GEOTECHNICKY PRUZKUM SILNICE 1/23 PO HRAZI VODNATEHO RYBNIKA

GEOTECHNICAL SURVEY OF ROAD 1/23 ALONG THE DAM OF THE VODNATY
POND
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Abstrakt: V obdobi fijna roku 2025 byl proveden pfedbézny geotechnicky prizkum pro rekonstrukci a rozsiteni
silnice 1/23 na hrazi Vodnatého rybnika mezi obcemi Olsany a Ofechov. Cilem predbézného prizkumu bylo zjisténi
inzenyrskogeologickych, hydrogeologickych a geotechnickych pomérti zemin v oblasti aktivni zony a télesa
nasypu hraze stavajici komunikace vcetné stanoveni pfipadné sanace pfi rozsiteni hraze. Ve dvou profilech télesa
hraze byl proveden vypocet stability stavajiciho nasypu i pii rozsiteni hraze. Geofyzikalni prizkum hraze metodou
ERT a MRS. V ramci hydrogeologickych praci byl zkouman kal ze dna Vodnatého rybnika podél stavajiciho télesa
hraze pro stanoveni kontaminace. V ramci vrtnych praci byla zméfena hladina podzemni vody, podzemni a
rybni¢né vody byly hodnoceny na agresivni chemické ptisobeni na betonové a ocelové konstrukce. Zavérem doslo
ke zhodnoceni problémovych mist z4jmového izemi s ohledem na planovanou stavbu, pfi¢emz zjisténé poznatky
budou slouzit jako podklady pro projekéni stupein TES.

Abstract: In October 2025, a preliminary geotechnical survey was conducted for the reconstruction and widening
of State Road 1/23 on the Vodnaty Pond dam between the villages of Olsany and Ofechov. The objective of the
preliminary survey was to determine the engineering-geological, hydrogeological, and geotechnical conditions of
the soil in the active zone and the embankment body of the existing road, including the assessment of any necessary
remediation during the dam’s expansion. Stability calculations for the existing embankment, both in its current
state and following dam widening, were performed at two cross-sections of the dam body. Geophysical surveys of
the dam were conducted using the ERT and MRS methods. Sediment from the bottom of Vodnaty Pond along the
existing dam body was examined to determine contamination levels. As part of the drilling work, the groundwater
level was measured, and the groundwater and pond water were evaluated for aggressive chemical effects on
concrete and steel structures. In conclusion, problem areas within the study area were assessed with regard to the
planned construction, and the findings will serve as the basis for the TES design phase.
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1. Uvod

Na podzim roku 2025 provadéla firma SG geotechnika a.s. pfedbézny geotechnicky pruzkum silnice 1/23, ktera
protina hraz Vodnatého rybnika (t¢z Pilka) mezi obcemi Ol$any a Ofechov v kraji Vyso€ina (obr. 1). Cilem praci
bylo zjisténi inzenyrsko-geologickych, hydrogeologickych a geotechnickych pomérti a zhodnoceni problémovych
mist zdjmového tzemi s ohledem na planovanou stavbu. V ramci prizkumnych praci bylo zhotoveno celkem 6
prizkumnych vrtd, dale byl proveden geofyzikalni prizkum, vypocet stability svahu, zjiStovana kontaminace
sedimentu z rybnika a chemické pisobeni vod na betonové a ocelové konstrukce. Vysledky prizkumu budou
slouzit jako podklady pro projekéni stupent TES. S cilem definovat nutné kroky k ptevedeni silnice /23 po hrazi
Vodnatého rybnika v §itkové kategorii S7,5.
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Obr. 1 Prehledna situace vizemi

Fig. 1 Overview of the Area
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2. Geologické poméry

Z regionaln& geologického hlediska néaleZi zajmové uzemi do Ceského masivu budovaného horninami svrchniho
proterozoika a spodniho paleozoika spadajici do moldanubické oblasti. Predkvartérni podlozi je tvofeno
migmatity a silimaniticko-biotitickymi pararulami svrchniho proterozoika vice ¢i méné migmatitizovanymi. Tyto
pararuly se vyznacuji v erstvém stavu svoji pevnosti a obtiznou rozpojitelnosti, ale na vzduchu mohou velmi
rychle zvétravat. Zona zvétrani dosahuje nékdy do znaéné hloubky a méni se na kratké vzdalenosti. Smérem k
povrchu prechazi zvétralé pararuly do eluvii, které maji jiz charakter pis¢ité az hlinité zeminy se zachovalou
strukturou horniny, jejich hranice je postupna a tézko ji pfesné stanovit. Migmatit je hornina slozena ze dvou slozek
granitové (svétla slozka) a rulové (tmava slozka), nejcastéji ma podobu paskované ruly, kde se tyto slozky stridaji
v polohach po mm az n€kolika cm. Vyskytuji se pii okraji granitovych intruzi, kde jiz zacina caste¢né nataveni
horniny. V Sir§im okoli 1ze najit mensi télesa drobnozrnnych az stfednézrnnych granitt, které jsou soucasti
moldanubického plutonu. Jde o magmatické horniny, které intrudovaly do proterozoickych hornin béhem spodniho
paleozoika.

