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Typy p. V.

0 Podzemni voda se v horninovém prostredi mize
vyskytovat jako volna nebo jako vazana v
mineralech

0 Volna voda pak mtze mit dvoji charakter:

. kapilarni voda je ovladana kapilarnimi silami v porech
malych rozmérl (pod 0,003 mm) a za normalniho
atmosférickeho tlaku neni zpravidla v pohybu

. gravitacni voda se nachazi ve vetsich porech, mezerach a
dutinach (prilinach) a pusobenim gravitace proudi ve sméru
hydraulického gradientu
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0 P. v. je mimoradne zavaznym,faktorem geologickeho prostredi.
Pokud se p. v. (Cl. 20 byvalé CSN 73 1001/1988 _nepriznive
uplatnuje pri navrhu a komplikuje postup zakla ani je to dlivod
pro urceni slozitych zakladovych pomerd. Naopak
Jjednoduché zakladové pamery jsou zde dany tim, ze p. v.
neovlivnuje usporadani a navrh konstrukce

a V prizkumném dile je vzdy nutné podle CSN EN 1997-2 (73
1000?/2010 dokumentovat h. p. v. narazenou (navrtanou) a
ustalenou. Sleduje se i kolisani h. p. v. Pokud neni p. v.

zastizena, je nezbytneé tuto skutecnost vyslovneé zaznamenat

0 Podle tlaku na Urovni h. p. v. mtze byt:
- Hladina volna (tlak na hladiné p. v. je roven tlaku
atmosférickemu)

- Hladina napjata - artéska (tlak na hladine p. v. je yyssi
nez tlak atmosfericky a voda po narazeni vystoupa; Uroven
do ktere h. v. vystoupi se oznacuje jako piezometricka (=

vytlacna) vyska
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o

Mereni hladiny podzemni vody (h. p. v.)

Je nedilnou soucasti GT prtzkumu
Prvni zjisténi p. v. = hladina narazena (navrtana); k ni se
meri po 24 [48] hodinach h. p. v. ustalena

Neni-li p. v. zastizena, je nutné to vyslovneé zaznamenat! = ,h.
p- V. hebyla zastizena™

Hloubka v m, obvykle od terénu prip. od okraje (zhlavi) paznice
nebo roubeni studny. Absolutni kota h. p. v. se upravi podle
nivelacniho zaméreni terénu

Méreni drive: vodomeérnou pist’alkou na pasmu

V soucasnosti: prevazne bateriovymi elektrokontaktnimi
hladinomeéry. Kovova sonda na vodivem pasmu; ve vode =>
propojeni okruhu = rozsviceni signalky, rozeznéni bzucaku prip.
vychyleni rucicky meériciho pristroje. Sonda hladinoméru muze
byt i teplomérna
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Mereni h. p. v.

O Meéreni drive:
vodomeérnou
pist'alkou na
pasmu




_ Mereni h. p. v.
a V soucasnosti:

bateriovymi ’
elektrokontaktnimi E'ﬁ:(:;?:g;tgrk:m
hladmomery teplomérem

0 Sonda GEOtherm
hladinomeéru muze
byt | teplomerna

Elektrokontaktni
hladinomery G100 a
G10
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0 Pri mélké h. p. v. mize k zaméreni hladiny postacit i
skladaci metr

0 Ma-li se zamérit hladina artéske vody, musi byt
paznice vytazena nad teréenem. Méerime pak vysku
vystoupané hladiny. Pri vyssich artéskych tlacich je
paznice uzavrena a opatrena manometrem pro

zmereni hydrostatickeho tlaku
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Propustnost

o Zakladni GT kriterium pro HG posouzeni horninoveho
prostredi. Jeji stanoveni ]e &ednlm z Ukoll GT prizkumu a
zakladnim ukolem HG pruzkumu

0 Hydrofyzikalni vlastnost = schopnost propoustet vodu.
Typy propustnosti horninoveho prostredi:

. P. prilinova
. P. puklinova
. P. kavernozni, krasova, smisena

a Z pohledu propustnosti Ize v geologickem prostFedl' vyclenit:

e Hydrogeologicky kolektor (prostredi v nemz se voda
snadncc)I Sifi @ shromazd'uje). Vodni teleso vyplnujici kolektor
= zvoden

o H\Gdliogeologickv poloizolator (prostredi kterym priteka
voda
e Hydrogeologicky izolator (prostredi nepropustné)
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Stanoveni koeficientu filtrace/propustnosti
(hydraulickeé vodivosti)

