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1. Uvod a rieSena problematika

Na zaklade objednavky ¢. 20130968 od Mesta Trnava zo dia 29. 7. 2013 sme uskutocnili
vyhladavaci hydrogeologicky prieskum na planovanom uzemi obytnej zony Rybnik v Trnave.
Geologicka tloha je evidovana pod nazvom:

»Obytna zona Trnava - Rybnik, hydrogeologické posudenie moZnosti
vsakovania zrazkovych vod do horninového prostredia a podzemnych vod*

Predmetom geologickych prac je tuzemie, ktoré sa nachadza v severnej, okrajovej Casti
intravildnu mesta Trnava (vid’ priloha ¢. 1). Podstatnd Cast’ izemia je volné priestranstvo
pol'nohospodarsky vyuzivané, mensia Cast’ je vyuzivana na zahradkarske ti¢ely. Na Setrenom
uzemi sa planuje obytna zoéna - individudlna bytova vystavba (IBV) 133 rodinnych domov
(RD), 14 bytovych domov (BD), 2 polyfunkénych objektov a1 objektu obcianskej
vybavenosti. Celkova vymera obytnej zony €ini 18,5 ha.

Vykonanie hydrogeologického prieskumu sa vyzaduje za ucelom vyjadrenia organu Statnej
vodnej spravy - Obvodného tradu zivotného prostredia v Trnave k projektove] dokumentacii
stavby a k vsakovaniu zrdzkovych vod zobytnej zony do horninového prostredia a
podzemnych vod podla § 28 Zakona o vodach ¢. 364 / 2004 Zb. a o zmene zakona
Slovenskej narodnej rady ¢.372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny
zékon)

2. Ciel’ geologickej ulohy

Cielom geologickej ulohy bolo zabezpecit nasledovné hydrogeologické a
inzinierskogeologické podklady a uskuto¢nit’ nasledovné geologické prace pre vypracovanie
projektovej dokumentacie vsakovania zrazkovych vod zplanovanej obytnej zény do
horninového prostredia a podzemnych vod:

® uskutocnit’ geologické diela (vrty) v dohodnutom poéte a prislusnej hibky, odbery vzoriek
zemin a vody a laboratdrne prace na odobranych vzorkach

® objasnit’ geologicku stavbu, zlozenie, Ulozné pomery, litologiu a stratigrafiu vrstiev
horninového prostredia

® objasnit’ hydrogeologické pomery lokality — vyskyt, hibku hladiny podzemnej vody, smer
a charakter rezimu prudenia podzemnych vod, vykonat’ analyzu vzorky vody pre posudenie
agresivitu na betonova zakladovu konstrukciu a ocelové potrubia



® doporucit’ vhodné horninové prostredie — vrstvy pre vsakovanie zrazkovych vod, zhodnotit’
charakter a priepustnost’ horninového prostredia

® doporucit’ spdsob vsakovania zrazkovych vod do horninového podloZzia a podzemnych vod
z komunikécii a posudit’ mozné rizika znecistenia a zhorsenia kvality podzemnych vod

® posudit’ a vyhodnotit’ riziko zakladania a vplyvu podzemnej vody v pripade podpivnicenia
objektov RD a BD

3. Charakteristika skimaného tizemia a doterajSia preskiumanost’
3.1 Geologické a hydrogeologické pomery uzemia

Podl'a InZinierskogeologickej mapy SR M = 1 : 200 000 patri zemie do regionu neogénnych
tektonickych vkleslin, oblasti vnutrokarpatskych nizin - Podunajskej niziny, do rajénu
udolnych rie¢nych naplavov ricky Trnavky typu F a rajénu sprasovych sdimentov typu L..
Podl'a hydrogeologickej rajonizéacie patri uzemie do hydrogeologického rajonu — kvartér Q
048.

Uzemie a jeho blizke okolie ma na pohlad rovinaty, prevazne rie¢ny, miestami mierne
zvlneny relief. Juzna hranica pozemku je antropogénne ovplyvnena - poznacend ¢innostou
¢loveka. Tvori ju Cukrova ul., ktord je vybudovand prevazne na umelom nasype, ktory
dosahuje vysku az 3 — 3,5 m.

Na geologickej stavbe iizemia sa podiel’aju sedimenty kvartéru a neogénu.

Star$ia, neogénna pliocénna sedimentécia (ddk-ruman) za¢ina v hibke 3,50 m (vrt S-1) az
4,70 m (vrt S-2) pod povrchom terénu. Buduje ju najprv suvrstvie ilov vysoko plastickych
a ilov piescitych, ktorého overena hribka je premenlivd. Pohybuje sa od 2,60 do 3,70 m.
Farba ilov je hnedosivozelenkava, hnedosiva i svetlohneda. Pod ilovou vrstvou v hibke 7,20 —
7,30 m pod povrchom terénu zaCina d’al$i komplex neogénnej sedimentacie — piescito-
Strkovej, Strko-piescitej a ilovito-piescitej so Strkom. Litologicky st tu zastipené najviac Strky
dobre i zle zrnené, menej piesky s primesou jemnozrnnej zeminy a Strku, piesky ilovité so
Strkom. Farba nesudrznych zemin je sivd, hrdzavohnedd, svetlohnedd i svetld sivohneda.
Podra vysledkov starsich hydrogeologickych prieskumov (M. Zitiian, 2013) siaha tato $trko-
pieséita sedimentacia do hibky 21 - 25 m. To znamen4, Ze hrabka neogénnych strkopieskov
moze byt od 14 do 18 m.

