sírany 27,3 cz % (114 mg/l). 
Podzemní voda je Ca-HCO3-SO4 typu. Přehled o základních chemických ukazatelích 
obsahuje tabulka č. 4. 
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Hlavní ukazatele chemie vody                                                Tabulka č. 4 
ukzatel jednotka N1 N2 St-1  St-3 

pH   7,50 8,25 7,23 7,42 
Konduktivita µS/cm(20˚C) 1785 983 600 745 
Sodík mg/l 114 41,1 33,7 33,3 
Vápník mg/l 252,9 140,1 83,2 111,8 
Hořčík mg/l 26,5 16,4 15,2 15,3 
Mangan mg/l 15 5,69 < 0,1 < 0,05 
Železo mg/l 684 8,78 < 0,1 0,48 
Sírany mg/l 590 201 87,7 114 
Chloridy mg/l 176 162 20 43 
Dusičnany mg/l 158 6,9 44,1 108 
Hydrogenuhličitany mg/l 87,8 149 243 203 

Z tabulky č. 4 je vidět, že obsahy železa, manganu a síranů z vody ve stavební jámě jsou 
výrazně odlišné (vyšší) od hodnot, které byly stanoveny u vzorků z domovních studní. Tyto 
prvky musí být obsaženy v cenomanských sedimentech - jílech, ale především ve vrstvách 
uhlí a odtud se uvolňují do vody, která propustnějšími polohami protéká. Přítomnost látek 
(Mn, Fe, SO4) v těchto koncentracích je hlavním důvodem agresivity vody na podzemní 
betonové a železné konstrukce. 

8. Přítoky podzemní vody do stavební jámy 
Pro zjištění přítoku podzemní vody do stavební jámy přes křídový hydrogeologický kolektor 
byla použita tzv. metoda proudu přes příčný řez. Vstupními faktory je plocha kolektoru, 
hydraulický gradient a koeficient propustnosti. Pro určení plochy křídového kolektoru byla 
stanovena mocnost (2 m) a změřená délka s ověřeným pokračováním k budově školy (50m). 
Plocha tedy činí 100 m2. Hydraulický gradient není možné určit kvůli absenci 
hydrogeologických vrtů, byl tedy odvozen podle sklonu terénu v zájmovém území. Jeho 
hodnota byla stanovena – 0,1. Koeficient propustnosti má hodnotu n × 10-5 m/s. 
Výpočtem Q = F × i × k dostáváme tedy přítok o hodnotě 0,5 l/s. Protože nebyla zastižena 
celá mocnost křídového kolektoru a neznáme režimní změny proudění podzemní vody, 
je nutné tedy uvažovat pro dimenzování drenážního sytému s přítokem vyšším, který 
navrhujeme o hodnotě 1 l/s.  

9. Geodetické zpracování 
Při pasportizaci byly domovní studny výškopisně i polohopisně zaměřeny. Ve stavební jámě 
byl zaměřen průběh povrchu černých jílů a místa odběru vzorků vody. Vztah povrchu černého 
jílu, hladiny vody ve stavební jámě a hladiny vody v domovních studních je zobrazen 
v příloze č. 4. Ze situace vyplývá, že hladina podzemní vody ve studních je výše než povrch 
černého jílu, pouze dva nejvyšší body profilu korespondují s výškou hladiny podzemní vody 
ve studni St-1. Hranice povrchu černého jílu je celkem členitá, rozdíl mezi nevyšším 
a nejnižším bodem je cca 2 m. Rozdílná výška hladiny bodů N1 a N2 je dána tím, že bod N1 
byl v dočasné jímce pro odčerpávání vody ze stavební jámy. Nadmořská výška povrchu 
černého jílu je zpracována v tabulce č. 5. Plošný a hloubkový rozsah těchto sedimentů není 
znám. Technická zpráva o geodetickém zaměření objektů je v příloze č. 4. 
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Nadmořská výška povrchu černého jílu ve stavební jámě        Tabulka č. 5 
povrch černého jílu m n.m. povrch černého jílu m n.m. 