Kvartérni pokryvné utvary jsou tvofeny pis€itymi, jilovitymi i hlinitymi az Stérkovitymi fluvialnimi sedimenty
Olsanského potoka

3. Hydrogeologické poméry

Studovana lokalita nalezi do hydrogeologického rajonu 6540 Krystalinikum v povodi Dyje — zdpadni Cast.
Metamorfity moldanubika, které vytvareji hydrogeologicky masiv, maji intenzivni ob&éh podzemni vody v
pripovrchové zoné rozvolnéni a rozpukani hornin zahrnujici zvétralinovy plast’. Tato zoéna dosahuje zpravidla do
hloubek prvnich desitek metrti. Hladina podzemni vody v krystaliniku byva volna a probiha viceméné konformné
s povrchem terénu. Krystalinické horniny jsou charakteristické puklinovou porovitosti, ktera je pouze v pasmu
zvétralin kombinovana s porovitosti pralinovou. S hloubkou klesa propustnost horninového prostfedi. Obecné
zavisi zvodnéni piipovrchové zoény na charakteru zvétralin a jejich tloustce, morfologii a mnozstvi srazek.
Zvodnéni hlubsi rozpukané zony zavisi predevsim na intenzité rozpukani a rozevieni puklin a charakteru jejich
vyplne.

4. Prizkumné prace

Ovéreni inzenyrskogeologickych a hydrogeologickych poméri zadjmového tizemi bylo provedeno s vyuzitim
pfimych metod, tedy prizkumnych vrti. Pocet vrti a sond a jejich rozmisténi bylo navrzeno tak, aby bylo mozné
jejich prostiednictvim ziskat znalosti o inzenyrskogeologickych pomérech v zajmové oblasti. V ramci pfedbézného
pruzkumu byl v misté stavby proveden také geofyzikalni prizkum. Rovnéz byl odebran vzorek typické horniny z
odvrtanych sond pro petrografické rozbory, kal z rybnika pro stanoveni kontaminace, podzemni a rybni¢né vody
pro chemické ptisobeni na betonové a ocelové konstrukce.



4.1 Jadrové vrty

V ramci vrtnych praci bylo provedeno v zajmovém uzemi 6 ks prizkumnych jadrovych vrtl o celkové metrazi 57
bm. Ctyfi vrty byly umistény podél navodni strany hraze piimo v silnici 1/23, zbylé dva vrty byly situovany pod
hrazi rybnika. Prizkumné vrty byly hloubeny soupravami na kolovych podvozcich. Hloubeni vrti bylo provedeno
technologii narazovo-to¢ivého vrtani jednoduchou jadrovou TK korunkou o primeéru 195, 175 a 156 mm. Pazeni
ve vrtech bylo provadéno ocelovou paznici o primérech 178 mm.

4.2 Geofyzikdalni méieni

Cilem geofyzikalniho prizkumu bylo zpfesnit informace o geologické stavbé dané lokality a identifikovat vyrazné
tektonické linie ¢i jiné geologické anomalie. Méfeni bylo provedeno podle pozadavkl zadavaci dokumentace, a to
ve tfech profilech. Méteni probéhlo metodami MRS (mélka refrakéni seismika) a ERT (multielektrodova metoda).
Profil GF3 byl vedeny po navodni stran¢ (podél) hraze rybnika metodami MRS P-vIn (celkova délka 295 m) a
MER/ERT (celkem 375 m). Metodou MRS P-vIn byly poté proméfeny i pficné profily GF1 a GF2 (kazdy profil
po 73,5 m). Hloubkovy dosah téchto GF metod je cca do 40 m pod terén.