Kvartérne sedimenty tvoria suvisly pokryv podloznych neogénnych sedimentov. V
udolnej nive riecky Trnavka je kvartér reprezentovany komplexom pleistocénnych
fluvidlnych piescCito-Strkovych sedimentov, ktory je prekryty mladSimi jemnozrnnymi
ilovitymi a piescito-ilovitymi ndplavmi resp. polygenetickymi sprasovymi zeminami ( vrt S-
2) holocénneho veku hribky 1,50 — 1,60 m. V najvrchnejSom komplexe sudrznych zemin su
litologicky najviac zastipené nizko a stredne plastické ily, ojedinele piesky siltové (hlinité).
V spodnom komplexe nestdrznych zemin dominuji drobné Strky a Strky s primesou
jemnozrnnej zeminy, ktorych hrabka je mald, od 1,30 do 1,70 m. Prechodnu vrstvu medzi



tymito vrstvami tvori poloha drobnych siltovych (hlinitych) a ilovitych Strkov premenlivej
hrabky 0,60 — 1,30 m. Celkova hrubka kvartéru v Setrenej lokalite je 3,50 — 4,70 m.

Z hydrogeologického 1 vodarenského hladiska hodnotime vrchny hydrogeologicky
celok kvartéru ako menej vyznamny. Kvartérne drobné Strky vytvaraju suvislt, ale plytka
nadrz podzemnych vod s charakterom rezimu pradenia s mierne napdtou hladinou. V case
vrtnych prac (30. 7. 2013) na vrtoch S-1 a S-2 sme horizont kvartérnej podzemnej vody
narazili v hibke 2,20 — 3,00 m pod povrchom terénu t. j. na kote 141,50 — 141,80 m n. m.
Hladina podzemnej vody sa ustalila v hibke 2,00 — 2,80 m pod terénom t. j. na kote 141,70 —
142,00 m n. m. Hribka zvodnelej vrstvy je mald 1,30 — 1,70 m. Koeficient filtracie
zvodnelych §trkov orientaéne vypoditany z kriviek zrnitosti je ky = 1,6 — 2,0 . 10” m.s™.
Zasoby kvartérnych podzemnych vod su doplnované hlavne brehovou infiltraciou jednak
z povrchového toku Trnavka ajednak infiltraciou zrdzok zpovrchu. Generdlny smer
pradenia kvartérnych podzemnych vod je od SV na JZ. Z hydrogeologického 1 vodarenského
hl'adiska  neogénne piesCito-Strkové sedimenty predstavuji  najpriaznive;jsi
a najvyznamnej$i hydrogeologicky celok v zdujmovej oblasti. Vd’aka rdznej, ale prevazne
dobrej priepustnosti , dobrej dotacii a dostatocnej hrubke je mozné z vrtov zabudovanych do
neogénnych Strkopieskov ziskat' relativne vysoké vydatnosti (Q = 5 — 10 1. s™). V starych
velkopriemerovych kopanych studniach vyhibenych do neogénnych Strkopieskov
zasobujucich Cukrovar dosahovala vydatnost pocas Cerpacich skusok v roku 1988 (M.
Zithan, 2013) Q = 18,2 — 59,8 1 . s™. V &ase vrtnych prac na vrtoch S-1 a S-2 (30. 7. 2013) bol
zisteny horizont neogénnej podzemnej vody v hibke 7,20 — 7,30 m pod terénom. Koeficient
filtracie zvodnelych $trkov orientatne vypocitany z kriviek zrnitosti je k= 1,2 . 10% — 6,4 .
10° m.s”, o zhruba zodpoveda aj koeficientu filtracie zistenom pocas erpacich skusok
uskutocnenych vroku 1988 na velkopriemerovych studniach zasobujicich trnavsky
Cukrovar ky=2,3.107-7,5.107 m.s™.

3.2 Hydrochemické pomery a agresivita vody

Z vrtu S-1 sme odobrali vzorku podzemnej vody (hydrogeologicky celok kvartéru) na
skrateny chemicky rozbor pre posudenie agresivity zvodnelého horninového prostredia na
beténovl zakladova konstrukciu a ocelové potrubia. Podl'a chemického rozboru ide o vodu
hydrogénuhli¢itanovu, sirano-vépenatl, podla prechodnej tvrdosti vodu mimoriadne tvrdu,
slabo zasaditej reakcie podl'a pH = 7,17.

Hodnotenie agresivity na beton

V lokalite odberu vzorky vody v danych geologickych a hydrogeologickych podmienkach
boli analyzované agresivne zlozky na beton. Z porovnania vysledkov analyz s medznymi
hodnotami ( SO4, Mg, NH,, agresiviny CO,, hodnota pH ) podl'a STN EN 206-1 vyplyva, Ze
analyzované vzorky podzemnej vody nevytvaraju agresivne prostredie na beton.

Hodnotenie agresivity na ocel’

Z porovnania vysledkov analyzy s medznymi hodnotami (elektroliticka vodivost, agresivny
CO,, hodnota pH ) podl'a STN 03 8375 vyplyva, Ze analyzované vzorky podzemnej vody
sposobuju v dosledku vysokej elektrolitickej vodivosti (1108 pS/cm) vePmi vysoku
agresivitu prostredia IV. Vsetky ocel'ové telesa, ktoré budu ulozené v zemi a pridu do styku



s naporovymi vodami, treba chranit’ ochranou, ktora zodpoveda prostrediu s vel'mi vysokou
agresivitou.

3.3 Preskiumanost’ izemia a pouzité podklady

Na konkrétnom tuzemi neboli doposiall vykonané Zziadne registrované geologické prace.
Preskumanost’ blizkeho okolia Setreného izemia je podrobne spracovand v hydrogeologickom
posudku, ktory vypracoval M. Zitiian v aprili 2013 pod ndzvom:

1) M. Zithan: Posudenie geologickych a hydrogeologickych pomerov pre Obytnti zonu
v lokalite Trnava — Rybnik (AQUA-GEO, s.r.0. Bratislava, 2013)

Ako d’asie podklady sme pouzili:

2) V. Horvath: Trnava — MK Cukrova ul., orienta¢ny inZinierskogeologicky prieskum
(WH GEOTREND, s. 1. 0. Nitra, 2010)

3) Zakon o vodach ¢. 364 / 2004 Zb. a o zmene zakona Slovenskej narodnej rady ¢.372/1990
Zb. o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zakon)

4) E.Jendrassak: Pecensky les —umeld infiltracia, vyhodnotenie I. etapy
hydrogeologického prieskumu (Vodné zdroje Bratislava, 1976)

Od projektanta sme obdrzali urbanistickt $tiidiu rodinnych domov, bilanciu zraZzkovych vaod.
Polohu vrtov v teréne urcil zodpovedny rieSitel’ geologickej tlohy v miestach, kde bol hlavne
bezproblémovy vstup na pozemok.