1 355,09 9 355,45 
2 356,24 10 354,83 
3 355,12 13 355,84 
4 355,32 14 356,08 
5 355,72 15 355,40 
6 355,56 16 355,01 
7 354,26 17 354,32 
8 355,15 18 354,67 

10. Geotechnická část 
V prostoru realizovaného objektu sportovní haly se nachází šedočerné až černé vrstvy jílů 
s uhlí. Toto souvrství vystupuje na východní straně svahů stavební jámy a zasahuje i pod její 
dno. Z vrstvy křídových sedimentů byly odebrány dva poloporušené vzorky pro laboratorní 
rozbory. Vzorky zemin byly odebrány, dle požadavku projektanta při jednání dne 27. 2. 2014, 
téhož dne. 

10.1 Laboratorní práce 
Na vzorcích byl proveden klasifikační rozbor, stanovení stlačitelnosti zemin - edometrická 
zkouška, stanovení zhutnitelnosti zemin – Proctor Standard a na vzorku uhlí ztráty žíháním 
pro zjištění podílu organické složky v zemině. Vzorky byly zpracovány v akreditované 
laboratoři mechaniky zemin GEOtestu, a.s. Výsledky těchto laboratorních prací jsou 
vyobrazeny na protokolu o zkoušce č.: 3203-0029/14, viz tab. 6. 
Propustnost vzorku VZ-2, zde stanovená z křivky zrnitosti, je zkreslena metodikou 
zpracováním vzorku při sítovém rozboru, kdy ze suchého materiálu odpadnou větší zrna 
a zvýší se tak uměle podíl jemnější frakce a dojde tedy ke stanovení nižší propustnosti. 
Propustnost z křivky zrnitosti se stanovuje výpočtem pomocí velikosti zrn d20. Takto 
definovaný vzorek o propustnosti n × 10-8 m/s by se choval jako hydrogeologický izolátor, ve 
skutečnosti se jedná ale o hydrogeologický kolektor. Vzorek VZ-2 (křídové uhlí) ve 
skutečnosti má „vyšší“ propustnost, cca v řádu n × 10-5 m/s. 
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  Vyhodnocení laboratorních zkoušek                                                                 Tabulka č. 6 

 
Vyšší hodnota ztráty žíháním byla změřena při 815 ˚C.  

11. Geotechnické vlastnosti zemin 
U hodnot v následujících tabulkách musíme mít na paměti, že uváděné parametry jsou 
stanoveny odborným odhadem s ohledem na pouze jedinou laboratorní analýzu. 

11.1 Vzorek VZ-1 odebraný z hloubky 3,5 m 
Jemnozrnná část, tvořící přímé nadloží vrstvy uhlí. Přehled laboratorně zjištěných fyzikálních 
vlastností uvádíme v následujících tabulkách 7, 8: 
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Tabulka č. 7 
Klasifikace dle ČSN 73 1001   F7 MH 
konzistence   0,86 - tuhá 

objemová tíha zeminy γ [kN.m-3] 21,0 

modul přetvárnosti Edef [MPa] 3,95 

Poissonovo číslo ν [1] 0,40 

přirozená vlhkost zeminy w % 42 

smyková pevnost    

- totální soudržnost cu [kPa] 50 
- totální úhel vnitřního tření ϕu [°] 0 
- efektivní soudržnost cef [kPa] 7 

- efektivní úhel vnitřního tření ϕef [°] 17 

Třída těžitelnosti dle ČSN 73 3050 3 

 

Oedometrické moduly EOED pro uvedené obory napětí [MPa]: 
Tabulka č. 8 

Obor napětí 0,00 – 0,05 0,05 – 0,10 0,10 – 0,20 0,20 – 0,40 
F6 CI – F8 CH 24,9 9,7 8,4 10,9 

 
Edef = Eoed*β; převodní koeficient β=1-(2ν2/(1-ν)) 

Pozn.: První stupeň hodnotou 24,9 zohledňuje bobtnání této zeminy, které ale s dalším 
přitížením na 0,10 MPa zmizelo – nedosahuje tedy této hodnoty. 

