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1. UvoD

1.1 ZAKLADNi UDAJE O ZAKAZCE

Nazev akce: InZenyrskogeologicky prizkum trati v useku
Karlovy Vary - Chodov

Objednatel: Sprava zeleznic, statni organizace

Stupen dokumentace: Podrobny inzenyrskogeologicky prizkum
Charakteristika stavby: Dopravni liniova stavba

Misto stavby: Celostatni trat €. 140 Chomutov — Cheb

Kraj: Karlovarsky

Okres: Karlovy Vary

Katastralni uzemi: Rybare [663557], Sedlec u Karlovych Var [746754]

1.2 PREDMET A CiL PRACI

Pfedmétem praci je zajisténi inzenyrskogeologického prizkumu havarijniho stavu
naspu v km 186,450 — 187,100 v useku trati Karlovy Vary — Chodov.

Cilem praci je zjisténi stavu naspu pro odstranéni stavajiciho omezeni drazni
dopravy v daném useku. Soucasti prizkumu jsou vrtné a laboratorni prace, polni
zkousky, geofyzikalni a geodetické méfeni, s cilem:

e Ovéfit plodSny a hloubkovy rozsah zvodnéni v nasypovém télese.

e Ovéfit rozsah posSkozeni plané télesa zelezni¢niho spodku a zemni plané
v€etné ovéreni vyskytu hlubokych smykovych ploch.

e Urcit mocnost antropogennich svahovin, stanovit jejich slozeni vcetné
objemové hmotnosti in situ.

e Stanovit recepturu Upravy zemin/sypanin ze svahl naspu vyuzitelnych v ramci
recyklace/zpétného vyuziti.

e Oveérit pozice a vyskyt pfitéZzovacich lavic v paté naspu.

o OvVéfit stav hladiny podzemni vody v urovni terénu u paty naspu a dlouhodobé
sledovani vyvoje hladiny podzemni vody v blizkém okoli.

o Ovéfit funkénost stavajiciho povrchového a hloubkového odvodnéni v paté
naspu.

GeoTec-GS, a.s. 5
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1.3 POUZITE PODKLADY

Pro provadéni a vyhodnocovani prizkumnych praci jsme méli od investora
k dispozici nasledujici podklady:

Kasova, J. (2013): Oprava unosnosti Zzelezni¢niho spodku Karlovy Vary — Chodov
1.TK km 186,614 — 186,794, ARCADIS Geotechnika a.s.,

Durove, J. (2021): Havarijni stav Zelezniéniho télesa tratového Useku Karlovy
Vary hl.n. — Karlovy Vary — Dvory v km 186,400 az 187,100, Geotechnika Durove,

Jirkl, J. (2022): Karlovy Vary — Rybafe, protlak, geofyzikalni prizkum, G IMPULS
Praha spol. s.r.o.,

Pejcha, J. (2022): ZavéreCna zprava o vysledcich prizkumu georadarem v useku
Karlovy Vary — Karlovy Vary Dvory (186,400 — 187,100) kolej €. 1 a kolej €. 2,
Sprava Zeleznic, statni organizace,

situace zajmového uzemi ve formatu DWG,

vybrana graficka dokumentace z archivu Spravy Zeleznic, statni organizace.

Mimo vySe uvedenych podkladd jsme pfi zpracovani prizkumu vychazeli
z mapovych podkladt na internetu (portal Geofond CR, portal Ceské geologické sluzby,
Geoportal CUZK).

Archivni posudky pro reSersi geologické vrtné prozkoumanosti zajmového uzemi jsou
uvedeny v kapitole €. 2.1. ReSerSe dostupné literatury k télesu naspu tvofi samostatnou
kapitolu €. 4.

Déle jsme pouzili technické normy, vyhlasky a odbornou literaturu vztahujici se
k dané problematice. Seznam literatury je uveden na konci zpravy.

GeoTec-GS, a.s. 6
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2. ROZSAH A METODIKA PRUZKUMNYCH PRACI

2.1 UVOD

Pro naplnéni cilu praci, tj. zjisténi pficin havarijniho stavu Zelezni¢niho naspu, byla
prvotné provedena archivni reSerSe dfive provedenych prizkumnych a sanacnich praci.
Rozsah praci a metodika byly stanoveny geotechnikem objednatele:

» Geofyzikalni metody (georadar, odporova tomografie):

o Oveéfit plodny a hloubkovy rozsah zvodnéni v nasypovém télese.
o Oveérit rozsah poskozeni plané télesa Zelezni¢niho spodku a zemni plané
vCetné ovéreni vyskytu hlubokych smykovych ploch.
= Strojné realizované jadrové vrty a sondy dynamické penetrace:
o Ovéfit rozsah poskozeni plané télesa Zelezni¢niho spodku a zemni plané
v€etné ovéreni vyskytu hlubokych smykovych ploch.
» Hydrogeologické vrty a vrty osazené snimaci pérového tlaku:
o Ovéfit stav hladiny podzemni vody v urovni terénu u paty naspu a
dlouhodobé sledovani vyvoje hladiny podzemni vody v blizkém okoli.
= Strojné a rucné realizované kopané sondy, sondy dynamické penetrace:
o Ur€it mocnost antropogennich svahovin, stanovit jejich slozeni v€etné
objemové hmotnosti in situ.
o Stanovit recepturu Upravy zemin/sypanin ze svahu naspu vyuzitelnych
v ramci recyklace/zpétného vyuZziti.
o Ovéfit pozice a vyskyt pfitéZzovacich lavic v paté naspu.
o Oveéfit funkénost stavajiciho povrchového a hloubkového odvodnéni v paté
naspu.

2.2 ARCHIVNi VRTNA PROZKOUMANOST

Z archivnich praci jsme vychazeli pfedev§im z inzenyrskogeologickych prizkumu pro
okoli FfeSeného useku trati. Archivni posudky, které byly vyuzity pro zpracovani
prizkumu:

= Mayerova, L. (1974): ZavéreCna zprava inzenyrskogeologického prazkumu.
Karlovy Vary — sidli§té Cankovska, Geoindustria, Stfibro, Karlovy Vary,

= Ritt, J. (1980): Teplarna Karlovy Vary, odkalist¢ Sedlec a sucha skladka
Prfemlovice, inZenyrskogeologické posouzeni, Energoprojekt, Praha,

= Krelina, B. (1980): Zavéreéna zprava z vyhledavaciho prazkumu Cankovska —
Kaolin, Geoindustria, zavod Stfibro, Karlovy Vary,

= Opéla, P. (2009): Karlovy Vary — Rybare, zelezni¢ni trat Karlovy Vary — Cheb, km
186,700 — 186,800, inzenyrskogeologicky prizkum, monitoring, ARCADIS
Geotechnika a.s., Praha.

GeoTec-GS, a.s. 7



Karlovy Vary — Chodov, nasep, IGP 2022-050

2.3 VRTNE PRACE

V ramci prizkumu byly z télesa naspu provedeny jadrové inZzenyrskogeologické vrty
priméru 195-156 mm oznaceny jako J02 az J13. Vrty slouzily jednak pro prizkum
prazcoveho podlozi, ovsem vybrané vrty byly prohloubeny az do podlozi, a slouzily také
pro ovéreni charakteru zemin télesa naspu a odbéru vzorkl pro laboratorni zkousky a
rozbory. Vzhledem k €asovym omezenim nebylo mozné realizovat vrt JO1, a proto fada
pruzkumnych vrtd zacina znacenim J02. Dale byly u paty naspu realizovany
monitorovaci hydrogeologické vrty (fada JH01-JHO7) a vrty osazené snimaci pérového
tlaku (MPT1, MPT2).

Sondy byly provedeny vrtnou soupravou MI2 vyrobce Massenza Drilling Rigs na
pasovém podvozku. Vrty byly hloubeny jadrové bez vyplachu, rotaénim zptisobem. Po
provedeni dokumentace a odbérech vzorkl zemin a hornin byly vrty zlikvidovany
hutnénym zahozem. Sondy provedly vrtné osadky spolecnosti NN COMPANY s.r.o.,
pod vedeni vrtmistrd J. Kvasnovského, M. Hilschera a J. Hrbace.

Vrtné jadro bylo ukladano do standardnich vzorkovnic. Makroskopicka geologicka
dokumentace vrtu byla provadéna prubézné béhem vrtnych praci a nasledné byly
odebrany vzorky zemin a hornin pro ucely laboratornich rozbori a zkousek. Pisemna
dokumentace je spole¢né se zatfidénim zastizenych zemin podle SZ S4 uvedena
v samostatné pfiloze €. 6. V pfiloze €.7 jsou pak pfilozeny i dokumentace archivnich
vrtll, ke kterym bylo pfihlédnuto pfi zpracovani geotechnického prizkumu. Po odvrtani
prizkumnych vrtll byly sondy geodeticky zaméfeny. Umisténi vrtd je patrné ze situace
prizkumnych sond v méfitku 1 : 1 000 v pfiloze €. 2.

Celkem bylo provedeno 12 ks inzenyrskogeologickych vrti o celkové délce 100,9
bm, 7 ks monitorovacich hydrogeologickych vrti o celkové délce 61,8 bm a 2 ks MPT
vrtl o celkové délce 7,2 bm. Zakladni informace o nové provedenych priazkumnych
vrtech jsou uvedeny v tabulce €. 1.

2.4 DYNAMICKE PENETRACE

Pro ucCely prizkumu byly provedeny polni zkouSky stfedné tézkou a tézkou
dynamickou penetraci. Celkem bylo realizovano 75 ks s hloubkou v rozmezi 2,5-15,0
m. Protokoly jednotlivych sond dynamickych penetraci jsou uvedeny v pfiloze €. 8.

Sondy byly situovany do jednotlivych profill, které jsou znazornény v situaci
prizkumnych sond v méfitku 1 : 500 v pfiloze €. 2. Sondy slouzi k identifikaci rozhrani
podlozi naspu, ovéfeni pfitezovacich lavic a stanoveni mocnosti sypanin. Jejich hloubka
byla operativné upravovana dle prostupnosti zemin a méfeného krutného momentu.
Prace byly provadény pneumatickou soupravou typ DPM s hmotnosti beranu 30 a 50
kg. Souprava odpovida technickymi parametry normé DIN 4094. Specificky dynamicky
odpor byl vypocitan podle holandského vzorce.

GeoTec-GS, a.s. 8
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Tabulka €. 1: Prehled nové provedenych prizkumnych vrti
Nazev | Kolej €. | stanigeni (Syss?::,ag? JI'I(EEK) Vyg(léapt?,r)é " Hloubka
sondy | /pata km — (m) Typ vrtu
naspu X V% 7
J02 2 186,459 | 101008967 850 998,05 403,99 5,2 IG
Jo3 1 186,506 1010 043,15 850 992,88 403,78 6,0 IG
J04 2 186,551 | 1010002,71 850 973,69 403,34 15,0 IG
J05 1 186,584 | 1009971,26 850 964,07 403,22 7,0 IG
J06 2 186,650 | 1009918,78 850 924,10 402,66 3,8 IG
J07 1 186,800 | 1009 795,85 850 838,53 401,55 15,0 IG
J08 2 186,855 | 1009 748,25 850 810,77 401,15 4,7 IG
J09 1 186,906 | 1009 698,19 850 799,36 400,77 15,0 IG
J10 2 186,951 | 1009 654,87 850 787,26 400,45 4,2 IG
J11 1 187,007 1 009 598,32 850 789,09 399,96 6,0 IG
J12 2 187,055 | 1009 549,46 850 789,90 399,64 15,0 IG
J13 1 187,096 | 1009510,70 850 802,39 399,29 4,0 IG
JHO1 | vlevo 186,575 | 1009971,83 850 982,59 395,63 2,3 HG
JHO2 | vpravo | 186,602 1 009 968,35 850 934,12 404,14 13,0 HG
JHO3 | vlevo 186,855 | 1009 739,50 850 835,68 391,47 8,5 HG
JHO4 | vpravo | 186,859 | 1009 750,15 850 795,29 396,56 10,0 HG
JHO5 | vlevo 186,953 | 1009 648,81 850 815,29 389,94 10,0 HG
JHO6 | vpravo | 186,976 | 1009 629,25 850 768,81 392,23 8,0 HG
JHO7 | Vlevo 187,083 | 1009 526,34 850 813,60 394,07 10,0 HG
MPTO1| vlevo 187,016 | 1009 589,82 850 812,89 390,23 3,7 MPT
MPTO02| vpravo | 186,710 1009 889,52 850 864,63 391,05 3,5 MPT

2.5 LABORATORNI ROZBORY

V prubéhu prizkumnych praci byly z vrtd odebirany vzorky zemin a hornin pro
laboratorni zkousky a rozbory. Celkem bylo odebrano 11 porusenych vzorkd zemin a
zvétralych hornin  (oznaeno pismenem ,P“), 7 technologickych vzorkd zemin
(oznaceno ,T) a 21 neporusSenych a poloporuSenych vzorkd zemin (oznaceno ,N°,
resp. ,PLPY).