4.3 Geotechnické vypocty

Stabilitni feseni bylo provedeno ve dvou profilech (obr. 2). Stabilita svahu hraze rybnika byla hodnocena dle CSN
75 2410 , Malé vodni nadrze“ a dle CSN 73 6133 ,,Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci. Pti
posouzeni dle CSN 75 2410 je pro plnou a &aste¢n& naplnénou nadrz pozadovén stupeti stability Fs,min > 1,5. V
pripadé, ze smykové plochy nezasahuji do podlozi a prochazi pouze kamenitou sypaninou je mozné stupen
bezpe&nosti snizit Fs,min > 1,2. Pii posouzeni dle CSN 73 6133 je pro nasyp z hrubozrnnych zemin pozadovan
Fs,min > 1,2 pfi pouziti efektivnich vrcholovych parametri ve vypoctu. K posouzeni stability bylo pouZzito modulu
Slope/W a to Morgenstern-Priceovy prouzkové metody mezni rovnovahy sil (MMRS), kterd zohlediuje
normalové i smykové meziprouzkové sily a vysledny stupein stability vychazi ze silové i momentové rovnovahy.
Modelovany byly kruhové smykové plochy s uzitim optimalizace tvaru smykové plochy. Vypocet byl proveden v
efektivnich vrcholovych parametrech smykové pevnosti.

Prvni profil vedeny vrty JV3 a JV5 spliiuje normové poZzadavky na dlouhodobou stabilitu. Vyska svaht hraze se
pohybuje okolo 4 m pfi sklonu horni ¢asti 1:1,5. Na vzdusni strané hraze je stabilita se stavajici hladinou vody v
rybnice rovna hodnoté FS = 2,003 stejné jako s maximalni hladinou. U navodniho svahu je stabilita se stavajici
hladinou vody v rybnice FS = 1,727, s maximalni hladinou je to FS = 1,728.

Druhy profil vedeny vrty JV2 a JV6 JV5 spliuje téz normové pozadavky na dlouhodobou stabilitu. Vyska svaht
hraze se pohybuje okolo 5 m pfi sklonu 1:1,5. Na vzdusni stran¢ hraze je stabilita se stavajici hladinou vody v
rybnice rovna hodnoté FS = 1,562, s maximalni hladinou je to FS = 1,517. U navodniho svahu je stabilita se
stavajici hladinou vody v rybnice FS = 1,756, s maximalni hladinou je to FS = 1,819.

Vypoéty byly provedeny v efektivnich vrcholovych parametrech, na koruné hraze bylo aplikovano dopravni
zatizeni hodnotou 15 kPa. Na zakladé provedenych vypocta lze uvést, ze v§echny posuzované stavy u obou profild
vyhovi kritériim danym normami.

4.4 Laboratorni rozbory a zkousky

V prubéhu vrtnych praci se odebiraly z vrti vzorky zemin a hornin. Celkem bylo odebrano 5 ks vzork podzemnich
vod, 2 ks vzorkt vod z rybnika a 27 ks vzorkti zemin a hornin. Z toho bylo provedeno 15 zkousek pro klasifikacni
rozbory, 5 zkousek pro stanoveni pevnosti v prostém tlaku, 4 zkousky v krabicovém smykacim pfistroji pro
stanoveni vrcholové smykové pevnosti, 4 zkousky pro stanoveni stladitelnosti v edometru. Dale byl proveden
petrograficky rozbor na jednom vzorku horniny a 2 zkousky na stanoveni kalifornského poméru unosnosti (IBI,
CBR).

Petrograficky byly horniny popsany jako kataklasticky deformované stfedné zrnité az hrubozrnné biotit—
cordieritické granity, v ramci geologické dokumentace byly horniny souhrnné oznaceny jako migmatity, coz
odpovida i regionalni geologické mapé.

Odebrané vody byly hodnoceny na agresivni chemické plisobeni na betonové a ocelové konstrukce dle CSN EN
206 + A2 a CSN 03 8375. Odebrané vzorky vod z rybnika spadaji do slabé agresivniho chemického prostiedi na
beton a z hlediska agresivity na ocel do stupné IV (velmi vysoka agresivita vody). Odebrané podzemni vody
spadaji do slab¢ az stfedn¢ agresivniho chemického prostfedi na beton a z hlediska agresivity na ocel do stupne IV
(velmi vysoké agresivita vody).

