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ANOTACE

V mé bakalaiské praci se budu zabyvat spojenim dvou zdanlivé neslucitelnych
fenoménli, a to Geotechniky a Geocachingu. Tedy obort, které maji rozdilnou rychlost
v ziskdvani popularity u obcanl. Teoretickd ¢ast priace je zaméfena na strunou
charakteristiku obou disciplin, jejich historii a vyznam v praxi. Prakticka ¢ast je rozdélena do
Ctyf Casti, a to zcela samostatné uvazovand Katedra geotechniky a podzemniho stavitelstvi na
Fakulté stavebni VSB - TUO; dile pak podzemni stavby, zdkladové konstrukce a ostatni
geotechnické lokality ¢i objekty. V této Casti se jiz vénuji konkrétnim geotechnicky
zajimavym objektliim, nalézajicim se v Moravskoslezském kraji, a predevSim jejich
geotechnické specifikaci a cache tudajim potiebnym k nalezeni lokality. Na konci téchto

jednotlivych kapitol se nachézi cache tidaje potfebné k nalezeni lokality a fotodokumentace.

Kli¢ova slova:

geotechnika, geologie, geocaching, cache udaje

ABSTRACT

My bachelor’s dissertation is dedicated to Geotechnics and Geocaching. Both
seemingly incompatible fields with different popularity increase within their industries. The
theoretical part of my bachelor’s dissertation is focused on a brief review of geotechnical and
Geocaching, their history and significance in practice. The practical part is divided into four
parts. It mentioned Department of Geotechnical and Underground Engineering at the Faculty
of Civil Engineering Technical University Ostrava independently. Further it mentioned
underground construction, foundation engineering and geotechnical locations or objects. This
section has been devoted to the specific geotechnically interesting objects across the territory,
North Moravia Region, and especially their geotechnical specification, cache data to find the

location and the photographic documentation.

Key words:

geotechnical, geology, geocaching, cache information
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1 UVOD A ZADANI BAKALARSKE PRACE

Geotechnicky geocaching. Jde o netradi¢ni spojeni dvou fenoménu, které maji

rozdilnou rychlost v ziskdvani popularity u obyvatelstva. Zatimco geocaching je novinkou
souvisejici s rozSitenim GPS modull u zvysujiciho se poctu lidi a jeho popularita rychle roste
(viz graf 1), geotechnika rozhodné¢ neni nejvyhleddvanéjSim oborem ve stavebnictvi a
pozornost ji neni vénovand takova, jakou by si uréité zaslouzila (viz graf 2). Ukolem této
bakalafské price je popsat geotechnické stavby a dostat je do podvédomi vétStho mnoZstvi

obyvatelstva, a to prostiednictvim geocachingu.

Geotechnika je obor zahrnujici Siroké spektrum cinnosti a praci z geologie
(hydrogeologie, inZenyrska geologie, geofyzika) a techniky (mechanika zemin a hornin,
statika, dynamika) ve vzdjemné interakci ¢i samostatn¢. Prvni aktivity s geotechnikou spojené
pochézi jiz z obdobi starovéku a byly spjaty s rozvojem zemédélstvi a vyuZzitim pidy jako
stavebniho materidlu a ochrany proti povodnim. Ty se datuji pfinejmensim do obdobi 3000 let
pf. n. 1. Jednalo se pfedevS§im o odvodnovaci a zavlaZzovaci kandlky poli a o ochranu proti
povodnim, o ¢emz svédci stopy hrazi, prehrad a kandlii nalezenych ve starovékém Egypté a
Mezopotamii. V Egypté se pak také rozvijelo podzemni stavitelstvi, a to v souvislosti
s budovanim podzemnich chodeb a hrobek pod pyramidami. S rozSifovdnim mést a tendenci
stavét vetsi objekty se zacal také fesit zplisob jejich zalozeni do zemé. Nejdiive se stavby
zakladaly pouze podle zkuSenosti. AZ se vznikajicimi problémy (napt. Sikma véz v Pise) se
zacali stavitelé vice zajimat o podlozi. Dalsi vyvoj geotechniky pfiSel s rozvojem dolovani,
hornictvi a vystavby podzemnich prostor v aredlech hradii. V novovéku je vyvoj geotechniky

jiZ spojen s rozvojem trhacich praci, znalosti mechaniky hornin a zemin a statickych vypocti.

V soucasnosti geotechnika zahrnuje mnoho dil¢ich podoblasti, ve kterych nachézi
Siroké uplatnéni. V oblasti dopravnich staveb tvofi podstatnou Cast praci v souvislosti se
zpracovdvanim zeminovych a horninovych materidli a s pretvdafenim morfologie terénu.
Vyznamnou oblasti jsou i vodohospodéiské stavby, kdy mnohdy hlavni konstrukéni Cast je
geotechnickou konstrukci, jako napf. sypané hraze, kandly. Bez znalosti geotechniky by
samoziejm¢ nebyly ani tunely, metra, kolektory a mnoho jinych podzemnich staveb.
Hornictvi a téZba nerostli se bez geomechanickych znalosti dnes jiZ také neobejdou. Jeji

dileZitou a nezbytnou ulohou je také feSit problémy se sesuvy zeminy a skalnim ficenim.
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Soucinnost s geotechnikou je vyzadovana i pii projektovani a realizaci v oblasti inzenyrskych
a rozsdhlych pozemnich staveb. S nariistajicim mnoZstvim opatfeni v oblasti Zivotniho
prostfedi nachdzi geotechnika uplatnéni 1 zde, napf. pii sanovani ¢i ukladdni skladek.
V soucasnosti roste i vyznam geotechniky v souvislosti s vyuzivanim podzemi pro ukladani

energie a podzemni dloZiste.

Geocaching je nazev celosvétové rozsitené hry na rozhrani sportu a turistiky, ktera
spoc¢iva ve vyuziti GPS navigace a internetu. Geocaching ma mnoho podob, ale vSechny jej
miZeme zafadit mezi aktivni a sportovné zaméfené volnocasové aktivity. Geo z anglického
piekladu znamend zemé a cache (Cesky také ,.kes®) je tajna skrys. Jak jiZ z ndzvu vyplyva,
zékladni myslenkou je umistovani ,,keSi* na mistech, kterd jsou né¢im zajimava, a presto
nejsou turisticky navstévovand. Poté, kdy takové misto najdeme, staci jen zaznamenat jeho
soutfadnice pomoci pfistroje s GPS modulem a tyto informace o ,,kesi* zvefejnit na internetu.
Geocaching vznikl v USA vroce 2001, a to zhruba pul roku poté, kdy byl signdl GPS
zptistupnén i pro béZzného uZivatele. Od té doby zaznamenal strmy ndrust popularity.
V cervenci 2012 dosdhl pocet ,.keSi* na celém svété Cisla 1,5 miliénu, dnes uz je to vice nez
2 miliény, pfi¢emZ pocet jejich uZivatelt jiz presahl 5 miliént. V Cesku se nachézi celkové

<13

vice nez 31 tisic ,.keSi* a stejny je i pocet uzivateli (viz graf 1). Jsme tak v tomto ohledu

¢tvrtd nejaktivnéjsi zem¢e v Evropské unii.

Graficka piiloha:

Popularita geocachingu v CR

35000
30000

M Pocet zalozenych kesi v CR
25000
20000
15000

10000
5000

06/2005 09/2006 11/2007 11/2008 08/2009 07/2012

Graf 1 Popularita geocachingu v Ceské republice
(zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Geocaching)
(vlastni graf, Autor: Petr Jirdcek)
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Pocty absolvent( oboru v jednotlivych letech (1977 - 2012)

nioqo njuaajosqe egod

Graf 2 Vyvoj poctu absolventit geotechnickych oborii na Hornicko-geologické a posléze

v

Fakulté stavebni VSB-TUO
(zdroj: ,,Zbornik Geotechnika 2012 )
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2 FAKULTA STAVEBNI, VSB - TUO, KATEDRA
GEOTECHNIKY A PODZEMNIHO STAVITELSTVI

2.1 Zdkladni udaje o objektu

Nézev stavby: VSB — TUO - Vystavba Pavilonu velkych posluchdren FAST
Misto stavby: VSB - TUO - Fakulta stavebni

Investor: Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava
Projektant: PPS Kania, s. r. 0., Kania, a. s.

Hlavni dodavatel: OHL 7S, a. s.

Zahdjeni stavby: 07/2007

Dokonceni stavby: 2009

Zastavéna plocha: 1816

Naklady: 177,2 mil. K¢ bez DPH

Odkaz: www.vsb.cz, www.fast.vsb.cz

Prvnim objektem, o kterém budu psat, je Fakulta stavebni v Ostravé. V této kapitole se
ovSem zaméfim spiSe na pedagogickd a historickd fakta. Fakulta stavebni Vysoké Skoly
banské - Technické univerzity Ostrava byla zalozena 1. 1. 1997, a to na zdklad¢ vyvoje
stavebniho primyslu na severni Moravé a Slezsku. Jednd se tedy o druhou nejmladsi fakultu
VSB-TUO. Vznikla oddélenim stavebnich obori, které byly na Hornicko-geologické fakultd
vyucovany po fadu desetileti. Vznik Fakulty stavebni 1ze tedy povazovat za logické vyusténi

dlouhodobého vyvoje stavebnich disciplin na VSB-TUO [1].

2.2 Forma studia

Na Fakulté stavebni je v soucasné dobé ve strukturovaném systému studia pfijat model
s bakalarskym stupném se standardni dobou studia na 4 roky (8 semestrll), navazujicim
magisterskym stupném se standardni dobou studia na 1,5 rokl (3 semestry) pro studijni
program Stavebni inZenyrstvi a 2 roky (4 semestry) pro studijni program Architektura a
stavitelstvi, a doktorskym stupném se standardni dobou studia na 3 a 4 roky. V bakalafském a

magisterském stupni fakulta nabizi dva studijni programy, a to "Architektura a stavitelstvi" a
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"Stavebni inZenyrstvi". V doktorském stupni studia je nabizen jiZ jen program ,,Stavebni

413

inZenyrstvi*.

Vybere-li si student prezen¢ni bakalaiské studium a studijni program ,,Stavebni
inZenyrstvi®, jsou prvni 2 roky (4 semestry) jeho studia spole¢né. Po spole¢ném studiu
prichdzi specializace v podobé vybéru studijniho oboru. Téch je dohromady devét a u vétSiny
z nich se pak v této specializaci miiZe pokraCovat i v magisterském studiu. V doktorském
studiu jsou na vybeér jiz jen Ctyfi studijni obory. Jednim z obord, které jsou jak v bakaladiské,
magisterské, tak i doktorské formé studia, je pravé obor Geotechnika, kterd je garantovina
Katedrou geotechniky a podzemniho stavitelstvi. Samostatné je tento obor v rdamci Ceské

republiky akreditovan pouze na Fakult& stavebni VSB-TU Ostrava.