4. Postup rieSenia geologickej ulohy a jeho odvodnenie
4.1 Odovodnenie rieSenia geologickej tlohy

Riesenie problematiky a vykonanie geologickych prac je potrebné za ucelom vypracovania
optimalneho navrhu vsakovania zrazkovych vod =z projektovanej obytnej zony do
horninového prostredia a podzemnych vod bez negativneho dopadu na Zivotné prostredie
lokality.

4.2 Rozsah a metodika hydrogeologického prieskumu

a/  Vrtné prdce
Na pozemku sme situovali a odvrtali 2 vrty, ktoré sme oznacili ako S-1 a S-2 s cielom najst’

vhodnu vrstvu pre vsakovanie zrazkovych vod. Navrhnutd a odvrtana hibka vrtov 12 m bola
dosiahnutd. Vrty odvrtala osddka L. Nagya - Dolné Obdokovce 270 vrtnou stupravou typu
UGB - 1VS spdsobom narazovotoCivym pomocou nadstavitelnych Spirdlovych vrtakov



priemeru 180 mm v juli 2013 za ucasti zodpovedného riesitel'a geologickej ulohy. Poloha
vrtov je zakreslena v prilohe €. 2.

b/ Vzorkovacie prdce

V priebehu vrtnych prac boli z vrtov odoberané porusené vzorky zemin pri kazdej zmene
vrstevného sledu na makroskopické vyhodnotenie zodpovednym riesSitelom tlohy. Na
laboratdrne spracovanie sme vybrali celkovo z oboch vrtov 11 reprezentativnych vzoriek.
Tato reprezentativna Cast’ vzoriek zemin bola odosland do laboratoéria mechaniky zemin, kde
sme sa sustredili predovSetkym na zrnitostné zlozenie Strkovitych zemin a stanovenie ich
filtraénych parametrov. Z vrtu S-1 sme odobrali vzorku podzemnej vody na skratenu
chemicku analyzu pre posudenie agresivity na betonova zakladovi konstrukciu a na ocel'ové
potrubia. Po odobrani vzoriek zemin a vody a odmerani ustalenej hladiny podzemnej vody sa
vrty zlikvidovali zahddzanim vytazenym horninovym materidlom.

¢/ Laboratdrne prdce

Na laboratorne rozbory a skusky bolo celkovo odobranych 11 vzoriek zemin. Laboratornymi
rozbormi zemin boli stanovené ich indexové a fyzikdlne vlastnosti, zrnitostné zlozenie
a filtratné¢ parametre. Laboratorne pridce na vzorkdch zemin boli vykonané v naSom
laboratériu mechaniky zemin a vysledky su sucastou prilohy €. 4. Vzorka podzemnej vody
bola analyzovana v laboratériu fy. LABEKO, s. r. 0. Piestany. Vysledky analyzy vody na
agresivitu st stcastou prilohy €. 5.

d/ Vykony geologickej sluzby

Pozostavali zo sledu a riadenia geologickych prac, dokumentacie geologickych diel,
vyhotovenia geologickych profilov vrtov, vyhodnotenia laboratérnych prac a vypracovania
zavereCnej spravy o vysledkoch. Pocas prieskumu ako i pri vypracovani zaverecnej spravy
sme postupovali podl'a prislusnych noriem.

5. Vysledky rieSenia geologickej ulohy
5.1 Geologicka dokumentacia geologickych diel (vrtov)

Vrt ¢. S-1 (143,70 m n. m.)

0d 0,00 - 0,30 m ornica

0,30 - 1,20 m hnedy il nizko plasticky, pevny

1,20 - 1,60 m hnedy il stredne plasticky, tuhy

1,60 - 2,20 m hrdzavohnedy strk siltovy (hlinity) drobny ¢ val. 1 —2 cm
ojed. 3 cm, zavlhly

2,20 - 3,50 m hnedy $trk s primesou jemnozrnnej zeminy, drobny
¢ val. 0,5 — 2 cm ojed. 3 cm, zvodnely

3,50 - 6,30 m hnedosivozelenkavy il s vysokou plasticitou, tuhy

6,30 - 7,20 m svetlohnedy il pies¢ity s mnozstvom konkr. ¢ 0,5 - 2 cm
tuhej konzistencie

7,20 - 8,20 m svetly sivohnedy Strk ilovity ¢ val. 1 —2 cm

8,20 - 10,2 m svetlohnedy piesok ilovity s primesou Strku, ul'ahnuty az stmeleny



10,2 - 11,5 m hrdzavohnedy il piescity, tuhy
11,5 - 12,0 m sivy strk dobre zrneny, piescity, ¢ val. 1 —5 cm ojed. 7 cm, zvodnely

Hladina podzemnej vody : narazena v hibke 2,20 m (I. horizont)
ustalena v hlbke 2,00 m (I. horizont)
narazena v hlbke 7,20 m (II. horizont)

Vrt €. S-2 (144,80 m n. m.)

