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1. IDENTIFIKA�NÍ ÚDAJE 

 
Název stavby: Sanace t�lesa žel. spodku na trati Varnsdorf – 

Seifhennersdorf 
 
Popis prací:    Podrobný inženýrskogeologický pr�zkum sesuvné oblasti 
     Zpráva registrována v �GS – Geofond 
 
Objednatel: DIPONT s.r.o. 
 Libouchec 505, 430 05 Libouchec 
  I�: 28693094, DI�: CZ 28693094 
 zpracovatel projektové dokumentace ve stupni ZP, DUSP, PDPS 

p�edm�tné stavby 
  
Zhotovitel:  4G consite s.r.o. 
 Šlikova 406/29, Praha 6, 169 00  
 I� 27624218, DI�: CZ27624218 
 

Odpov�dný �ešitel: RNDr. Ji�í Tomášek 
Spolu�ešitel:  Ing. Martin Chaloupský  
    Mgr. Zden�k Brunát 
     
 
 

Subdodavatel:  G-Impuls s.r.o. – RNDr. Vojt�ch Beneš - geofyzikální 
pr�zkum 

 Ji�í Kadle�ek – strojní vrtné práce 
 Gematest s.r.o., akreditovaná laborato� – chemické 

rozbory 
  
 
Spolupráce:  Správa železnic, státní organizace 

Oblastní �editelství Ústí nad Labem  
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2. ÚVOD 

Na základ� objednávky spole�nosti DIPONT s.r.o. Libouchec 505, 430 05 
Libouchec byl proveden inženýrskogeologický pr�zkum v prostoru svahových 
deformací u železni�ní trati Varnsdorf – Seifhennersdorf v rámci stavby „Sanace 
t�lesa žel. spodku na trati Varnsdorf – Seifhennersdorf“. Práce probíhaly západn� od 
p�edm�tné trati a severn� od ulice �eskoslovenské mládeže na západním okraji 
Varnsdorfu. Pozemky kde probíhaly práce jsou v katastrálním území Varnsdorf na 
parc. �. 8006/5 a 8188/1. 

 Objednávka na pr�zkumné práce byla vystavena na základ� schválené nabídky 
prací. 

Objednatel poskytnul pro pot�eby pr�zkumných prací digitální mapové podklady s 
vyzna�ením situace zájmového území a se situací podzemních inženýrských sítí 
v místech pr�zkumných prací. 

Dále objednatel zajistil vstup na pozemky.  
Svým rozsahem podléhaly pr�zkumné práce, ve smyslu zákona 366/2000 a 

souvisejících provád�cích vyhlášek, registraci v �eské geologické služb� - 
Geofondu, kde byly zaevidovány.  

Inženýrskogeologický pr�zkum je evidován u zpracovatele pod zakázkovým 
�íslem 21 218. 

Podrobný inženýrskogeologický pr�zkum byl ve smyslu projektu prací zam��en na 
ov��ení stávajícího detekovaného svahového pohybu z pohledu jeho vzniku a  m�l 
podat podklady pro stabilizaci p�edm�tného území. Území pro pr�zkum bylo 
vymezeno úsekem trat� Varnsdorf – Seifhennersdorf v km cca 12,500 – 12,700 a 
pozemkem nacházejícím se západn� od trati. 

Pro návrh pražcového podloží byla sondáž a související pr�zkumné práce 
provád�ny v úseku trat� v km 12,300-12,900. Tyto práce jsou vyhodnoceny 
v samostatné zpráv�. 

 
P�ed zahájením pr�zkumných prací byl zpracován nabídkový projekt, který 

respektoval rozsah sondáže požadované objednatelem, který jej odsouhlasil, a na 
jeho základ� byly zahájeny vlastní pr�zkumné práce.  
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POUŽITÉ PODKLADY A METODIKA PR�ZKUMU 

 

2.1 POUŽITÉ PR�ZKUMNÉ METODY 

V rámci podrobného pr�zkumu byly použity následující metody a postupy: 

- sondážní práce - jádrové vrty inženýrskogeologické, vrtané technologií na 
sucho  

 - kopané sondy 

- polní zkoušky - dynamické penetra�ní zkoušky  

- statické zat�žovací zkoušky deskou 

- geofyzikální práce  - provedení pr�zkumu:  metody ERT, GPR a MRS 

- geodetické práce - vytý�ení a zam��ení sond 

- vzorkovací práce - odb�r a odvoz vzork� pro laboratorní zpracování zemin, hornin 
a podzemní vody 

- laboratorní práce - laboratorní zkoušky na porušených a neporušených vzorcích 
zemin 

   - laboratorní zkoušky na vzorcích podzemních vod 

- geologické práce: 

 - terénní - zajišt�ní povolení vstup� na místa hloubení pr�zkumných sond  

- sled, �ízení a primární dokumentace sondáže a ostatních 
technických prací  

   - �ízení a sled ostatních pr�zkumných a vzorkovacích prací 

- vyhodnocovací  - rešerše, p�íprava programu postupu pr�zkumných prací 

- zpracování finální - sekundární dokumentace 

- zpracování textových dat 

- grafické zpracování a digitalizace grafických dat a 
výsledk� 

- vypracování záv�re�né zprávy a její reprodukce  

 

Provedené práce byly vyhodnoceny ve dvou samostatných celcích a to práce 
sloužící jako podklad pro zpracování návrhu pražcového podloží a dále pr�zkum pro 
vyhodnocení svahových nestabilit. Oba celky jsou zpracovány vždy samostatn� a 
jsou pro jejich vyhodnocení využity všechny sondážní práce provedené v zájmovém 
území. 

S ohledem na vysokou technickou náro�nost a odbornost provád�ného pr�zkumu 
byli ke spolupráci p�i realizaci a zhodnocení speciální problematiky p�izváni i 
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následující spolupracující spole�nosti a osoby, kte�í mají dlouholeté zkušenosti na 
obdobných geotechnických pr�zkumech: 

� G Impuls s.r.o. – (RNDr. Vojt�ch Beneš. a kol.) – geofyzikální práce 
� Mat�j Moravec - geodetické zam��ení 

� Gematest s.r.o.. – analýzy podzemní vody 

� Ji�í Kadle�ek s r.o. - vrtné práce 

 

 

�ešitelský tým spole�nosti 4G consite s.r.o.:  

� RNDr. Ji�í Tomášek – odpov�dný �ešitel a �ešitel úkolu 
� Mgr. Z. Brunát – mechanika zemin  
� Ing. M. Chaloupský – terénní práce a vyhodnocení laboratorních prací 
� Bc. L. Fikar – vyhodnocení pr�zkumu pražcového podloží a sesuvné oblasti 
 
 

2.2 ARCHIVNÍ PRÁCE 

Prozkoumanost blízkého okolí zájmového území byla ov��ena v archívu  
�GS - Geofondu.  

V zájmovém území byly provád�ny následující pr�zkumné práce: 
Kujan J.(1995): Varnsdorf – skládka odpadu Cihelna, Záv�re�ná zpráva 

komplexního geologického pr�zkumu pro projektovou dokumentaci uzav�ení a 
rekultivace sládky Cihelna ve Varnsdorfu, INGEO s.r.o., Liberec., GF P92349 

Geologická mapa 1 : 50 000, list Varnsdorf 02-22, �GS Praha 
 
V archívní práci Kujan (1995) jsou shrnuty dostupné archívní materiály z okolí 

zájmového území a proto zde uvádíme pouze tuto literaturu, ze které byly �erpány 
údaje o geologické stavb�. 

 
 

2.3 SONDÁŽNÍ PRÁCE 

Pro pot�ebu inženýrskogeologického pr�zkumu bylo na lokalit� provedeno celkem 
6 jádrových vrtaných sond. �ty�i vrty byly vrtané TK korunkou bez použití výplachu a 
byly ozna�eny J-2, J-4, J-5 a J-6. Po ukon�ení sondáže, dokumentaci vrtného jádra a 
odb�ru vzork� byly zlikvidovány záhozem. Dv� sondy byly vystrojeny PVC pažnicí 
DN 125 jako hydrogeologické pozorovací vrty a byly ozna�eny HV-1 a HV-3. Jejich 
zhlaví byla nad terénem opat�ena ocelovou chráni�kou s uzamykatelným kloboukem. 
Vrtné práce byly provedeny v subdodávce vrtnou firmou Ji�í Kadle�ek s.r.o. 