Na poloporušeném vzorku zeminy byla též provedena zkouška zhutnitelnosti podle Proctor 
Standard s výsledkem 

maximální objemová hmotnost ρdmax = 1386 kg×m-3 

optimální vlhkost wopt = 25,6 %. 

Výchozí hodnota tabulkové výpočtové únosnosti hlín třídy F7 tuhé konzistence je při hloubce 
založení 0,8 – 1,5 m a šířce základu do 3 m rovna Rdt = 100 kPa. 
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11.2   Vzorek VZ-2 odebraný z hloubky 4,0 m 
Vrstva uhlí. Vrstva má z hlediska granulometrie charakter „hlinitého písku“ s 25 % štěrku. 
Jednotlivé úlomky uhlí lze snadno rozdrobit, ve skutečnosti je obsah štěrkovité frakce 
(hrubšího materiálu) ještě vyšší. Pro zkoušku stlačitelnosti byly navíc, s ohledem na rozměry 
zkušebního tělesa, vyloučeny klasty (úlomky) větší jak 5 mm. Přehled laboratorně zjištěných 
fyzikálních vlastností uvádíme v následujících tabulkách 9, 10: 

Tabulka č. 9 
Klasifikace dle ČSN 73 1001   S4 SM 
objemová tíha zeminy γ [kN.m-3] <18,0 

modul přetvárnosti Edef [MPa] 5,62 

Poissonovo číslo ν [1] 0,30 

přirozená vlhkost zeminy w % 49 

smyková pevnost    

- efektivní soudržnost cef [kPa] 5 

- efektivní úhel vnitřního tření ϕef [°] 29 

Třída těžitelnosti dle ČSN 73 3050 2 

 
Oedometrické moduly EOED pro uvedené obory napětí [MPa]: 

Tabulka č. 10 
Obor napětí 0,00 – 0,05 0,05 – 0,10 0,10 – 0,20 0,20 – 0,40 

F6 CI – F8 CH 2,8 5,6 7,6 10,2 
 
Edef = Eoed*β; převodní koeficient β=1-(2ν2/(1-ν)) 
Na poloporušeném vzorku zeminy byla též provedena zkouška zhutnitelnosti podle Proctor 
Standard s výsledkem 

maximální objemová hmotnost ρdmax = 932 kg×m-3 

optimální vlhkost wopt = 47,5 %. 
Výchozí hodnota tabulkové výpočtové únosnosti hlín třídy S4 je při hloubce založení 1,0 m 
a šířce základu 0,5 m rovna Rdt = 175 kPa, šířce základu 1,0 m rovna Rdt = 225 kPa dle 
doporučení již neplatné ČSN 73 1001. Doporučujeme ale použít nižší hodnoty s ohledem na 
to, že se jedná opravdu o vrstvu uhlí: 

Ø pro šířku základu 0,5 m Rdt = 110 kPa  
Ø pro šířku základu 1,0 m Rdt = 140 kPa. 
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11.3   Doporučení s ohledem na výsledky LMZ 
Pod základy je nutné vybudovat konstrukci štěrkopísčitého polštáře, který jednak zvýší 
únosnost, zmírní případné objemové změny (bobtnání a smršťování) a dále sjednotí charakter 
základové půdy, protože vrstva uhlí, či nadložního jílu není rozhodně „subhorizontálního“ 
charakteru viz obr. 1. 

 
Obr. 1 Průběh vrstvy uhlí – pohled na východní stěnu v čele snímku. Zkoušené vzorky byly 

odebrány z jižní stěny. 

V následující tabulce č. 11 jsou uvedeny pro jednotlivé vzorky vhodnost do násypu či pro 
podloží vozovky. Oba vzorky jsou nevhodné, vrstvu uhlí by bylo rovněž nutné z podloží 
komunikace odstranit a nahradit vhodným materiálem. 