Na odebranych vzorcich zemin a hornin byly provedeny pfedevSim laboratorni
rozbory za U&elem klasifikace zemin a jejich zatfidéni podle pFislusnych CSN norem.

V ramci podrobného prazkumu byly provedeny nasledujici laboratorni zkousky zemin
a hornin:

GeoTec-GS, a.s. 9
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92 ks zakladni klasifikacni rozbor zemin

14 ks krabicova smykova zkouska

10 ks oedometricka zkouska
9 ks proctor standard, CBR, CBRsat, IBI
6 ks prostor standard, CBR, IBI + zkou$ky s aditivy
1ks zkouSka namrzavosti

Na zakladé klasifikaCnich rozborl zemin bylo provedeno jejich zatfidéni podle
prislusnych CSN norem. Zatfidéni zemin podle SZ S4 je uvadéno v geologické
dokumentaci v8ech sond a dale se s nim pracuje pfi vyhodnocovani geologickych,
geotechnickych poméru v kapitole €. 5.

Protokoly rozboru a zkou$ek, véetné uvedeni metodiky a norem, podle kterych byly
zkousky provedeny, jsou uvedeny v samostatné priloze €. 9 - Protokoly laboratornich
zkousek.

2.6 GEOFYZIKALNi PRUZKUM

Cilem geofyzikalniho prizkumu bylo ovéfit rozsah zvodnéni v nasypovém télese a
identifikace pfipadného poskozeni plané télesa zeleznicniho spodku a zemni plané,
vCetné ovéreni vyskytu hlubokych smykovych ploch. K tomuto ucelu byly vyuzity dvé
geofyzikalni metody.

Prvni metodou byla elektricka odporova tomografie (ERT), ktera dokaze identifikovat
zvodnéla mista jako anomalie, které se projevi nizkymi mérnymi odpory. DalSi metodou
byl georadar (GPR), ktery dokaze vysilat a pfijimat vysokofrekvencni elektromagnetické
vinéni, jehoz rychlost Sifeni je zavisla mimo jiné na mife zvodnéni horninového
prostredi.

Geoelektricky pruzkum provedla firma SG Geotechnika a.s., a prizkum georadadem
provedlo a zpracovalo centrum telematiky a diagnostiky Spravy Zzeleznic, statni
organizace. Kompletni zavérecné zpravy z obou geofyzikalnich metod jsou uvedeny
v samostatné pfiloze ¢.11.

2.7 ZNALECKY BANSKY POSUDEK

Zajmovy usek trati se nachazi na slozitém geologickém uzemi, kde kromé vyskytu
terciérni hnédouhelné sloje sokolovské sedimentacni oblasti se nachazi loziska kaolinu
jako vysledek vétrani bazalniho Zulového podkladu. Podrobné informace o historické
téZbé v oblasti a jejim vlivu na téleso naspu jsou uvedeny v kapitole 5.6 a samostatné
priloze (€. 12) zpracované bariskym znalcem.

GeoTec-GS, a.s. 10
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3. CHARAKTERISTIKA UZEMi

3.1 GEOMORFOLOGICKE POMERY

Z hlediska geomorfologického c¢lenéni spada zajmova oblast do nasledujicich
geomorfologickych jednotek (Demek a kol., 1987):

Provincie: Ceska Vysoégina
Soustava (subprovincie): Krusnohorska soustava
Podsoustava (oblast): Podkrusnohorska oblast
Celek: Sokolovska panev
Podcelek: Sokolovska panev
Okrsek: Chodovska panev

Zajmova oblast se nachazi severné od feky Ohfe a na vychod od Ficky Rolavy mezi
méstskymi éastmi Rybare a Sedlec. Zelezniéni nasep o vysce az 12 m vede v tomto
uzemi ve sméru od jihu k severu v mirném svahu, ktery se svazuje od SV od Sedice
k JZ k ficce Rolavé. Zemni Zeleznicni téleso je situovano pfiblizné v poloviné tohoto
svahu.

Na JV od naspového télesa (vpravo ve smeéru staniCeni) se vyskytuje plocha
splachova deprese s mélce podpovrchovymi vodami a misty s naakumulovanymi
povrchovymi vodami s vyskytem vodomilné vegetace.

3.2 KLIMATICKE POMERY

Podle Atlasu podnebi Ceska 2007 leZi zajmové uzemi v mirné teplé oblasti. Celé
uzemi se nachazi v klimatickém okrsku B1 (mirné teply, suchy, s mirnou zimou). Podle
Quittovy klasifikace ma oblast oznaceni MW?7.

Klimatické charakteristiky jsou nasleduijici:
e Primeérna rocni teplota vzduchu kolisa mezi 7-8 °C
e Pramérny pocet mrazovych dnu v roce je cca 110-130
e Primérny ro¢ni uhrn srazek je v rozmezi 600-650 mm
e Prdmérny pocet dnu se snéhovou pokryvkou je 60—-80
e Prdmér sezénnich maxim snéhové pokryvky je do 20 cm.

3.3 GEOLOGICKE POMERY

V nasledujicim textu je zpracovana struCna geologicka charakteristika SirSiho okoli
zajmoveého uzemi.

GeoTec-GS, a.s. 11
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Horniny predkvartérniho podkladu

Zajmové uzemi se nachazi z regionalné geologického hlediska pfi jihovychodnim
okraji Sokolovské panve, jez je soucasti systému podkrusnohorské piikopové
propadliny.

V podloZi panve vystupuje jako soucast kruSnohorského plutonu karlovarsky zulovy
masiv. Elevace tvofené v jadru granity az granodiority plutonu jsou zCasti prekryté
terciérnimi  bazaltoidnimi efuzivy v rizném, vétSinou vysokém, stupni zvétrani
zastoupené predevsSim tufity a tufy, které jsou ve vétSiné pfipadu zcela rozlozené a maji
charakter pestrobarevnych vysoce plastickych jili, misty se zachovalou horninovou
strukturou.

Obrazek €. 1: Vyfez z geologické mapy 1 : 50 000
_— - "

Legenda:
&
Kvartér nivni sediment
231
Terciér vulkanoklastika bazaltoidnich hornin
—— 125 . 1661
Karbon granit kaolinizovany granit
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Kvartérni pokryv

Kvartérni uloZeniny jsou zejména deluvio-fluvialniho (splachového) pdvodu
charakteru jilovitych a jilovitopisCitych zemin. Mocnost kvartérniho pokryvu je
nevyznamna a na ¢asti uzemi jej tvofi pouze humédzni vrstva pfi Urovni terénu.

3.4 HYDROLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

Zajmova Cast zelezniniho naspu se nachazi vpovodi Rolavy s Cislem
hydrologického povodi 0-13-01-1650. Z hlediska hydrogeologické rajonizace spada
zajmové uzemi do rajonu & 2120 — Sokolovska panev v terciérnich a kfidovych
sedimentech.

V prostoru SirSiho okoli zajmového uzemi jsou dva hlavni zvodnélé obzory.

Svrchni terciérni obzor je vazany na v8echny stratigrafické cleny panevni vyplné. Ma
velmi rozmanité hydraulické parametry, jako celek je charakterizovan nizkou
propustnosti ovlivnénou prevahou tufitickych a jilovych uloZzenin. Lokalné vyvinuté
pisCité a uhelné polohy byvaji az o fad propustnéjSi. Od spodniho Zulového obzoru je
svrchni obzor oddélen polohou kaolinu. Kaolinovy horizont si pro znacny podil jilové
hmoty udrzuje propustnost blizici se propustnosti tufitickych ulozenin, coz vytvari
artésky strop spodnimu obzoru, s nimz je v hydraulické spojitosti.

Vv s

spojité, prfestoze rozpukani je velmi proménlivé. Ma prevazné napjatou hladinu, podle
konfigurace terénu s artéskou i subartéskou urovni. Infiltracni povodi nadrze je vazano
na svahy Krudnych hor, hlavni pfitokovy smér je nejspiSe od severozapadu. Hlavnimi
vystupovymi cestami vody z nadrze jsou elevace v zulovém panevnim podlozi, které
jsou generelné SZ-JV sméru a predisponované tektonicky. Souc€asti Zulové zvodné je i
zvodnéni primarniho kaolinu. Jeho propustnost je vS8ak fadové nizSi nez propustnost
Zulové zvodné, a jako celek Ize kaolin povaZovat za relativni izolator. Propustné polohy
jsou vazany pouze na mista tektonického poruseni a kiemenné Zily. Neporuseny kaolin
funguje jako fakticky izolator.

Zvoden vazana na terciérni sedimenty je znacné nehomogenni v horizontalnim i ve
vertikalnim sméru. Zvodnéni je vazano predevsim na nékteré typy tufitd a tufa (schopné
rozpukani), sedimenty starosedelského souvrstvi a mimo lokalitu i uhelné polohy.
InfiltraCni povodi neni jednotné. Morfologie baze terciéru a tektonicka omezeni brani ve
vzajemné komunikaci, pfipadné i v infiltraci (nepropustné polohy pod povrchem terénu).
Pres veskeré komplikace jde o jedinou zvoden, ktera se odvodriuje tymz smérem jako
zvoden zulova. Obé zvodné spolu komunikuji pfedevsim tam, kde chybi kaolin.

3.5 SESUVY

V archivu Ceské geologické sluzby se v zajmovém Uzemi nenachazeji Zzadné
registrované svahové deformace. DilCi sesuvy zaznamenané po dobu existence
Zelezni¢niho télesa jsou popsany v archivni reSersi v kapitole €. 4.2.

GeoTec-GS, a.s. 13
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3.6 CHRANENA UZEMi

Zajmové uzemi lezi v ochranném pasmu stupné IIA pfirodnich lécivych zdroju a
mineralnich vod Karlovy Vary. Stavba nezasahuje do chranénych prvkd pfirody a
krajiny a kulturnich pamatek. Stavba se nenachazi v zaplavovém uzemi.

3.7 SEISMICKA AKTIVITA

Podle platné CSN EN 1998-1 ed. 2, zména Z1, nalezi zajmové Uzemi do oblasti se
seizmicitou s hodnotou referen¢niho zrychleni zakladové pudy agR 0,04g.

Podle NA 2.8 Clanku 3.2.1 vySe uvedené normy se za pripady velmi malé seizmicity,
kdy neni potfeba dodrzovat ustanoveni CSN EN 1998-1, se v CR povazuji takové
oblasti, kdy hodnota agR, pouzitého pro vypocet seismického zatizeni, neni vétSi nez
0,05g.

GeoTec-GS, a.s. 14
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4. ARCHIVNIi RESERSE KE STAVBE ZEMNIHO TELESA

4.1 ZAKLADNIi INFORMACE

Lokalita se nachazi v Karlovych Varech mezi méstskymi ¢astmi Rybarfe a Sedlec.
Pavodni jednokolejna Zelezni¢ni trat byla zprovoznéna roku 1870 a koncem 19. stoleti
byla rozSifena na dvoukolejnou. Velké mnozstvi materidlu pro rozSifeni naspu
pochéazelo z kaolinovych doli (Durove 2014).

Resena &ast trati vede od jihu k severu. Trat je zbudovana na naspu vysky 4-12 m,
priCemz nejvysSi je nasep v km 186,700-186,800. Nadmorska vyska koruny naspu se
pohybuje v rozsahu 399,3 - 400,0 m n.m., droven paty naspu se nachazi v nadmorské
vySce cca 390 - 404 m n.m. Generelni sklony svahu naspu jsou na zapadni strané cca
42° (kolej €. 1) a na vychodnim svahu dosahuje sklon 32° (kolej €. 2).