V prostoru t�lesa sesuvu byly provedeny i dv� strojn� kopané sondy K-1 a K-2, 
které byly po dokumentaci a odb�ru vzork� zlikvidovány zp�tným záhozem. 
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Vrtné jádro bylo bezprost�edn� po vyt�žení geologicky zdokumentováno a 
dokumentace je sou�ástí p�ílohy �.3. V této p�íloze je uvedena i dokumentace 
kopaných sond. 

Použité archívní sondy jsou uvedeny v p�íloze �.5 
Pro dopln�ní informací o geologické stavb� byly v t�lese svahové deformace  

provedeny sondy dynamickou penetrací st�ední (DPM) s beranem hmotnosti 30 kg 
ve smyslu normy �SN EN ISO 22476-2. v celkovém po�tu 6 ks, které byly ozna�eny 
jako DP-1 až DP-6. Výsledky dynamické penetrace jsou uvedeny v p�íloze �.4. 

 
Pro pot�eby ov��ení hlubší geologické stavby v ose stávající koleje byly provedeny 

dynamické penetra�ní sondy ozna�ené DPK1 až DPK6 v ose koleje v sesuvné 
oblasti a to rovn�ž dynamickou penetrací st�ední (DPM). Tyto sondy byly využity i pro 
vyhodnocení prací jako podklad návrhu pražcového podloží. Výsledky dynamické 
penetrace jsou uvedeny v p�íloze �.4. 

P�ehled technických prací s po�tem a typem rozbor� zemin je v následující 
tabulce �.1.  

Pozice nových sond byly výškov� a polohov� v sou�adnicích JTSK a B.p.v. 
zam��eny geodetickou firmou Moravec a jejich poloha je zakreslena v p�íloze �. 2. 
Sou�adnice jsou uvedeny v tab. �.1 a dále v dokumentaci jednotlivých sond. 

 

2.4 LABORATORNÍ PRÁCE 

Ze zemin zastižených na lokalit� bylo odebráno 17 ks poloporušených vzork� 
(kategorie B, t�ída 3 dle �SN EN ISO 22475-1) na stanovení základních indexových 
parametr� a klasifikaci ve smyslu normy �SN 73 6133 a �SN P 73 1005. 

Laboratorní zkoušky poloporušených vzork� byly provedeny podle platných 
norem: 

• laboratorní stanovení indexových parametr� zemin dle �SN CEN ISO/TS 
17892-1, 4, 12 a následné zat�íd�ní zemin dle �SN 73 6133, P�íloha A a �SN 
P 73 1005, 

• laboratorní stanovení vlhkosti zemin dle �SN CEN ISO/TS 17892-1 
 
Z poloh soudržných zemin byly odebrány neporušené vzorky zemin (kategorie A, 

t�ída 2 dle �SN EN ISO 22475-1) na stanovení smykových parametr� v krabicovém 
smykovém p�ístroji v po�tu 9  ks a stla�itelnosti v po�tu 7 ks.  

Laboratorní zkoušky na neporušených vzorcích byly provedeny podle platných 
norem: 

• laboratorní stanovení stla�itelnosti zemin v oedometru dle �SN EN ISO 
17892-5 

• laboratorní stanovení smykových parametr� zemin krabicovou smykovou 
zkouškou dle �SN EN ISO 17892-10 

• laboratorní stanovení vlhkosti zemin dle �SN CEN ISO/TS 17892-1 
 
Laboratorní zkoušky mechaniky zemin provedla akreditovaná laborato� firmy 4G 

consite s. r. o. Výsledky zkoušek mechaniky zemin tvo�í p�ílohu �. 7.  



 
4G consite s.r.o., Šlikova 406/29, 169 00 Praha 6 

Sanace t�lesa žel. spodku na trati Varnsdorf – Seifhennersdorf, podrobný IGP strana 8 

 

Sou�asn� byly odebrány i vzorky podzemní vody ze dvou nových vrt�, dvou 
archívních a dále na dvou místech z odvod	ovacího p�íkopu na stanovení 
základního chemického rozboru a stanovení agresivity vody pro stavební ú�ely. 

Laboratorní zkoušky podzemních vod provedla akreditovaná laborato� firmy 
Gematest s. r. o. Výsledky zkoušek podzemních vod tvo�í p�ílohu �. 8.  
  

Tabulka �.1: Po�et sond a typy rozbor� zemin  
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HV-1 ������	���� 
��
��	��
� ��
	��
� 8,0 2,0 347,34 2,31 347,65 3 2 2 1 

J-2 ������	

�� 
����
	
��� ���	
��� 9,0 3,0 344,0 3,0 344,0 3 1 1  

HV-3 ������	���� 
�����	���� ���	���� 9,0 3,0 344,38 1,0 347,38 3 1 1 1 

J-4 �����
	
��� 
���
�	���� ���	�
�� 5,0 3,0 340,9 3,0 340,9 2 2 2  

J-5 ������	�
�� 
�����	���� ���	��
� 5,0 3,2 340,3 2,1 341,4 1    

J-6 ������	���� 
�����	�
�� ���	��
� 5,0 4,4 339,8 1,6 342,6 3 2 1  

KS-1 �����
	

�� 
�����	���� ���	���� 2,0 - - - suchý 1    

KS-2 ������	���� 
�����	�
�� ���	
��� 1,9 - - - suchý 1 1   

DP-1 ������	���� 
��
��	��
� ���	���� 6,0 - - - neov��eno     

DP-2 ������	���� 
�����	
��� ���	���� 4,4 - - - neov��eno     

DP-3 �����
	���� 
�����	
�
� ���	
��� 8,1 - - - neov��eno     

DP-4 ������	
��� 
���
�	���� ���	���� 5,9 - - - neov��eno     

DP-5 ������	
��� 
�����	
��� ���	���� 7,0 - - - neov��eno     

DP-6 ������	��
� 
����
	��
� ���	���� 4,0 - - - neov��eno     

DPK-1 ����
�	���� 
��
��	
��� ���	���� 4,9 - - - neov��eno     

 DPK-2 ������	�
�� 
���
�	���� ���	���� 4,9 - - - neov��eno     

DPK-3 ������	���� 
�����	�

� ���	�
�� 4,9 - - - neov��eno     

DPK-4 ������	���� 
�����	
��� ���	
��� 4,9 - - - neov��eno     

DPK-5 ������	�
�� 
���
�	���� ���	�
�� 5,0 - - - neov��eno     

DPK-6 ������	�
�� 
�����	��
� ���	���� 5,0 - - - neov��eno     

HJ1arch ����
�	�

� 
��
��	���� ������� 12,0 - 340,0 - 345,77    1 

HJ2arch ������	��
� 
�����	
��� ������� 11,0 - 339,9 - 345,39    1 

P�íkop 
12,700 

Km 12,700 
vlevo           1 

Nátok do 
p�íkopu 
12,800 

Km 12,800 
vlevo           1 
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2.5 GEODETICKÉ PRÁCE 

Po ukon�ení terénních prací bylo skute�né umíst�ní jednotlivých vrtaných sond 
geodeticky zam��eno výškov� i polohov� v sou�adném systému JTSK a výškovém 
systému Balt po vyrovnání (Bpv). 

Geodetické práce provedla firma Moravec. 
 

2.6 GEOFYZIKÁLNÍ  PRÁCE 

V prostoru t�lesa sesuvu a dále i v prostoru osy koleje byl prom��eny geofyzikální 
profily ozna�ené jako P1, P2, K1, K2 a georadarové profily R a O. K m��ení bylo 
využito odporové tomografie (ERT), m�lké refrak�ní seismiky (MRS) a georadaru 
(GPR) 

Geofyzikální práce provedla firma G impuls Praha spol. s r.o. pod vedením RNDr. 
V. Beneše. 
Pr�zkum byl tedy proveden pomocí kombinace geofyzikálních metod ERT, GPR a 
MRS: 

- metoda ERT = odporová tomografie je geoelektrická stejnosm�rná metoda. M��eno 
je velké množství odpor� horninového prost�edí pomocí vybraného 4 elektrodového 
uspo�ádání (Wennerovo, Schlumbergerovo, dipólové, atd.) s prom�nným 
hloubkovým dosahem podle vzdálenosti proudových elektrod. P�edpokládáme 
použití kroku elektrod po 1 m s cílem detailn� postihnout anomálie ve svrchní vrstv� 
do hloubky cca 10 m. Data budou zpracována do odporového modelu - �ezu 
horninového prost�edí, který vystihuje geologii v daném míst�. Celkem 
p�edpokládáme prom��ení 470 m profil� s vysokým rozlišením.  