2.3 Historie geotechnickych piedmétii na VSB

Vyuka geotechnickych pfedmétti ma na VSB dlouhodobou, vice neZ SOtiletou tradici.
Na Hornicko-geologické fakult¢ pied vznikem samostatné Fakulty stavebni byla vyuka
orientovana piedevsim na oblast hornické geotechniky a hornického stavitelstvi. To souviselo
hlavng s potfebami rozvoje hornictvi nejen v ostravské a karvinské aglomeraci, ale i v dalSich
oblastech Ceské republiky. K velkym zménam v zaméfeni oboru a v obsahu studijnich plant
doslo po piechodu tohoto studijniho oboru na nové zaloZzenou Fakultu stavebni, kdy novy

studijni obor dostal ndzev Geotechnika [2].

2.4 Bakaldriskd forma studia Geotechniky

V soucasné dobé je bakaldisky studijni obor Geotechnika navrzen tak, aby ve
spoleném studiu 1. a 2. ro¢niku ziskal student potiebné znalosti teoretického zdkladu
z ptedmétit  spolecensko-védnich, ekonomickych a ze vSeobecného stavebniho zdkladu.
V druhé polovin€¢ bakaldfského studia je jiz vyuka zaméfena na zvladnuti zdklada
geotechniky. Zakladni geotechnické discipliny, které jsou soucdsti studijniho planu, jsou
smerovany do oblasti mechaniky hornin a zemin, zakladani staveb, tunelovani a podzemniho
stavitelstvi, dpravy vlastnosti hornin a zemin. V souvislosti s cilem roz$ifeni a posileni
praktické casti vzdéladvani a zvySeni konkurenceschopnosti bakaldfe na trhu price byla
v uCebnich planech oboru posilena oblast orientovand na praktickou vyuku, na provadéni a

vyhodnocovani laboratornich i polnich zkouSek, geotechnicky monitoring a pocitatovou
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podporu navrhovani geotechnickych konstrukci. Soucasti studijniho planu oboru je rovnéz
tydenni odborna exkurze a moznost volitelnych predméti. Studentim je v pribchu studia
taktéz k dispozici laboratof mechaniky zemin, laboratof geotechnického monitoringu,
technické seismicity a rovnéz laboratof modelovani, kterd je vybavena specializovanym
softwarem pro modelovani raznych typi geotechnickych uloh. V rdmci projektu Inovace
studijniho oboru Geotechnika mohou byt studenti zapojeni do velkého mnoZzstvi aktivit
s oborem spojenych. V rdmci tohoto projektu byl jiz naptiklad realizovan na pozemku Skoly
vyukovy hydrovrt pro vyuku provadéni monitoringu vodnich tlakii a v prostorach fakulty
instalovdna inklinometricka paznice pro vyuku provadéni a vyhodnoceni inklinometrickych
monitorovacich méfeni. Dale pak jsou pro studenty a pracovniky fakulty organizovany
odborné exkurze, jako napf. cinovy dal Jeronym v Zapadnich Cechéch, tloZisté Richard a
vyukova Stola Josef, vystavba metra na trase V.A v Praze, vystavba tunelu Jablunkov.
Vsechny tyto znalosti jsou pak uplatnény ve statni zdveérecné zkouSce, kterou je ukonceno
bakalafské studium u studijntho oboru Geotechnika. Zavére¢nd zkouSkou se skldda
z obhajoby bakalédiské price a odborné rozpravy vztahujici se k tématu priace a ke
studovanym predmétim predeviim oborové &dst studia. Usp&sny absolvent pak ziskdvi titul

bakalar (Bc.) [2,3].

2.5 Navazujici forma studia Geotechniky

Magistersky studijni program Geotechnika pifimo navazuje na stejnojmenny
bakalafsky studijni obor. Déle rozviji, zdokonaluje a konkretizuje znalosti a dovednosti
dosaZzené béhem bakaldfského studia v oblasti podzemniho stavitelstvi, zaklddani staveb a
dalSich specializovanych oblastech geotechniky, jako je uprava vlastnosti hornin, kotveni,
injektdZe a moderni metody stabilizace horninovych konstrukci. Magistersky obor taktéz
roz§ifuje dosazené pifedchozi vzdélani studentd z hlediska vyuZiti vypocetni techniky,
matematického modelovani, ekonomiky, bezpecnosti priace a technologickych postupii
vystavby geotechnickych dél. Studium je zakonCeno zpracovanim diplomové prace, jeji

obhajobou a stitni zdvére¢nou zkouskou. Usp&$ny absolvent tak ziskdv4 titul inZenyr (Ing.)

[2,3].

Absolvent magisterskho studia md moZnost ddle prohlubovat své znalosti v rdmci

doktorského studijniho oboru Geotechnika, kde si studenti sestavuji svij individudlni studijni

15



plan dle zamé&feni své disertaéni prace. Usp&$nym absolventim je pak udélen titul doktor

(Ph.D.) [2].

2.6 Uplatnéniv oboru

Absolventi oboru Geotechnika nemaji Zadny problém s uplatnénim, které nachézeji
nejen ve specializovanych geotechnickych firmdch (Metrostav, Subterra, Zakladani staveb,
Arcadis Geotechnika, Minova Bohemia a dalSich menSich firméch s regiondlni plisobnosti),
ale i ve firmach s obecnéjSim stavebnim zaméfenim a rovnéZz ve védecko-vyzkumnych
organizacich. O absolventy oboru je zdjem i v zahrani¢i. Poptdvka firem po absolventech

tohoto studijniho oboru je mnohem vyssi, nez je nabidka [3].

2.7 Cache udaje

ObtiZnost: ey

Terén: Fotinirdr

Velikost: . (micro)

Soufadnice: N 49°50.762 E 018° 09.304
Webovy odkaz: http://coord.info/ GC4ARTQ

2.8 Fotodokumentace

Obr. 1 Pavilon velkych posluchdren VSB — TU Ostrava
(zdroj:http://www.konstrukce.cz/clanek/pavilon-velkych-poslucharen-fast-vsb-tu-ostrava/)
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Obr. 2 Statickd zatéZovaci deska pro experimentdlni vyzkumy
(zdroj: http://www.mladivyzkumnici.cz/cz/section/detail ?section_id=4)

Obr. 3 Laborator na FAST VSB — TUO
(zdroj: http://www.mladivyzkumnici.cz/cz/section/detail ?section_id=4)

Obr. 4 Znak Fakulty stavebni, VSB — TU Ostrava
(zdroj: http://www.vsb.cz/cs/media/znaky/)
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3 PODZEMNI STAVBY

3.1 Kolektor ,,Centrum* Ostrava

3.1.1 Zadkladni iidaje o objektu

Piimy investor: Statutarni mésto Ostrava

Generalni projektant: HUTNI PROJEKT OSTRAVA, a. s.
Zhotovitel: Subterra, a. s. a Ingstav Ostrava, a. s.
Spréavce kolektoru: Ostravské komunikace, a. s.
Zahdjeni stavby: 01/2003

Dokonceni stavby: 11/2005

Celkova délka kolektoru: 1657,88 m
Svétly prutfez kolektoru: 2,5x2,9-4,4m - podle DN kanaliza¢niho potrubi
Néklady dle smlouvy o dilo: 659 689 464 K¢ bez DPH

Kolektory, v cizojazyénych zemich spiSe servisni tunely, jsou prichozi liniova
podzemni dila vedend pod povrchem v rtiznych hloubkéch, kterd slouZi k ukladani a vedeni
inZenyrskych siti, a to jak trubnich, tak kabelovych. Jejich hlavnimi vyhodami jsou stdld
a omezeni komunikace. Prvni kolektorova sit’ tohoto druhu byla vybudovdna ve druhé
poloving 19. stoleti v Londyn&. V Ceské republice se s budovanim kolektort zadalo v roce

1969 v Praze a od té€ doby tam vyrostlo pfes 93 km téchto siti [4,5].

3.1.2 Popis projektu

Stéle se zhorSujici situace ve stavu podzemnich inZenyrskych siti v centru meésta
Ostravy ptivedla vroce 1994 Magistrait mésta Ostravy k rozhodnuti zpracovat zakladni
koncepce teSeni. ZkuSenosti z ostatnich mést sméfovaly feSeni pravé do vystavby kolektort
v rozsifeném historickém centru mésta. Prvni realizovand etapa vystavby razenych kolektorii
v centru Ostravy byla stavba kolektoru Podébradova, uspésné¢ dokoncend v srpnu 1999.
V roce 2001 byla dokoncena dokumentace pro stavebni povoleni kolektoru Centrum a ve

stejném roce prob&hlo stavebni fizeni. Stavba byla zahrnuta do celkového projektu ,,RozSiteni
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kanalizacniho systému mésta Ostravy®, na ktery bylo meéstem ziskano spolufinancovani
Evropskou unii z programu ISPA. Situovani stavby vychdzi z pozadavku na gravitacni
odvedeni splaskové i destové vody zcentra mésta a ze snahy vytvofit podminky pro
definitivni dpravu historického jadra Ostravy, kterd by jiz ddle nebyla narusovéana vykopy pro
opravy inzenyrskych siti. Stavba kolektoru Centrum tak navazuje na kolektor Podébradova,
dale pokracuje okolo Elektry, pod ulici Zdmeckou, pod Masarykovym ndméstim, pod ttidou
28. fijna, pokracuje pod ulici Sokolskou a je ukonfena propojenim na kanalizacni fad
v prostoru pifed Novou radnici v Ostravé. Celkova délka kolektoru Centrum je 1658 m.

[4,5,6].

3.1.3 Charakteristika podloZi

Razba probihala v hloubce cca 10 metri (pocva) pod povrchem. Typickym
geologickym prostifedim bylo rozhrani terciérnich Stérkopiskli ve svrchni ¢asti profilu a
miocénnich jili v jeho podlozi. M¢nila se jednak vySka tohoto rozhrani, ale také charakter
Stérkopiski, které byly silné zahlinéné, ale i velmi nesoudrzné s proplastky piskl a navazek.
Rovnéz charakter podloznich miocénnich jili se zdsadné ménil - od jili vysokych
pevnostnich parametri az po jily siln¢ rozbiidavé a netnosné. Razba kolektoru probihala
v celé délce pod ustdlenou hladinou spodni vody, kterd misty zasahovala az do vySky dvou

tfetin raZeného dila [4,5,6].

3.1.4 Realizace dila a charakteristika konstrukci

Vzhledem ke spddovym pomérim v centru Ostravy je kanaliza¢ni potrubi situovdno
do stropu dila, a tim bylo v zdsadé€ rozhodnuto o definitivnim prifezu. Je jim velmi nevhodny,
vysoky a uzky podkovovity profil o svétlé Sifce 2500 mm a vySce, kterd kolisa v zdvislosti na
praméru kanalizaéniho potrubi ve stropé a pohybuje se od 2900 mm do 4400 mm. Z divodu
této vysky tak bylo nutné vétSinu trasy razit na dv¢ lavky. Razba dila probihala s vyuZitim
klasickych hornickych technologii s ru¢nim vylomem, odtézenim kolejovymi piehazovacimi
nakladaci a primdrni vyztuzi v kombinaci piithradova vyztuz a stfikany beton. Pro ochranu
stropu dila bylo vesmés aplikovano jehlovani, piip. ochranné desStniky z injektovanych kotev.