4.2 VYVOJ SVAHOVYCH DEFORMACI V CASE

Prvni poklesy kolejového rostu byly zaznamenany uz prfed rokem 2004. V té dobé
probihalo dvakrat rocné podbijeni kolejového rostu. Kdy zacalo prvni podbijeni neni
bohuzel znamo.

Deformace télesa v letech 2004-2009

Méreni v bfeznu 2004 ukazalo celkovy kumulovany pokles o 1,1 m od puvodni
nivelety, a to na koleji ¢. 1 ve staniCeni km 186,705. Na zakladé poklesu byly
realizovany v roce 2004 ve staniéeni km 186,690 az 186,730 sanadni prace (Durove
2014), které se skladaly z:

e vybudovani povrchové odvodriovaci ryhy pfi paté jihovychodniho svahu naspu
e vyCisténi a oprava propustku ve stani¢eni km 186,705

e konsolidaéni zpevnéni télesa naspu stfelkovymi tampony v useku 186,695-
186,719

e stabilizace prazcového podlozi a svahu naspu hfebiky TITAN v useku km
186,698-186,719

e rekonstrukce kolejového loze typu 3 ve slozeni: kolejové loze — Stérk 32/63 mm,
Stérkodrt' 0/32 mm, vystuzna geotextilie TS 70, vystuzné geoburiky GEOWEB
200 mocnost sanované vrstvy 0,85 m (od uvazované zemni plané)

Dalsi poklesy na kolejich byly zaznamenany v pribéhu roku 2009, kdy pod koleji €. 1
ve stani¢eni km 186,730 Cinil ro¢ni pfirGstek deformace celkové 192 mm. Pod koleji €. 2
ve staniCeni km 186,723 byl zaznamenany pokles celkem o 126 mm. Provedenym
inZzenyrskogeologickym pruzkumem (Opéla 2009) byla zjisténa nizka kvalita zemin
naspu a nepfiznivé hydrogeologické pomeéry. Soucasti praci byla také instrumentace
prlizkumnych vrtl paznici pro inklinometricka méreni.
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Z napéto-deformacni analyzy provedené v dubnu 2010 vyplynulo, Ze pfiinou
deformaci télesa naspu je jednak nizka stabilita svahu, ktera je zplsobena vlastnostmi
materialu naspu o nizkych parametrech smykové pevnosti, a dale upravy télesa pfi
Cisténi kolejového loze. Svah u koleje €. 1 byl oznaen za rizikovéjsi. Na zakladé
zjisténa firma ARCADIS Geotechnika doporucila navrh na zajisténi, ktery se skladal z:

e provést pIné funkéni odvodnéni v paté naspu (ze strany u koleje ¢€.2)

e ze svahu naspu odstranit pfisypy vzniklé pfi opravach koleji v minulych letech

e Vv naspu provest vrozte€i cca 7 m drenazni odvodnovaci zebra napojena do
odvodnéni u paty svahu

e U pat naspu provest cca 3 m vysoké vyztuzené konstrukce, umoznujici zmenseni
sklonu svahu naspu pfi jejich opétovném dosypani

Z vy8e uvedenych navrzenych krokd z dubna 2010 do konce unora 2013 nebyl
realizovan ani jeden (Durove 2014).

Mimorfadna udalost v roce 2013

Dne 26.3.2013 dosSlo na prfedmétné useku trati k mimoradné udalosti. Vlivem
vyrazného bodovému poklesu kolejnicovych past pod koleji ¢. 1 doSlo tésné pred
stanici Karlovy Vary horni nadrazi k vykolejeni nékolika prazdnych vagona nakladniho
vlaku. Provoz na trati byl s okamzitou platnosti omezen a k dopravé na daném useku
slouzila pouze kolej €. 2. PfiCinu vykolejeni Ize spatfit v nepravidelném, ale
dlouhodobém poklesu koleje €. 1. PocateCni mirny pokles se na pfelomu bfezna a
dubna 2013 rozvinul do rozsahlého sesuvu severozapadniho svahu naspu. Po
vyhodnoceni zavaznosti situace byl provoz na trati od 14.5. do 1.6. 2013 zcela

vyloucen.

Na mimoradnou udalost reagoval projekt sanacCnich praci, ktery zpracovavala
spole¢nost ARCADIS Geotechnika, a ktery z vétSi C&asti vychazel jiz z opatfeni
doporu€ovanych vroce 2010. Rozsah praci byl upravovan dle skute¢né zastizenych
poméru a podle dokumentace skutecného provedeni (Kasova 2013) byly realizovany
tyto opatreni:

e Odstranéni pfisypl ze svahu naspu a provedeni reprofilace koruny naspu dle VL

ZS pod koleji &. 1 v délce 180 m.

e Provedeni 18 ks drenaznich a stabilizaénich Zeber ve svahu naspu pod koleji €.
1. Hloubka Zeber dosahovala 2-5 m sosovou vzdalenosti 5-7 m. Voda
zaznamenana v nékterych Zebrech byla svedena do drenaze v paté zapadniho
svahu a napojena na bezejmenny levostranny pfitok ficky Rolavy.

¢ Realizace jednoetazové pfitéZzovaci lavice v délce 102 m u paty puvodniho naspu
na zapadni strané a dvouetazoveé pfitézovaci lavice v délce 78 m pfedsazenou o
3 m pfed patu pavodniho naspu. Vyska delSi lavice je 3 m, vySka druhé lavice je
8 m (5 m prvni stupen a 3 m druhy stupen).

e Provedeni vyztuzeného roznaSeciho Stérkového polStafe pod obéma kolejemi
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v délce 56 m a pod koleji &. 1 v délce 180 m. Stérkovy pol$tar byl navrzen v této
skladbé:

Separacni a filtraéni geotextylie polozena na zhutnénou zemni plan

(@]

o 1. konstrukéni vrstva 15 cm Stérkodrté 0/32 mm

o Vyztuzna geomfiz PET o pevnosti 55/55 kN

o 2. konstrukéni vrstva 35 cm Stérkodrté 0/32 mm

o Vyztuzna geomfiz PET o pevnosti 55/55 kN

o 3. konstrukéni vrstva 35 cm $térkodrt& 0/32 mm tvofici PTZS

Na vybranych usecich byly jilovité zeminy na zemni plani odtézeny do hloubky 0,2 m
a nahrazeny Stérkodrti. Zaroven byly vybudovany pficné odvodnovaci drény, které
propojily sanovanou paraplarn s okrajem severozapadniho svahu naspu.

Deformace télesa v roce 2021

Na prelomu za&fiffijna roku 2021 byly pfi terénni prohlidce geotechnikem (Durove
2021) zaznamenany deformace zemniho télesa na nasledujicich usecich:

e Porucha GPK v 2a. SKv km 186,710

Jednalo se o okem viditelné vySkové i smérové vyboceni koleje. Byl vymapovan
aktivni sesuv na svahu pod 2. TK. Zaznamenané deformace mohly souviset
s probihajici stavbou protlaku pod zelezni¢nim naspem.

e Porucha GPKv 1. TKv km 186,510

Svah postizen plouzivym pfetvarenim, zaklad TV 25 vyklonén ze svahu. Bylo
feSeno dosypanim stérku a strojnim podbitim.

e Porucha GPKv 1. TK v km 186,600

Svah postizen plouzivym pretvafenim, zaklad vjezdového navéstidla 1S
vyklonén ze svahu. Bylo feSeno dosypanim Stérku a strojnim podbitim.

e Porucha GPKv 1. TK v km 186,800-186,830

Neunosna zemni plan z pfesycenych jemnozrnnych zemin, zatlaCeny Stérk
kolejového loZze v zemni plani.

o ZjiSténé zatrhy svahu a deformace pod 1. TK v km 186,960-187,030

Kolmé c¢elo na vytoku propustku postizeno &asteCnym sesutim svahu a
deformace klenby propustku v misté historického napojeni. Ve svahu nad
propustkem zaznamenany svahové zatrhy s vySkovym rozdilem 0,4 m. Poruchy
davany do souvislosti s havarii kanalizace, ktera podmacela SirSi okoli naspu a
zpusobila zaneSeni a omezenou funkénost propustku v km 186,982. Dalsi
pfi€inu Ize vidét v narudeni naspu intenzivni innosti jezevce.

Na zakladé doporuc€eni geotechnika byly vykaceny dfeviny na obou stranach naspu
po celé délce predmétného useku a zvySena Cetnost kontrolnich pochuzek. Dale byly
vycCistény oba propustky v km 186,696 a km 186,982. Bylo upraveno sméroveé vedeni
protlaku pro kanalizaci pod zemnim télesem a prace probihaly/ji za geodetického
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monitoringu. Na celém useku byla zavedena pomala jizda (50 km/h).

Geofyzikalni priizkum pro protlak 2022 (Belov 2022)

Geofyzikalni prace byly objednany na zakladé uviznuti protlakové technologie v km
cca 186,730, pfiblizné 45 m od vstupu technologie (ha zapadni strané) ve svahu
smérem do naspu pod kolejistém. Béhem prazkumu byly pouzity metody mélké
refrakéni seismiky (MRS) a geologicky radar (GPR).

Vysledky geofyzikalniho méfeni ukazaly:

e Seismické méfeni ukazalo pribéh mozné odluéné plochy, ktera viceméné
koreluje s mistem uviznuti protlaku a mohla by proto slouzit jako geomechanicka
prekazka pro protlak. Tato plocha se ukazuje jako hloubkové homogenni.

e Alternativni moznosti provedeni vyvrtu je pod niveletou 387 m n.m., ktera by
mohla smykovou plochu podejit. Geologické prostfedi obecné vykazuje nizké
rychlosti do cca 1 500 m/s, které svédcCi o pruchodném naruseném stavu.

e Metoda georadaru neukazala zadny umély objekt, ktery by mohl fungovat jako
prekazka pro protlak.

Dle sdéleni stavbyvedouciho je protlak ve finalni podobé realizovan hornickym
zpusobem.
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5. VYSLEDKY PRUZKUMNYCH PRACI

V nasledujici kapitole jsou podrobné popsany vysledky inzenyrskogeologického
prizkumu Uzemi v€etné geotechnickych vlastnosti zastizenych zemin a hornin. Graficky
jsou vysledky zobrazeny v samostatnych pfilohach za textem zpravy. Situace
prizkumnych sond se nachazi v pfiloze €. 2. Inzenyrskogeologické profily jsou
zobrazeny v samostatné pfiloze €. 4 a 5, dokumentace nové realizovanych vrtu tvori
prilohu €. 6.

5.1 SIRSiI OKOLi A PODLOZi NASPU

Nejstar§i horninovy typ, ktery tvofi podlozi SirSiho zajmového uUzemi, jsou granity
krusnohorského plutonu. Horniny jsou silné postizené kaolinizaci a mohou mit charakter
az Cistého kaolinu, ktery se zde na ¢asti uzemi historicky tézil. Prlzkumnymi vrty byly
granity zastizeny pouze ve vrtu JHO1 u paty naspu vlevo v km 185,575. Granity zde
tvofi uzky vybézek ze zapadu (viz obrazek &. 1), ktery je na vétdiné uzemi prekryt
miocennimi sedimenty. Zastizené zuly byly navétralé s pevnosti v prostém tlaku
odpovidajici tfidé R2 (dle SZ S4).

Horniny krystalinika jsou na pfevazné c&asti uzemi prekryty miocénimi vulkanity
sokolovské panve charakteru tufl a tufitd. Tyto horniny jsou zcela rozlozené a maji
charakter vysoce plastickych jili. Zeminy Ize zatfidit jako hliny a jily vysoké az extrémné
vysoké plasticity tfidy F7 MH, MV, ME a F8 CH, CV, CE. V mensi mife byly
dokumentovany jily stfedni plasticity F6 Cl a jily pisCité F4 SC. Podil hrubsi frakce muze
kolisat a zastizeny byly i jemnozrnné zeminy s ulomky a valouny podloznich Zul velikosti
az 4 cm. V ramci jilovitych vrstev se mohou objevovat tenké polohy hrubozrnného pisku
nebo organicka pfimés. Barva zeminy je proménliva od Sedé, okrové, az do
hnédorezavé a modroSedé. Konzistence zeminy byva pfi urovni terénu mékka nebo
tuha, do hloubky pak prfechazi az do konzistence pevné.