0d 0,00 - 0,30 m ornica
0,30 - 0,80 m hnedy il nizko plasticky, pevny
0,80 - 1,50 m svetlohnedy il nizko plasticky, pevny (sprasova zemina)
1,50 - 1,70 m hnedy piesok siltovy (hlinity) s ojed. val. $trku ¢ val. 0,5 cm
1,70 - 2,20 m hnedy piesok ilovity so Strkom drobnym ¢ val. 0,5 — 1 cm, zavlhly
2,20 - 3,00 m hrdzavohnedy piesok ilovity so Strkom drobnym ¢ val. 0,5 — 1 cm, zavlhly
3,00 - 4,70 m hnedy S$trk dobre zrneny, pieséity, drobny ¢ val. 0,5 -1 cm
ojed. 2 - 3 cm, zvodnely
4,70 - 5,00 m svetlohnedy il piescity, tuhej konzistencie
5,00 - 7,30 m hnedosivy il s vysokou plasticitou, tuhy az pevny
7,30 - 7,80 m sivy piesok so Strkom a primesou jemnozrnnej zeminy
¢ val. 1 —2 ojed. 3 cm, zvodnely
7,80 - 10,0 m hrdzavohnedy strk zle zrneny, piescity, ¢ val. 1 — 2 cm, zvodnely
10,0 - 12,0 m sivy $trk zle zrneny, pies€ity, ¢ val. 1 —5 cm, zvodnely

Hladina podzemnej vody : narazena v hibke 3,00 m (I. horizont)
ustalena v hibke 2,80 m (I. horizont)
narazend v hlbke 7,30 m (II. horizont)

5.2 Zhodnotenie priepustnosti horninového prostredia a orientacny
vypocet vsiaknutého mnoZstva vody

Priepustnost horninového podlozia na Setrenom pozemku moZeme charakterizovat
nasledovnymi koeficientami filtracie k (geologicky profil v mieste vrtu S-1):

a/ Od 0,00 do 1,60 m:
- il nizko a stredne plasticky (KVartér) ........cccecceeveecseeccnecssercsaecsnnnes ki =1,0.10% m. s’

b/ Od 1,60 do 2,20 m:
- $trK SiltoVY (DliNitY) KVATET ..ucuecvecreenseerncsncssensessesssessessensessasssensens ki =3,6.10" m. s’

¢/ Od 2,20 do 3,50 m:
- $trk s primesou jemnozrnnej zeminy (Kvartér) ......c.ccceeeeecueesness ki =2,0.10" m. s



d/ Od 3,50 do 7,20 m:

- ily vysoko plastické a ily piesCité (neogén) ........c....... ki=4,4.10"-1,7.10" m. s
e/ Od 7,20 do 8,20 m:
- Strk flovity (NEOEEN) ....uueeeuvreneiisuinsennseinseissnnnssnsssiesssncsasssssssssesanse ki =1,6.10"% m.s”

f/ Od 8,20 do 10,2 m:
- piesky ilovité so Strkom, ul’ahlé aZ stmelené (neogén) ................ ki =6,2.10°m. s”

g/ 0d 10,2 do 11,5 m:
- ily piesCité (NEOZGEN) ...ccueevrurerrerssnicsnsssanssessssnsssessassssssssassssssssssossass ki =1,0.10" m.s”

h/Od 11,5 do 12,0 m:
- §trk dobre zrneny, pies€ity (NEOZEN) ......ccceerurerrercsaressarssseesaroanes ki =7,5.10" m. s

Predpoklad hlbsich vrstiev :

i/ Od 12,00 do 20,0 m:
- Strk piesCity (NE0ZEN) ....ccceevveivruressernsnicsserssnncsssnssssesssssssessssssnses ks =7,5.10" m. s

Z uvedenych znalosti o geologickej stavbe a filtracnych parametroch horninového prostredia
vyplyva, Ze na Setrenom zemi je mozné pouzit’ metdodu vsakovania dazd’ovych vod pomocou
vsakovacieho zariadenia, priCcom treba pocitat s nizkou az velmi dobrou uc¢innostou
infiltracie vody do horninového podlozia. NajvhodnejSie prostredie pre vsakovanie
zrazkovych vod poskytuju dobre priepustné neogénne Strky. V pripade osadenia vsakovacieho
zariadenia do pokryvnych ilovitych zemin nad hladinou podzemnej vody t. j. do hibky 1,60 m
pod terénom treba pocitat’ s nizkou Gc¢innost'ou vsakovanych vod a bude potrebnd najvicsia
nedoporucujeme pre infiltraciu zrazkovych vdéd. Osadenie vsakovacieho zariadenia do
kvartérneho na povrchu zahlineného $trko-pies¢itého suvrstvia v hibke 1,60 m pod stiéasnym
povrchom terénu by nebolo optimalne z doévodu vyskytu plytkého zvodnelého horizontu
malej hribky, ktoré je zo spodu v hibke 3,50 m ohrani¢ené nepriepustnym ilovitym podlozim.
Sustredené vsakovanie do tejto priepustnej vrstvy nedoporucujeme z dovodu negativneho
ovplynenia stavy I. horizontu hladiny podzemnej vody — vzdutie hladiny podzemnej vody
s nasledkom zaplavovania existujicich i planovanych pivni¢nych priestorov objektov RD
a podmacania uzemia.

1) Pre vypocet kapacity vertikdlnych vsakovacich zariadeni (vrtanych studni) sa daji
v zésade pouzit’ vSetky vypoctové metody ako pre odberné zariadenia (studne). Preto mozeme
pouzit’ Darcy-Dupuitov vzorec pre vypocet vydatnosti studne pri volnej hladine podzemnej
vody aj pre vypocet vsiaknutého mnozstva vody cez netuplnt vsakovaciu vrtant studiiu do
podzemnej vody s vol'nou hladinou (E. Jendrassak, 1976):

n.ki.(2H.z+2%)
Qus = /m’. s

lnB
r

Vysvetlenie symbolov a dosadenych hodnot :
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H = prinetplnych studniach hibka ponorenia filtra pod pévodnou hladinou
podzemnej vody / 7,5 m /

z = prevySenie hladiny vo vsakovacej studni nad pdvodnou hladinou
podzemnej vody / predpoklad 0,20 m /

ks = hodnota koeficienta filtracie neogénnej Strkovej vrstvy z vysledkov

hydrodynamickych

skuigok na studniach zasobujicich cukrovar z roku 1988 / 0,0075 m. s/
R = dosah vsakovacieho kuzela (95,5 m, vypocet podl'a Kusakina R =575 .z /K, .H)

r = polomer studne /0,10 m/
Qs = vsiaknuté mnozstvo mnozstvo vody za jednotku ¢asu /m’. s