0 a) Priblizné u zemin odectem z krivky zrnitosti nebo
empirickymi vzorci

0 b) V laboratori na vzorcich zemin a hornin, obvykle
v propustomerech (s konstantnim ¢i proménnym spadem)

a c) V terénu (in situ) cerpaci zkouskou

a d) V terénu nalevovou nebo vsakovaci zkouskou, pripadnée
zkouskami indikatorovymi

a e) V terénu (skalni a/nebo poloskalni horniny) ' odni

lakovou - kouskou (VTZ)

a f) V terénu (prilinové horniny) presiopermeametrem
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a) Odectem z krivky zrnitosti zeminy
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Vztah mezi propustnosti a zrnitosti zemin
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KRIVKY ZRNITOSTI ZEMINY
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b) V laboratornich propustomerech

Q Propustomeér s
konstantnim

(hydraulickym) ’ -
Spa,dem V,, - objem prosiklé vody [m’]

L - vyska zkuSebniho vzorku pfed zkouSkou [m]
A - prafezova plocha zku§ebniho vzorku [m?]
H - rozdil tlakovych vy3ek hladin [m]

t ~— Casovy interval méfeni [s]

v .t H
D P rO p L| StO m e r S . — je vnitfni prufezova plocha méfici trubice {mz]
Ny 7 — prafezové plocha zkuSebniho vzorku v [m ]
p rO m e n nym H, - je pocate¢ni rozdil tlakovych vySek hladin v ¢ase 1 =0
. s {m]
h d | k H, - rozdil tlakovych vyiek hladin v &ase ¢ = #, [m]
( y ra u IC ym) L1 — vy$ka zkuSebniho vzorku pied zkouskou 1[m]
7 |
spadem

t — Casovy interval méfeni [s]
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0 Polni stanoveni. Voda se cerpa < , ~
ze studny (vrtu) => informace c) Cerpaci zkouska
o vydatnosti Cerpaciho
objektu, o parametrech
testovaného kolektoru a
zvodne a moznem ucinku
odberu vody na okoli y depresn.

0 Vychazi se z ustdleného e
proudeni (mnozstvi vody
pritekajici = mnozstvi vody
cerpane). Pri ustalenem
proudeni se vytvori v h. p. v
depresni kuzel - ve svislém vrty
rezu depresni krivka

0 Radné vystrOJena cerpaci
studna (0 150 +~ 400 mm),
h dfau ICk U Ina smeér

okonala (kruhovy @, az na ke
nepropustnée podlozi) hyceaulicky

0 Depresni krivka se meri Gerpaci

v pozorovacich vrtech na

hydraulickém krizi  vo2u

pozorovaci




0 Napjata (artéska)
zvoden:
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Cerpaci pokus v prostiedi s napjatou (a) a volnou (b) hladinou
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Vystrojovani hydrovrtu (studni)
0 Studny = standardni prostredek HG prizkumu a jimani p. v.

0 Podle ucelu studny: prizkumné, jimaci, pozorovaci a
odvodnovaci. Musi byt vhodne vybaveny

0 Vystroj HG vrtu = vnitrni kolona — tzv. zarubnice, nad a pod
zvodni (= kolektorem, vodonosnou vrstvou) dplna; ve
zvodni s otvory (filtry), umoznujicimi vtekani vody

0 EiU.imém" vnitrni @ odpovida ponornému cerpadlu prip. sacimu

OSi

0 Proti vnikani jemneho kalu je zarubnice chranéna filtrachim
obsypem kacirku (prvotridni prirodni prany kremity stercik
frakce 4/8+-8/16) nebo ovinutim jemnou plastovou sitovinou
(geotextilir) i specialni filtry

O Zarubnice cerné (paznice); v useku filtrl svrtavane nebos
podélnymi Ci pricnymi otvory. Kvdli korozi vSak dnes plastové,
mimoradne (mineralni vody etc.) i nerezove

0 Zhlavi studny = plna zarubnice vytazena nad teréns
uzamykatelnym uzaverem a obetonovanim vyspadovanym od
osy hydrovrtu. V pripade nebezpeci vyronu plynu (z podlozi,

z vody) musi byt uzavery plynotesne! 12102011 15
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VRTANA STUDNA S UPRAVOU ZHLAVI