Puvodni kvartérni pokryv na zajmovém uUzemi je méné& vyznamny a tvofi jej
predevs§im premisténé jilovité tufy a tufity v podlozi. Z tohoto divodu je rozhrani mezi
podlozim a kvartérnim pokryvem cCasto nezfetelné a mocnost pokryvu nejasna.
Sedimenty maji pfevazné deluvialni nebo deluvio-fluvialni pivod a Ize je obdobné
zatfidit jako hliny a jily vysoké az extrémné vysoké plasticity tfidy F7 MH, MV, ME a F8
CH, CV, CE, nebo jily stfedni plasticity F6 ClI a jily pisc€ité F4 SC. S ohledem na mélkou
hladinu podzemni vody je konzistence zemin pfevazné mékka nebo tuha.

5.2 STERKOVE LOZE A AKTIVNi ZONA

Prazcové podlozi bylo prizkumnymi pracemi ovéfeno pomoci kopanych sond
V prostoru mezi prazci a strojné realizovanymi prizkumnymi vrty v ose koleje. Praimérna
mocnost Stérkového loze pro obé koleje je 1,1 m, ovSem lokalné mize dosahovat az
cca 2,0 m (sonda v km 186,507). Stérk je az do hloubky cca 0,8 m &isty nebo slabé
znecCistény, hloubéji pak silné znecistény az zcela zaneseny.
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V zemni plani byly dokumentovany pisCité zeminy charakteru predevSim pisku
jilovitych S5 SC, piskd hlinitych S4 SM a pisk( s pfimési jemnozrnné zeminy S3 S-F.
Pisky jsou hrubozrnné, okrové hnédé az rezavé hnédé barvy. Casta je pfimés Glomkii
piskovclu a zZul proménlivé velikosti cca 3-15 cm obsahu 20-30 %. Celkova mocnost
pisCité vrstvy pod Stérkovym lozem je cca 2 m, nicméné lokalné byly zastizeny i vyrazné
vétSi mocnosti (vrty J4, J7), nebo naopak nebyla vrstva pisku zastizena vibec (33, J5).

Nejhorsi situace v zemni plani byla zastizena pod 1. TK ve staniCeni 186,584, kde se
pod Stérkovym loze nachazely v hloubce 1,1-2,0 m jily s velmi vysokou plasticitou tfidy
F8 CV tuhé konzistence. U&elové profily prazcovym podlozim tvofi samostatnou ptilohu
¢. 5.

5.3 JADRO NASPU

Jadro télesa naspu je znacné heterogenni a je tvofené jak jemnozrnnymi, tak i
hrubozrnnymi zeminami. NejCastéji jsou zastiZzeny jily pisCité F4 CS a pisky jilovité S5
SC s proménlivym podilem tlomku piskovcl a zul. Velikost tlomku i procentualni obsah
znacné kolisa a zeminy tak prechazeji do dalSich typu zeminy, jako jsou Stérky jilovité
G5 GC, hliny stérkovité F1 MG, hliny pisCité F3 MS nebo pisky s pfimési jemnozrnné
zeminy S3 S-F. Je ziejmé, Ze na vystavbu jadra naspu byly hojné vyuzivany i mistni
jilovité materidly charakteru jili a hlin stfedni az extrémné vysoké plasticity tfidy F6-F8
(F6 CI, F7 MH-ME, F8 CH-CE). Ty byly zastizeny pfedevSim na zacatku useku ve
staniCeni 186,500-186,584 a v druhé casti useku km 186,900-187,100. Jemnozrnné
zeminy maji pfedevSim meékkou, popf. tuhou konzistenci, pisCité a Stérkovité zeminy
jsou maximalné stfedné ulehlé.

5.4 GEOTECHNICKE VLASTNOSTI ZEMIN A HORNIN

Geotechnické charakteristicky zemin a zvétralych hornin zastizenych prizkumem
jsou prehledné uvedeny v tabulce €. 2. Jedna se o obecné geotechnické charakteristiky,
které jsou platné v celé ploSe zajmového uzemi. Tyto charakteristiky byly stanoveny na
zakladé vysledku laboratornich rozbor( a zkouSek a makroskopického popisu vrta.

Vzhledem ke znacné heterogenité télesa naspu nejsou v grafickych pfilohach této
zpravy zeminy rozdéleny do jednotlivych geotechnickych typu. Jednotlivé geologické
vrstvy nejsou prubézné a sloZeni naspu se velmi rychle méni jak v ploSe, tak i ve
vertikalnim sméru. Jakékoliv grafické vymezovani jednotlivych vrstev by tak mohlo byt
naopak zavadéjici a rozdéleni zemin dle jejich vlastnosti se vymezuje pouze na textovy
popis a tabulku ¢. 2. Pro jednotlivé zeminy jsou uvadény vétSinou rozptyly hodnot,
pricemz niz8i hodnoty oznaCenych charakteristik plati pro zeminy s nizSi konzistenci
nebo ulehlosti, naopak hodnoty vyssi plati pro zeminy s vy§8im stupném konzistence
nebo ulehlosti.

Celkovy rozsah provedenych laboratornich zkou$ek a rozboru je uveden v odstavci
2.3 kapitoly o metodice a rozsahu prizkumnych praci. V nasledujicich tabulkach
uvadime souhrnny pfehled zjisténych geotechnickych charakteristik, které jsou dale
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vyuzity a komentovany v navazujicim textu zpravy.

Vysledky zkouS$ek stlacitelnosti v oedometru jsou zobrazeny v tabulce €. 3.

Vysledky smykovych zkouSek z krabicového pfistroje jsou zobrazeny v tabulce €. 4.

Vysledky zkousSky Proctor standard, CBR a IBI jsou v tabulce €. 5 a v tabulce €. 6 pro
zeminy zleps$ené aditivy.

Tabulka ¢. 2: Zakladni geotechnické charakteristiky pro zeminy a zvétralé horniny

VYSKYT ZEMIN TELESO NASPU PODLOZi
Stérky ., , - , o e
CHARAKTERISTIKA iilovité a isk jily a hliny | jily a hliny plastické | plasticke jily a
VRSTVY J s PISKY | ‘sterkovité |  piscite | jily a hliny hliny
" S5 SC F7 MH-ME | F7 MH-ME
SYMBOL/TRIDADLE | G5GC F1 MG F4CS
> o on S4 SM o 3y | FECH-CE | F8CH-CE
CSN 73 6133 S3S-F (F6 Cl) (F6 CI)
SYMBOL DLE CSN G clSa, saGr, 2?'3 clgfaszlél cl Cl, saCl
EN ISO 14688-2 clir grelsa g » Sakd ’
grCl

ULEHLOST/ sttedns | PV AZ | aiaar | mekkaaz | mekkaaz | mekka az
KONZISTENCE ulehly stredné tuha tuha tuha evna
dle SN 73 6133 y ulehly P

v (KN.m3) 19,2 19,2 20,0 18,3 17,2 17,0

Ic ; ; 0,4-0,8 0,5-1,3 0,3-0,9 0,5-1,1

Edet (MPa)

(o 50-300 kP) 50 5-10 6,9 3-5 3,9 3-8

v 0,30 0,35 0,35 0,35 0,40 0,42

o’ (°) 33 29 30 23 19 17-19

¢’ (kPa) 0 0 3 5-19 5-18 3-13
TEZITELNOST DLE | | | | | |
&SN 73 6133/ SZ S4 ' ' ' '
VRTATELNOST PRO | | | | | |
PILOTY DLE TP76 ' ' ' '

Poznamka: Tu¢nym pismem jsou hodnoty podle vysledkd laboratornich zkou$ek.

Vysvétlivky k tabulce ¢.2

v - objemova tiha zeminy

Ic - stupen konzistence

o — relativni ulehlost

v - Poissonovo ¢&islo

¢@p - vrcholovy uhel vnitfniho tfeni

¢’ - efektivni soudrznost

Eder - modul pretvarnosti

O¢ - pevnost v prostém tlaku

GeoTec-GS, a.s.
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Tabulka ¢é. 3: Viysledky provedenych oedometrickych zkouSek
Lab. | Hloubka ifi j 3
L " Klasifikace ) Ol ZatéZovaci stuperi Oedometricky
Vrt islo | odbéru B Lokalizace | hmotnost * (kPa) dul Eges (MPa)
a modul E4e a
vzorku (m) 3254 v (kN.m?) -
50-100 4,3
100-200 6,4
J9 | 7868 | 4145 | F1MG 19.6 200-300 9,2
50-300 6,8
N 50-100 5,8
o) 100-200 6,4
m 7
J9 | 7869 | 5760 | F2CG 3 20,5 200-300 8,8
50-300 7,1
50-100 34
100-200 3,6
Jo | 7870 | 6,063 | F7MH 17.1 200-300 4,2
50-300 3,9
50-100 4,3
100-200 4,9
Ja | 7863 | 7477 | FTME 171 200-300 5,7
50-300 51
60-100 9,1
100-200 6,6
J4 | 7861 |10,7-11,0| F7 ME 17.8 200-300 6,4
60-300 6,9
50-100 2,5
100-200 2,9
J7 7945 | 9,3-9,8 F7 MH 16,5 200-300 3,8
, 50-300 3,2
§ 50-100 2,5
e 100-200 33
J7 7946 |12,0-12,6| F7 MH = 16,4 ’
X 200-300 4,1
3 50-300 3,5
o 50-100 4,4
100-200 4,7
J9 | 7872 | 8590 | F7MV 17,0 200-300 5,9
50-300 5,1
50-100 2,9
100-200 34
J12 | 7951 | 8,4-87 | F8CH 19,3 200-300 4,9
50-300 3,8
50-100 7,7
100-200 7,5
JHO3 | 7956 | 1,4-1,8 | F7MV 16,9 200-300 9,7
50-300 8,4

Poznamka: *Objemova hmotnost vihké zeminy je uvaZovana na zacatku zkouSky
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Tabulka ¢. 4: Vysledky provedenych smykovych zkousek

.. Hloubka | Klasifikace . | Objemova Uhel vnitfniho tfeni Soudrznost
Vrt Lab. cislo odbéru . Lokali- hmotnost*
vzorku (m) SZ S4 zace 7 (kN.m?) D, (°) i (°) ¢, (kPa)
J4 7860 2,7-3,2 F4 CS 18,2 23,0 - 19
J12 7950 6,3-6,6 F4 CS 17,5 30,0 - 19
J5 8126 3,2-35 F3 MS 19,1 - 19,0 -
J9 7869 5,7-6,0 F2 CG o 19,8 - 30,0 -
Ji1 7954 5,5-5,9 F8 CV ~§ 17,2 28,5 - 18
J12 8127 4,0-4,4 F8 CV 17,5 - 19,0 -
132 | archivni | 5,0-5,3 F7 ME 16,9 12,7 - 44
IJ2 | archivni |10,2-10,5 F8 CE 17,3 17,5 - 17
J12 8128 5,7-6,0 S5 SC 19,2 - 29,0 -
134 | archivni | 1,7-2,0 F1 MG 19,4 25,3 - 17
134 archivni 5,7-6,0 F7 MH 19,3 17,0 - 20
J4 7862 8,4-8,8 F8 CE 3 17,2 11,5 - 13
J4 7865 10,5-10,7 F8 CE ‘g 17,7 19,0 - 13
J7 7945 9,3-9,8 F7 MH ;g 16,2 17,5 - 6
J7 7946 12,0-12,6 | F7 MH 3 16,2 19,0 -
J9 7881 7,5-8,0 F7 MV o 17,0 19,0 - 13
J12 7952 11,7-12,0 F8 CV 17,1 16,0 - 3
JHO7 8124 1,5-2,0 F8 CE 16,8 26,5 - 27