Potom vsiaknuté mnozstvo vody za jednotku casu do jednej vrtanej vsakovacej studne
(v priestore vrtu S-1) hlbokej 20 m s priemerom zarubnice 0,20 m €ini :

Qys= 0,01043m’.s"' = 104 1.5

Vsakovanie bude prebiehat’ len cez perforovany plast’ (filter) studne resp. vrtu priemeru min.
200 mm, ktorého dizka pri hibke studne 20 m bude 7,5 m. DiZku kalnika uvazujeme 1,0 m.
Nadlozny hydrogeologicky kvartéru a ciastocne aj malo priepustny hydrogeologicky celok
neogénu do hibky 11,50 m bude odizolovany ilovym tesnenim, t. j. vsakovanie bude
prebichat’ len do dobre priepustného neogénneho $trkopieséitého stvrstvia v hibke od 11,50
do 19 m.

2) Pre vypocet kapacity dal'Sich vertikdlnych vsakovacich zariadeni (vel’kopriemerovych
kopanych $acht - studni z beténovych skruzi) moézeme pouzit' Darcy-Dupuitov vzorec pre
vypoCet vydatnosti studne aj pre vypocet vsiaknutého mnozstva vody cez dno
vel'kopriemerovej Sachty, kde uvazujeme kruhovt vsakovaciu plochu ( E. Jendrassak, 1976):

K¢ h+z
Qv = T.rt. — . - /m’.sY
2 h

Vysvetlenie symbolov a dosadenych hodnét :

h = vyska dna vsakovacej studne nad nepriepustnym podlozim / 3,0 m /

z = prevysenie hladiny vo vsakovacej studni nad zistenou hladinou
podzemnej vody / z= 0,20 /

ks = hodnota koeficienta filtracie Strkov ilovitych vypocitana z krivky zrnitosti
/ ke =0,00016 m. s/

r = polomer studne /0,50 m/

. , N N . " 30
Qys = vsiaknuté mnozstvo mnozstvo vody za jednotku ¢asu /m’. s/

Potom vsiaknuté mnozstvo vody za jednotku casu do jednej kopanej studne z betéonovych
skruzi hlbokej 7,20 m a priemeru 1 m Cini :

Q.s = 0,0000712 m*.s" = 0,071.s™
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Z uvedené¢ho vypoctu vyplyva, ze pouzitie velkopriemerovych kopanych studni (Sacht)
v priestore vrtu S-1 nie je rentabilné.

Priepustnost” horninového podloZia v mieste vrtu S-2 :

a/ Od 0,00 do 1,50 m:
- il nizko plasticky (KVATter) ....c.cccevveressnrcssnrcssnncssnnrssssersssnssssnsssses ki =1,0.10% m.s”

b/ Od 1,50 do 1,70 m:
- piesok Siltovy (NHNItY) KVATET ...uvecvececrnercrnsensensensensessesscssssnses ki=1,0.10%m. s

¢/ Od 1,70 do 3,00 m:
- piesok ilovity so Strkom (KVartér) .........eeecvicssecssnccsecssnnennees ke=1,9.10"m.s”

d/ Od 3,00 do 4,70 m:
- Strk dobre zrneny, piesCity (KVArtér) ......cccceevercsnessercssessnssssessses ki =1,6.10° m.s”

e/ 0d 4,70 do 7,30 m:

- ily vysoko plastické a ily piescité (neogén) ................ ki=4,4.10"-1,7.10" m. s
f/ Od 7,30 do 7,80 m:
- piesok s primesou jemnozrnnej zeminy a Strku (neogén) ............ ki =9,9.10"m.s”

h/ Od 7,80 do 12,0 m:
- Strk zle zrneny, piesCity (NEOZEN) ...cccceeerrurecsrurcssrarcssnressrnresssnsssonns ki =6,8.10° m. s

Predpoklad hilbsich vrstiev :

i/ 0d 12,00 do 20,0 m:
- Strk piesCity (NEOZEN) ....cccveevverereissurcssersssnsssesssssossassssssssssssssossasssns ki=7,5.10"m. s

3) Vypocet kapacity vertikdlneho vsakovacieho zariadenia (vrtanej studne) v priestore vrtu
S-2

n.ki.(2H.z+27%)
Qy = /m’. s

lnE
r

Vysvetlenie symbolov a dosadenych hodnét :

H = prinetplnych studniach hibka ponorenia filtra pod pévodnou hladinou
podzemnej vody / 11 m /

z = prevySenie hladiny vo vsakovacej studni nad pévodnou hladinou
podzemnej vody / predpoklad 0,20 m /

ks = hodnota koeficienta filtracie neogénnej Strkovej vrstvy z vysledkov

hydrodynamickych

skuigok na studniach zasobujicich cukrovar z roku 1988 / 0,0075 m. s/
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R = dosah vsakovacieho kuzela (33 m, vypocet podl'a Kusakina R =575.z ,/k, .H)

r = polomer studne/ 0,10 m/
Qs = vsiaknuté mnozstvo mnozstvo vody za jednotku ¢asu /m’. s

Potom vsiaknut¢ mnozstvo vody za jednotku Casu do jednej vrtanej vsakovacej studne
(v priestore vrtu S-2) hlbokej 20 m s priemerom zarubnice 0,20 m ¢ini :

Qy = 0,01803m*.s' = 18 1.5

4) Vypocet kapacity vertikalnych vsakovacich zariadeni (vel’kopriemerovych kopanych
Sacht - studni z betonovych skruzi) v priestore vrtu S-2 :

k¢ h+1z

Qu= n.r’. — . —— /m’.sY
2 h

Vysvetlenie symbolov a dosadenych hodnot :

h = vyska dna vsakovacej studne nad nepriepustnym podlozim / 12,0 m /
z = prevysenie hladiny vo vsakovacej studni nad zistenou hladinou
podzemnej vody / predpoklad 0,20 m /
ks = hodnota koeficienta filtracie neogénnej Strkovej vrstvy z vysledkov
hydrodynamickych
skuigok na studniach zasobujtcich cukrovar z roku 1988 /0,0075 m. s/
r = polomer studne/0,50 m/