= | Schéma

narocného

provedeni
vrtané
studny

s Upravou
zhlavi v
sachtici

Zakrvtova deska

betonove siauze na cem. maltuy
diaZzba na cementovou matuy
flové bEsnén

betonova deska

o) S ko Y J:(l':-jf!.'
Yystros pina
vystros perforovana
sterkovy obsyp

10 kainik

11 podsyp
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d) Nalevova (vsakovaci) zkouska
0 Jednodussi a rychlejsi nez

zkouska Cerpaci, vyrazne nizsi s
presnost |
0 Jde o postupné hloubeni vrtu
S paznici, nalévani vody a
mereni jejiho vsakleho
mnozstvi (objemem, vyskou
sloupce). Voda vsakuje bud’
pouze dnem nebo dnem i

stenou vrtu

0 Vsakovaci zkouska mize byt
realizovana i na povrchu

0 Velmi priblizné Ize koeficient
propustnosti stanovit podle

12.10.2011
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Indikatorove zkousky

a Pouzivaji se ke stanoveni smeru a rychlosti
proudeéni, bez Cerpani

a Do studny Ci pozorovaciho vrtu se zavede indikator
(barviva, radioaktivni latky, elektrolyty [nejcasteji
jednoduchy, laciny a ekologicky NaCl]) a
v pozorovacich vrtech po proudu se meri cas po

<terem je k nim indikator dopraven proudici vodou

0 K takovymto mérenim se nejcasteji pouzivaji 3
nozorovaci vrty (studny, sondy) v radeé

12.10.2011 20



e) Vodni tlakové zkousky
(VTZ)

0 Nejcastejsi polni test pro stanoveni
propustnosti ve skalnich a poloskalnich
horninach

0 V nezapazenych vrtech s jednoduchym
nebo dvojitym obturatorem,
penetrovanim vody do masivu
vzestupnym Ci sestupnym zplisobem
[Lugeonova a Jahdeho kriteria]

Vodni tlakova zkouska

pvklina vykres-

el (VTZ) s jednoduchym a
dvojitym obturatorem

12.10.2011 21



Orlicka prehrada

VTZ pod
zakladovou
sparou

a-amfibolity
b-epidiority
c-mineta




~
~TTTYTTTTTTT™ .
672 & 6 8 Iminm T~
Ztrata vody pri bat

B . A 30m

"

VTZ na kontaktu dvou horninovych typu (1-rozpukané
triasove dolomity, 2-paleogenni nepropustne bridlice)
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Rezimni pozorovani podzemnich vod

a Na konkrétni lokalité: vytvorenim pozorovacich
objektt [PHJ.., PHV,.] s monitorovanim kolisani h. p.
v.. Doba pozorovani musi byt pro dulezite stavby min.
1 rok. Odecitani h. p. v. je klasicke (pistalka,
hladinomér), u velmi vyznamnych prizkumd se zfizuji
automaticke (limnigraficke) stanice s kontinualnim
zaznamem kolisani h. p. v., prip. s dalkovym
prenosem dat

a Dulezité je porovnani kolisani,h. p, v. se srazkovymi
uhrny. Ty vede a poskytuje CHMU (www.chmi.cz)

0 Uzemi republiky je pokryto siti trvale a dlouhodobe_
sledoyanych pozorovacich objektl rovnéz ve sprave

CHMU (pobocka Brno ma ve svém referatu 221 techto
pozorovacich vrth)

0 Casto byva soucasti rezimniho pozorovani i sledovani
chemismu a teploty p. v. =



http://www.chmi.cz/
http://www.chmi.cz/

Chemismus podzemni vody

0 Je velmi vyznamny vzdy, kdyz je p. v. zastizena a stavebni
(zakladove) konstrukce mohou byt pod jeji hladinou

0 PUsobeni p. v. na stavebni materialy mtze byt i krajné
nebezpecné
0 Z pohledu stavebniho jsou nejdtlezitéjsi:
« a) Tvrdost
« b) pH (kyselost)
. C) Siranova agresivita
. d) Uhlicita agresivita

a Odber vzorkd vody (z pruzkumnych dél, pramend, studni,
vodoteci) se provadi do sklenenych lahvi se zabrousenou
zatkou nebo PE lahvi se sroubovaci zatkou. Odebira se
dostatecne mnozstvi vody (alespon 2 x 1 1), s radnym ,
oznacenim (objekt, doba, teplota, vzorkar). Vzorky bez prodleni
predat do laboratore

12.10.2011 26



a) Tvrdost p. v.