Z divodu znacné heterogenity télesa naspu nemohla byt velka &ast odebranych
neporusenych vzorku pouzita pro laboratorni zkousky. V ramci jednoho zkuSebniho
télesa dochazelo ke stfidani nékolika typld zemin nebo zemina obsahovala ulomky
hornin velikosti, ktera znemoznovala laboratorni zkousky provést. Z tohoto dlivodu byly
nékteré vzorky zcela vyfazeny ze zkuSebniho planu a u nékterych byl upraven typ
zkous$ek, napf. stanoveni kritickych smykovych parametri na rekonstituovaném vzorku
na misto vrcholovych parametrt stanovenych na vzorku neporuseném, viz tabulka €. 4.
Zaroven je nutné upozornit na skute€nost, ze vysledky nékterych laboratornich zkousek
jsou pro dany typ materialu az pfilis optimistické a pfedstavuji spiSe odlehlé hodnoty,
které nedoporuCujeme uvazovat pro geotechnické vypocty. Napf. smykova zkouska €.
7954 (viz tabulka €. 4):

zemina F8 CV, gp = 28,5° cp=18 kPa

predstavuje dle nazoru zpracovatele naprosto odlehlé hodnoty, které by pfi pouziti do

vrv:

vysledky laboratornich zkousSek a zavéry z archivniho prizkumu z roku 2009 (Opéla),
v tabulce €. 4 jsou vzorky oznaceny jako archivni. Autor sam v uvedeném pruzkumu
doporucuje uvazovat se smykovymi parametry vysoce plastickych jild v télese naspu s

@p = 20-22° a cp=2-4 kPa, coz jsou hodnoty vyrazné nizsi, nez ty zjiSténé z nékterych
laboratornich zkouSek.
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Tabulka ¢. 5: Prehled vysledkt zkousSek zhutnitelnosti PS, CBR a IBI
vrt Hloubka | - fidéni , Proctor standard CBRix IBI
odbéru 7a Lokalizace | pgmax Wopt CBR [%] %] %]

(m) [kg.m3] [%]

J5 1,2-1,8 F8 CV 1500 23 15 0,5 0,5
J2 1,0-2,9 S5SC 1930 12 13 8,5 9,5
J6 1,1-3,8 S4 SM § 1900 11 16 8 10
J8 1,0-4,7 S5SC g 1860 12 12 8 10
J10 1,7-3,9 S4 SM 1980 10 22 5,5 21
J12 1,8-3,6 S5SC 1950 9,3 30 18 28

Tabulka é. 6: ZkouSky CBR a IBIl na zeminach zlep$enych aditivem Geosol C30 a C50

. Proctor standard
ZatFidéni . Obsah aditiva CBR CBR:at IBI
S Aditivum (%] Pd,max Wopt %] (%] [%]
° [kg.m] [%]
1% 1910 10 50 60 26
Geosol
C30 2% 1920 11 55 60 35
S4 SM 3% 1870 12 60 100 35
S5SC 1% 1900 12 23 45 12
Geosol
C50 2% 1910 11 55 105 27
3% 1910 11 50 125,1 40

Dle zadani pruzkumu byly statické zatézovaci zkousky v urovni zemni plané
nahrazeny laboratornimi zkouskami CBR a IBlI, viz tabulka €. 5. Ve vétSiné pfipadu tvori
zemni plan pisky s proménlivym podilem jemnozrnné slozky, které Ize zatfidit jako pisky
jilovité (S5 SC), pisky hlinité (S4 SM) nebo v mensi mife pisky s pfimési jemnozrnné
zeminy (S3 S-F). Pouze ojedinéle byly vzemni plani zastizeny jilovité zeminy
charakteru jilu piscCitych (F4 CS) nebo jilt s velmi vysokou plasticitou (F8 CV).

Pisky odebrané ze zemni plané byly nahutnény pfi optimalni vihkosti a nasledné
stanoveny hodnoty IBI, CBR a CBRsa. Naméfené hodnoty IBI se pohybuji pfevazné
kolem hodnoty 10 %, pouze u vzorkd z vrtl J10 a J12 pfesahuji hodnotu 20 %. Hodnoty
CBRsat se pohybuji v rozmezi 5,5-8,5 %, pouze u vzorku ze sondy J12 dosahuji az 18
%. Na zakladé empirického vzorce byl stanoven odpovidajici deformaéni modul na
druhé pfitéZovaci vétvi Eger2 :

Eder2 [MPa] = 16,458 x In(CBR [%]) — 9.9001 (Posp/sil 2003)

Vypoctena hodnota modulu deformace Eqer2 Se pohybuje v intervalu 31-46 MPa,
nicméné tato hodnota plati pro zeminy nahutnéné zkouskou Proctor standard za
optimalni vlhkosti. Lze pfedpokladat, Zze v dosahu zatiZzeni pod Stérkovym loZe jsou
zeminy dostate¢né zhutnéné a vypoctené moduly jsou reprezentativni pro podminky in
situ.

Z jild nachazejicich se v urovni zemni plané byl odebran pouze jeden vzorek z vrtu
J5, ktery byl zatfidén jako jily s velmi vysokou plasticitou (F8 CV). Vzorek byl odebran
jako neporuseny, nicméné v laboratofi nebylo mozné vyfezat zkuseni téleso, a proto byl
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opét pfipraven nahutnény vzorek, ovsem tentokrat pfi pfirozené vihkosti, aby namérené
hodnoty co nejlépe reprezentovaly stavajici stav. Hodnoty CBRsa i IBI 0,5 %
jednoznacné vypovidaji o nizké kvalité zeminy.

viv s

,<Zhodnoceni materialu télesa naspu pro pfipadné pouziti do zemniho télesa“.

5.5 HYDROGEOLOGICKE POMERY UZEMi

Z pohledu zemniho télesa je vyznamny pouze svrchni terciérni obzor vazany na
stratigrafické ¢leny panevni vyplné. Ma velmi rozmanité hydraulické parametry, nicméné
jako celek je charakterizovan nizkou propustnosti ovlivnénou pfevahou tufitickych a
jilovych ulozZenin. Hydraulické vlastnosti zemin jsou znacné nehomogenni v
horizontalnim i ve vertikalnim sméru. Zvodnéni je vazano predevSim na nékteré typy
tufitd a tufd (schopné rozpukani), piscité polohy a polohy s organickou pfimési. Stfidani
vrstev s rozdilnymi hydraulickymi parametry ma za nasledek, Ze hladina podzemni vody
je €asto mirné napjata.

Terén na jihovychodé od télesa naspu formuje lokalni splachovou depresi, kde téleso
naspu vytvari hydraulickou bariéru pro povrchové vody. Vzhledem k nizké propustnosti
jilovitych zemin je infiltrace vody do horninového prostfedi znacné omezena a srazkové
vody se i pfes jiz provedena opatfeni koncentruji v této depresi. Vytvaii se tak
zamokfena uzemi s vodomilnou vegetaci v tésném okoli naspu (foto 13 v pfiloze €. 14).

V ramci prizkumnych praci bylo u paty naspu na zajmovém uUseku trati realizovano
7ks hydrogeologickych pozorovacich vrtd a 2 vrty osazené snimaci pérového tlaku.
Vyvoj hladiny podzemni vody v obdobi bfezen-kvéten 2022 je zobrazen na obrazku ¢.
2, prezentace méfeni porového tlaku ve vrtech MPT se nachazi v pfiloze €. 13.

Tabulka é. 7: Prehled hladin v nové provedenych prizkumnych sondach

‘ Pozice vrtu L HPV narazena HPV ustalena

ek ‘ vuéi naspu Stanicen! m p.t. m n.m. m p.t. m n.m. datum

JHO2 186,602 10,8 | 39334 10,66 | 39348 | 552022
JHO4 vpravo 186,859 5,0 391,56 1,62 394,94 5.5.2022
JHO6 186,976 1,0 391,23 1,75 390,48 5.5.2022
JHO3 186,855 2,5 388,97 1,01 390,46 5.5.2022
JHO5 vlevo 186,953 2,0 387,94 0,68 389,26 5.5.2022
JHO7 187,083 3,0 391,07 0,79 393,28 5.5.2022

Naméfena data v pozorovacich vrtech dokladuji mélkou hladinu podzemni vody,
ktera se na zapadni €asti uzemi pohybuje v hloubce 0,7-1,0 m (droven 389,3-393,3 m
n.m.) a v hloubce 1,6-1,7 m na vychodni strané naspu (uroven 390,5-395,0 m n.m.).
Obdobné hodnoty ukazuji i snimace porovych tlakd, hladina 0,7 m pod urovni terénu na
levé strané naspu (vrt MPT1) a 0,9 m pod urovni terénu na pravé strané naspu (vrt
MPT2). Hladiny jsou ve vS8ech vrtech dlouhodobé ustalené bez vyraznéjSich vykyva.
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Obrazek €. 2: Vyvoj hladin podzemni vody v pozorovacich vrtech JH02-JHO7
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Cast povrchovych a mélkych podpovrchovych vod z vychodni &asti Uzemi je
odvadéna propustky ve staniCeni km 186,696 a 186,982. V roce 2004 byl u propustku
v km 186,696 vybudovan drenazni odvodnovaci systém u paty svahu a propustek
opraven. Rozsah téchto drenaznich opatfeni je ovSem nedostatecny, jak dokazuje
stojata voda v bezprostfedni blizkosti drenaze.

V ramci prizkumnych praci byla ovéfena funk&nost stavajicich drenaznich systému
v dané lokalité. Zatimco oba propustky byly v aktualnim roce vycistény, tak drenazni
pero u paty svahu vpravo u propustku v km 186,696 je nefunkCni. V délce drenaze byly
provedeny celkem tfi kopané sondy pro ovéfeni stavajiciho stavu. PfestoZze kamenivo
drenaze bylo jen CasteCné zanesené se svrchni Casti, separacni geotextilie byla zcela
zakolmatovana okolnimi jily a voda do drenazniho pera proudila jen velmi omezené
nebo vibec.

Soucasti monitoringu bylo také sledovani mnozstvi vody vytékajici z patni drenaze
na levé strané odvodnujic svah a sanaci naspu z roku 2013. Po celou dobu praci, unor-
kvéten 2022, nebyly zaznamenany zadné vytoky vody z této drenaze.
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5.6 VYSLEDKY GEOFYZIKALNIHO PRUZKUMU

Cilem geofyzikalniho pruzkumu bylo ovéfit rozsah zvodnéni v nasypovém télese a
identifikace pfipadného poskozeni plané télesa Zeleznicniho spodku a zemni plané,
vCetné ovéreni vyskytu hlubokych smykovych ploch. K tomuto ucelu byly vyuzity dvé
geofyzikalni metody.

Elektrickd odporova tomografie (ERT)

Vysledky méfeni jsou zobrazeny na dvou podélnych geoelektrickych Fezech
s komentafem k méfeni v zavére¢né zpravé (pfiloha €. 11). Vymapovany byly jak
polohy s naméfenymi nizkymi meérnymi elektrickymi odpory znacici pravdépodobné
zvodnéla mista, tak i polohy odpovidajici suchym nebo hrubozrnnym zeminam.
Vzhledem ke znac¢nému rozsahu namérenych hodnot mérného elektrického odporu lze
hovofit o zna¢né heterogenité zemniho télesa. V km cca 186,775 byla identifikovana
vyrazna anomalie, kterou Ize interpretovat také jako vétSi antropogenni objekt.

Namérena data potvrdily zvodnélé polohy v télese naspu i znaénou nehomogenitu
jeho litologického slozeni. Dale poslouzily pfi navrhu umisténi jednotlivych prvk
monitorovaciho systému.

Priizkum georadarem (GPR)

Méreni bylo provedeno v useku Karlovy Vary — Karlovy Vary Dvory (km 186,400-
187,100) kolej ¢.1 a kolej ¢€.2. Vysledky provedeného pruzkumu ukazuji na znacnou
nehomogenitu zemniho télesa. Ve vétSiné méfenych profild jsou viditelné vyrazné
odrazy v hlubSich partiich télesa ZelezniCniho spodku, které ukazuji na pfitomnost
jemnozrnnych zemin s velmi vysokou vlhkosti pod timto rozhranim. Spodni Casti
zemniho télesa jsou proto pravdépodobné nasycené vodou.