. , v v . v 3 -1
Qys = vsiaknuté mnozstvo mnozstvo vody za jednotku ¢asu /m’. s/

Potom vsiaknut¢ mnozstvo vody za jednotku casu do jednej kopanej studne z betéonovych
skruzi hlbokej 8 m a priemeru 1 m ¢ini :

Qys = 0,00299 m*.s' = 31.5"

5.3 Bilancia spevnenych ploch a bilancia zrazkovych vod

Bilancia spevnenych ploch obytnej zony Rybnik — Trnava podl'a projektovej dokumentécie:
Celkova vymera obytnej zony — 18,5 ha

Variant A:

Bilancia spevnenych ploch na obytnom uzemi — vo vymedzenych blokoch, s odvodom

dazdovych vod do retenénych nadrzi na jednotlivych pozemkoch, s vyuzitim vody pre
zavlazovanie ploch sukromnej zelene
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blok funkcia variant A poznamka
vymera (ha)
celkovd  ztoho
vymera
(ha) zastavana plocha  plocha sukr. zelene
+ min. (v %)
spev.pl.(zamk.dl.)
max. (v %)
L byvanie vRD 1,8465 40 60 dazd’ové vody vyuzité na
zavlazov. sukr. zelene
1L byvanie vRD 0,4488 40 60 dazd’ové vody vyuzité na
zavlazov. sukr. zelene
I1I. byvanie vRD 0,5040 40 60 dazd’ové vody vyuzité na
zavlazov. sukr. zelene
Iv. byvanie vRD 0,5716 40 60 dazd’ové vody vyuzité na
+ 0OV zavlazov. sukr. zelene
v ov 0,4850 80 20 dazd’ové vody odvedené do
vsaku a Ciasto¢ne do
akumulaénej nadrze a
vyuzité na zavlazov. zelene
VI byvanie vRD 0,5715 40 60 dazd’ové vody vyuzité na
zavlazov. sukr. zelene
VII+VIII  byvanievRD 3,3411 40 60 dazd’ové vody vyuzité na
zavlazov. sukr. zelene
IX+X byvanie vRD 2,2475 40 60 dazd’ové vody vyuzité na
zavlazov. sukr. zelene
XI+XII byvanie vRD 1,4435 40 60 dazd’ové vody vyuzité na
zavlazov. sukr. zelene
XI+XIV  byvanievRD 1,0838 40 60 dazd’ové vody vyuzité na
zavlazov. sukr. zelene
spolu 12,5433

Spevnené plochy verejnych priestranstiev (komunikécie, chodniky, parkovacie plochy),
z ktorych st odvadzané dazd’ové vody do vsaku, prip. verejnej kanalizacie

trasa variant A poznamka
spevnena plocha verejnych priestranstiev (ha)

celkom z toho
asfalt zamkova dlazba
trasal 0,4815 cca 80% 20% dazd’ové vody odvedené do vsaku
trasa2 0,3500 cca 80% 20% dazd’'ové vody odvedené do vsaku

trasa3  0,5556 cca 80% 20% dazd’ové vody odvedené do vsaku
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trasa4  0,2035 cca 80% 20% dazd’ové vody odvedené do vsaku
trasa5 0,1725 cca 80% 20% dazd’'ové vody odvedené do vsaku
trasa6  0,0975 cca 80% 20% dazd’ové vody odvedené do vsaku

spolu  1,8606

Variant A:
Odvadzanie dazd’ovych vod:

a/ Vody zo striech a spevnenych ploch na pozemkoch RD:
odvédzanie do akumula¢nych nadrzi a vyuzivané na polievanie sukromnej zelene

b/ Vody zo striech objektov OV:
odvedené do akumulaénych nadrzi a vyuZzivané na polievanie sukromnej zelene
a protipoziarne ucely, alt. ¢iasto¢ne do vsaku €.3 v urcenej lokalite.

¢/ Vody zo spevnenych pléch verejnych priestranstiev:
celk. rozsah plochy — 1,8606 ha

odtokovy koeficient — 0,7 pri dazd'ovej intenzite 171 1I/s.ha
(predpokladany spad do 1%)

mnozstvo dazd’ovych vod:
Qd=1,8606 x 171 x 0,7 = 222,71382 /s

Dazd’ové vody budu kanalizacnym potrubim z rar ECOPAL PEHD profil D300 a D400
odvadzat’ do vsaku €. 1 a vsaku €. 2 v ur€enych lokalitdch (v zavislosti na konfiguracii
terénu).

d/ Vody zo spevnenych ploch objektu obéianskej vybavenosti:
celk. rozsah plochy — cca 0,25 ha

odtokovy koeficient — 0,7 pri dazd'ovej intenzite 171 I/s.ha
(predpokladany spad do 1%)

mnozstvo dazd’ovych vod:
Qd=0,25x171x0,7=29,925 /s

Dazd’ové vody budu kanalizacnym potrubim z rar ECOPAL PEHD profil D300 odvadzat’ do
vsaku €. 3 v urCenej lokalite na danej parcele OV.

5.4 Posudenie moznosti vsakovania a navrh vsakovania zrazkovych vod

Na zéklade vyssie uvedenych vypoctov a bilancie zrazkovych vod moézeme konstatovat, ze
na Setrenom Uzemi je moZné pouZit’ metédu vsakovania zrazkovych vod zo spevnenych
ploch. Ako optimalna metoda sa javi metdda vsakovania pomocou vertikalnych vsakovacich
zariadeni — vsakovacich studni.
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Nakol'ko uvedena vsakovacia kapacita jednej vrtanej studne (Qys= 10,41.s™ resp. 181.s™)
nebude postacujica pre vSetky komunikécie a spevnené plochy z celého aredlu obytnej zony,
bude potrebné mnoZzstvo vsakovacich zariadeni prisposobit’ mnozstvu zrazkovych vod (asi
250 L.s™), ktoré je potrebné vsiaknut’ do horninového podloZia — neogénnych $trkopieskov.