Definitivni dno kolektoru bylo provedeno jako Zelezobetonova armovand deska s pficnymi

nosniky HEB [4,5,6].
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Statickymi vypocty provedenymi pomoci programovych systémi MKP byly navrZzeny
dimenze a skladba vyztuZznych konstrukci, pro které byl pouZit stitkany beton C20/25
vyztuzeny ocelovymi piithradovymi oblouky ASTA a dvojitou miiZovinou. Vzdalenost
vyztuznych obloukli byla 0,7 m u kolektoru a 0,5 m u komor. Zéakladni tloustka vrstvy

stitikaného betonu byla 250 mm, u komor kolektoru pak 300 mm [4,5,6].

PrestoZze se cely kolektor nachdzi pod hladinou spodni vody a mistni pfitoky byly
v nékterych dsecich velmi vysoké, v projektu neni navrzena izolace mezilehl4, ale jen izolace
na vnitini stran¢ dila ve form¢ tzv. krystalizaéni hmoty (systém Vandex). Tato izolace se
stifkd pfimo na definitivni osténi dila, které je stejné jako osténi primdrni ze stiikaného
betonu. Proto bylo nutné dilo pied aplikaci systému diisledné otryskat a zat€snit v mistech
vyznamnéjSich piitokii. Po aplikaci krystaliza¢niho néstfiku na stény dila pokraovala izolace

podsypem pod definitivni podlahu a izola¢nimi pasky na styku podlahy s osténim [4,5,6].

3.1.5 Realizace rozvodu

Pro napojeni okolnich budov jsou vybudovany kolektorové chrani¢ky propojujici
kolektor sbudovou. I tyto chrdnicky byly provedeny bezvykopové€ fizenym vrtanim
z kolektoru. Do kazdé budovy podél kolektoru jsou pfipraveny chrani¢ky pro topnou a pitnou
vodu, plynovou piipojku, piipojku NN a slaboproudu a pro kanaliza¢ni ptipojku. Kanalizacni
piipojky od uli¢nich vpusti i od jednotlivych domt byly pfipojovany do novych napojovacich
Sachtic propojenych bezvykopové s kanalizaéni troubou v kolektoru. Nové napojovaci
SachtiCky umisténé v okraji chodniku, pifipadné ve vozovce tésné¢ u obrubniku, umoZzni
kontrolovatelné ptipojeni jak domovnich piipojek, tak i ulicnich vpusti. Zaroven tento systém
zajisti moznost dodatecného pfipojovani novych kanaliza¢nich ptipojek. Do nového pateiniho
kanaliza¢niho sbéraCe je postupné v jednotlivych kfiZovatkdch napojovédna stdvajici
kanalizace, spddovand ke kolektoru. Vrtané kolektorové chranicky dosdhly délky vice nez
7 kilometrt vrtit v podminkach husté zasitovaného centra. Pochopiteln€ bylo ¢asto nutné fesit

nebezpeci kolize s existujicimi sitémi, coz vrtani velmi komplikovalo a prodluzovalo [4,5,6].

Jako netradi¢ni a unikatni feSeni bylo umisténi trubni trasy kanalizaci v horni Casti
kolektoru. Ve spodni casti obdélnikové kolektorové chodby je vedena pitnd voda, dvé
izolovand ocelovd potrubi topné vody, pfipadné péry, potrubi plynu a lavky pro kabely

[4.5,6].
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Pfi vystavbé bylo realizovdno celkem 1265 m kanalizaéniho potrubi v profilech
DN 200 az DN 1400 s 562 ks tvarovek a Sachet. Pro vodovody bylo dodédno a smontovdno
celkem 1494 m potrubi v profilech DN 150 az DN 250 a DN 400 v tlakové tfidé PN 10
[4,5,6].

U vodovodniho potrubi jsou mista kiiZeni chodeb a zmén vedeni trasy kolektoru
vystrojena z tvarovek vyrobenych znerezové oceli. Pro piimé tseky bylo pouZito
sklolaminatové potrubi vyrobce a dodavatele Hobas, stejné jako v piipadé kanalizaéniho

potrubi [4,5,6].

3.1.6 Cache udaje

ObtiZnost: ) 3 photaid

Terén: Yooy

Velikost: LI (micro)

Soutadnice: N 49° 50.025 E 018° 17.387
Webovy odkaz: http://coord.info/ GCAAWTP

3.1.7 Fotodokumentace

Obr. 5 Kolektor Centrum Ostrava
(zdroj: viastni fotodokumentace, Autor: Petr Jirdcek)
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Obr. 6 Kanalizacni potrubi DN 1400
(zdroj: vilastni fotodokumentace, Autor: Petr Jirdcek)

MESTO OSTRAVA

KOLEKTOR CENTRUM

Obr. 7 Trasa kolektoru Centrum
(zdroj: http://www.casopisstavebnictvi.cz/vystavba-kolektoru-ve-meste-ostrava_N335)
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3.2 Tunel Klimkovice

3.2.1 Zadkladni udaje o objektu

Investor: Reditelstvi silnic a ddlnic CR

Generalni projektant: AMBERG Engineering Brno, a. s.

Zhotovitel: Sdruzeni 4707 - SKANSKA, a. s., METROSTAV, a. s.,
STRABAG, a. s., SUBTERRA, a. s.

UZivatel: Reditelstvi silnic a ddlnic CR

Zahdjeni stavby: 10/2004

Dokonceni stavby: 05/2008

Celkova délka tunelu: 1076,82 m (tubus A; Brno — Ostrava)

1088,09 m (tubus B; Ostrava — Brno)
Svétly prifez tunelu: 12,2x4,8m
Objem stavebnich praci: raZené objekty 217 202 m’ (vyrubany prostor)
hloubené objekty 161 077 m’ (obestavény prostor)
Néklady: cca 2,43 mld. K¢

Dilezitym projektem pro rozvoj vnitrostitni i evropské infrastruktury v Ceské
republice je realizace ddlnice D47 v tseku Lipnik nad Bedvou — stétni hranice CR a Polska
o celkové délce 80,156 km, jejiz soucésti je i jediny tunel dalnice DI, tunel Klimkovice.
Délnice je nazvdna Via Moravica. Vnitrostitni vyznam spoCivd v propojeni ostravsko-
karvinské aglomerace s Brnem a dal3i siti ddlni¢nich a rychlostnich komunikaci Ceské

republiky [7].

3.2.2 Geologie a hydrogeologie

Tunel je situovan na rozhrani Nizkého Jeseniku a Oderské brany. Zijmové tzemi se
nachdzi na okraji ¢eského masivu, na styku moravskoslezské oblasti s karpatskou pfedhlubni.
Kvartérni pokryvni ttvary jsou tvofeny vesmées komplexy sedimentl rozliéné mocnosti od
jednoho do 6 — 7 metrii. Razba tunelu probihala ve skalnim podloZi neproduktivniho
karbonu — kulmu. Typickym horninovym prostfedim byla kombinace pelitickych jilovci

a prachovctt s drobami a drobovymi piskovci ve formé flySovych souvrstvi. Pravé toto
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geotechnické potiZe a problémy. Maximdlni vyska nadlozi tunelu je 31 m [8].

Podzemni voda je vazana predev§im na pukliny a tektonické poruchy. Celkové je
prostiedi masivu charakterizovdno jako méné propustné. Pfitoky vody pfi razbé vétSinou
nepresdhly 21/s. Obecné lze konstatovat, Ze hydrogeologické poméry horninového masivu

byly vzhledem k razb& vcelku pfiznivé [8].

3.2.3 Realizace a postup vystavby

Razba tunelu se provadéla dnes standardni Novou rakouskou tunelovaci metodou se
zékladnim horizontdlnim ¢lenénim vyrubu. Vyrubovy profil tunelu je 114,4 m2. V prvnim
kroku byla raZena kalota v plné $itce, o plose vyrubu asi 65 m? a minimdlni vysce ve vrchliku
klenby 6,10 m. Dolni etdZ je pak prostorové ¢lenéna na 3 ¢asti — spodni lavka ve dvou krocich
a dobirka pocvy. Oproti pivodnim pfedpokladiim bylo pro vylom nutné pouziti trhacich praci

v plném profilu. [7,9].

Nosnd konstrukce je feSena jako dvoupldstova s mezilehlou hydroizolaci v uzavieném
provedeni. Primarni osténi zajistujici vyrub je ze stiikaného betonu s vyztuznymi ocelovymi
sitémi, pithradovymi oblouky a svorniky. Nastfik aplikovany mokrou cestou byl proveden
stroji Mayco Potenza. Konstrukéni feSeni osténi rozliSuje celkem 5 typu stabilizace podle
charakteru horninového prostredi. Pfevladajicim typem stabilizace vyrubu bylo primarni
osténi IIIA, pro které byl v daném geologickém prostfedi predepsdn stiedni krok zabéru
1,60 m a stiikany beton tfidy C20/25 s vyztuzi rubovou alicovou siti, doplnéné navic
ocelovymi piihradovymi oblouky, v potfebném rozsahu opatfené svorniky, pfikotvenim

a jehlovanim. Konstrukéni tloustka primarniho osténi je minimdln¢ 240 cm [7,9].

Definitivni, tedy sekunddrni osténi tunelu Klimkovice, je navrZzeno jako
Zelezobetonové z betonu C 30/37 o minimdlni tloustce 350 mm. Masivni protiklenba je
o maximdlni tloustce 1204 mm. Jako vyztuzné prvky byly pouzity svafované obloukové
nosniky z betondiské vyztuze, vyztuznd kari sit ve dvou vrstvach (rub alic) a piilozky
z prutové vyztuze. Zakladni délka dilatacniho udseku je 12 m. Mezilehld hydroizolace je
tlakova z plastové folie bez rubovych drendzi. Sekundérni osténi tunelu Klimkovice ma jedno

prvenstvi. Pro zvySeni poZarni odolnosti betonu kleneb byl uplatnén beton s rozptylenymi
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polypropylenovymi vldkny. Zkousky pozarni odolnosti betonu potvrdily opravnénost tohoto
rozhodnuti. ZkouSeny Zelezobeton sekundarniho osténi vyhovél. Konstrukce hloubenych ¢asti
byla navrzena jako Zelezobetonova klenba na podélnych zdkladovych pésech, betonovana na
mist¢ do bednéni. Na bednéni se pouzila stejnd bednici forma jako v razenych usecich.
Hydroizolace hloubenych konstrukci je deStnikova z plastové svarované folie, s ochrannou

vrstvou a s rubovymi patnimi drendzemi [7,9].