- metoda MRS = m�lká refrak�ní seismika využívá existence lomené vlny, která se 
ší�í podél rozhraní pomalejšího (pokryv, zv�traliny) a rychlejšího (podložní horniny) 
prost�edí. Na základ� m��ení p�íchodu seismického vzruchu (úder kladiva) podél 
profilu (layoutu), kdy m��ení provádíme z vhodn� zvolené kombinace míst 
seismických vzruch�, lze sestavit seismický rychlostní model prost�edí. Vzdálenost 
sníma�� (geofon�) bude po 1 m s cílem detailn� zachytit rychlostní zm�ny ve svrchní 
vrstv� do hloubky 10 m. Celkov� p�edpokládáme prom��ení 10 layout� s vysokým 
rozlišením.  

Interpretace obou metod se vhodn� dopl	uje a ov��uje. Výhodou je, že geologické 
prost�edí popisují na základ� rozdílných fyzikálních parametr� (m�rný odpor a 
seismická rychlost) a tím je výsledná interpretace p�esn�jší.  

Jako získání dopl	ujících informací o geologické stavb� bylo v místech koleje 
provedeno m��ení georadarem v profilech R a O. 

Metoda GPR - geologický radar pracuje na podobném principu jako jiné radary: 
vysílá do zem� elektromagnetické vln�ní a registruje jeho odrazy od rozhraní a 
objekt� s odlišnou hodnotou dielektrické konstanty, než má okolní prost�edí. V 
našem p�ípad� jsme sledovali p�edevším vrstvy pokryvných útvar� a jejich p�ípadné 
deformace. Pro m��ení byla použita pln� digitální �ty�kanálová radarová aparatura 
SIR-20 (GSSI - USA) s anténou 400 MHz (vysoké rozlišení, hloubkový dosah cca 3 
m) a 100 MHz (nižší rozlišení, hloubkový dosah cca 5 m). M��eno bylo spojitým 
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záznamem s hustotou vzorkování po cca 5 cm a s �asovým oknem 70 ns (anténa 
400 MHz) a 150 ns (anténa 100 MHz). V radarových záznamech byly provedeny 
zna�ky odpovídající metráži m��ených profil�. 
Radarové záznamy byly pro pot�eby výsledné interpretace matematicky upraveny 
pomocí programu RADAN 6 a 7. Nap�ed byly dekonvolucí potla�eny násobné odrazy 
a zvýrazn�ny lokální anomálie na nosné frekvenci. Metodou vlnové filtrace byly 
následn� odstran�ny vysokofrekven�ní šumy a potla�eny dlouhovlnné interference 
p�enosového kabelu. P�epo�et doby p�íchodu radarového signálu na hloubku 
odrazného rozhraní byl proveden podle vztahu pro odraz normálového 
elektromagnetického signálu a relativní permitivitu 
 = 6. Výstupem jsou upravené 
radarové záznamy s interpretací odrazných rozhraní.  

 

2.7 GEOLOGICKÉ PRÁCE, SLED, DOZOR A �ÍZENÍ 

Geolog provád�l po celou dobu prací sled, dozor a �ízení terénních prací.  
V dob� provád�ní terénních prací, tj. vrtaných sond byl na lokalit� p�ítomen 

geolog, který provád�l geologickou dokumentaci profilu vrtaných sond, odb�ry vzork� 
a další �innosti související se sondážními pracemi.  

Vzorky zemin a hornin byly popisovány a odebírány v �erstvém stavu, ihned po 
jejich zastižení. Geologická dokumentace vrtaných sond je sou�ástí této zprávy. Jsou 
zde znázorn�ny i odb�ry vzork� zemin a hornin.  

Geologická dokumentace vrtaných sond je v p�íloze �. 3. 
Získané informace o geologické stavb� a to všemi provedenými metodami byly 

vyhodnoceny a graficky zpracovány pomocí programu GeProDo a jsou uvedeny v 
p�íloze �. 6 této zprávy ve form� inženýrskogeologických �ez� ozna�ených A-A´, B-
B´, C-C´, 1-1´, 2-2´ a 3-3´.  
 
 

3. P�ÍRODNÍ POM�RY ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ 

3.1 GEOGRAFICKÉ POM�RY 

Podle správního �len�ní spadá zájmové území do Ústeckého kraje, okres D��ín. 
Lokalita se nachází na západním okraji Varnsdorfu, v oblasti západn� od železni�ní 
trati a severn� od silnice II/265 (ulice �eskoslovenské mládeže). 

Zájmové území a jeho širší okolí je zobrazeno na map� v m��ítku 1 : 50 000, 
uvedené jako p�íloha �. 1. Podrobná situace zájmového území je uvedena v p�íloze 
�. 2. 
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3.2 GEOMORFOLOGICKÉ POM�RY 

Zájmové území dle regionálního geomorfologického �len�ní reliéfu náleží do: 
Systém     Hercynský  
Subsystém    Hercynská poho�í 
Provincie     �eská vyso�ina 
Subprovincie    Krkonošsko-jesenická  
Oblast     Krkonošská 
Celek     Šluknovská pahorkatina 
Podcelek     Rumburská pahorkatina 
Okrsek     Varnsdorfská pahorkatina¨ 
 
Reliéf území je mírn� zvln�ný s výškovými rozdíly max. 300 m, bez výrazných 

prvk�. St�ední nadmo�ská výška je 423 m n.m., nejvyšším bodem je vrchol Hrazený 
(609,7 m). 

Vlastní zájmové území má generelní sklon sm�rem k východu až severovýchodu 
a nadmo�ská výška povrchu terénu je v rozmezí 342 - 350 m n.m. 

Terén je zarostlý travou a náletovými d�evinami. 
 

3.3 CHRÁN�NÁ ÚZEMÍ 

Podle informací zve�ejn�ných na Portálu ve�ejné správy �R 
(http://geoportal.gov.cz) ke dni 30.9.2019, není zájmová lokalita sou�ástí žádných 
ochranných pásem, zvlášt� chrán�ných území a ostatních území chrán�ných 
zvláštními p�edpisy o ochran� p�írody a krajiny, ani chrán�ných ložiskových území. 
 

3.4 D�LNÍ DÍLA (PODDOLOVANÉ ÚZEMÍ) 

V prostoru zájmového území se nenacházejí d�lní díla, území není poddolováno. 
 

3.5 ZHODNOCENÍ SEISMICITY ÚZEMÍ 

Na základ� informací z normy �SN EN 1998 – 1 (73 0036) – „Eurokód 8: 
Navrhování konstrukcí odolných proti zem�t�esení – �ást 1: Obecná pravidla, 
seismická zatížení a pravidla pro pozemní stavby“ je možné konstatovat, že 
v zájmovém území se nacházejí základové p�dy t�ída D.  
 

Pro t�ídu D je ur�ena pr�m�rná rychlost smykových vln  Vs,30 < 180 [m/s].  
Zájmové území se nachází v okrese D��ín, který je dle mapy seismických oblastí 

�R charakterizován referen�ním zrychlením základové p�dy agR v intervalu 0,04 – 
0,06g.  
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3.6 HYDROLOGICKÉ POM�RY 

Z hydrogeologického hlediska je zájmové území sou�ástí rajonu 6412 - 
Krystalinikum Lužických hor, povodí Mandavy. 

Hydrologické po�adí  2-04-08-005 Mandava od státní hranice po státní hranici 
s plochou povodí cca 25 km2 s lesnatostí 20%. Odvod	ováno je východním sm�rem 
Mandavou. 
 

3.7 KLIMATICKÉ POM�RY 

Podle mapy klimatických oblastí (Quitt 1971) leží zájmové území v oblasti MT 
2, s pr�m�rnou ro�ní teplotou 7,1 °C a dlouhodobým ro�ním úhrnem srážek  
751 mm. Tato oblast se vyzna�uje mírným až mírn� chladným létem, mírn� 
chladným a vlhkým, p�echodným obdobím, dlouhým mírn� chladným jarem a mírným 
podzimem. Zima je dlouhá, mírná, mírn� vlhká s dlouhou sn�hovou pokrývkou. 

 

3.8 GEOLOGICKÉ POM�RY ŠIRŠÍHO OKOLÍ 

Proterozoikum-paleozoikum 
Z regionáln� geologického hlediska se zájmové území nachází v oblasti lužického 

plutonu, tvo�eného východolužickým dvojslídným granodioritem a rumburskou žulou 
proterozoického stá�í. Oba typy magmatit� jsou p�em�n�ny a to silnou kataklázou, 
mylonitizací a epizonální  metamorfózou. Horniny se vyzna�ují z�etelnou metamorfní 
b�idli�natostí, intenzita projev� epizonální metamorfózy stoupá sm�rem k východu.  