V usecich 186,450-186,488 za vnéjSimi hlavami prazcu u koleje €.1 a v useku
186,452-186,486 v ose dvoukolejné trati Ize pozorovat prahyb rozhrani, ktery prochazi
prochazi pod celou koleji €.1. Tento prihyb mlze ukazovat na zménu skladby podlozi
pod kolejovym loZzem, nebo pfimo na poruchu v télese Zeleznicniho spodku.

Mista s vyraznymi nehomogenitami, které by pfimo ukazovaly na poruchu v télese
zelezniéniho  spodku, nebyly prizkumem zaznamenany. Kompletni zprava
z provedeného pruzkumu se nachazi v pfiloze €. 10.

5.7 PODDOLOVANI A JEHO VLIV NA ZEMNIi TELESO

Dle zavéru znalce se zajmovy Usek trati nachazi na slozitém geologickém uzemi, kde
se kromé vyskytu terciérni hnédouhelné sloje sokolovské sedimentacni oblasti nachazi
také loziska kaolinu jako vysledek vétrani bazalniho zulového podkladu.

V useku zeleznice km 186,300 — 186,500, ve vzdalenosti cca 400 m, byla lomovym
zpusobem dobyvana sloj Antonin. Tézba této separatni panve neovlivnila stabilitu
télesa v tomto useku.
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Od km 187,050 je evidovana tézba kaolinu. Toto uzemi se ovSem nachazi jiz mimo
oblast zadani. TéZebni pole je umisténé jizné od télesa Zeleznice Karlovy Vary —
Chodov, az do km 187,400, kde otvirkova chodba zastihla tektonickou poruchu, na
které byl vyron vody v mnozstvi dosahujici 1000 I/min. Po utésnéni vyronu v roce 1940
bylo zahajeno dobyvani loziska az do roku 1942. Tézba kaolinu na obou dolech byla
ukoncena rokem 1942, kdy doslo v dusledku nepfiznivych udalosti k totalni mobilizaci
némeckého obyvatelstva.

Z hlediska statni bariské spravy byla v dobé& hornické cinnosti dodrzena vSechna
narizeni a zvyklosti vedeni porubni fronty. Pouze spojovaci téZebni chodba, razena pod
télesem Zeleznice v km 187,155 nebyla zlikvidovana podle zvyklosti, tj. zaplavenim
popilkem v délce pod draznim pilifem. Usek chodby je v cihlové klenbé a jeji stabilita
muze byt naruSena v dUsledku ztraty pevnosti cihlové klenby. Znalec doporucuje i tento
usek trvale zabezpecit zaplavenim popilkem.

Znalec dale upozorfiuje na skutecnost, ze podle zakladni dilni mapy dolu Pfeiffer a
Lorenz zapadné od km 187,100 jsou v ochranném pilifi na jeho severni strané
evidovany dulni chodby a za km 187,500 pozn. ,stafiny, dolové pole*.

Podrobnéjsi informace jsou obsazeny ve zpravé posudku bariského znalce
v samostatné priloze ¢. 12.
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6. ZHODNOCENI VYSLEDKU PRUZKUMU

6.1 SLOZENi ZEMNIHO TELESA

Kvalita zemin naspu je vertikalné i horizontalné velmi proménliva, viz
inzenyrskogeologické profily v pfiloze €. 4. Dochazi zde ke stfidani vrstev plastickych
jila, piskd, ale i $térka s proménlivym podilem jemnozrnné frakce. Ke stavbé byly hojné
vyuzivany i mistni materialy charakteru jild a hlin velmi vysoké az extrémné vysoké
plasticity. Tento material tvofi na vétSiné uzemi také pfimé podlozi naspu.

Z provedenych laboratornich zkousek vyplyva, Ze jemnozrnné zeminy v télese naspu
jsou silné previhéené s pfirozenou vlhkosti vintervalu 26-56 %. Stupen nasyceni
jilovitych zemin je vysoky, obvykle S;>92 % a porovitost plastickych jili dosahuje az 60
%. Mez tekutosti u jemnozrnnych zemin se v fadé pfipadd pohybuji nad hranici 50 % a
u jild a hlin s extrémni plasticitou dosahuje az k hodnotam 95 %. Konzistence zemin
pfevaZzuje mékka az tuha s hodnotami I¢ klesajici az k 0,3. Zaroven jsou zeminy velmi
malo zhutnéné se suchou objemovou hmotnosti v intervalu pg—1190-1580 kg/m?.

Zatimco prizkumné vrty mély za ukol ovéfit pfedevSim litologické sloZeni naspu a
slouzily k odbéru vzorku pro laboratorni zkousky, pro zjisténi konzistence a ulehlosti se
lépe hodi sondy dynamické penetrace. Jak v télese naspu, tak na jeho svazich se
hodnoty zjisténého dynamického odporu Qg pohybovaly pfevazné kolem hodnoty 1
MPa. Polohy hrubSiho materialu s vy$Sim podilem $térku a pisku dosahovaly odporu 3-
6 MPa. Alarmuijici jsou vrstvy o mocnosti i nékolik metra, kde odpor proti penetracnimu
soutyCi byl natolik nizky, Zze dochazelo i propadu soutyCi o vice nez 10 cm na jeden
normovany uder. V tomto sméru byly nejhorSi podminky zaznamenany v sondé DP10/3
(profil v km 186,951), DP11/3 (km 187,007) nebo DP12/3 (km 187,055), kde byly vrstva
s velkym poctem propadd penetracniho soutyCi zaznamenany az do hloubky cca 2,5 m.
Nutno upozornit, Ze vrstvy s velmi nizkymi hodnotami dynamického odporu zasahuiji
mnohem hloubéji (Casto i 5,5 m) a vrstvy s propadem soutyCi byly ovéreny i pfi bazi
naspu (sonda DP8/3 v km 186,855). Hodnoty dynamického odporu do 1,5 MPa Ize
jednoznacné interpretovat jako zeminy s mékkou konzistenci nebo zeminy malo ulehlé.

Zastizeni podlozi naspu se na vétsiné sond dynamické penetrace projevilo narlstem
penetracniho odporu k hodnotam vrozmezi Q¢=3-5 MPa, nékdy i s pozvolnym
nartistem s hloubkou odpovidajici pfechodu podloznich jili ztuhé do pevné
konzistence. S narlstajici hloubkou ovSem dochazi v prostiedi jili k neumérnému
narustu tfeni na penetratnim soutyCi, které negativhé ovliviiuje mérené hodnoty
penetracniho odporu. Situace je o to horSi v pfipadé prostfedi plastickych jilt
mékké/tuhé konzistence, které se vytlacuji do otvoru pro penetraci a obsednou soutyci.
| pfes prubézné méfeni krutného momentu na soutyéi a zavedeni opravného
soucinitele, je nutné pocitat se zkreslenim vysledki méfeni ve vétSich hloubkach.
Z duvodu extrémnich hodnot (>250 kN) krutného momentu byla fada sond ukon&ena
pred dosazenim alespon baze naspu.
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Vzhledem k vySe uvedenym vysledkim ke zfejmé, Ze vétSina jemnozrnnych zemin
v t8lese naspu nespliiuje podminky pfedpisu SZ S4 priloha &. 10 pro pouziti do
zemniho télesa. Sondy byly umistény vzdy u paty svahu, na svazich i pfi hrané svahu a
poskytuji tak dobrou informaci o vlastnostech zemin naspu v celém pficném profilu.
Z tohoto pohledu se neda fici, ze néktera ¢ast zajmového Useku vykazovala vyrazné
lepSi/horSi stav oproti zbytku, nebo ze situace se liSi pod jednotlivymi kolejemi.
Namérfené vysledky jsou konzistentni po celé délce zajmového useku naspu a
domnivame se, Ze dobfe reprezentuji stavajici stav zemniho télesa.

Béhem realizace prizkumného vrtu J12 v ose 2a. SK v km 187,055 byly v hloubce
3,3 — 4,5 m zastizeny kusy dieva v&etné kllu délky az 0,5 m. Domnivame se, Ze se
jedna o dievéné barky, kolem kterych bylo zemni téleso vystavéno.

6.2 PRISYP NASPU VLEVO A PRITEZOVACI LAVICE

Pro zpracovani prlzkumu nam byly slaskavym pfispénim odbornych zastupcu
objednatele poskytnuty vybrané podklady z archivu Spravy Zeleznic, statni organizace.
Jednalo se mimo jiné o historické technické vykresy v mistech propustkd v km 186,696
a km 186,982. Tyto vykresy byly podloZzeny pod nové vytvofené pficné fezy ve snaze
identifikovat z vysledkd prazkumnych praci rozhrani pfisypu realizovaného na konci 19.
st. za uCelem zdvoukolejnéni trati (obrazek €. 3). Z dneSniho pohledu se historicky
pFisyp nachazi pod 1. TK. Z archivni vykresu je zfejmé, Ze svahy puvodniho naspu (SK
2a) byly na obou stranach v jednotném sklonu cca 33°. Pfisyp na levé strané byl tedy
proveden zhruba ve stejném sklonu, jaky meél puvodni nasep. Porovnanim svahu na
pravé strané jsou ziejmé malé upravy sklonu svahu, kdy pravdépodobné doslo
k CasteCné reprofilaci odebranim materialu pfi hrané svahu a presunuti do paty.
VyraznéjSi zmény nebo pfisypy na pravé strané nejsou z podkladu patrné.

Dynamické penetrace provedené na svazich pfisypu vlevo ovéfily nizkou kvalitu
zemin piedevSim do hloubky cca 2,0-2,5 m, kde byly nejCastéji zaznamenany velmi
nizké hodnoty dynamického penetracniho odporu. Tato hloubka sice muzZe odpovidat
rozhrani plvodniho naspu a pfisypu, ovSem penetraéni odpor byl obecné velmi nizky
po celou vySku naspu a zadné ostré rozhrani zde zastizeno nebylo.

Pfimo na svazich nebyly provedeny Zadné kopané sondy pfedevS§im pro
nepfistupnost jakékoliv techniky, ovéem v ramci prlizkumu byly realizovany sondy u
paty a na hrané svahu. Material pfisypu zastizeny na levé strané mél charakter
heterogenni smési zahrnuijici hliny a jily piscité (F3 MS, F4 CS), pisky jilovité az pisky
s pfimési jemnozrnné zeminy (S5 SC, S3 S-F), Stérky hlinité (G4 GM) nebo jily
s vysokou plasticitou (F8 CH). Svahy naspu na pravé strané mély vice jemnozrnny
charakter a obecné byly zastizeny pfedevSim jily a hliny vysoké az velmi vysokeé
plasticity (F7 MH, MV a F8 CH, CV).

Jednim z cilt prizkumu bylo také ovéfeni pfitomnosti pfipadnych pfitéZovacich lavic
pfi paté naspu. Zadnou z provedenych prazkumnych sond se $térkovita nebo kamenita
pritézovaci lavice zastihnout nepodaifila.
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Obrazek €. 3: Pricny profil v km 187,007 s podlozenym archivnim vykresem propustku z km
186,982. Profily nevedou presné stejnym mistem a jsou vzdaleny od sebe o cca 15 m.
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6.3 STABILITNi ANALYZA

Na dvou charakteristickych profilech byly provedeny stabilitni analyzy s cilem
kvantifikovat bezpec€nost stavajici konstrukce. Vypocty byly provedeny dle pozadavku
SZ S4 podle norem EN 1997 a CSN 73 6133. Jedna se o tyto pFiéné profily:

pricny profil v km 186,906
pricny profil v km 187,055

Vzhledem ke znacné heterogenité litologického slozeni naspu bylo nutné pfistoupit
k urCitym modelovym zjednoduSenim. Jednotlivé vrstvy jsou uvazovany jako
horizontalni s jednotnymi vlastnosti pro celou vrstvu. SloZeni naspu tak odpovidaji malo
ulehlé pisky ve svrchni ¢asti a ve spodni €asti plasticke jily (profil v km 186,906) nebo
jily piscité (profil v km 187,055). Podruzné jsou pak zastoupeny i hliny Stérkovité.