3.2.4 Technologické vybaveni

Technologické vybaveni, fizeni dopravy a bezpeCnost provozu v tunelech je
realizovdno dle nejmodernéjSich evropskych standardii. Vétrani je podélné, uméle zajisténé
reverznimi proudovymi ventildtory. Pro pifipad havdrie a pozaru je kazdd tunelova roura
opatfena Sesti nikami se skiinémi SOS a pozarnimi hydranty. Zdroj energie a pozarni vody
pro tunel je zajiStén pies trafostanici, kterd je umisténa na povrchu terénu nad tunelem. Odtud
jsou vedeny piipojné kabely apotrubi podzemnim horizontdlnim kolektorem a svislou
Sachtou do stfedni tunelové spojky. Oba tunely jsou opatfeny unikovymi cestami vzajemné
propojenymi péti tunelovymi spojkami. Soucésti tunelu jsou relativné velmi malé servisni
povrchové objekty — automatickd ustfedna fidictho systému a rozvodna VN a NN
s trafostanici. Prostory pted obéma portdly umoznuji nouzové pievést dopravu na obousmeérny
provoz v kazdé tunelové roufe v piipad¢, kdy dojde k planovanym opravdm a udrzbé nebo
havérii v tunelu. Oba tunely maji stejné prostorové parametry jednosmeérného dvoupruhového
tunelu kategorie T9,5/80 a stejné 1 konstrukéni uspofddédni. Dopravni pds v tunelu ma
jednostranny pti¢ny sklon 2,5 % a Sitku mezi obrubniky 9,50 m. Podélny sklon vozovky je
potom 0,6 %. Vyska prijjezdného prufezu nad vozovkou je 4,80 m. Oboustranné chodniky
maji $itku minimdlné¢ 1,10 m. V polovinich tunelovych délek je ve smeéru jizdy situovan
pravostranny nouzovy zaliv o délce 40,00 m. Tunelovy profil je zde rozsiten o 2,25 m na

Sitku vozovky mezi obrubniky 11,75 m [7,9].

3.2.5 Monitoring

Geotechnicky monitoring byl jednim z dileZitych ndstroji pro zajisténi

bezpecnosti, hospodarnosti a kvality vystavby. U vystavby tunelu Klimkovice Ize podle

rozmisténi a funkce jednotlivych méficich prvkl rozdélit monitoring do ¢tyt skupin. Jedna se
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0 monitoring razenych casti, monitoring na povrchu v oblasti poklesové kotliny, monitoring

hloubenych ¢asti, méfeni na definitivnim osténi [8].

Monitoring razenych ¢asti byl zamétfen piedevsim na geologicky sled, ktery sledoval a
hodnotil ¢elbu vyrubu. Déle probéhla konvergencni a extenzometrickd méfeni z tuneld.

Témito métenimi se zjiStovaly celkové deformace béhem razeni [8].

Na povrchu probihala geodetickd, extenzometrickd a seizmickd méfeni, kterd
sledovala deformace v oblasti poklesové kotliny. U objekti na povrchu jesté¢ byl provadén

hydromonitoring, ktery kontroloval rezim podzemnich vod ve studnich a vrtech [8].

U hloubenych ¢asti se jednalo pfedevSim o geodetickd a inklinometrickd méfeni
sledujici deformaci a stabilitu svahii a portdlovych stén. Napéti v kotvach bylo méfeno

dynamometry [8].

Na sekundarnim osténi probihala konvergenc¢ni méfeni za uclelem sledovani
deformaci. Rovnéz zde stdle probihd méfeni napéti a teplot sekundarniho osténi, které
vykazuje, Ze sekundarni osténi je zatim zatiZeno vlastni tthou a nepatrné také zménami

teploty. Dlouhodoby trend naznacuje pozvolny nértst zatiZeni v Case [8].

3.2.6 Zaver

Délnice D47 je navrzena jako vysoce kapacitni pro ro¢ni priimérnou denni intenzitu az
40 tisic vozidel. V Polsku na délnici D47 bude navazovat délnice Al, kterd je planovana do
Gdansku. V budoucnu by se méla stit soucasti transevropské magistrdly (TEM) propojujici
skandindvské zemé s jizni Evropou a s vychodnim Stfedomoifim. A pravé nedilnou soucasti

této celoevropské dulezité infrastruktury je i tunel Klimkovice, jediny tunel na ddlnici D1 [7].

3.2.7 Cache udaje

ObtiZnost: kg kg
Terén: it
Velikost: . (micro)
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Soutadnice: N 49°47.278 E 018° 06.584
Webovy odkaz: http://coord.info/ GC4AAWKB

3.2.8 Fotodokumentace

== = o T

[

— = = -

Obr. 8 Tunel Klimkovice na ddlnici D47
(zdroj: http://www.subterra.cz/aktuality.tab.cs.aspx?Itemld=2008-03-21-01-39-33)

Obr. 9 PrordZka tunelové trouby B v listopadu 2005
(zdroj: http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanek.php ?detail=230)
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Obr. 10 Hloubend cdst jizniho portdlu a osazeni monitorovacich prvkii
(zdroj: http://www.asb-portal.cz/inzenyrske-stavby/tunely/tunel-klimkovice-2-1000.html)

Obr. 11 Tunel Klimkovice uvniti
(zdroj: http://www.ceskedalnice.cz/novinky/archiv)
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4 ZAKLADOVE KONSTRUKCE

4.1 Prvni pasivni administrativni budova v CR ,,Otaznik*

4.1.1 Zadkladni iidaje o objektu

Investor: INTOZA, spol. sr. o.

Autor navrhu: ATOS-6, spol. s r. 0. — Ing. arch. Radim Viclavik
Stavbyvedouci: STASPO, spol. s r. 0. — Ing. Ale§ Vacula
Geotechnicky dozor: UNIGEDO, a.s.

Zahdjeni stavby: 08/2010

Dokonceni stavby: 06/2011

Rozméry objektu: 16,24 m x 23,74 m

Naklady: 32 mil. K¢

Odkaz: www.intoza.cz

Administrativni &tyfpatrovd budova OTAZNIK je navrzena jako sidlo firmy se
Skolicim stfediskem pro prezentaci vystavby domtl v pasivnim a nizkoenergetickém standardu
a zéarovenl slouzi jako Skolici pomucka, na které si ndvStévnici mohou prohlédnout
nejmodernéjsi technologie pouzivané pii realizaci téchto staveb. Jednd se o vibec prvni
pasivni administrativni budovu na tzemi Ceské republiky. Stavba byla vyznamenéna fadou
ocenéni, jako mnapf. Nejvys§i cena soutéZze GRAND PRIX a soucasné Stavba
Moravskoslezského kraje roku 2011, dale pak ziskala hlavni cenu za stavbu v kategorii

»dtavba obcanské vybavenosti — novostavba®. [10].

4.1.2 InZenyrsko — geologicky priizkum

V roce 2008 byly provedeny 3 IG jadrové vrty zhotovené firmou UNIGEO, a. s.
Ostrava do hloubky 8 m v misté¢ a v bezprostfednim okoli stavby. Ornice a podornice je
charakteru pfevdzné prachovité hliny, hnédé, humézni, drobivé do hloubky 0,4 - 0,5 m.
V zépadni Césti staveniS$t¢ byl dokumentovan lokdlni vyskyt navdZek charakteru piscito-
prachovitych hlin (t¢. Y/MG, Y/CL), pro zakladani nevhodnych, do hloubky 1,9 m. Zalozeni
je provedeno v hloubce 1,900 m na sprasové - fluvidlni hlin¢ tfidy a symbolu F6 CL, F6 CI,
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kterd je nebezpecné¢ namrzava a rozbiidavd. Zemni prace bylo proto nutno provadét
v klimaticky pfiznivém obdobi a bezmrazovych dnech. V hloubce 5,3 - 5,5 m se nachazeji
fluvidlni pisCité Stérky tfidy a symbolu G3 G-F. Hladina podzemni vody nebyla vrty do
kone¢né hloubky zastizena. Objekt byl na zakladé tohoto podrobného IG a HG priizkumu a na
zdklade CSN 73 1001 (1987) "Zéikladovd pida pod ploinymi zdklady" zafazen do
3. geotechnické kategorie, jelikoZ se jednd o nirocnou budovu (4podlazni) zaklddanou ve
slozitych zdkladovych pomcérech (vyskyt heterogennich navdzek mocnosti > 1 m, vyskyt
mén¢ unosnych zemin do hloubky cca 5 m). Vzhledem k této skutecnosti bylo nutné na
staveniSti po vyhloubeni zdkladové spary zfidit trvaly geotechnicky dozor pro kontrolu

zékladové spary a ovéfeni tinosnosti zdkladové zeminy [11].

4.1.3 Laboratorni rozbory

Po odkryti zdkladové spary byla provedena jeji kontrola a odebran vzorek zeminy pro
laboratorni stanoveni jeji vlhkosti a konzistence. Laboratornimi rozbory byly zjistény
ndsledujici fyzikalni vlastnosti této zdkladové pudy:

Wn = 17,47 % vlhkost zeminy

WL = 35 % vlhkost na mezi tekutosti - konzisten¢ni mez
Wp = 16 % vlhkost na mezi plasticity - konzistencni mez
Ip = 19 % index plasticity

Ic = 0,93 stupeil konzistence (tuhd)

Vysledky laboratornich rozborti zeminy potvrdily v souladu s piedchozim IG
prizkumem, Ze zdkladovou pidu tvoifi spraSova hlina tuhé konzistence (Ic = 0,93), jejiz
tabulkovd vypoltova tnosnost (dle CSN 73 1001) Rat = 110 - 120 kPa. Dle klasifikace
propustnosti hornin a dle koeficientu filtrace kf= 1,4 - 3,9 E - 9 m/s (Jetel, 1973) jsou zeminy

zékladové piidy nepatrné propustné [11].

4.1.4 Vykopové prdce

Skryvka ornice byla provedena do hloubky 0,4 m. Stavebni jama byla provedena do
hloubky 1,900 m. Dno jdmy bylo rozsifeno o min. 600 mm od obvodu zdkladové desky.
Stény vykopu byly docasn¢ svahovany 1 : 0,5. Bylo také nutné zabezpecit ochranu zakladové
spary proti zaplaveni, a to vyspaddovanim zdkladové jamy k okrajim, respektive rohim,

v nichZ byla zfizena Cerpaci jimka vystrojena cerpacimi soupravami [11].
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4.1.5 Statickd zatéZovaci zkouska

Na zhutnénych podkladnich materidlech bylo na zdkladé¢ poZadavku objednatele
realizovdano celkem 5 statickych zatéZovacich zkouSek za uclelem ovéfeni tUnosnosti
podkladnich vrstev pod betonem. Pii realizaci zkousky byla pouZita tuhd kruhova zatézovaci
deska (d = 0,357 m). Zatlaceni desky, a tim i deformace prostiedi (seddni desky v mm), se
m¢éfilo ve stfedu desky, pfi¢emz nejvétsi kontaktni napéti pod deskou bylo 0,3 MPa. ZatiZeni
probihalo ve dvou cyklech po zatéZovacich stupnich 0,05; 0,1; 0,2 a 0,3 MPa a odleh¢ovacich
stupnich 0,1; 0,05 a 0 MPa. Z prvniho zatéZovaciho cyklu se ur¢il modul pietvarnosti Edef.1,
z druhého zatéZovaciho cyklu Edef2 a ndsledné vypocetl jejich pomér. Mocnost zatéZovanych
vrstev byla 15 a 30 cm a materidlem byla struska, respektive hluSina. Modul ptetvarnosti Edef,1
se pohyboval mezi 6,8 MPa az 11,5 MPa, modul ptetvarnosti Edef,2 mezi 19,7 MPa a 52,2 MPa
[11].