 
Terciér 
V území se také výrazn� projevuje �innost tercierního bazického iniciálního 

vulkanismu. Polohy bazických vulkanit� jsou umíst�ny jihozápadn� od zájmového 
území ve form� fonolitického t�lesa. V m�lkých depresích postvulkanické fáze 
sedimentovaly doprovodné vulkanogenní pyroklastické materiály, které tvo�í základní 
materiál tercierních sediment�. Sedimenta�ní sled v t�chto sedimenta�ních 
prostorech je doprovázen nepravidelným vývojem drobné uhelné sloje. Do 
tercierních sediment� jsou v daném území �azeny i nejstarší deluvia p�emíst�ných 
zv�rtalin skalního podloží. 

 
Kvartér 
Kvartérní pokryv zájmového území je tvo�en deluviálními, glacielními, fluviálními a 

eolitickými uloženina. Deluviální sedimenty jsou tvo�eny p�edevším pís�ito-jílovitými 
hlínami s r�zným obsahem kamenité složky, místy p�echázejí až do poloh kamenito-
hlinitých sutí. Glacielní sedimenty se vyskytují pouze jako p�emíst�ná rezidua bazální 
morény a glacifluviální št�rkovité uloženiny postglacielních teras Mondavy. Lokáln� 
se vyskytují sprašové pís�ito-prachovité hlíny. Fluviální sedimenty se nacházejí 
v pleistocenních terasách Mondavy mimo zájmové území. Jsou výrazn�ji vyvinuté na 
jejím levém b�ehu. P�ímo v zájmovém území p�evažují jílovité zeminy vzniklé 
p�evážn� jako splachy zv�tralin. Ve spodní �ásti sedimentace, tzn. p�i bázi, obsahuje 



 
4G consite s.r.o., Šlikova 406/29, 169 00 Praha 6 

Sanace t�lesa žel. spodku na trati Varnsdorf – Seifhennersdorf, podrobný IGP strana 13 

 

opracované úlomky p�evážn� tercierních vulkanických hornin s b�lošedým povlakem 
jako projevem jejich zv�trávání. 

 
Antropogenní sedimenty 
Vyt�žený prostor bývalého ložiska cihlá�ských hlín západn� od zájmového území 

byl v minulosti využíván jako skládka TKO a následn� byl v 90tých letech 
rekultivován, sanován a terén byl upraven do stávajícího stavu. 

 
Tektonika 

V zájmovém území není zdokumentována žádná významn�jší tektonická porucha. 
V širším okolí - jižn� od zájmového území - probíhá v údolí Lužni�ky porucha 
sm�rem Z-V, na kterou jsou navázány další systémy poruch tém�� v kolmém sm�ru. 

 

3.9 HYDROGEOLOGICKÉ POM�RY ŠIRŠÍHO OKOLÍ  

Zájmové území pat�í do hydrogeologického rajónu 6412 – Krystalinikum Lužických 
hor (Olmer M. a kol, 2006).  

Podzemní voda vytvá�í v zájmové oblasti celkem dv� hlavní zvodn� vázané na 
p�ípovrchové vrstvy kvartérních souvrství a na n� navazující polohy zv�tralého 
žulového masivu. V žulovém masivu vznikají zvodn� v tektonikou porušených 
zónách.  

P�ípovrchový zvodn�lý obzor tvo�ený deluviálními, fluviálními, eolitickými, 
p�ípadn� glacielními uloženinami se vyzna�uje volnou hladinou. V místech 
s výrazn�ji vyvinutým terciérním souvrstvím jílovitých sediment� i hladinou napjatou. 
Pr�m�rná hodnota koeficientu transmisivity T je cca v rozmezí �ádu 1.10-5 – 1.10-7 
m2.s-1 a koeficient filtrace kf = 10-6 – 10-9 m.s-1 a to vždy na charakteru zvodn�lého 
materiálu zemin. Množství vody v obzoru kolísá v závislosti na množství 
atmosférických srážek v oblasti. V pestrém souvrství kvartérních sediment� se 
vyskytuje n�kolik díl�ích kolektor�, které jsou tvo�eny polohami s vyšším 
zastoupením hrubozrnné složky. Vzhledem k malé propustnosti žuly neproniká 
infiltrovaná srážková voda do velkých hloubek, ale dochází k sycení m�lkých poloh. 
Kvartérní zvode	 úzce komunikuje s druhou zvodní v zón� p�ípovrchového rozpojení 
podložních hornin. Podle výsledk� hydrogeologických studií má tato zvode	 
pr�m�rnou hodnotu transmisivity T cca �ádu 4,3.10-5 – 5,9.10-4 m2.s-1 Infiltra�ní 
oblastí jsou p�ednostn� vrcholové partie povodí. Zvodn�ní je tedy závislé na 
množství a infiltraci srážek, které tedy podmi	uje relativn� vyšší kolísání hladiny 
podzemní vody. P�ípovrchová podzemní voda ve zv�trané zón� žuly rychle odtéká 
v prameništích. 

Žulový masiv je jako celek relativn� nepropustný. Tento kolektor vytvá�í nespojité 
zvodn�ní v puklinovém systému skalního podloží. Vydatnost zvodn� je závislá na 
�etnosti diskontinuit, stupni rozpukání a typu výpln�. Zvode	 má p�evážn� napjatou 
hladinu podzemní vody. Dotace t�chto zvodní pochází p�evážn� z atmosférických 
srážek (spadlých i mimo vlastní díl�í hydrologické povodí) p�ímo zasáklých ve 
výchozových partiích nebo prost�ednictvím kvartérních pokryv�.  

Generelní sm�r proud�ní podzemní vody je v zájmovém území k východu až 
severovýchodu, sm�rem k erozní bázi tvo�ené �ekou Mandavou. 
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4. HISTORICKÝ VÝVOJ ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ 

Podle dostupných archívních informací a podle ústním informací bylo zájmové území 
p�edpolím t�žebny cihlá�ských hlín Severo�eských cihelen. Od roku 1988 zde byl 
ukládán komunální odpad a tato �innost byla ukon�ena v roce 1995 a následn� byla 
skládka rekultivována, kdy nebylo její t�leso zakryto nepropustnou vrstvou ani folií.  
V okolí p�vodního zemníku cihlá�ských hlín byly drobné toky místních vodote�í, které 
hojn� natékaly do jámy zemníku nebo byly odvád�ny mimo zemník sm�rem k erozní 
bázi.  
V pr�zkumu provedeném v roce 1995 nejsou žádné zmínky o svahových 
nestabilitách v okolí t�lesa skládky ani v okolí železnice. Území je ve zpráv� Kujan 
(1995) hodnoceno jako stabilní. Sou�asn� nejsou údaje o p�ípadných nestabilitách 
ani v registru Geofondu. Je tedy z�ejmé, že svahová nestabilita se projevila v období 
po ukon�ení skládkování resp. až po rekultivaci skládky. 
Vlastní t�žební jáma, resp. její horní hrana se podle mapových podklad� nacházela 
ve vzdálenosti cca 80 m západn� od koleje a vedla rovnob�žn� s její osou. Hrana 
jámy se tedy nacházela p�ibližn� v místech paty stávajícího sanovaného t�lesa 
skládky. Geologická stavba je v t�chto místech charakterizována vrtnými profily 
archívních sond HJ1 a HJ2 (Kujan, 1995) uvedených v p�íloze �.4. 
Terén byl v dob� t�žby cihlá�ských surovin upraven melioracemi. Kdy byla m�lká 
podpovrchová vody odvád�na severním sm�rem k místní malé vodote�i. 
P�i provád�ní pr�zkumu Kujan (1995) byl zaznamenán relativn� vyšší p�ítok 
podzemní vody v sz. a západní �ásti t�žebny ze svah� z poloh s vyšším podílem 
hrubozrnné frakce, a to v množství až 3 l.s-1. 
 