Je zifejmé, Ze nizké hodnoty konzistence pro svrchni pis€ité polohy maji velmi
negativni vliv na stabilitu mélkych smykovych ploch na obou stranach naspu. Vzhledem
ke znacné vysce naspu (dosahujici az 12 m) a vysokym sklonum svahu pohybujicim se
kolem 30°, dochazi k prekracovani smykoveé pevnosti a model generuje mélké smykove
plochy pfi povrchu svahu. Z tohoto divodu byla pro potfeby vypoctu navySena hodnota
koheze na c’=3 kPa pro pisky i pro jily s kritickymi smykovymi parametry. Pfes toto
opatfeni ovéem dochazelo ke kolapsu mélkych smykovych ploch v profilu km 186,906
vlevo s vypoctenym stupném bezpecnosti FS=0,94.

Celkova stabilita naspu se smykovymi plochami zasahujicimi az na bazi naspu je
silné zavisla na parametrech, které jsou pouzity pro jilovity material, ktery tvofi spodni
Cast naspu. V pfipadé pouziti vrcholovych parametrt zjiSténych z laboratornich zkousek

GeoTec-GS, a.s. 31



Karlovy Vary — Chodov, nasep, IGP 2022-050

je vypocteny stupen bezpecnosti FS=1,51 (profil v km 187,906) na hranici vyZadované
normou CSN 73 6133. V pfipadé pouziti kritickych smykovych parametr(l je vypodet
opét na hranici definované normou (FS=1,15).

Domnivame se, Ze pro svahy predmétného naspu je vhodnéjSi vyuziti kritickych
smykovych parametrl oproti parametrim vrcholovym. Jednak proto, ze svah jiz byl
historicky postizen fadou sesuvu a také proto, Ze zeminy v jadfe naspu vykazuji
prevazné meékkou konzistenci, ktera odpovida minimalni soudrznosti. Samotné téleso
naspu je navic znacné heterogenni, a prfestoZze zde budou zastoupeny zeminy, jejichz
parametry mohou odpovidat vrcholovému stavu, jisté zde budou (a pravdépodobné
prevazuji) pfitomny i zeminy, jejich vrcholova pevnost jiZ byla vyCerpana a nyni se
nachazeji blize kritickému stavu. Pouziti kritickych smykovych parametrid je pak
metodicky vhodnéjsi a na strané bezpecnosti.

V prubéhu vrtnych praci i béhem dokumentace kopanych sond, nebyly nikde
v geologickém profilu zaznamenany stavajici smykové plochy. Vrtné jadro mélo Casto
charakter mékké jilovité zeminy, ktera se vlastni vahou dotvarela a pfipadna smykova
plocha by zde pravdépodobné ani nebyla diskrétni. V jilech tuhé nebo pevné
konzistence Zadné predisponované sesuvné plochy dokumentovany nebyly.

Z provedené stabilitni analyzy vyplyva, Ze téleso naspu je ohroZené predevSim
mélkymi sesuvy s hloubkou smykové plochy do cca 2 m. Svahy jsou zna¢né vysoké a
pfi stavajicim sklonu budou pfi nepfiznivych podminkach, jako jsou napfiklad
dlouhodobé srazky, nachylné ke svahovym deformacim. Tyto pohyby sice
pravdépodobné nezasahnou az na bazi télesa, ale mohou postupné progradovat az pod
stavajici koleje. Z uvedenych diavodu je nutné uvazovat svahy naspu v labilni rovnovaze
a k zemnimu télesu pfistupovat jako v havarijnim stavu.

Kompletni protokoly geotechnickych vypoctl jsou uvedeny v pfiloze €. 10.

6.4 PRICINY AKTUALNIHO STAVU

Hlavni pficinou stavajiciho Spatného stavu zemniho télesa je pfedevsSim voda, ktera
pronika do naspu. Postupem casu dochazi k saturaci zemin naspu, poklesu jejich
indexu konzistence a nasledné degradaci jejich deformacnich i smykovych
charakteristik. Mechanismus pronikani vody do naspu je zobrazen na obrazku €. 4.

Voda se do zemniho télesa dostava primarné od spodu, tedy kapilarnim vzlinanim,
kdy jilovité zeminy naspu do sebe natahuji mélkou podzemni vodu, popf. povrchovou
vodu, ktera se drzi v blizkosti paty naspu. Jak potvrdil provedeny prizkum, na bazi
zemniho télesa se nenachazi zadna sanacni vrstva kameniva, ktera by oddélovala
nasep od podlozi a tim preruSila kapilarni sily. Vzhledem k mélce uloZené hladiné
podzemni vody do 1 m na zapadni strané a cca 1,6 m na vychodni strané, dochazi
snadno k transportu podzemni vody do naspu a jeho postupnému syceni. Situace je tim
horsi, pokud se v blizkosti naspu nachazi stojata povrchova voda. Tato situace nastala
pfi havarii kanalizace na podzim roku 2021, kdy v kombinaci se zaneSenim obou
propustku doSlo k vytvofeni rozsahlé laguny a podmaceni SirSiho okoli naspu.
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Z uvedenych duvodu je zcela zasadni udrzovat vSechny propustky Cisté a umoznit vodé
odtok ze zajmové oblasti.

Kromé kapilarniho vzlinani z podlozi €i ze spodni urovné naspu je dalSim faktorem
soucasného stavu fakt, ze zeminy v urovni zemni plané a aktivni zény jsou navic
syceny i zasakujici a neodtékajici srazkovou vodou. Vzhledem ke stafi zemniho télesa i
opakovanému dotvarovani nasledkem sedani naspu, bylo potvrzeno geofyzikalnimi
méfenimi, Ze zemni plan je nerovna a dochazi k formovani bezodtokych kapes, kde se
srazkova voda kumuluje a odkud pronika dale do jadra naspu. Jako preferencni cestu
pro proudéni vody lze pfedpokladat rozhrani pluvodniho naspu a nového pfisypu za
ucelem zdvoukolejnéni (naznaceno Sedou barvou na obrazku €. 4). Obecné plati, ze
voda bude proudit propustnymi polohami z hrubozrnného materialu, ktery bude tvofit
napf. zasypy vykopuU pro vedeni kabeld.

Opakujici se deformace zemniho télesa jsou vysledkem dlouhodobého procesu
saturace zemin naspu v pribéhu mnoha desitek let. Postupné dochazelo k degradaci
jemnozrnného materialu, ktery tvofi pfevaznou ¢ast zemniho télesa, az po dosazeni
stavajiciho havarijniho stavu. Lze konstatovat, Zze konstrukce jiz vyCerpala svoji
predpokladanou Zivotnost a pro dalSi provoz je nutné pocitat s celkovou rekonstrukci
naspu.

Obrazek ¢. 4: Schématicky obrazek naspu s vyznacenymi cestami pronikani vody do
zemniho télesa
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7. ZAVERY A DOPORUCENI

Vysledky inZzenyrskogeologického pruzkumu a prubézné realizovaného kontrolniho
sledovani jednoznaéné potvrzuji havarijni stav zemniho télesa Zelezni¢niho naspu, a to
v celé Casti feSeného useku, tj. v km 186,450 az 187,100 (délka 650 m). Duvody, které
vedou autory posudku k tomuto tvrzeni jsou strucné shrnuty v nasledujicich odstavcich,
detailné jsou pak dokladovany v predchozim textu posudku a v jednotlivych tabelarnich
a grafickych pfilohach.

V soucCasné dobé vykazuji svahy Zelezni¢niho naspu stupen stability blizky labilni
rovnovaze, coz potvrzuji i provedené stabilitni vypocCty. Tento nepfiznivy stav je
evidovan nejen v misté historického pfisypu pod 1. TK, kde doslo za poslednich 20 let k
nékolika svahovym deformacim, vynucenému pferuseni provozu a naslednym sanacim,
ale jiz také i na svazich plvodniho télesa pod SK 2a, kde vyrazné svahové deformace
nebyly az do minulého roku registrovany.

PFicin vzniku svahovych nestabilit je hned nékolik. Zcela zasadnim problémem se
ukazuje skuteCnost kapilarniho vzlinani mélce zjisténé podzemni vody do vlastniho
télesa naspu, €imz dochazi ke snizovani geotechnickych vlastnosti zemin na bazi
vlastniho naspu. Ty jsou vétSinou prezentovany jemnozrnnymi zeminami tuhé az mékké
konzistence, s vysokou vlhkosti a poérovitosti. Charakter zastizenych zemin potvrzuje
absenci drenazni vrstvy na bazi naspu, ktera by byla realizovana pfi jeho budovani. Lze
predpokladat, ze funkci ,Stérkového polstare“ nahrazoval od pocatku systém
povrchového odvodnéni pfi levé a pravé paté pavodniho naspu (SK 2a). Po dosypani
prisypu pod 1.TK koncem 19. stoleti nebo pfi posilovani této patni Casti pfisypy mohlo
dojit k zasypani povrchového odvodnéni. V soucasnosti je patrné povrchové odvodnéni
pouze na vychodni strané naspu, které az do konce roku 2021 bylo silné zanesené a
tim i minimalné funkéni. Ke zhorSeni celkového stavu HG pomérl v tésné blizkosti
zapadni paty a potazmo i baze naspu jesté pfispéla dlouhodoba porucha mistni
kanalizace v roce 2021 a dale stavebni prace spojené s bytovou vystavbou, které vedly
k vytvofeni bezodtokych lagun na vychodni strané naspu. Tyto zjisténi potvrzuje
geofyzikalni méfeni odporové tomografie ERT z bfezna tohoto roku, které dokladuje
predevsim v useku km cca 186,700 — 186,800 sniZzené odpory, tedy zvySenou saturaci
v télese naspu.

Kromé kapilarniho vzlinani z podlozi, ¢i ze spodni urovné naspu, je dalSim ur€ujicim
faktorem vzniku sou¢asného stavu fakt, Ze zeminy v urovni zemni plané a aktivni zény
jsou navic syceny i zasakujici a neodtékajici srazkovou vodou. Vzhledem ke stafi
zemniho télesa i opakovanému dotvarovani nasledkem sedani naspu, bylo potvrzeno
geofyzikalnimi méfenimi, Zze zemni plan je nerovna a dochazi k formovani bezodtokych
kapes, kde se srazkova voda kumuluje a odkud pronika dale do jadra naspu.

Opakujici se deformace zemniho télesa jsou vysledkem dlouhodobého procesu
saturace zemin naspu v pribéhu mnoha desitek let. Postupné dochazelo k degradaci
jemnozrnného materialu, ktery tvofi pfevaznou Cast zemniho télesa, az do dosazeni
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stavajiciho havarijnino stavu. Lze konstatovat, Zze konstrukce jiz vyCerpala svoji
predpokladanou Zivotnost a pro dalSi provoz je nutné pocitat s celkovou rekonstrukci
naspu.

Na zakladé vySe uvedeného jednoznaéné& doporucujeme pro zajiSténi bezpeénosti a
plynulosti drazniho provozu, predmétny Usek trati bezodkladné sanovat.

Dale dle zavér( banského znaleckého posudku doporuCujeme v useku trati km
187,050 az km 187,750 realizovat doplfikovy prizkum se zaméfenim na poddolovani
v blizkosti vlastni traté, pfedevsim pak v ochranném pilifi vlastni drahy.

7.1 DOPORUCENIi PRO PROVOZ

Pro provozovani zelezni¢ni dopravy do doby realizace sanacnich opatfeni
doporucujeme v celém useku trati v km 186,450 az km 187,100 ponechat pomalou jizdu
s maximalni rychlosti 50 km/hod. Je zadouci, aby zemni téleso bylo zatéZovano pokud
mozno rovnomeérné a zeleznicni doprava byla rozlozena na obé koleje. Zaroven nelze
doporucit, aby vlaky na daném useku zastavovaly a vyvozovaly tak dodate¢né zatizeni
v prubéhu brzdéni, a naopak pfi rozjizdéni.

7.2 KONCEPCE SANACE

Ze zaveérl provedeného IGP vyplyva, ze zasadnim problémem, ktery bude muset
navrh definitivni sanace vyfeSit, je pFeruseni kapilarniho vzlinani mélce zjisténé
podzemni vody do vlastniho télesa naspu. To je za danych podminek mozné pouze
snesenim stavajiciho télesa a vybudovanim télesa nového v souladu se soucasnymi
stavebnimi standardy, platnymi pfredpisy a normami. DalSim faktorem, ktery tento
maximalisticky pfistup k celkové rekonstrukci podporuje, jsou zastizené degradované
zeminy v bazalni ¢asti plvodniho naspu pod stani¢ni koleji 2a. Jedna se predevsim o
jemnozrnné zeminy tuhé az meékké konzistence, s vysokou vlhkosti, porovitosti a
nepfiznivymi geotechnickymi vlastnostmi.