Osadenie vsakovacich zariadeni do vrchného kvartérneho, na povrchu zahlineného Strko-
pies¢itého stvrstvia v hibke 1,60 m pod siéasnym povrchom terénu by nebolo optimélne
z dovodu vyskytu plytkého zvodnelého horizontu malej hribky, ktory je zo spodu v hibke
3,50 — 4,70 m ohrani¢eny nepriepustnym ilovitym podlozim. Sustredené vsakovanie do tejto
priepustnej vrstvy nedoporucujeme z ddvodu negativneho ovplynenia stavy I. horizontu
hladiny podzemnej vody — vzdutie hladiny podzemnej vody s moznym nasledkom
zaplavovania existujlicich i planovanych pivni¢nych priestorov objektov RD a podmacania
uzemia.

5.4 Zhodnotenie mozného rizika znecistenia a zhorSenia kvality
podzemnych vod

,.Cisté“ stre§né vody a vody zo spevnenych ploch na pozemkoch RD budi podla projektovej
dokumentéacie odvddzané do akumula¢nych nadrzi a vyuzivané na polievanie sukromnej
zelene.

Parkovacie miesta - stitie automobilov na spevnenych plochach verejnych priestranstiev a
spevnenych plochach obcianskej vybavenosti su jedinym moznym zdrojom znecistenia
podzemnych vod.. Preto doporucujeme zabezpecit' Cistenie zrdzkovych vod z parkovacich
miest verejnych spevnenych ploch pred vyustenim do vsakovacich objektov. Tu mézu prist’
zrazkové vody do kontaktu so Skodlivymi latkami pochadzajicich z automobilovej
prevadzky. Tieto Skodlivé latky su ropné latky — uhlovodiky, ktoré je mozné analyticky
stanovit’ ako NEL (nepolarne extrahovatelné uhlovodiky). Aby nedoslo k uniku ropnych
latok do podzemnych vod doporuc¢ujme pred vstupom vod vsakovacieho zariadenia osadit’
odl'ucova¢ ropnych latok. Toto zariadenie sluzi k zachytdvaniu volnych ropnych latok
(olejov) z dazdovych odpadovych vod. Vyrobcovia garantuju dosahovanu kvalitu vycistenej
vody menej ako 0,1 mg.l" ropnych latok (NEL), &o by zodpovedalo Kategorii A podla
,»Odporucenia Slovenskej komisie pre zivotné prostredie na uplatiovanie ukazovatelov
a normativov pre asandciu znecistenej zeminy a podzemnych vod“. Uvedenym technickym
opatrenim bude tak eliminovand moznost' znehodnotenia jednej zo zakladnych zloziek
prirodného prostredia, ktorou su podzemné vody.

5.5 Vyhodnotenie zikladovych pomerov v pripade podpivnicenia
objektov RD a BD

V pripade stavebného zéasahu (zakladania objektov RD a BD) do zvodnelého horninového
prostredia nas zaujima iba podzemnd voda kvartérneho utvaru. V ase vrtnych prac ( 30. 7.
2013 ) bol zisteny horizont kvartérnej podzemnej vody na Urovni minimalnych stavov,
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vzhladom na pretrvavajuce suché obdobie vramci celého jula 2013. Zistend hladina
podzemnej vody ma charakter rezimu prudenia s mierne napdtou hladinou. Hlavnym
kolektorom podzemnej vody su dobre priepustné Strky malej hrabky. Plytky 1. horizont je
dotovany hlavne priesakom atmosferickych zrdzok v case vydatnych dazd’ov a topenia
snehovej pokryvky koncom zimy ana jar priamo zpovrchu do podlozia a brehovou
infiltraciou z riecky Trnévka. Generdlny smer prudenia podzemnej vody je od SV na JZ.
V case vrtnych prac (30. 7. 2013) na vrtoch S-1 a S-2 sme horizont kvartérnej podzemne;j
vody narazili v hibke 2,20 — 3,00 m pod povrchom terénu t. j. na kote 141,50 — 141,80 m n.
m. Hladina podzemnej vody sa ustalila v hibke 2,00 — 2,80 m pod terénom t. j. na kote 141,70
— 142,00 m n. m. Podla vyskopisu je lokalne troven terénu 143,50 m n. m i menej. To
znamena, Ze v tychto miestach pokial’ ned6jde k navyseniu povrchu terénu, moZeme oc¢akavat’
hladinu podzemnej vody v hibke 1,50 — 1,80 m pod povrchom terénu. Nakol'ko v tejto asti,
ako i v oblasti celej Trnavy absentuje pozorovacia siet sond podzemnych vod SHMU
Bratislava, uroven predpokladanej maximalnej hladiny podzemnej vody stanovujeme na
zaklade vykonaného hydrogeologického prieskumu na kéotu 142,50 m n.m. Na zéklade tejto
koty maximalnej hladiny podzemnej vody je mozné na Setrenej lokalite budovat’ len
polozapustené suterény s troviiou zékladovej Skary 1 — 2 m pod stc¢asnym povrchom terénu..
Podpivnic¢enie objektov RD a BD na cela vysku pod stic¢asnym povrchom terénu nie mozné
bez realizacie technickych opatreni — tlakova izolacia.