Tabulka č. 11 
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12. Závěr 
Při provádění technické pomoci v oblasti geologie při výstavbě sportovní haly byly provedeny 
tyto práce: 

Ø prostudování archivní geologické a hydrogeologické dokumentace. 
Ø odebrání vzorků vody ze stavební jámy a domovních studní, provedení jejich analýz 

v rozsahu úplného fyzikálněchemického rozboru a stanovení agresivity vody. 
Ø odebrání dvou poloporušených vzorků sedimentu ze svahu stavební jámy (jemnozrnná 

a hrubozrnná část) pro upřesnění jejich parametrů v úrovni základové spáry přístavby. 
Na vzorcích odebraných sedimentů byl proveden klasifikační rozbor, stanovení 
stlačitelnosti zemin - edometrická zkouška, stanovení zhutnitelnosti zemin – Proctor 
Standard a na vzorku uhlí ztráty žíháním pro zjištění podílu organické složky 
v zemině. 

Ø geodeticky zaměřit domovní studny, místa odběrů vody ve stavební jámě a povrch 
černých jílů. 

Z provedených prací vyplývá následující: 

Ø Při výkopových pracích byly zastiženy černé cenomanské jíly s polohami uhlí 
s pyritem, tyto sedimenty nebyly dřívějším průzkumem zastiženy. 

Ø Voda z nich vytékající obsahuje vysoké koncentrace síranů, železa a manganu, které 
budou negativně působit na podzemní betonové i železné konstrukce. 

Ø Podzemní voda v domovních studních je zcela odlišná od vody ve stavební jámě, jde o 
jiný hydrogeochemický typ a není ovlivněna cenomanskými sedimenty. 

Ø Hladina podzemní vody ve studních není doposud prokazatelně negativně dotčena 
stavebními pracemi. Dlouhodobou drenáží může dojít v obdobích sucha k snížení 
hladiny podzemní vody ve studních. 

Ø Vzhledem k existenci prakticky nezávislých zvodní v kulmských horninách (studny) 
a cenomanských jílech a kvartérním pokryvu nebude zřejmě docházet k významnému 
zvyšování hladiny podzemní vody v prostředí stávající stavební jámy v důsledku 
jejího přetékání z kulmu. 

Ø Agresivitu podzemní vody je nutné předpokládat v těch částech stavební jámy, kde se 
vyskytují cenomanské jíly s uhlím. Vzhledem k tomu, že jde o proudící nikoliv 
stagnující vodu, je nutné ji předpokládat i v dalším prostoru staveniště na těch 
konstrukcích, které mohou být proudící vodou omývány. Agresivitu proudící vody je 
třeba pro vysoké koncentrace síranů a železa klasifikovat stupněm XA2.  

Ø Agresivitu vody v “písčitých spodních vrstvách stavby“ lze ověřit pouze odběrem 
vzorku vody vyskytující se v této vrstvě, nikoliv jinde a v bezsrážkovém období. 
Předem je nutné určit, co se písčitými spodními vrstvami myslí a kde byly ve stavební 
jámě zastiženy. 

Ø Na vzorku uhlí byl pomocí ztráty žíháním (změřeno při 815 ˚C) zjištěn 61,4 % podíl 
organické složky. 

Ø Skutečná propustnost vrstvy křídového uhlí je cca o tři řády vyšší než hodnota 
uvedená v tabulce č. 6 vypočtená z křivky zrnitosti, tj. n × 10-5 m/s.  

Ø Hodnota tabulkové výpočtové únosnosti hlín třídy F7 tuhé konzistence (VZ-1) je při 
hloubce založení 0,8 – 1,5 m a šířce základu do 3 m rovna Rdt = 100 kPa. 
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Ø Doporučujeme uvažovat hodnotu tabulkové výpočtové únosnosti hlín třídy S4 (uhlí – 
VZ-2) při hloubce založení 1 m pro šířku základu 0,5 m Rdt = 110 kPa, pro šířku 
základu 1,0 m Rdt = 140 kPa. 