 

5. POPIS SVAHOVÉ DEFORMACE 

Stávající svahová deformace je vymezena svahem se sklonem sm�rem k západu, 
tedy sm�rem od stávající fotovoltaické elektrárny k železni�ní trati.  
Odlu�ná plocha sesuvu se nachází na východním okraji fotovoltaických panel� a je 
p�lkruhového p�dorysu. Odlu�ná plocha sestává z n�kolika na sebe navazujících 
zátrh� s rozev�ením cca 5 cm a výškou poklesu cca 0,3 m. Ší�ka odlu�né oblasti je 
vymezena krajními vrty HV-1 a HV-3 a je tedy cca 90 m.  
V t�le sesuvu nejsou z�etelné projevy pohybu. 
�elo sesuvu je z�etelné v prostoru odvod	ovacího p�íkopu vlevo od železni�ní trat� 
ve sm�ru stani�ení. Délka �ela sesuvu je viditelná cca 75 m mezi km 12,625 až 
12,700. V této �ásti dochází k akumulaci sesutých zemin v prostoru p�vodního 
odvod	ovacího p�íkopu, který je lokáln� již zcela nepr�chodný. V rámci sanace zde 
byl uložen drén z PVC trubek a šachticí v km cca 12,660 do patního drénu 
z kameniva frakce 32/63. V okolí šachtice došlo ke zdvihu potrubí a p�erušení 
gravita�ního odtoku vody sm�rem proti stani�ení, tedy sm�rem k nádraží Varnsdorf. 
Voda však odvodn�ním �áste�n� protéká a to po zadržení vody a p�etokem p�es 
vzniklou p�ekážku. Dokladem této skute�nosti je geodetické zam��ení a provedené 
p�í�né �ezy, kde je z�etelná zvýšení terénu p�ed kolejí, které je však �áste�n� vlivem 
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pohybu zemin a �áste�n� i vlivem terénních úprav – výstavby patního drénu a 
odvodn�ní u koleje. 
 

 
Obr. 1 – schematické nep�evýšené p�í�né �ezy terénem – pohled ve sm�ru stani�ení (dodáno 
objednatelem) 

 
Je možné p�edpokládat, že kolej a konstrukce pražcového podloží vytvá�í 
v zájmovém území jistý stabiliza�ní prvek. 
Podle geofyzikálního m��ení se, ale zdvihová deformace v prostoru kolejí 
neprojevuje. Je zde spíše detekovaný vznik poklesu koleje. 
V t�le sesuvu byla provedena sanace pomocí drenážních žeber vedených po 
spádnici. Tato žebra za�ínají u �ady fotovoltaických panel� a pokra�ují až do 
odvod	ovacího p�íkopu u železni�ní trati. Geometrie žeber není známá, ale podle 
geofyzikálního m��ení je jejich funk�nost v sou�asné dob� omezena. Sou�asn� 
došlo u t�chto sana�ních žeber k porušení jejich funkce p�ekopáním rýhou pro 
uložení kabeláže ve sm�ru vrstevnic a to v prostoru mezi fotovoltaickými panely a 
oplocením.  
Na nosných konstrukcí krajních panel� fotovoltaické elektrárny se projevuje pokles 
terénu v místech odlu�né oblasti a konstrukce musela být rektifikována. 
Obecn� nedochází k rychlým pohyb�m zeminových hmot, ale jedná se o proces 
relativn� pomalý a lze jej charakterizovat jako v �ase nerovnom�rný. Informace o 
korelaci rychlosti pohybu s klimatickými pom�ry resp. ro�ním obdobím nejsou známy. 
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6. POPIS ODVODN�NÍ U PATY SESUVU A TRATI 

Ve sm�ru stani�ení trat� vlevo, tedy u akumula�ní oblasti sesuvu se nachází 
odvod	ovací p�íkop, kterým proudí zachycená voda sm�rem proti stani�ení k nádraží 
Varnsdorf. Vody tedy proudí mezi tratí a �elem sesuvu. Odvod	ovací systém je 
porušen sesuvem vlivem jeho zdvižení a je tedy siln� eliminován odtok vod 
z prostoru. Pata sesuvu je siln� zamok�ená, stejn� jako konstrukce a zeminy pod 
kolejí. 

- Km 12,870 - výrazný p�ítok vody do p�íkopu z areálu fotovoltaické elektrárny, 
voda siln� rezavá 

- Km 12, 770 - p�ítok vody do ve sm�ru z areálu fotovoltaické elektrárny 
- Km 12,723 – výtok vody z potrubí ve sm�ru z areálu fotovoltaické elektrárny 
- Km 12,700 -  voda v p�íkopu neodtéká ve sm�ru na Varnsdorf 
- Km 12,680 – 12,660 – zbytky betonové konstrukce p�vodního odvodn�ní 
- Km 12,660 – 12,580 – nov� vybudovaná drenáž se zdvihem šachty ve st�edu 

sesuvu 
- 12,570 – p�ítok vody do p�íkopu z potoka u silnice �S mládeže. Voda te�e po 

povrchu terénu, p�vodn� byl tok zatrubn�n (zatrubn�ní je v sou�asnosti zcela 
zanesené) 

- 12,560 – patrný relativn� nízký odtok vod p�íkopem ve sm�ru na nádraží 
Varnsdorf 

 
 

7. VYHODNOCENÍ PR�ZKUMNÝCH PRACÍ 

7.1 GEOLOGICKÉ POM�RY A POPIS ZASTIŽENÝCH ZEMIN A HORNIN 

Dále uvádíme popis zemin a hornin zastižených novou sondáží, které byly 
dopln�ny i o polohy vy�len�né z archívní sondáže a jsou vymezeny jako litologické a 
inženýrskogeologické typy – geotypy (GT). 
 
Navážky (GT1) – do polohy navážek jsou zahrnuty polohy travního drnu a sou�asn� 
i polohy charakteru zemin s úlomky hornin, se zbytky stavebního odpadu a zbytky až 
komunálního odpadu (vrt HV-3). V prostoru kolejišt� je nutno do této polohy za�adit i 
konstruk�ní vrstvy. Klasifikace tedy není zcela p�esná. Pro pot�eby doporu�ení 
geotechnických parametr� zejména v morfologicky nejvyšší �ásti sesuvu je 
klasifikujeme jako zeminy št�rkovité F1 MGY dle �SN P 73 1005.  
 
Jíl splachový (GT2) –  jedná se o polohu jílu s nízkou plasticitou (dle �SN P 73 
1005 t�ida a symbol F6 CL), které byly zastiženy prakticky ve všech sondách pod 
polohou navážek jako p�vodní první kvartérní vrstva. Zeminy jsou v�tšinou tuhých 
konzistencí p�i hranici s pevnou, šedých barev s laminami tm�v� šedými a lokáln� i 
okrovými a rezavými smouhami v mm tlouš�kách. Na textu�e zeminy je tedy z�etelné 
p�eplavení odpovídající její stratigrafické pozici. 
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Jíl šedý (GT3) –  jedná se o polohy jílu s nízkou plasticitou, které se vyzna�ují sv�tle 
šedým zbarvením. Zeminy jsou tuhých konzistencí (dle �SN P 73 1005 t�ida a 
symbol F6 CL). M�že se jednat o polohy limnických jíl�, které však v �ezech 
nerozlišujeme a ozna�ujeme je kumulativn� jako kvartér. 
 
Jíl tmav� šedý (GT4) – jedná se o polohy jílu s nízkou plasticitou, které se vyzna�ují 
tmav� šedým zbarvením. Zeminy jsou tuhých konzistencí (dle �SN P 73 1005 t�ida a 
symbol F6 CL). 
Spole�n� s vrstvou GT3 je možno je charakterizovat jednotnými geotechnickými 
parametry, ale byly vzhledem k jasnému barevnému odlišení a tedy i mírn� odlišné 
genezi vy�len�ny samostatn�. Stejn� tak jako u polohy GT3 se m�že jednat o polohy 
limnických jíl�, které však v �ezech nerozlišujeme a ozna�ujeme je kumulativn� jako 
kvartérní zeminy. 
 
Jíl s úlomky (GT5) – jedná se o deluviální polohy jíl� s prom�nlivým podílem 
subangulárních úlomk� p�evážn� �edi�� a zn�lc�, lokáln� byly zastiženy i granity. 
Úlomky jsou na povrchu b�lošedé vlivem zv�trání povrchu. Úlomky mají prom�nlivou 
velikost a lokáln� jsou nahlou�eny tak, že je nebylo možno ani projít penetra�ní 
sondou (viz DP4). Lze konstatovat, že byla tato polohy hojn� zvodn�lá a jíl byl 
rozpojen vrtným procesem a prohn�ten až do m�kkých konzistencí nap�. ve vrtu J6. 
Dle �SN P 73 1005 t�ida a symbol F2 CG až F6 CL podle obsahu št�rkovité frakce. 
 
Jíl pís�itý (GT6) – jedná se o polohu zastiženou archívní sondáží, která ji za�azuje 
do poloh terciérních pánví vzniklých ve fázích terciérního vulkanismu. Jsou 
popisovány jako ulehlé a pís�itá složka hrubozrnná. Dle �SN P 73 1005 t�ida a 
symbol F4 CS až S5 SC. 
 