6. Zaver a odporucanie

V sulade s poziadavkami uvedenymi v Gvodnej kapitole mézeme vysledky vyhl'adavacieho
hydrogeologického prieskumu na Setrenom tizemi planovanej obytnej zony v Trnave - Rybnik
zhrnut’ do nasledovnych bodov :

1/ Vrtmi S-1 a S-2 do hibky 12 m boli preskimané a zhodnotené hydrogeologické pomery
a geologicka stavba Setrenej lokality pre ucely vsakovania zrazkovych vod. Na zaklade
vysledkov hydrogeologického prieskumu hodnotime Setrené izemie ako podmienecne vhodné
pre vsakovanie zrazkovych vod. Situovanie vsakovacich zariadeni do vrchného kvartérneho,
na povrchu zahlineného $trko-pieséitého suvrstvia v hibke 1,60 m pod su¢asnym povrchom
terénu by nebolo optimalne z dovodu vyskytu plytkého zvodnelého horizontu malej hrabky,
ktory je zo spodu, v hibke 3,50 — 4,70 m ohrani¢eny nepriepustnym ilovitym podloZim.
Sustredené vsakovanie do tejto priepustnej vrstvy nedoporucujeme z dovodu negativneho
ovplynenia stavu I. horizontu hladiny podzemnej vody — vzdutie hladiny podzemnej vody
s moznym nasledkom zaplavovania existujucich 1iplanovanych pivni¢nych priestorov
objektov RD apodmacania izemia. NajvhodnejSie prostredie pre vsakovanie poskytuje
hydrogeologicky celok neogénu v hibke od 7,80 (vrt & S-2) - 11,5 m (vrt &. S-1) pod
sucasnym povrchom terénu. Ako najvhodnejSiu a najicinnejSiu metdodu vsakovania
doporucujeme vsakovanie pomocou vertikalnych vsakvacich zariadeni — vrtanych studni.
Nakol'ko vypogitana vsakovacia kapacita jednej vrtanej studne (Qys= 10,4 1.s" resp. 18,0 1
. s") nebude postadujiica pre vietky vody z komunikécii a spevnenych ploch z celého aredlu
obytnej zoény, bude potrebné mnozstvo vsakovacich zariadeni prispdsobit mnozstvu
zrazkovych vod (asi 250 Ls™), ktoré je potrebné vsiaknut do horninového podlozia —
neogénnych Strkopieskov a podzemnych vod.
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2/ ,Cisté* stre$né vody avody zo spevnenych ploch na pozemkoch RD budii podla
projektovej dokumentacie odvddzané do akumulacnych nadrzi a vyuzivané na polievanie
sukromnej zelene. Parkovacie miesta - statie automobilov na spevnenych plochach verejnych
priestranstiev a spevnenych plochach obcianskej vybavenosti su jedinym moznym rizikom
znec€istenia podzemnych vod.. Preto doporucujeme zabezpecit Cistenie zrazkovych vod
z parkovacich miest verejnych spevnenych ploch pred vyustenim do vsakovacich objektov.
Tu moézu prist zrazkové vody do kontaktu so Skodlivymi latkami pochadzajticich
z automobilovej prevadzky. Tieto Skodlivé latky su ropné latky — uhl'ovodiky, ktoré je mozné
analyticky stanovit’ ako NEL (nepolarne extrahovate'né uhl'ovodiky). Aby nedoslo k uniku
ropnych latok do podzemnych vdd doporu¢ujme pred vstupom zrazkovych vod do
vsakovacieho zariadenia osadit’ odl'u¢ovac ropnych latok

3) Vsakovanim precistenych zrazkovych vod do horninového prostredia nedojde
k negativnemu ovplyvneniu akosti a mnozstva podzemnych vod na Setrenej lokalite
a v blizkom okoli, t. j. nie je tu riziko zneCistenia a zhorSenia kvality podzemnych vaod.
Uzemie planovanej obytnej zony sa nenachadza v pasme hygienickej ochrany vodného zdroja
pre hromadné zdsobovanie obyvatel'stva pitnou vodou. Samocistiace schopnosti horninového
prostredia hodnotime ako dobr¢.

4) V case vrtnych prac (30. 7. 2013) na vrtoch S-1 a S-2 sme horizont kvartérnej podzemne;j
vody narazili v hibke 2,20 — 3,00 m pod povrchom terénu t. j. na kote 141,50 — 141,80 m n.
m. Hladina podzemnej vody sa ustalila v hibke 2,00 — 2,80 m pod terénom t. j. na kéte 141,70
— 142,00 m n. m. Podla vyskopisu je lokalne troven terénu 143,50 m n. m i menej. To
znamena, Ze v tychto miestach pokial’ ned6jde k navySeniu povrchu terénu, moZeme oc¢akavat’
hladinu podzemnej vody v hibke aj 1,50 — 1,80 m pod povrchom terénu. Nakolko v Setrenej
lokalite, ako i v oblasti celej Trnavy absentuje pozorovacia siet’ sond podzemnych vod SHMU
Bratislava, urovenn predpokladanej maximalnej hladiny podzemnej vody stanovujeme na
zaklade vykonaného hydrogeologického prieskumu na kotu 142,50 m n.m. Na zaklade tejto
koty maximalnej hladiny podzemnej vody je mozné na Setrenej lokalite budovat’ len
polozapustené suterény s uroviou zakladovej Skary 1 — 2 m pod suc¢asnym povrchom terénu.
Podpivnicenie objektov RD a BD na celu vysku pod sucasnym povrchom terénu nie mozné
bez realizcie technickych opatreni — tlakova izolécia.

7. Udaje o uloZeni geologickej dokumentacie

Prvotnd pisomné a graficka geologickd dokumentacia, denné hldsenia st uloZené v archive
zhotovitel'a geologickych prac na obdobie 3 rokov. Hmotné geologicka dokumentécia (vzorky
zemin) je uschovédvana len do datumu odovzdania zavereCnej spravy geologickej ulohy
objednavatel'ovi.
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	5.3   Bilancia spevnených plôch a bilancia zrážkových vôd 
	„Čisté“ strešné vody a vody zo spevnených plôch na pozemkoch RD budú podľa projektovej dokumentácie odvádzané do akumulačných nádrží a využívané na polievanie súkromnej zelene. 