V ramci priazkumu byly odebrany 2 ks kalu ze dna Vodnatého rybnika podél stavajiciho télesa hraze pro stanoveni
kontaminace pro posouzeni moznosti ulozeni na skladku v rozsahu dle vyhlasky €. 273/2021 Sb. a metodického
pokynu RSD véci feSeni zpisobu naklddani s odpady v ramci investiéni piipravy staveb (09/2021). Lze
konstatovat, ze v ramci praci predbézného GTP nebyly zjistény zadné vyrazné kontaminované polohy.



5. ZastiZené geologické poméry

Zeminy a skalni horniny, které se vyskytuji v trase, byly roz¢lenény do 9 geotechnickych typt, které zahrnuji
materialy obdobné geneze a s pfiblizné stejnymi geotechnickymi charakteristikami, v zasadé se opiraji o
statigrafické a genetické hledisko. Z hlediska ucelu prizkumu byly zeminy a horniny, zastizené prizkumnymi
sondami, rozdéleny podle stratigrafie: R —navazky, Q —kvartérni zeminy, P — metamorfované horniny proterozoika
(migmatity, ruly). V ramci kazdé skupiny bylo provedeno rozdéleni podle jejich vlastnosti s pfihlédnutim na
genezi, zrnitostni slozeni, u hornin podle stafi a geneze a podle stupné zvétrani. Zastizené geotypy jsou zobrazeny
v podélném geologickém fezu (obr. 2).
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Obr. 2 Podélny geologicky rez hrazi v méritku 1:200/100
Fig. 2 Geological longitudinal section of the dam, scale 1:200/100

Navazky R1.1 a R1.2 jsou tvoreny asfaltovymi $térkovymi konstrukénimi vrstvy silnice 1/23. Navazky R1.3 tvofi
samotné téleso hraze rybnika, které je tvoteno eluvii podloznich hornin charakteru hlinitych az jilovitych piskt az
piscitych jilt se Stérkem (R6/S5 SC, S4 SM, F4 CS; S2 SP; R6-R5). Pod hrazi jsou ulozeny zvodnélé fluvidlni
sedimenty charakteru jilovitych az hlinitych pisk (Q3 zeminy S4 SM a S5 SC). Podlozi zapadni Casti hraze je
tvofeno zcela zvétralym migmatitem (P1) charakteru jilovitych piskt az §térkd, pisku s pfimési jemnozrnné
zeminy, pisCitych jild az piscitych hlin; podruzné az horniny s velmi nizkou pevnosti (R6/S5 SC, S4 SM, F4 CS;
S2 SP; R6-RS). podlozi vychodni ¢asti hraze je budovano silné zvétralymi migmatity (P2, horniny pevnosti R4) a
mirné zvétralymi az navétralymi migmatity pevnosti R3 az R2 (P3).

6. Zavér

Na zakladé provedeného predbézného geotechnického prizkumu lze konstatovat, ze geologické, hydrogeologické
a geotechnické poméry v prostoru hraze Vodnatého rybnika byly dostatecné ovéteny pro potieby dalsi projektové
pripravy. Prizkum potvrdil geologickou stavbu uzemi tvofenou predev§im migmatity a jejich zvétralinami,
prekrytymi kvartérnimi sedimenty a navazkami tvoficimi vlastni téleso hraze. Stabilitni vypocty realizované ve
dvou reprezentativnich profilech prokazaly, ze stavajici téleso hraze vyhovuje pozadavkim piislusnych norem na
dlouhodobou stabilitu, a to jak pfi soucasném, tak i maximalnim uvazovaném zatizeni hladinou vody. Zjisténé
hodnoty stupné stability potvrzuji dostate¢nou bezpecnost konstrukce i pfi uvazovaném dopravnim zatizeni.
Laboratorni rozbory a geotechnické zkousky charakterizovaly vlastnosti zemin i hornin a umoznily jejich zatazeni
do geotechnickych typ. Chemické rozbory vod prokazaly slabé az stfedné agresivni prostiedi vic¢i betonu a
vysokou agresivitu vuci oceli, coz je nutné zohlednit pfi navrhu konstrukénich prvki. Soucasné nebyla zjisténa
vyznamné kontaminace sedimentl ze dna rybnika, coz pfiznivé ovliviiuje moznosti nakladani s materidlem pfi
realizaci stavby. Geofyzikalni méfeni doplnila informace o geologické stavbé a pomohla identifikovat ptipadné
anomalie v podlozi. Vrtné prace spolu s hydrogeologickym hodnocenim poskytly piehled o rezimu podzemni vody,
ktery je typicky pro puklinové prostredi krystalinika.
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