Granodiorit (GT7) – op�t se jedná o polohu zastiženou archívními vrty. V míst� 
sesuvu nebyly granodiority zastiženy a lze je p�edpokládat až ve v�tších hloubkách. 
Protože nemají bezprost�ední vliv na ov��ované svahové deformace a nejsou 
d�ležité pro posouzení svahových pohyb�, tak je nerozlišujeme podle stupn� 
zv�trání jako v archívních vrtech.  

 
Na základ� pr�zkumných sond nov� provedených i archívních byly zhodnoceny 

aktuální geologické pom�ry, které jsou znázorn�ny v inženýrskogeologických �ezech 
v p�íloze �. 6. této zprávy. 

Hlubší skalní podloží je podle archívních vrt� (Kujan, 1995) tvo�eno polohami 
granodioritu tzv. Zawidovského typu. Tyto horniny však nebyly novou sondáží 
zastiženy a budou se nacházet v hloubkách vyšších než byla nová sondáž. Na vývoj 
sesuvné oblasti a svahové nestability nemají vliv. 

Kvartérní pokryv, který m�že být �áste�n� i p�vodem z limnické sedimentace (pro 
pot�eby vyhodnocení jej neroz�le	ujeme) je p�evážn� jílovitého charakteru a zeminy 
jsou klasifikovány jako t�ídy F6 CL – jíly s nízkou plasticitou a jsou zastiženy tuhých 
konzistencí blížících se místy až konzistenci pevné. Lokáln� byly zastiženy zeminy 
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klasifikované jako F5 – MI . hlíny se st�ední plasticitou. Byly vy�len�ny do poloh GT3 
a GT4.  

Pod t�mito výhradn� jílovitými polohami se vyskytují jíly s prom�nlivým podílem 
st�ípk� a subangulárních úlomk� hornin, které jsou nepravideln� akumulovány a 
dosahují až velikosti 10 cm. Tyto polohy potom nebylo možno p�ekonat nap�. 
dynamickým penetra�ním sondováním. Byly vy�len�ny jako polohy GT5. 

Naopak povrch jílovitých zemin je tvo�en tuhými jíly op�t klasifikace F6 CL, které 
vznikly podle páskované textury p�eplavením podložních jíl�. Tyto zeminy byl 
vy�len�ny jako samostatná vrstva GT2. 

Hladina podzemní vody byla zastižena v úrovni 347 m n. m p�í okrajích odlu�né 
sesuvné oblasti a cca 344 m n.m ve st�edu sesuvu u odlu�né oblasti sm�rem 
k erozní bázi u odvod	ovacího p�íkopu trat� v úrovni cca 339 m n.m. 

Podle výsledk� geofyzikálního m��ení lze o�ekávat zónu povrchového porušení 
zemin a tedy pravd�podobn� i smykovou plochu v hloubkách do cca 2 m pod 
terénem. V provedených sondách však nebyly zastiženy žádné projevy nebo znaky 
pohybu zeminy. Pouze v místech kopané sondy KS-2 byly v hloubce 1,5 m pod 
terénem zastiženo prohn�tení jíl� polohy GT2, které se projevilo deformací lamin (viz 
foto �.1). 

   

 
 

Foto �.1 – KS-2 deformace lamin v hloubce cca 1,5 m pod terénem 
 

7.2 HYDROGEOLOGICKÉ POM�RY ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ 

Hydrogeologické pom�ry zájmového území jsou podstatné pro vznik svahové 
deformace a podle výsledk� pr�zkumu jsou v zájmovém území velmi složité. 

Zastižené horninové prost�edí je p�evažujícího jílovitého charakteru s relativn� 
nízkou propustností. Podzemní voda se v prost�edí jílovitých zemin pohybuje 
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p�ednostn� po polohách s vyšším obsahem úlomk� a lokáln� vyv�rala do p�vodní 
t�žebny, viz text výše (Kujan, 1995). V této zpráv� byla vyhodnocena i mapa 
hydroiohyps, kterou uvádíme v obr. 2. 

 

 
 
Úrove	 hladiny podzemní vody byla tedy v období roku 1995 na severním okraji 

sesuvného území v úrovni nižší než 339 m n.m. Podle nov� provedených vrt� je 
aktuáln� hladina podzemní vody v její ustálené úrovni cca 347 m n.m. a v ose 
sesuvu až 344 m n. m.   

Stejná situace byla zastižena i v archívních monitorovacích vrtech HJ1 a HJ2 
situovaných cca 50 m západn� od odlu�né plochy sesuvu. Oproti p�vodnímu stavu 
v roce 1995 došlo k nástupu hladiny podzemní vody z úrovn� cca 340 m n. m. na cca 
345,7 m n. m. tedy až o 5 m. 

Je tedy z�ejmé, že se podzemní voda akumuluje v dnes zavezeném prostoru 
p�vodní t�žebny cihlá�ských hlín. Vlivem jílovitých zemin v okolí (koeficient filtrace 
dle zkoušek zrnitosti je odvozen na cca �ád x. 10-9 až 10-10 m.s-1) a nedochází 
k odtoku vod p�vodní cestou jako v minulosti a jílovité zeminy jsou z povrchu 
ovliv	ovány pravd�podobn� i vodou „p�etékající“ z t�žebny ve sm�ru sklonu 
p�vodního terénu relativn� propustn�jšími navážkami a to p�i jejich podloží, sm�rem 
k erozní bázi tvo�ené odvodn�ním u železni�ní trati.  

Hladina hydroizohyps se zásadním zp�sobem nezm�nila, tedy sm�r odtoku 
podzemní vody je genereln� sm�rem k východu do železni�ního zá�ezu. 

Podzemní voda zastižená vrtem J-2 situovaným v ose sesuvu v blízkosti jeho 
odlu�né oblasti je relativn� nejníže oproti vrt�m HV-1 a HV-3 p�i okrajích mísovitého 
sesuvného prostoru. Podzemní voda tedy proudí sm�rem k ose sesuvu a dále 
k odvod	ovacímu systému u železni�ní trati. 

Prostor 
sesuvu 
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K výraznému ovlivn�ní hydrogeologických pom�r� pravd�podobn� dochází i 
infitrací vody z koryta potoka tekoucího aktuáln� v p�íkopu u ulice �S mládeže (mezi 
silnicí a plotem fotovoltaické elektrárny), který následn� neregulovan� odtéká po 
povrchu terénu a v km cca 12,570 natéká do odvod	ovacího systému trat�. Tento 
stav je detekovatelný pravd�podobn� zvýšením úrovn� hladiny podzemní vody ve 
vrtu HV-1 na kótu 347,65 m n.m. 

 
Kvalita podzemní vody byla prov��ována z pohledu agresivity na betonové a 

ocelové konstrukce. Podzemní voda je laboratorn� klasifikována jako neagresivní (vrt 
HV-3) až siln� agresivní na beton vlivem obsahu agresivního oxidu uhli�itého XA2 
podle �SN EN 206+A1 (vrt HV-1). V prostoru skládky je podzemní voda agresivity na 
beton stupn� XA1 vlivem obsahu síran� (vrt HJ1).  

Z dlouhodobého hlediska je tedy nutno uvažovat agresivitu stupn� XA2 na beton 
pro oblast sesuvu.  

Stupe	 agresivity podle �SN 03 8375 Agresivita vod a p�d na ocel je genereln� 
velmi vysoká IV. (konduktivita, oxid uhli�itý), st�ední II. (chloridy + sírany), velmi nízká 
I. (pH). 

Podle rozbor� typu základního chemického rozboru lze odvodit, že vody 
z bezprost�edního okolí skládky se p�ibližují vodám ve výtoku v km 12,770 a lze u 
nich sledovat jistý stupe	 ovlivn�ní skládkou (konduktivita, KNK, hydrogenuhli�itany 
a sírany). Naopak podzemní vody ve vrtu HV-1 budou blízká spíše standardní 
podzemní vod� a dokládají výše uvedený sm�r p�ítoku od místní vodote�e u silnice 
�S. Mládeže.  

 
 

8. TECHNICKÉ ZÁV�RY 

8.1 ZAT�ÍD�NÍ ZEMIN A HORNIN A JEJICH GEOTECHNICKÉ VLASTNOSTI 

V následujícím tabelárním p�ehledu uvádíme odvozené doporu�ené hodnoty 
geotechnických charakteristik základových p�d zde se vyskytujících zemin. Hodnoty 
byly odvozeny podle laboratorních zkoušek, místních zkušeností a analogie. Tyto 
odvozené parametry lze uvažovat jako doporu�ené charakteristické hodnoty. 

Doporu�ené hodnoty jsou uvedeny v následující tabulce �.3. Výsledky 
laboratorních zkoušek mechaniky zemin jsou uvedeny v p�íloze �.7. a komentovány 
v následující kapitole. Popis zemin a hornin ov��ených v zájmovém území je uveden 
výše v textu.  