Vysledky statickych zatéZovacich zkouSek potvrdily, Ze realizované zemni prace byly
provedeny v kvalit¢ odpovidajici poZadavkiim projektové dokumentace a technologického
postupu a z tohoto hlediska spliiuji pozadavky pro dany typ stavby - narocné konstrukce

4podlazni budovy realizované ve slozitych zdkladovych pomérech [11].

4.1.6 ZaloZeni objektu

ZaloZeni objektu o rozmérech 16,24 m x 23,74 m, jehoZ konstrukéni systémem je
Zelezobetonovy montovany skelet, bylo navrZzeno na zdkladové desce o tloustce 600 mm

arozmérech 18 x 25,5 m [10,11].

Na upravené a zhutnéné zeminé byl navrZzen Stérkovy polstaf tloustky 300 mm ze
Stérku frakce 64/32 mm, zhutnény po vrstvach vibracni deskou. Na tomto ndsypu byly
vytvofeny betonové ndbchy (Zebra) a poté betonovan podkladni beton tloustky 100 mm

[10,11].

Na tomto podkladu byla realizovdna zdkladovd deska o tloustce 600 mm. Hlavni
nosnou vyztuzi je vyztuz o praméru 22 mm, vedlejsi je vyztuz o priméru 16 mm. Diraz je
kladen na vyztuz pod sloupovym pruhem S$itky 3,0 m, kde je realizovana také smykova vyztuz

[10,11].
31



Diéle byl realizovan Stérkovy ndsyp ze Stérku frakce 32/16 mm v tloust’ce 470 mm,
samostatné hutnéného ve dvou vrstvich tloustky 200 mm a srovndvaciho hutnéného nasypu
ze Stérku stejné frakce. Materidl pro vSechny Stérkové ndsypy tvorila vysokopecni struska
frakce 32/63 mm z odvalu firmy ArcelorMittal, a. s. nebo ¢aste¢né vyhotela uhelna hluSinova

sypanina frakce 32/90 nebo 32/125 mm z odvalu Hefmanice [10,11].

Na ndsypu byla provedena betonovd mazanina o tloust’ce 50 mm. Dal$imi vrstvami
jsou postupné geotextilie a hydroizola¢ni PVC f6lie. Na téchto vrstvach je polozen izolaéni
polystyren PERIMETR tloustky 260 mm, na ni PE félie a kone¢nd betonovd mazanina
tloustky 100 mm. Okolo zdkladové desky tloustky 600 mm je vytvofena izolace ve
vodorovném 1 svislém sméru. Tato izolace zacind jiz v hloubce 1,5 m. Dals{ vrstvy zdkladové
konstrukce jsou izolovany ve svislém sméru izolaci, na které je polozena nopova félie. Obsyp
zéklada je proveden hutnénou vykopanou zeminou do hloubky 0,4 m v mocnosti 300 mm.
Diky témto izolatnim opatienim vychdzi soucinitel prostupu tepla podlahy ve styku se
zeminou na hodnotu U = 0,126 W/(m’K), coZ je velmi dobry vysledek. Naptiklad jesté v roce
1992 byla hodnota soucinitele prostupu tepla u podlahy ve styku se zeminou doporu¢ovana

jako U = 0,6 W/(m°K) [10,11].

4.1.7 Cache udaje

ObtiZnost: gk gkakd

Terén: gk gt ot

Velikost: . (micro)

Souftadnice: N 49°49.287 E 018° 14.317
Webovy odkaz: http://coord.info/GC4ARPT
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4.1.8 Fotodokumentace

Obr. 12 Celkovy pohled na zdkladovou jamu
(zdroj: fotodokumentace investora)

Obr. 13 Betonové ndbehy
(zdroj: fotodokumentace investora)
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Obr. 14 Pohled na hotovou Zelezobetonovou desku
(zdroj: fotodokumentace investora)

Obr. 15 Budova Otaznik spolecnosti Intoza
(zdroj: http://www.konstrukce.cz/clanek/budova-spolecnosti-intoza-s-nazvem-otaznik-sklizi-uspechy-v-
soutezi-stavba-moravskoslezskeho-kraje/)
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5 OSTATNI GEOTECHNICKE LOKALITY

5.1 Odval Ema

5.1.1 Zadkladni iidaje o lokalité

Vlastnik pozemku: RPG RE Land, s. r. 0.

Spravce odvalu: podnik DIAMO

Monitoring dzemi: SG — GeoinZenyring, spol s r. 0.

Objem odvalu: celkovy komplex cca 4 mil. m’

Rozloha: 32 ha

Doba provozu: 1920 — 1995

Tvar: kuzelovy s nepravidelnou tabulovou plochou u paty kuzele

Odval Ema se nachdzi v katastrdlnim tzemi Slezské Ostravy. Na severovychodé a
vychodé¢ sousedi s méstskou zastavbou s rodinnymi domky, na severu a severozdpad¢ sousedi
s aredlem byvalého Dolu Petr Bezru¢ a na jihozdpadé¢ s plochou udoli Trojice s byvalou

koksovnou Trojice.

Odval Ema predstavuje v ramci SirSiho okoli nejvétsi kuZelovy odval v méstské
zéastavbé Ostravy a soucasné tvoii vyraznou dominantu meésta. Jednd se o stary komplex
odvall dnes jiz uzavienych doli Ema, Trojice a Petr Bezru¢ (Terezie). Nadmotské vysky se
v oblasti studované lokality pohybuji od cca 234 m n. m. v mistech pod patou odvalu do cca
315 m n. m. na nejvysSsim vrcholu odvalu. Vlivem pfirozeného slehdvani hlusin sice kuzel
poklesl jiz o vice neZ 10 m od své pivodni vySky pfi ukonceni navdzky, ovSem i ptesto tvori
halda Ema nejvyraznéjsi pohledovou dominantu sttedu Ostravy. Uvnitf hofici haldy dosahuje
teplota az 1500 °C. Diky teplu, které z hory vyvéra, roste na haldé teplomilnd fléra a panuje
na ni subtropické klima, kde se ani v zimnich mésicich nevyskytuje snih, ale roste zde
celoro¢né trava. Vzhledem ke své unikatnosti je odval Ema zafazen mezi kulturni technické
pamatky. Diky tomu, Ze se jedna o technickou pamdtku, je v podstaté mozné termicky proces

pouze sledovat a veSkeré moZnosti sanaci ¢i hloubkovych vrtl jsou tak vylouceny. [12].
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5.1.2 Geologické pomery

Geologicka stavba uzemi zdjmové lokality a jejiho nejblizsiho okoli je pomérné sloZitd
a v horizontdlnim sméru vykazuje dosti velkou proménlivost. Geologicky nejstarsi jednotkou
uzemi jsou horniny uhlonosného karbonu. Tyto horniny jsou na celém tzemi uloZeny velmi
mélce pod povrchem. Hlavnim geologickym prvkem, modelujicim plvodni pfirozeny tvar
udoli v misté zdjmové lokality do nyné&j$i podoby, je mocnd vrstva navazkovych formaci,

dosahujici misty mocnosti n¢kolika desitek metrti (centrdlni kuzel odvalu) [12].

5.1.3 Historie a vznik odvalu

Odval Ema se nachdzi v hornicky dlouhodobé vyuZivané oblasti a tvoii komplex
odvalti byvalych dolit Ema, Trojice a Petr Bezru¢ (Terezie), historicky jesté starSich dalnich
dél, a jednd se tak o jeden z nejstarSich odvalli na Ostravsku, ktery byl v provozu jiZ od roku
1920. Svah odvalu je vyvinut jen ¢astecné, ponévadzZ k jeho sypani dochazelo postupné, po
dil¢ich terénnich dpravach pivodniho podlozi. Pivodni konfigurace povrchu terénu je dnes

jiz nezjistitelna [12].

Zakladni dprava vytéZeného surového uhli ve vySe zminénych dolech spocivala
v prvni fazi ve tfidéni na rostu o priméru 80 mm. Nadros§tné ptechdzelo pies rucni prebiraci
pas, vybrany kdmen byl zné uskladiiovan do zdsobniku a pak vozy dopravovan
uzkorozchodnou drazkou k vozikovému vytahu na odval Ema. Tam pak byl tankovym
vyklopnikem deponovédn piimo na odval. Mimo bézné karbonské horniny bylo na odval
uloZeno i bliZe nezjistitelné mnozZstvi stavebniho, komundlniho a domovniho odpadu. Tésné
po valce byly v paté¢ odvalu ukldddny suté zrozbombardovanych domt. Podle svédectvi
pamétnikd se na odval sypaly i dfevéné piliny a uklddaly se zde na vypérky (t€¢Zebni odpad)

z Upraven o zrnitosti 0 - 200 mm, které misty €ini cca 15 % objemu [12].

o, e

intenzitou. Opakované pokusy o sanaci centrdlniho kuzele nebyly ucinné. Jako piiklad
z 60. let 1ze uvést provozni pokus sanace existujicich termickych procesi, ktery spocival ve
spoleéném sypéni haldoviny a elektrarenského popilku. Lokalitu Ema negativné ovlivnila 1

uzka spojitost s prilehlym odvalem dolu Trojice a odvalem Dolu P. Bezruce. Na prvné
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jmenovaném doSlo zfejm& vzhledem k vysokému obsahu spalitelnych latek v hlusSiné
k samovzniceni a naslednému poZaru. Jeho asanace probéhla roku 1977 metodou plo$ného
ryhovéni povrchu haldy. Do vyhloubenych ryh byla naplavovana suspenze elektrarenského

popilku a vody, a tim byla vytvofena tésnici bariéra proti pfeneseni pozaru [12].

V soucasnosti evidentni termické procesy v odvalu probihaji na jihozapadni casti
svahu centralniho kuzele v pasu Sirokém 7 - 12 m (prostor byvalé lanovky). ZasaZzena ¢ast m4
plochu cca 2000 m? a nachdzeji se zde oteviené priduchy s vystupem horkych plynnych

zplodin hoteni [12].

Z hlediska rekultivaci byla na komplexu odvali dosud provedena rekultivace
obvodového prstence, zplosténi svahli a zalesnéni do prekryvu souvkovymi hlinami i na

temeni [12].

5.1.4 Prizkumné prdce a termickd aktivita lokality

Provedeni priizkumu bylo z titulu technické pamétky povoleno pouze v omezené
formé, tj. v centrdlni ¢4sti kuZele a bez hloubkovych vrtnych praci. Cilem projektu byla
realizace a vyhodnoceni termickych procesti na odvalu Ema v povoleném rozsahu, monitoring
projevii termické aktivity a stanoveni Casovych zmén ve sledovanych ptipovrchovych
vrstvach télesa odvalu. Termicka aktivita byla sledovdna mnoha zptlisoby, tj. opakovana
leteckd termovize, sledovdni podpovrchovych teplot v siti 10 x 10 m, sledovéani teplot
v hloubi 3 m pod povrchem v siti 30 x 30 m a méfenim koncentraci plyni CHy, CO,, CO

v hloubkovych sondach na siti 30 x 30 m [12].