0 Dana obsahem rozpusténych soli alkalickych zemin, predevsim
jiontd Caz* a Mg2+

a Rozlisuje se tvrdost celkova, prechodna, trvala, uhlicita,
neuhlicita.

0 Udava se v mvall (1 mvall* = 20,04 mgl* Ca** nebo 12,16
mgl-1 Mg?+). V CR se pouzivaji i stupne némecke (1 °N = 10
mgl-1 Ca0). Ve svéte jsou pouzivany tez ° francouzske, anglicke
a americke

0 Podle tvrdosti mame vody:

. velmi mekkeé (= hladove) [do 1,5 mvall-l] — vyluhuji karbonaty ze
staviv - napr. destova voda

. mékké [do 3 mvall']
. mirné tvrdé [do 6 mvall-]
» tvrdé [do 9 mvall1]

. velmi tvrdé [nad 9 mvall-'] — mohou byt agresivni

12.10.2011 27



b) pH p. v. (kyselost)

0 Predstavuje zapornou hodnotu dekadickeho logaritmu
aktivity vodikovych iontt (JdalSisLlt "N ). Destilovana
voda ma pri 25°C pH = 7, a tedy neutralni reakci.
Prostredi s nizsim pH je kysele, prostredi s vyssim pH
je zasadite. pH podzemni vody se vetSinou pohybuje
mezi 4,5 az 8 (raseliniste az 3,6)

0 Kyselé vody s prebytkem iontl H* rozkladaji nékteré
mineraly (napr. zivce) a tim snizuji pevnost horniny.
Stejné plsobi kyselé desté na stavebni kamen

0 Zasadité vody s prebytkem ionttl OH- zpravidla
naznacuji, ze se voda jiz dostala do styku s betonem
(cementem) nebo byla jinak chemicky ovlivhéna

12.10.2011 28



c) Siranova agresivita p. v.

0 Je dana prebytkem iontC oxidaci sirnikd (pyrit,
pyrhotin — z uhelnych sloji, z rudnych lozisek,
z ordovickych vrstev), rozpusténim sirant (sadrovec
v neogenu a paleogénu), kontaminaci srazkovymi a

odpadnimi vod

ami (kysele deste, uniky z kanalizace)

0 Disledkem je
slinek se meni

zv. ,cementovy bacil = portlandsky
na sadrovec Ci siran vapenato-hlinity

S rozpinavymi ucinky a beton se straven rozpada na

kamenivo

a Ochranou je pouziti hutnych betont (s vodnim
soucinitelem < 0,5) a struskoportlandskych Ci
struskovych cementt = tzv. primarni ochrana,
pripadné izolace povrchu konstrukce = tzv.
sekundarni ochrana

12.10.2011
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d) Uhlicita agresivita p. v.

0 Zvysenym obsahem rozpusténeho CO,. Rozeznavame:
. vody slabe uhlicité
. vody stredné uhlicite
. vody silné uhlicité (= kyselky)

0 CO, je volny a rovnovazny; dale mtze byt CO,
agresivni na Fe nebo na CaCO,

0 Uhlicita agresivita p. v. je velmi az mimoradné
nebezpecna i tim, ze ochrana pred ni je velmi obtizna.
Pouzivaji se izolacni hmoty a folie, specialni receptury
betonu, zvysené kryti konstrukce (predimenzovani).
Extremnim pripadem je pouziti nerezovych oceli

12.10.2011 30



Prtizkum by mél vzdy zvazit intenzitu a
tendenci vyvoje zdroje agresivity, rozlozeni
agresivity po plose staveniste a pohyb
(proudeni) agresivni vody. Jedna se o velmi
obtizny ukol, ne vzdy zcela splnitelny.

V pripadeé pochyb je na misté vysoka opatrnost
a skepticka prognoza vyvoje!!
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Odvodnovani zakladoveé pudy

a0 Odvodnujeme proto, ze potrebujeme stavet v suchu
. Povrchoveé — levnejsi, vyzaduje dostatek prostoru. Voda se

svadi svahovanymi prikopy po obvodu do sbérnych jimek a
odcerpava se postupné s hloubenim. Pouziva se u
nehlubokych svahovanych jam v relativne stabilnich
zeminach (S, P, poloskalni a skalni horniny) — vtékajici voda
snizuje stabilitu svahu!

. Hloubkove — systémem cerpacich studni po obvodu jamy.
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Z nich se zahaji Cerpani v predstihu, takze se hloubi jiz zcela
v suchu
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Odvodnéni stavebnich jam: a - povrchové, b - hloubkové