V p�evýšených geologických �ezech A-A´, B-B´, C-C´, 1-1´, 2-2´, 3 – 3´ uvedených 
v p�íloze �.6 je zakreslen pr�b�h jednotlivých vy�len�ných geotyp� a znázorn�ny 
inženýrskogeologické pom�ry v zájmovém území.  

T�žitelnost je klasifikována podle stavu horniny ve vrtném jádru a m�že být tedy 
mírn� odlišná od stavu p�i vlastní t�žb�. 

 
Z vrtných jader byly pr�b�žn� odebírány vzorky zemin poloporušené i neporušené 

a výsledky základních zkoušek uvádíme dále v p�ehledné tabulce. 
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Tabulka �. 2: Výsledky základních laboratorních stanovení 

vrt / sonda 
Hloubka 
odb�ru 
(m p.t.) 

geotyp Klasifikace 
CSN P 73 1005 

wn 

(%) 
Ic 

�ef vrchol 
(°) 

cef vrchol 
(kPa) 

Stla�itelnost 
50-150 kPa 
Eoed (MPa) 

HV-1 2,3-2,5 GT 2 F6 CL 21,7 1,0 20,8 15,7 4,42 

HV-1 4,3-4,4 GT 4 F5 MI 28.7 0,6 22,2 21,9 4,85 

HV-1 7,6-7,8 GT 5 F2 CG 16,9 1,0    

J-2 2,10-2,3 GT 2 F6 CL 25,9 0,3    

J-2 4,0-4,2 GT 4 F6 CL 28,8 0,4 16,8 9,8 4,0 

J-2 8,2-8,3 GT 5 F6 CL 21,1 0,8    

HV-3 2,1-2,3 GT 2 F6 CI 24,2 0,9 20,1 17,9 5,28 

HV-3 6,3-6,4 GT 5 F6 CL 18,1 1,1    

HV-3 8,8-9,0 GT 5 F6 CI 21,3 0,9    

J-4 1,5-1,7 GT 2 F5 MI 26,6 1,0 22,8 16,0 3,49 

J-4 3,5-3,8 GT 3 F5 MI 32,3 0,8 16,5 11,9 3,2 

J-5 2,5-2,6 GT 2 F6 CL 21,9 0,9    

J-6 1,5-1,6 GT 2 F6 CL 24,2 0,9 17,0 11,1  

J-6 2,7-2,8 GT 4 F6 CI 28,6 0,8    

J-6 3,3-3,5 GT 4 F5 MI 34,4 0,8 16,3 14,3 4,36 

KS-1 1,0-1,5 GT 2 F5 MI 38,3 0,9    

KS-2 1,9-2,0 GT 2 F5 MI 35,2 0,6 20,8 15,0  
 

Dále uvádíme i kompletní výsledky získané zkouškou stla�itelnosti v oedometru. 
 

Tabulka �. 3: Výsledky zkoušek stla�itelnosti v edometru 

vrt / sonda 

Hloubka 
odb�ru 
(m p.t.) 

geotyp Klasifikace 
CSN P 73 

1005 

Deforma�ní modul pro rozsah zatížení [MPa] 

  0 – 50  
kPa 

50 – 150 
kPa 

150 – 350 
kPa 

350 – 750 
kPa 

HV-1 2,3-2,5 GT 2 F6 CL 1,9 4,42 9,38 14,47 
HV-1 4,3-4,4 GT 4 F5 MI 1,81 4,85 10,56 12,81 
J-2 4,0-4,2 GT 4 F6 CL 2,94 4,0 5,61 9,31 

HV-3 2,1-2,3 GT 2 F6 CI 4,7 5,28 5,57 15,24 
J-4 1,5-1,7 GT 2 F5 MI 2,54 3,49 5,61 9,53 
J-4 3,5-3,8 GT 3 F5 MI 2,64 3,20 4,98 7,98 
J-6 3,3-3,5 GT 4 F5 MI 3,58 4,36 6,76 8,72 
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Tabulka �. 4: Doporu�ené geotechnické parametry geotyp� vy�len�ných 
pr�zkumem  

Geotyp1) 

 

 

pojmenování 

vrstvy 

t�ída/ 

symbol 

�SN 

73 6133 

Rdt
2)

 

(kPa) 
γ 

(kN.m-3) 

ϕef 
5 

(o) 

cef 
5 

(kPa) 

Edef 

(MPa) 
ν 

�SN 

736133  

(733050) 

GT1 
Navážka – 

hlína s úlomky 
4 

F2 MGY 150 19,0 22 14 12 0,35 I (3) 

GT2 Jíl splachový3 

F6 CL 
až 

F5 MI 
100 20,0 18 14 5 0,40 I (3) 

GT3 Jíl šedý3 F6 CL 100 20,0 16 11 5 0,40 I (3) 

GT4 Jíl tmav� 
šedý3 

F6 CL 
až  

F5 MI 
100 20,0 18 14 4 0,40 I (3) 

GT5 Jíl s úlomky4 
F2 CG 

až  

F6 CL 
200 20,0 24 14 10 0,35 I (4) 

GT6 Jíl pís�itý4 F4 CS  200 18,0 22 16 6 0,30 I (4) 

GT7 granodiorit R5 600 22,0 - - 200 0,25 
III (6-7) 

 

Poznámky: 

1) Ozna�ení vrstev odpovídá ozna�ení v textu a v inženýrskogeologických �ezech. 
2) Doporu�ená návrhová únosnost pro posouzení základu odvozená podle místních zkušeností  

a laboratorních zkoušek (platné dle �SN 73 1004 pro 1.geotechnickou kategorii). Pro 
nesoudržné zeminy platí pro ší�ku základu 1,0 m a platí pro soudržné materiály tuhé 
konzistence. 

3) Pro zeminy tuhé konzistence 

4) Pro zeminy pevné konzistence 
5) Hodnoty vrcholových parametr� 

 
V p�ípad� stanovení smykových parametr� zemin bylo postupováno metodou ur�ení 
vrcholových hodnot. Pro ur�ení a posouzení stabilit v okolí pr�zkumem neov��ených 
smykových ploch je nutno postupovat spíše s využitím tzv. reziduálních (zbytkových 
parametr�), které však p�i stávajícím stupni poznání je nutno doporu�it odborným 
odhadem. Dále tedy uvádíme odborný odhad t�chto hodnot vycházející i z pr�b�h� 
zkoušek a analogických prací. Tyto hodnoty potom podle výsledku geofyzikálního 
pr�zkumu je vhodné využít pro polohu GT2, kde bude pravd�podobn� umíst�ná 
smyková plocha. Dále do hloubky je již možno využít zkouškami ov��ené vrcholové 
parametry. 
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 Tabulka �. 5: Doporu�ené reziduální smykové parametry vybraných geotyp�  

Geotyp1) 

 

 

pojmenování 

vrstvy 

t�ída/ 

symbol 

�SN 

73 6133 

ϕef 
 

(o) 

reziduální 

cef 
 

(kPa) 

reziduální 

GT2 Jíl splachový F6 CL až F5 MI 9 0 

 
Dále uvádíme p�ehlednou klasifikaci zastižených zemin a hornin podle normy 
�SN 73 6133 dle jejich použití do zemních konstrukcí, spole�n� se zat�íd�ním (dle 
stejné normy) ve smyslu zrnitosti a se zat�íd�ním vrtatelnosti pro pilotové zakládání 
podle VC 800-2 (TP-76).  
 
 
Tabulka �. 6: Zat�íd�ní dle t�žitelnosti a vhodnosti do násypu 

Geotyp1) Zemina 

�SN 

73 6133 
VC 800-2 SŽ S4 

t�ída/ 

symbol 

Rd 
2) 

(kPa) 
(vrtatelnost) 

za�azení zemin podle vhodnosti 
do Namrzavost 

podloží násypu 

GT1 Navážka – hlína 
s úlomky 4 F2 MGY 150 I Podmíne�n� 

vhodná 
Podmíne�n� 

vhodná 
Nebezpe�n� 

namrzavé 

GT2 Jíl splachový3 
F6 CL až 

F5 MI 
100 I Nevhodná Podmíne�n� 

vhodná 

Nebezpe�n�  
namrzavá až vysoce 

namrzavá  

GT3 Jíl šedý3 F6 CL 100 I Nevhodná 
Podmíne�n� 

vhodná 

Nebezpe�n�  
namrzavá až vysoce 

namrzavá  

GT4 Jíl tmav� šedý3 
F6 CL až  

F5 MI 
100 I Nevhodná 

Podmíne�n� 
vhodná 

Nebezpe�n�  
namrzavá až vysoce 

namrzavá  

GT5 Jíl s úlomky4 
F2 CG až  

F6 CL 
200 I Nevhodná 

Podmíne�n� 
vhodná 

Nebezpe�n�  
namrzavá až vysoce 

namrzavá  

GT6 
Jíl pís�itý4 

F4 CS  200 I Podmíne�n� 
vhodná 

Podmíne�n� 
vhodná 

Nebezpe�n� 
namrzavé 

GT7 granodiorit R5 600 V 3) 3) 3) 

Poznámky: 

1) Ozna�ení vrstev odpovídá ozna�ení v textu a v geologických �ezech. 