Dlouhodobym termickym monitoringem (bfezen 2007 — bfezen 2009) nebyly zjistény
vyrazné zmény teplot. Sledovanim vyskytu CO a CO; byly zjiStény pravidelné se vyskytujici
koncentrace v mistech zvySenych teplot. Samotny tvar odvalu, pfi existenci znacné
mezerovitosti uloZzenych materidlti, ve kterych se velice snadno vytvoii rozsahlé praduchy,
umoziiuje vznik kominového efektu — vzdusiny tak mohou byt nasidvany z pomérné Siroké

oblasti [12].
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5.1.5 Zavéry priuzkumu a opatieni

Na zdklad¢ dosaZenych vysledki byla v roce 2009 doporucena opatieni, kterd ovSem
bylo moZzné jen c¢é4steCné realizovat. Podatilo se alesponi zavést specidlni monitorovaci
jednotky s ddlkovym prenosem dat k poddni okamZzité informace o termickém procesu.
Z divodul téchto opatieni navic byla halda mezi ¢ervencem 2011 a zaifim 2012 pro vefejnost
uzaviena. Znovuzpiistupnéni bylo umoznéno i diky povolené sanaci. V misté, kde ze zem¢
vystupuji na povrch zplodiny ze zbytki hoficiho uhli, jsou navr§eny kameny. Ty rozptyli plyn
do ovzdusi ve zfedéné podobé¢, a navic se diky kamenné hradbé nemiiZe stit, Ze by doslo
k ptimé inhalaci Skodlivych latek. Halda navic byla rozdélena na dvé Céasti. VEtsi Cast, ve
které uhli nehoii a lidem nehrozi nebezpeci, je zptistupnénd. A mensi Cast, ve které uhli hoii a

na povrch vyvéraji plyny, je nepiistupnd [12].

5.1.6 Cache udaje

ObtiZnost: i

Terén: b g akataty

Velikost: . (micro)

Soutadnice: N 49°50.166 E 018° 18.903

Webovy odkaz: http://coord.info/ GC4AQES

5.1.7 Fotodokumentace

Obr. 16 Halda Ema na archivaim snimku z roku 1962
(zdroj:http://ostrava.idnes.cz/ostravska-halda-ema-byla-oblibenym-cilem-vyletniku-ted-se-na-ni-
nesmi-lia-/ostrava-zpravy.aspx?c=A110727_1625014_ostrava-zpravy_stk)
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Obr. 17 Zdpadni cdst kuZele — termicky aktivni oblast
(zdroj: vlastni fotrodokumentace, Autor: Petr Jirdcek)

Obr. 18 Kamenny val chrdnici turisty pred jedovatymi plyny
(zdroj: http://ostrava.idnes.cz/halda-ema-bude-opet-pristupna-verejnosti-fpd-/ostrava-
zpravy.aspx?c=A120831_1823327_ostrava-zpravy_sot)
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5.2 Geotermalni vrty pod Novou aulou VSB - TUO

5.2.1 Zadkladni udaje o objektu

Nazev stavby: Aula a Centrum informaénich technologii VSB — TU Ostrava
Investor: Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava
Zhotovitel: OHL 78S, a. s.

Autor: Ateliér IDEA, spol. s . 0.

Zahgjeni stavby: 10/2004

Dokonceni stavby: 10/2006

Zastavéna plocha: 3917 m*

Celkové ndklady na stavbu: 484 mil. K¢
Néklady na systém TC: 66 mil. K¢

Odkaz: www.vsb.cz, www1.vsb.cz/ke/vyuka/tepelna_cerpadla/

Tepelna Cerpadla se fadi mezi alternativni zdroje energie. V zahrani¢ni se vyuZivaji
pro vytdpéni naprosto bézné€ jiz né€kolik desetileti, a proto lze fici, Ze se nejednd o Zadnou
modni, technicky nedokonalou zélezitost. Jejich vétsimu rozsifeni v nasich podminkéch
doposud branily nizké ceny energii a vySSi pofizovaci ndklady, coz zhorSovalo jejich
navratnost. Nyni, diky rostoucim cendm energii, snizujicim se pofizovacim ndkladiim a velmi
nizkym provoznim ndkladiim, se tyto technologie i u nds stavaji stdle roz§itenéjsi. Vliv ma na
to ale i provoz tepelnych Cerpadel, nebot’ je fadime do témet bezodpadové technologie, a co

se tyCe fizeni a obsluhy, jsou velmi snadno ovladatelnd a takika bezidrzbova [13.14].

5.2.2 Princip tepelného cerpadla

Princip tepelného Cerpadla byl popsan jiz v 19. stoleti anglickym fyzikem - lordem
Kelvinem. Tepelné Cerpadlo obsahuje Ctyfi zdkladni Casti chladictho okruhu. Témi jsou
vyparnik, kompresor, kondenzitor a expanzni ventil. Ve své podstaté se jednd o chladici
zatizeni, stejné jako chladnicka, které vyuzivame jako zdroj tepla. Ve vzduchu, vodé a zemi je
obsazeno velké mnoZstvi tepla, ale jeho nizka teplotni hladina neumoznuje pfimé energetické
vyuziti. Tepelnd Cerpadla jsou zafizeni, kterd umoZnuji odnimat teplo okolnimu prostiedi (tzv.
nizkopotenciondlni tepelnd energie), a ddle ho prevadét na vyssi teplotni hladinu a nésledné

pfedavat pro potfeby vytapéni nebo pro ohfev teplé uzitkové vody. Pro preCerpani tepla na
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vyssi teplotni hladinu, tedy i pro provoz tepelného Cerpadla, je tieba dodat urcité mnozstvi
energie. V praxi to znamend, Ze tepelné Cerpadlo spotfebovdvd pro pohon
kompresoru elektrickou energii. ZjednoduSené lze fici, Ze tepelné Cerpadlo spotifeboviva
piiblizné jednu tietinu svého vykonu ve formé elektrické energie. Zbyvajici dvé tietiny tvori

teplo, které je zdarma odnimano z ochlazované latky (vzduchu, zemé, vody) [13,15].

5.2.3 Novd aula a systém tepelnych cerpadel

Moderni viceucelova budova Auly, jez zahrnuje i Centrum informacnich technologii,
je soucasti univerzitniho kampusu Vysoké Skoly béiské - Technické univerzity Ostrava
v Ostravé — Porubé. Patii mezi tradicni mista pro kondni mezindrodnich konferenci,
slavnostnich shromdzdéni, promoci a kulturnich programi. Unikdtnim zptsobem je zde fesen
zdroj tepla a chladu. Pivodné¢ méla byt Aula vytdpéna ddlkovymi rozvody z centrdlniho

zdroje, ale v pritbéhu vystavby investor rozhodl o zmén¢ na tepelna erpadla [13].

Instalovany systém tepelnych &erpadel je nejvétsi, ktery byl v Ceské republice a ve
sttedni Evrop€ doposud realizovdn. Je tvofen deseti Svédskymi tepelnymi Cerpadly IVT
o celkovém vykonu 700 kW a systémem 110 vrtii hlubokych 140 m (celkova délka 15 400 m
vrtl) provedenych v prostoru parkoviité Nové auly VSB-TU a parkoviité vedle Nové
knihovny VSB-TU Ostrava. Instalovan4 tepelnd erpadla vyrazng sniZuji naklady na vytdpéni
a chlazeni budovy. Kromé vytdpéni a chlazeni budovy poskytuji v tomto piipadé provozni
vrty teplotniho polygonu zajimavou moznost védeckého zkoumadni a rozvijeni technologii
v tomto oboru. Praveé za timto ucelem byly v rdmci zakdzky pro vytdpéni Auly vyhloubeny tii
druhy specidlnich vrtli — provozni vrty teplotniho polygonu, specidlni méfici vrty a kontrolni
vrty. Sledovani vlivu tepelnych &erpadel na horninovy kolektor je v Ceské republice
projektem ojedin€lym a tim se nabizi velky prostor pro realizaci celé fady védeckych projekta

a zkoumani [13].

5.2.4 Geologické poméry a realizace vrti

V dokumentacéni zpravé prizkumnych hydrogeologickych praci byly u prizkumnych
vrtll zjiStény nésledné geologické podminky. Do hloubky 14,2 m se vrtalo v kvartérnich
sedimentech, byl zjiStén jil, Stérk a pisek, jilovity pisek s velmi nizkymi pfitoky podzemni

vody. Od 14,2 m do 62 m se vrtalo v miocennich sedimentech v pevnych jilech charakteru
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izolatoru bez piitoku podzemni vody. Od hloubky 62 m aZ do kone¢né hloubky 130 m se

vrtalo v hornindch spodnokarbonského stéii, v jilovitych hornindch s proplastky naplavenin

s piskovcovymi pruhy, kde byly nejsiln€jsi ptitoky vody v hloubce 105 m [16].

V soucasné dobé jsou vrty pro tepelnd Cerpadla realizovand v zédpadni Evropé vysoce
specializovanou zaleZitosti a byly pro né vyvinuty specidlni technologie vrtidni. Jednou
z firem, zabyvajicich se touto tématikou, je némecky vyrobce vrtnych souprav typu
NORDMEYER, ktery rocn¢ realizuje pres 60 tisic metrit vrtii pro tepelnd Cerpadla. Tato
technologie je zaloZena na rotacn¢ piiklepném vrtani s vodovzdusnym vyplachem od povrchu
terénu do konec¢né hloubky vrtu. Obrovskou vyhodou této technologie je aplikace dvojité
rotacni hlavy v tdvodnim intervalu vrtu, umoZiujici souCasné vrtdni a paZeni vrtu
v nesoudrznych a nestabilnich hornindch. Tento zplisob byl pouZit i v tomto piipad€. Jedna se

o vrty relativné malého praméru (152/120 mm) [16].

5.2.5 Zaveér

Instalovany systém deseti tepelnych Cerpadel o vykonu 700 kW tvofenych 110 vrty
hlubokymi 140 m je nejvétsi, ktery byl v Ceské republice a ve stfedni Evrop& doposud
realizovan. RovnéZ tak je ojedinély diky moZnosti vyzkumu a sledovani parametrt. Projekt
vytapéni tepelnymi Cerpadly byl financovéan dotacemi ze strukturdlnich fondi EU, ze statniho
fondu Zivotniho prostiedi a ze zdroju univerzity. Z celkovych ndkladl na stavbu, které Cinily
484 miliéna korun, bylo pouZito na projekt vytadpéni a chlazeni 66 miliént korun. I diky t€émto

technologiim ziskala Nov4 aula ocenéni Stavba roku 2006 Moravskoslezského kraje [13].