Ø Pod základy je nutné vybudovat konstrukci štěrkopísčitého polštáře, který jednak 
zvýší únosnost, zmírní případné objemové změny (bobtnání a smršťování) a dále 
sjednotí charakter základové půdy. 

Ø Přítok podzemní vody do stavební jámy byl vypočten pomocí metody proudu. 
Výsledná hodnota byla stanovena na 0,5 l/s. Protože nebyla zastižena celá mocnost 
kolektoru a také je nutné počítat se srážkově nadprůměrnými obdobími, je nutné 
počítat s hodnotu přítoku 1 l/s. 
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Zpráva o geodetickém zaměření hydrogeologických objektů 

 
St-1 – St-6, hladiny podzemní vody N-1 a N-2 a povrchu černého jílu ve výkopu na katastrálním 

území Boskovice, okres Blansko. 

 
 

Popis území: 

Zájmová lokalita se nachází v oblasti křižovatky ulic Bílkova a Slovákova ve městě Boskovice. 

Zájmové území je zastavěné zejména řadovými domky. Zaměřované studny se nachází ve 

dvorcích a zahradách zmíněných domů. Ostatní zaměřované objekty se nachází ve výkopu na 

protější straně ulice Bílkova v areálu ZŠ. 

Polohové a výškové zaměření: 

Část průzkumných děl, hladina podzemní vody a povrch černého jílu ve výkopu byly určeny 

metodou GPS s využitím dvoufrekvenčního přijímače GPS s připojením na síť permanentních 

stanic Trimble VRS Now s  měřením v reálném čase s virtuální referenční stanicí. Pro 

transformaci naměřených souřadnic a výšek z ETRS-89 do S-JTSK a Bpv byl využit globální 

transformační klíč pro území ČR s výškami vztaženými k povrchu geoidu. Zbývající část 

hydrogeologických objektů byla vzhledem k  těsné blízkosti rodinných domků zaměřena totální 

stanicí Trimble S6 z rajonů připojených na body určené výše zmíněnou metodou GPS. 

Použité přístroje a pomůcky : 

Pro polohové a výškové zaměření byl použit dvoufrekvenční GPS přijímač Trimble R8 v.č. 

4563156901 s příslušenstvím a totální stanice Trimble S-6 v.č. 92721260 s příslušným odrazným 

systémem. 

Zpracování : 

Naměřené hodnoty byly zpracovány v programu "Groma v. 9.2" na PC.  

Pravoúhlé rovinné souřadnice průzkumných děl byly vypočteny v souřadném systému JTSK, 

nadmořské výšky byly vypočteny ve výškovém systému "Balt po vyrovnání". 
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Geodetické terénní a kancelářské práce vykonali Ing. P. Křetinský a Ing. V. Hanák, pracovníci 

střediska geotechniky a inženýrské geologie GEOtestu a.s. dne 11. - 24. 2. 2014. 

Součástí zprávy je seznam souřadnic a nadmořských výšek hydrogeologických objektů. 

 

 
 

 
V Brně 24. 2. 2014 
 

 
 

 
Zpracovatel geodetické části úkolu :                                        ………………………. 

                                                                                                       Ing. P. Křetinský 
 

 
 

 
 

 
Schválil :                                                                                   ………………………. 

                                                                                                       Ing. V. Hanák  

Objekt 
JTSK "Bpv" 

Poznámka 
Y X Z-odměr. bod Z-terén Z-hladina 

ST1 591368.19 1128860.24 357.54 357.49 - Bílkova 488/55 

ST2 591311.22 1128851.84 360.16 360.16 - Bílkova 494/43 

ST3 591284.58 1128855.42 360.52 360.52 - Bílkova 496/39 

ST4 591294.85 1128854.00 359.15 359.15 - Bílkova 495/41 

ST5 591281.42 1128865.31 361.72 361.62 - Bílkova 497/37 

ST6 591233.00 1128882.04 365.26 364.84 - Bílkova 502/27 

N-1 591286.35 1128808.46 - - 352.56 měřeno 11.2. 

N-2 591285.73 1128803.90 - - 353.25 měřeno 12.2. 
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