Navrh celkové sanace by tedy ve svém dusledku mél predstavovat odtézeni
Zelezni¢niho naspu az na jeho bazi, vytvofeni ¢i obnovu odvodnovaciho systému v
podlozi (napfiklad realizaci konsolidaéné-drenazni vrstvy z hrubého kameniva
zabranujicimu kapilarnimu vzlinani podzemni vody do nové budovaného télesa naspu a
zajisténi rovnomérného sedani naspu). Na zakladé vysledkd prizkumnych praci je
mozné po zlepSeni v misté, vyuzit pro kompletni rekonstrukci €i vystavbu, cast
materialt ze stavajiciho naspu. Pfedpokladané naklady na vlastni sanaci odhadujeme
ve vySi 550 az 650 mil. K&, s Casovou narocnosti v délce 7 az 9 mésica.

Zcela klicovym a ur€ujicim faktorem zahajeni realizace vlastni sanace je splnéni
zakonnych povinnosti dané predevsSim stavebnim zakonem. Jedna se o ziskani
uzemniho rozhodnuti a stavebniho povoleni, pfipadné spole¢ného fizeni. Tomuto kroku
predchazi zpracovani projektovych dokumentaci pfisluSnych stupnd a ziskani
jednotlivych povoleni a souhlasnych stanovisek. Trvani tohoto procesu lze odhadovat
na dobu 3 az 5-ti let. Tedy vlastni sanace mize byt zahajena nejdfive v roce 2025.
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Pro zajisténi bezpecnosti a plynulosti provozu osobni a nakladni dopravy v daném
useku trati je bezpodmineCné nutné do doby realizace koneCné sanace zajistit
provozovani systému geotechnického kontrolniho sledovani, které je schopné v
dostate€ném predstihu varovat pfed vznikem svahové deformace a predejit vzniku
mimoradné udalosti. Soucasti komplexniho hodnoceni musi byt nastaveni varovnych
stavu jednotlivych sledovanych veli€in, tak aby pfi jejich pfekroCeni byla pfipravena
technicka opatfeni s cilem zachovat provoz na trati (minimalné na jedné koleji).

S ohledem na zkuSenosti ziskané v tratovém useku Hajek — Dalovice se domnivame,
Ze technické FeSeni, v pfipadé zrychleného rozvoje nezadoucich deformaci v télese
naspu, muze predstavovat jiz jednou vyzkouseny systém vybudovani ,vyztuzZzeného
nosniku®, tj. sneseni Zelezni¢niho svrsku a ¢asti naspu na uroven baze aktivni zény, tj.
1,5 m pod zemni plan, uprava sklonu subplané a vybudovani doCasné vyztuzené
konstrukce. Naklady na vySe popsanou sanaci v dil€im useku délky cca 50 m
odhadujeme na cca 15 az 20 mil. K&, s nutnou dobou vyluky cca 14-17 dni.

7.3 NAVRH MONITOROVACIHO SYSTEMU

Jiz nyni je v ramci pfedmétného uUseku vybudovano nékolik prvkd kontrolniho
sledovani, které Ize dle zplusobu odectu mérenych veli€in rozdélit na prvky odecitané
ambulantné, tj. odecCet sledovanych veli€in na misté, a prvky s moznosti pfenosu
méfenych dat na dalku. Do prvni skupiny patfi &tyfi inklinometrické vrty pro sledovani
vyvoje vodorovné deformace v zemnim télese, kdy tfi z nich jsou situované na koruné
naspu (na stezce SK 2a v km 186,700; na stezce 1. TK v km 186,977 a na stezce 1.TK
v km 186,900) a jeden je u levé paty (km 186,700). Dale je to 7 hydrogeologickych vrtu
u paty naspu pro sledovani vyvoje hladiny podzemni vody v podlozZi zemniho télesa. Do
druhé skupiny patfi dvojice méfidel pérového tlaku situovanych do polozi u paty naspu
(pata vlevo v km 186,707 a pata vpravo v km 187,000). Dale je na svahu naspu u 1. TK
v blizkosti propustku v ev. km 186,982 situovany automaticky systém pro sledovani
svahovych deformaci ZAT, ktery je opatfen dalkovym pfenosem a varovnymi stavy.

Pro zajisténi bezpecnosti a plynulosti provozu osobni a nakladni dopravy v daném
useku trati do doby realizace kone¢né sanace doporuCujeme doplnit stavajici rozsah
prvkl geotechnického kontrolniho sledovani o metodu 3D geodetického méfeni
stabilizovanych bodu, naklonoméry situované na patkach stozar( trakéniho vedeni a
extenzometry ve vrtech situovanych v télese naspu. Dale doporuujeme rozsifit
automaticky systéem ZAT do dalSi nestabilni oblasti.

Pro zahajeni sledovani deformaci zemniho télesa naspu feSeného useku v nejblizsi
mozné dobé doporuCujeme vySe navrzené prvky instalovat ve dvou etapach. V prvni
fazi (,operativni“), Ize urychlené osadit a zahajit méfeni na 3D geodetickych bodech a
naklonomérech. V druhé fazi (,standardni“), by pak byly instalovany extenzometry. Pro
moznost jejich instalace je nutné zajistit vrtnou soupravu, realizovat jadroveé vrty pod
pazenim, a pfedevSim zajistit vyluky. Tyto nutné kroky, spole¢né s potfebou dodrzeni
technologickych |hat, vyvolavaji vyrazné delSi Casovou potfebu pro zahajeni méfeni.
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3D geodetické méreni stabilizovanych bodu

Metoda 3D geodetického mérfeni slouzi ke sledovani zmény polohy bodd, a to jak
polohové (S-JTSK), tak i vySkové (Bpv). AC se jedna o ambulantni méfeni, tak
nespornou vyhodou této metody je velice rychla instalace bez nutnosti dodrZzeni
dlouhych technologickych Ihut, a je tedy mozné zahajit sledovani okamzité. Podminkou
méfeni ve vysSi pfesnosti je vybudovani vlastniho bodového pole, které je nutné v Case
opétovné stabilizovat.

V daném pfipadé je uvazovano s dvojim zplUsobem stabilizace geodetickych bodu.
Pro body umisténé do zemniho télesa naspu je uvazovano s hloubkovou stabilizaci
(roxor do hloubky min 1,2 m pod UT véetn& betonového soklu u terénu), kdy celkovy
pocet téchto bodu Cini 69 ks. Tyto body jsou uréeny pro sledovani pfipadnych
svahovych deformaci mélce pod terénem, mimo vliv mrazu. Dale jsou to body (Eepy)
stabilizované pomoci hmozdinky z Cela prazcl. Téchto bodu je uvazovano 28 ks a
slouZi pro sledovani pfipadnych deformaci Zelezni¢niho svr8ku. Body jsou situovany do
14-ti pfi€nych profild a jeden bod je situovan samostatné do blizkosti levého portalu
propustku v ev. km 186,696.

Odhadované naklady na vybudovani 3D geodetickych bodu véetné pfipadné rezervy
na obnovu bodu a dale na vybudovani zakladniho bodového pole a jeho naslednou
udrzbu, ¢ini 0,6 mil. KE. Doba realizace je odhadovana na 14 dni. Pro instalaci neni
nutné zadat o vyluky. Naklady na jedno proméfeni geodetickych bodu ¢&ini cca 70 tis.
KE.

Naklonomeéry

Naklonoméry jsou zafizeni méfici odklon od horizontalni nebo vertikalni roviny
sledovaného objektu, a to bud v jednom sméru (jednoosé) nebo soucasné i ve sméru
kolmém (dvouosé). Odecet je provadén bud ambulantné, nebo pomoci dataloggeru,
kde je moznost i online dalkového pfenosu dat.

V daném pfipadé je uvazovano s naklonoméry dvouosymi s automatickym online
odectem, které by byly situovany na Zelezobetonovych patkach stozarl trakéniho
vedeni a stabilizovany pomoci Sroubl a ocelovych hmozZdinek pfimo do zakladu.
Konkrétné je navrzeno osadit naklonoméry na 12 ks patek stozaru trakéniho vedeni (€.
29, 30, 38, 41, 43, 44, 45, 46, 51, 52, 55 a 56).

Odhadované naklady na vybudovani a inicializaci 12-ti naklonomért ¢ini 0,9 mil. K¢,
vCetné zajisténi pfipojeni méfidel do online systému. V cené neni uvazovano s naklady
na udrzbu, sbér, spravu a vyhodnoceni dat. Doba realizace je odhadovana na 7 az 10
dni. Pro instalaci neni nutné zadat o vyluky.

Extenzometrie ve vrtech

Extenzometry jsou zafizeni ke sledovani posunu uvnitf horninového prostiedi ve
smeéru osy vrtu. Zakladnim principem je méfeni zmény polohy hlavy extenzometru vici
kotvé. V daném pfipadé je uvazovano s celkem 7-mi extenzometry ve vrtu s dalkovym
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pfenosem dat a mozZnosti nastaveni varovnych stavu.

Ctyfi extenzometrické vrty jsou situovany do stezky 1. TK, a to ve stani¢enich km
186,507; km 186,584; km 186,910, km 186,991 a km 187,055. Tyto extenzometry jsou
navrzeny jako tfiuroviiové, kdy prvni kotva je umisténa do pFisypu (aktivni zéna), druha
kotva do télesa puvodniho naspu (vrstva vykazujici nepfiznivé geotechnické parametry)
a treti kotva je umisténa do podlozi, ktera bude slouzit jako referen¢ni. TFi extenzometry
jsou situované do stezky SK 2a ve staniCenich km 186,910 a km 186,991. Tyto
extenzometry jsou také navrzeny jako tfiuroviové, kdy prvni kotva je umisténa do
aktivni zoény, druha kotva do vrstvy plvodniho naspu vykazujici nepfiznivé
geotechnické parametry a tfeti kotva je umisténa do podlozi, ktera bude slouzit jako
referenéni.

Odhadované naklady na vybudovani a inicializaci 7-mi extenzometrickych vrtd &ini
1,9 mil. K&, vcetné zajisténi pfipojeni méfidel do online systému. V cené neni
uvazovano s naklady na udrzbu, sbér, spravu a vyhodnoceni dat. Doba realizace je
odhadovana na 7 az 10 dni. Vrty je nutné realizovat ve vyluce kolejové i napétové.

Automaticky systém ZAT pro sledovani nestabilit

Doporucujeme umisténi systému do oblasti svahu u SK 2a v blizkosti propustku ev.
km 186,696. Odhadované naklady na vybudovani a zprovoznéni systému c¢ini 2,0 az
2,5 mil. K&.

Projekt kontrolniho sledovani a sprava dat

Predpokladem uspésné instalace a nasledného fungovani systému kontrolniho
sledovani pfipadného vyvoje deformaci zemniho télesa ZelezniCniho naspu je
zpracovani projektu kontrolniho sledovani v uzké spolupraci s geotechnikem
objednatele.

Pro efektivnéjsi spravu dat a pfistup k jednotlivym vysledkim méfeni doporuujeme
vyuzit online systém, ktery umozni jednak pfes webové rozhrani vSem u&astnikim
sledovat vyvoj méfenych veli€in, ale pfedev§im umozni nastaveni varovnych stavu, kdy
pfi jejich dosazeni za$le informaci vSem zodpovédnym osobam (email, sms). Nastaveni
varovnych stavl by mélo vychazet ze stabilitnich analyz a dale by mélo byt korelovano
v prubéhu vlastniho sledovani dle aktualniho vyvoje deformaci, vSe v dikci geotechnika
objednatele. Do tohoto online systému by mély byt pfipojeny také snimace poérového
tlaku, osazené jiz v etapé stavajiciho inzenyrskogeologického prizkumu, aby vSechny
metody geotechnického monitoringu fungovaly na jednom kompatibilnim systému.
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