Ze byl projekt s geotermdlnimi vrty usp&$ny, dokazuje fakt, Ze nové vznikld
budova (dokoncend r. 2012) Fakulty elektrotechniky a informatiky vyuziva pro své vytapéni a
chlazeni ten stejny systém jako Nova aula, se kterou objekt FEI sousedi. Budova je vytdpéna
rovnéZ pomoci deseti tepelnych cerpadel IVT Greenline D70 o celkovém vykonu 700 kW.
Zdrojem tepla je také vrtné pole se 110 vrty o hloubce 130 m. Celkové¢ jsou tak nyni v areédlu
technické univerzity instalovdna tepelnd Cerpadla o vykonu piesahujicim 1,4 MW, kterad
odebiraji teplo z pfiblizn¢ 30000 m vrtd. Diky tomu se tato instalace z hlediska

dosahovaného vykonu fadi na pfedni mista i v evropském métitku [17].
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5.2.6 Cache udaje

ObtiZnost: Jodrdrirdy

Terén: Jodrdrrdy

Velikost: L= (micro)

Souradnice: N 49°49.852 E 018° 09.512
Webovy odkaz: http://coord.info/ GC4ARXG

5.2.7 Fotodokumentace

Obr. 20 Pohled na strojovnu desiti tepelnych cerpadel
(zdroj: http://wwwl.vsb.cz/ke/vyuka/tepelna_cerpadla/)
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5.3 Ochranna hraz, ieka Ostravice

5.3.1 Zdkladni udaje o lokalité

Nézev stavby: Ostrava, feka OSTRAVICE, ochranna hraz v . km 0,0 — 3,0 km
Investor: Povodi Odry, s. p.

Geologicky pruzkum: K-GEQO, s. . 0.

Projekt: KONEKO, spol. s . 0.

Zkoumany usek: 0,0 - 3,0 km

Nadmotskd vyska profilu: 204 — 209 m. n. m.
Vyska hraze: 32-38m
Sklon svaht (ndvodni strana):16 — 29 °

Sklon svahti (vzdusny lic): 23 -34°

V této Casti je shrnuta zprava priizkumnych praci na fece Ostravici a stav ochrannych
hrazi z roku 2013. NiZe popsané prace byly provadény pro ucely projektované sanace Skod
z dilni Cinnosti, kterd bude spocivat predev§im v navySeni a rozSifeni ochranné hraze.
Zajmova oblast se nachdzi v Moravskoslezském kraji, v katastrdlnich dzemich HruSov,
Muglinov a Slezskd Ostrava. Studovany prostor se nachdzi 3 km podél pravého biehu feky
Ostravice pied jejim soutokem s Odrou. Blize zkoumany usek v rozsahu cca 1,00 az 2,38 km
pak odpovida uzemi mezi Zeleznicnim mostem a protipovodinovou zdi na ulici Bohuminské

[18].

5.3.2  Priazkumné vrty

Celkem byly provedeny 3 kusy jaddrovych vrti. MetrdZ nevystrojenych vrti ¢ini
11,5 bm. Vrty J-101 a J-103 byly provedeny strojn¢, jadrové, nasucho, tzn. bez vyplachu.
Vrty byly realizovany vrtnym primérem 175 mm do hloubek 4,0 a 5,5 m. Celkovd metraz
strojné odvrtanych vrti &ni 9,5 bm. Sikmy vrt J-102 byl proveden ruéni soupravou
Eijkelkamp do hloubky 2,0 m s vrtnym primérem 76 mm a 40 mm. Zeminy byly po vytéZeni
na povrch makroskopicky popisovdny a souCasné byly odebirdny vzorky zemin, popi. vody

pro laboratorni zpracovani [18].
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5.3.3 InZenyrskogeologické poméry

V zdjmovém prostoru se na zdkladé provedeného prizkumu, archivni dokumentace a
mapovych podkladl ptredpokladaji vyskyty ndsledujicich geologickych vrstev: antropogenni
navazky vcetn¢ télesa hraze, fluvidlni jily, fluvidlni pisky, fluvidlni Stérky, predkvartérni
podlozi — neogénnd jily, predkvartérni podlozi — karbonské jilovce, popt. piskovce.

Antropogenni navdzky jsou v zdjmovém tUzemi reprezentovdny zejména materidly
vyuzitymi v samotném télese hraze, popt. pro piisypy k vyrovnéni terénu. Mocnost navazek
je zde rtizna, znacné nehomogenni, zejména v zavislosti na pozici v rdmci télesa hraze a jeho
okoli, a byla ovétfena od 0,3 do 5,2 m. Generelné 1ze vymezit dva zdkladni typy zastiZenych
navizek, a to soudrzné a nesoudrzné, pti¢emz prevazuji navazky nesoudrzné. U soudrZnych
navazek prevazuji piscité jily, které ale mohou ptechdzet do jilt s nizkou az stfedni plasticitou
az jilt stérkovitych. U nesoudrznych navazek pak charakter odpovidd prevazné Stérku
s pfimési jemnozrnné zeminy, déile potom tmavé Sedé az cerné haldoviné. Navdzkové Stérky
jsou vétSinou sttedné ulehlé. Pii studiu materidll télesa hraze nebyla zjiSténa zadné zakonitost
jejich ukladani, tzn. zeminy se zna¢né a nepravideln¢ méni a celkové Ize fict, Ze ndsyp hraze
je budovan nesourodym materidlem, kdy Stérkovitd haldovina ptfechdzi misty napt. do
jilovitych piskt az do stavebni suti (popel, cihly, struska, apod.), misty pak s hlinito-jilovitymi

polohami [18].

Prvni pfirozend vrstva je v zajmovém uzemi vétSinou reprezentovana jemnozrnnymi
zeminami fluvidlniho pvodu, jejichZz mocnost je v rozmezi od 0,1 do 3,3 m. Fluvidlni jily
byly popsany jako pfevazné piscité jily, popt. hliny s nizkou az stfedni plasticitou, misty
s pfimési Stérku, popt. humdzni piimési. Konzistence byla ovéfena prevazné jako mekka,
popf. tuhd, ojedinéle pak jako kaSovitd a pevnd. Z této rozkolisanosti je zifejmé, ze
konzisten¢ni stav ndplavovych jemnozrnnych zemin vyznamné zdvisi na srazkové €innosti a

urovni hladiny ve vodoteci [18].

Ri¢ni pisky se v zdjmové lokalité vyskytuji spise sporadicky, a to zejména v nadloZi
Stérkové vrstvy, mohou se ale proménlivé vyskytovat v podobé vlozek jak ve fluvidlnich

jilech, tak ve Stércich [18].

Fluvidlni Stérky byly zastizeny ptevazné v podloZi ficnich jila, popt. navazek. Jedna se

o Stérky ddolni terasy Ostravice - o Stérky stfedné ulehlé az ulehlé, jemno aZ hrubozrnné.
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Stérkova vrstva je vramci zdjmového tzemi hlavnim kolektorem. Stérky jsou vétSinou
castecné zvodnéné, tzn. hladina podzemni vody je po vétSinu hydrogeologického roku volna

[18].

V ramci predkvartérniho podlozi zde lze vymezit dva zdkladni celky (karbonské
jilovce a marinni neogénni jily), které se proménlivé podél feky Ostravice nachéazeji v podloZi
kvartérnich sedimentt. Povrch karbonskych hornin neni rovny, misty vystupuje az k blizkosti

povrchu, misty klesd a je prekryt marinnimi neogennimi jily [18].

5.3.4 Hydrogeologické poméry

Podzemni voda je v zdjmovém tzemi vazana na vrstvu fluvidlnich Stérka, popt. pisku,
kde kolisa v zavislosti na klimatickych podminkach. Ve srdzkové bohatych obdobich dochazi
k celkovému zvySeni hladiny podzemni vody a opacné, tzn. vySka hladiny podzemni vody
koresponduje s trovni volné ficni hladiny v Ostravici. Propustnost Stérkového kolektoru je
prulinova. Hladina podzemni vody je tedy po vétSinu roku volnd. Shora jsou Stérky mistné
kryty (izolovany) fluvidlnimi jily, popi. navazkami. Jako pocevni izoldtor zde funguje

pfedkvartérni podlozi. Hladina podzemni vody nebyla nové provedenymi vrty zastiZena [18].

5.3.5 Metodika stabilitnich Feseni a dosaZené vysledky

Pro stabilitni vypocty, které jsou zdkladem pro ndvrh dalStho feSeni, byly
zkonstruovany jednoduché (idealizované) geologické fezy napti¢ hrdzemi (celkem 3 ks) tak,
aby postihly ménici se typy geologického prostredi a dané sklonové poméry. Ve vSech takto

piipravenych fezech byly provedeny stabilitni vypocty:

1) Metodami mezni rovnovdhy pro béZzné, povodiovou situaci nezatizené stavy
(programovy systém GEO 4 STAB). Uvazovany byly jak kruhové, tak i obecné smykové
plochy. Smykové plochy obecného tvaru byly feSeny metodou Sarmovou. Smykové plochy
kruhové pak metodami dle Bishopa a Pettersona [18]. Stupenn stability je ddn pomérem
pasivnich a aktivnich sil.

2) Metodou konec¢nych prvkil (programovy systém GEO 4 MKP). PouZit byl

nelinedrni model Mohr-Coulomb, charakterizovany soudrZnosti a thlem vnitfntho tfeni
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materidlu. Vysledkem je pak rovnéZ stupen stability Fy definovany metodou ,redukce
smykovych charakteristik* [18].
3) Metodou kone¢nych prvka s posouzenim filtra¢ni stability pro zat€Zovaci stavy

odpovidajici povodnové situaci (programovy systém PLAXIS) [18].

Dle provedenych vypoctli je moZno konstatovat, Ze aktudlni stabilitni stav hrazi
(nezatiZzenych povodiiovymi stavy), a to i pies znacnou odliSnost stdvajicich sklonl jejich
svahi, celkovou geometrii i materidlové slozeni a geologickou skladbu piimého podloZzi, je
mozno oznacit za vyhovujici pfi dosahovanych stupnich stability vysoko nad poZadovanou
mezni hodnotou. Stabilita filtracni, tedy stabilita pfi povodiovém zatiZzeni hrazi, je pak jiz

podstatné komplikovang;si [18].

5.3.6 Zavéry z priuzkumnych praci

V blize geologicky zkoumaném useku (v . km 1,000 — 2,377) byly zjiStény slozité
geologické pomery, jejichZz divodem je proménlivd antropogenni formace. Z tohoto diivodu je
planovéno navyseni ochranné hraze o 0.8 m. Koruna hraze bude déle v celé délce rozsitena na
Sitku 4,0 m, pficemZz pojizdnd komunikace s Zivicnym povrchem bude c¢init 3,0 m.
V f. km 2,377 navazuje na blize zkoumany usek hraze stavajici protipovodnova pravobiezni
zed’. Pro zajisténi pozadované protipovodiiové ochrany bude provedeno jeji navySeni
piibetonovanim o cca 0,2 m. V tomto useku je dle prizkumnych praci taktéZ doporuceno
v rizikovych mistech z hlediska filtracni stability provedeni tésnicich prvkll a opatfeni
v podobé& patniho pfisypu, tprava sklonu svahu a pouziti materidlu s niZ8i propustnosti nebo
pouziti jilocementové tésnici stény v ose hrdze. Popsané prace byly provadény pro tucely
projektované sanace Skod z dulni Cinnosti, kterd, jak jiZ bylo uvedeno, bude spocivat

oA

pfedevSim v navySeni a rozSiteni ochranné hraze [18].

5.3.7 Cache udaje

ObtiZnost: MWW

Terén: gkohyts

Velikost: . (micro)

Souftadnice: N 49° 51.153 E018° 17.325
Webovy odkaz: http://coord.info/GC4AQDS5
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5.3.8 Fotodokumentace
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Obr. 21 Zdjmové iizemi
(zdroj: Prizkumnd zprdva zhotovend firmou K — GEO)

Obr. 22 Ochrannd hrdaz v 7. km 1,42
(zdroj: viastni fotodokumentace, Autor: Petr Jirdcek)
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6 ZAVER

V uvodu mé bakalafské prace jsem stru¢né popsal geoacaching a geotechnicky obor,
jejich historii a vyznam v praxi. V dal$i ¢asti jsem se jiz vénoval konkrétnim geotechnickym
oblastem a jejich objektim ¢i lokalitdim, a to zcela samostatné¢ uvazované Katedie
geotechniky a podzemniho stavitelstvi na Fakulté stavebni VSB - TUO, dile pak podzemnim
stavbdm, zdkladovym konstrukcim a ostatnim geotechnickym lokalitim ¢i objektim.
Z doporucenych objektli a lokalit jsem vybral pro oblast podzemniho stavitelstvi Kolektor
Centrum Ostrava a tunel Klimkovice. Ob¢ tyto stavby by mohla jednodusSe charakterizovat
slozitost a rozsahlost. Pro oblast zdkladové konstrukce byla vybrdna stavba Otaznik
spole¢nosti Intoza, jeZ je jako viibec prvni administrativni stavba v Ceské republice postavena
v pasivnim standardu. V ostatnich geotechnickych lokalitdch pak byly popsiany Odval Ema,
geotermdlni vrty pod Novou aulou VSB — TUO a ochranné hrdze na Ostravici. Viechny tyto
objekty ¢i lokality byly vybrany hlavné pro svoji unikdtnost a rozsihlost. T€Zko mohu
vyzdvihnout ¢i doporucit jen jeden z vyse uvedenych objektl a staveb, jelikoZ v§echny mnou
popsané lokality ¢i objekty jsou svym zplisobem unikdtni a natolik zajimavé, Ze stoji za to
navstivit je vSechny. (A pak tu jsou zbyvajici doporucené objekty, které jsem ve své praci
nepopsal - jmenovité Dl Michal, zaklddani CEZ Arény a budov v oblasti Nova Karolina,
zaloZeni multifunkéni auly Gong ¢i sedani kostela Sv. Petra v Karviné a sanace svahovych
téles. K vySe uvedenym stavbam povétSinou chybéla dokumentace, ze které by se daly ziskat
zékladni geotechnické udaje nebo naopak diky své rozsdhlosti nebyla dokumentace v misté

stavby k nahlédnuti, pfestoZe jsem kompetentni osoby z téchto lokalit oslovil...)

V mé bakalaiské praci doslo tedy ke spojeni dvou zdanlivé neslucitelnych obord, a to
geotechniky a geocachingu. Zatimco geotechniku studuji, v oblasti geocachingu jsem byl pred
psanim této bakaldiské prace neznaly. Byl mi zndmy pouze princip, ovSem napiiklad
k samotnému hledéni , keSky* jsem se nikdy nedostal. K tomu mé inspirovala azZ ma prace —
o geocaching jsem se zacal zajimat. Jeho nespornou vyhodou je, Ze se d4 provozovat v rdmci
vSeobecné oblibenych aktivit, at’ uz je to béhani, pési turistika, jizda na kole nebo tfeba jen
kratkd vychazka na Cerstvém vzduchu. V podstaté vytvéii cile téchto vychéazek ¢i projizdék a
obohacuje nés o stdle novéa, zajimava, nami neprobddand mista. U , keSky* vétSinou najdeme i
popis dané lokality ¢i objektu, a mdme tak moZnost dozvédét se informace, které jsme

neznali. Zkritka se z naseho sportu ¢i turistiky muaze stat poucné dobrodruzstvi. Vzhledem
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k tomu, Ze je ke geocachingu potieba pouze GPS modul a internet, je geocaching tak
populédrni. Navic diky témto online technologiim nové umisténd ,.keS* nenechd na svého
objevitele dlouho cekat, a tak se tato mista a objekty mezi geocachery stavaji zndmymi a
mnohdy i diskutovanymi. A pravé toto byl cil mé bakalarské prace: rozsifit informace a
znalosti z oboru geotechnika a stavby sni souvisejici mezi co nejveétsi mnozstvi lidi

prostrednictvim geocachingu.

U kazdé z popsanych staveb Ci lokalit nechybi také fotodokumentace a cache udaje,
diky kterym bude snazsi objekty lokalizovat, nalézt a néco se tak o nich dozvédét. V rdmci mé
prace jsem tyto informace o objektech umistil pod uZivatelskym jménem ,,geotechnik® na
webovy portdl www.geocaching.com. U kazdého objektu ¢i lokality je popis v ¢estin€ a udaje
k nalezeni ,keSe“. V terénu je pak vramci jednotlivych ,keSek* pfi dspéSném hledani
moznost nalézt krabicku, takzvany logbook a tuzku. Nezbyva, nez popiat uspesné hledani a

mnoho novych, zvidavych zdjemct o obor Geotechnika.

Zavérem bych chtél podeékovat vedouci bakaldfské prace pani doc. RNDr. Evé

Hrubesové Ph.D. za jeji odborné rady a Cas, ktery mi vénovala pii feSeni dané problematiky.

50



7 SEZNAM POUZITYCH PRAMENU

[1] FAST VSB — TUO. Vznik fakulty. fast.vsb.cz [online]. VSB — TU Ostrava, ©2013.
Dostupné z: <http://www.fast.vsb.cz/cs/okruhy/o-fakulte/historie-soucastnost-vize/vznik-

fakulty/>

[2] HrubeSova, Eva, Aldorf, Josef, Petiik, Tomas: INOVACE VYUKY GEOTECHNIKY NA
FAKULTE STAVEBNI [online]. Geotechnika 2012 : konstrukcie, technoldgie a rizika : 13.
rocnik medzindrodnej konferencie : zbornik : Slovenskd republika, Vysoké Tatry, Horny
Smokovec, hotel Bellevue, 26 - 28.09.2012, VSB - Technick4 univerzita Ostrava, 2012, s. 12-
16. ISBN 978-80-248-2785-8

[3] FAST VSB - TUO. Studijni obory: Geotechnika. fast.vsb.cz [online]. VSB — TU Ostrava,
©2013.
Dostupné z: <http://www.fast.vsb.cz/cs/okruhy/studium-a-vyuka/studijni-obory/bakalarske-

studium/geotechnika/index.html?action=detail &image=0>

[4] Novak, Petr, Franczyk, Karel, Kunc, Jaroslav: KOLEKTOR CENTRUM OSTRAVA,
DOKONCOVACI PRACE A VYSTROJENI [online]. Ostrava: Konference Hradec Kralové,
2006, s. 1-6.

[5] Franczyk, Karel: KOLEKTOR CENTRUM OSTRAVA - SITUACE PO DVOU LETECH
VYSTAVBY [online &asopis]. Tunel. 2005. 14. roénik. &. 3. s. 24 — 28.
Dostupné z: < http://www.ita-aites.cz/files/tunel/2005/3/tunel-0503-6.pdf>

[6] Aldorf, Josef: Vystavba kolektorii ve mésté Ostrava [online Casopis]. casopis Stavebnictvi.
2008. ¢. 7.

Dostupné z: <http://www.casopisstavebnictvi.cz/vystavba-kolektoru-ve-meste-ostrava_N335>

[7] Pechman, Jiii: TUNEL KLIMKOVICE, DALNICE D47 [online &asopis]. Tunel. 2006. 15.
ro¢nik. €. 1. s. 32 — 34.
Dostupné z: < http://www.ita-aites.cz/files/tunel/2006/1/tunel-0601-7.pdf >

51



[8] Stach, Jan, Svatuska, Milan: KOLEKTOR GEOLOGIE TUNELU KLIMKOVICE A
MONITORING PRIPORTALOVYCH OBLASTI [online ¢asopis]. Tunel. 2008. 17. roénik.
&.4.s.21-27.

Dostupné z: < http://www.ita-aites.cz/files/tunel/2008/4/tunel-0804-6.pdf>

[9] Franczyk, Karel, Kotoucek, Stanislav: UKONCENI RAZEB NA TUNELU
KLIMKOVICE [online €asopis]. Tunel. 2006. 15. ro¢nik. €. 2. s. 54 — 56.
Dostupné z: < http://www.ita-aites.cz/files/tunel/2006/2/tunel-0602-14.pdf>

[10] Véclavik, Radim: ,,Otaznik” — prvni administrativni budova v pasivnim energetickém
standardu v CR [online Casopis]. casopis Stavebnictvi. 2012. €. 4. s. 30 — 39.

Dostupné z: <www.atos6.cz/doc/napsalionas_file/stavebnictvi-04-12-30-39-1.pdf>

[11] Kozelkova, Jana a Ladislav Kratochvila. Zdvérecnd zprdva z technického dozoru na

stavbe. Technicka zprava, ¢islo tkolu Z510102. Ostrava: UNIGEO a.s., 2010.

[12] Hajovsky, Jiti. Odval Ema. Technickd zprava. Ostrava: SG — Geoinzenyring spol s r.0.,

2012.

[13] Biiza, Bujok, Ryska, Kunz. Tepelna Cerpadla — jedna z moZnosti alternativnich zdroja
energie k vytdpéni objektd [online]. Acta Montanistica Slovaca. 2007. 12. ro¢nik, ¢islo 2,
s. 163-167

Dostupné z: <http://actamont.tuke.sk/pdf/2007/n2/13briza.pdf>

[14] VSB — TUO. Vyuka: Tepelnd &erpadla. vsb.cz [online]. VSB — TU Ostrava, ©2006,
6.11.2007 aktualizace.
Dostupné z: <http://www1.vsb.cz/ke/vyuka/tepelna_cerpadla/>

[15] Hotejsi, Miroslav: Tepelnd cerpadla pro kazdého (I). tzb-info.cz [online]. TZB — INFO,
©2002

[16] Fakulta elektrotechniky a informatiky. Studie odezvy horninového masivu pro instalace
tepelnych cerpadel. Technickd zprava. Ostrava: VSB — TU Ostrava, 2005.
Dostupné z: <http://www.mpo-efekt.cz/dokument/5136.pdf>

52



[17] IVT Tepelnd &erpadla. AULA A BUDOVA FEI — VYSOKA SKOLA BANSKA.
cerpadla-ivt.cz [online]. IVT Tepelna cerpadla, ©2013.

Dostupné z: <http://www.cerpadla-ivt.cz/cz/aula-vysoke-skoly-banske-v-ostrave>

[18] Kolektiv autort (geofyzika, geologie). Ostrava, reka OSTRAVICE, ochrannd hrdz v 7.
km 0.0-3.0 km, stavba ¢. 5659. Technickd zpréva, ¢islo tkolu 2012 143. Ostrava: K — GEO

s.r.o., 2013.

53