2) Doporu�ená návrhová únosnost pro posouzení základu odvozená podle místních zkušeností  
Pro nesoudržné zeminy platí pro ší�ku základu 1,0 m, a pro soudržné zeminy pevné 
konzistence. 

3) Pro použití do násyp� a do podloží je nutno t�žený materiál z t�chto hornin hodnotit jako 
sypaninu z m�kkých skalních hornin, resp. tvrdých skalních hornin podle aktuální pevnosti 
v prostém tlaku dle �SN 73 6133 
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9. VÝSLEDKY GEOFYZIKÁLNÍHO M��ENÍ 

V zájmovém území t�lesa sesuvu bylo provedeno geofyzikální m��ení kombinací 
metod ERT, MRS a GPR (viz metodika v kap. 2.6.). 
Podle výsledk� souvisejících prací a konzultací �ešitel� byly výsledky jednotlivých 
m��ení interpretovány a vyhodnoceny ve zpráv� uvedené v p�íloze �.9. Ve smyslu 
záv�r� zprávy lze tedy citovat výsledky prací shrnuté do n�kolika základních bod�:  

- p�íznaky narušení svrchní vrstvy pokryvu do hloubky cca 2 m byly registrovány 
ve všech použitých metodách pr�zkumu. Prostorový rozsah narušení je 
zakreslen v p�íloze GF zprávy �.6. 

- podloží narušené svrchní vrstvy do hloubky cca 4 m se projevuje sníženými odpory 
(pod 20 ohmm) a seismickými rychlostmi 600 až 1200 m/s. Patrn� se zde vyskytují 
zvodn�lé polohy, které p�ispívají k sesouvání svrchní vrstvy pokryvu. 
- voda se akumuluje ve št�rkovitých jílech v míst� bývalého hliništ�/skládky západn� 
od zá�ezu. Odpovídá tomu odporová anomálie A na p�í�ných �ezech v metod� ERT. 
Voda je pravd�podobn� nadržena nepropustnou bariérou B (dle ERT). Zhruba v 
prostoru profilu P1 dochází k "nastoupání" vody blíže k povrchu a jejímu p�etoku 
sm�rem k zá�ezu. To je z�ejm� p�í�inou sjížd�ní svrchní vrstvy dol� k železni�ní trati. 
- geofyzikální pr�zkum zaregistroval i projev št�rkovitých drenážních žeber 
viditelných na svahu zá�ezu. Jejich pozice je zakreslená v P�íloze 6 geofyzikální 
zprávy. N�která žebra (modrá barva) se jeví siln� zvlh�ená nebo zakolmatovaná. Z 
�ez� ERT lze soudit, že žebra zasahují do hloubky cca 1,2 až 1,5 m. V prostoru 
profilu P2 se jeví, že systému drenáže se v úseku 56 až 84 da�í snižovat obsah vody 
ve 2. odporové vrstv� (anomálie C v metod� ERT). 
- nejvíce porušený se jeví (v prom��ené oblasti) úsek podélných profil� v intervalu 
metráží 40 až 100, kde jsou patrné i nejvýrazn�jší deformace konstruk�ních vrstev i 
povrchu trati (viz P�íloha 5 zprávy GF). V p�í�ném sm�ru se jeví, že rozsah narušení 
zasahuje dále od zá�ezu v jižní �ásti prom��ené oblasti (profil K1). 

 
 

10. ZÁKLADOVÉ POM�RY A TECHNICKÁ DOPORU�ENÍ 

10.1 INŽENÝRSKOGEOLOGICKÉ POM�RY 

Základové pom�ry ov��ené v zájmovém území postiženém svahovou nestabilitou 
- sesuvem jsou znázorn�ny v p�evýšených geologických �ezech 1-1´, 2-2´, 3–3´, A-
A´, B-B´ a C-C´ v p�íloze �.6 v m��ítku délek/výšek 1:400/100. Situace sond a �ez� je 
z�ejmá z p�ílohy �.2. 

Inženýrskogeologické pom�ry jsou definovány p�evažujícími jílovitými zeminami 
GT2 až GT4 charakteru jíl� s nízkou plasticitou. Podložní jíly s úlomky hornin ani 
podložní granodiority nemají na stabilitu zájmového území zásadní vliv. 

Podstatným ovlivn�ním a inicia�ním prvkem nestability je v zájmovém území vliv 
podzemní a �áste�n� i srážkové vody. Podzemní a povrchová vody je svád�na 
vlivem morfologie upraveného terénu do prostoru vrtu J-2, tedy do st�edu sesuvné 
oblasti, kde se jejím vlivem snižuje smyková pevnost hornin a umož	uje svahový 
pohyb povrchových vrstev po p�evlh�eném povrchu jílovitého podloží vy�len�né 
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vrstvy GT2. Výrazný vliv má i výrazný nástup úrovn� podzemní vody v zájmovém 
území oproti stavu p�i provozování skládky a p�vodního zemníku cihelny. 

Vlivem pomalého pohybu zemin po m�lce uložené smykové ploše potom dochází 
k deformaci paty svahu a drenážního systému u koleje.  

Vznik a p�í�iny pohybu zemin jsou popsány výše v kapitolách textu. 
 
 

10.2 NÁVRH P�ÍSTUPU K SANACI SESUVNÉHO ÚZEMÍ 

Vlastní sesuvné území lze tedy vymezit drážní kilometráží cca 12,600 – 12,720 a 
sm�rem do svahu linií stávajících fotovoltaických panel�, kde se nachází odlu�ná 
plocha. Odlu�ná plocha je vymezena i polohou hydrogeologických monitorovacích 
vrt� HV-1 a HV-3. 
Vhodný zp�sob sanace svahové deformace je zajišt�ní paty nap�. kotvenou pilotovou 
st�nou, p�ípadn� i jiným zp�sobem v závislosti na komplexním �ešení širšího území. 
Základním zjišt�ním je, že porušené zeminy a i pravd�podobná vlastní smyková 
plocha se budou nacházet v hloubkách max. do 2 m pod stávajícím terénem. 
Naprosto zásadní je však úprava hydrogeologických pom�r�, které bude spo�ívat 
v eliminaci nátoku podzemních vod do zájmového území. Vy�ešení a sanace 
odvodn�ní stávající trati musí v daném prostoru vytvá�et erozní bázi umož	ující 
gravita�ní odtok zde zachycených vod podzemních i srážkových. 
K této erozní bázi je potom nutné svést i ostatní záchytné prvky vod. Tyto by m�ly 
obsahovat rekonstrukci toku vodote�e mezi ulicí �eskoslovenské mládeže a plotem 
areálu fotovoltaické elektrárny. Tato vodote� by m�la být zahloubena tak, aby mohla 
odvád�t vody z oblasti jižn� od odlu�né plochy. 
Dalším zásahem musí být zachycení vod srážkových a pravd�podobn� i 
podzemních, natékajících k odlu�né ploše nap�. hlubším drenážním žebrem - 
p�íkopem napojeným na stávající sana�ní žebra. Tato však bude nutno rekonstruovat 
a prohloubit v míst� odlu�né plochy a t�lesa sesuvu na cca 1,5 m, p�ípadn� upravit 
do jiné polohy. 
 
 

11. ZÁV�R 

Nov� provedenými pr�zkumnými pracemi byla ov��ena geologické stavba a 
inženýrskogeologické pom�ry v prostoru sesuvné oblasti a p�ilehlého okolí. 

Výše ve zpráv� jsou tyto informace vyhodnoceny a popsány. Pro zpracování 
zprávy byly využity informace uvád�né ve zpráv� Kujan (1995). 

Geotechnické parametry zemin ov��ených v zájmovém území nutné pro návrh a 
posouzení sana�ního zásahu, p�ípadn� i základových konstrukcí jsou jako 
doporu�ené uvedeny v jednotlivých tabulkách výše v textu.  

T�žitelnosti zemin a hornin jsou uvedeny rovn�ž výše v tabulkách v textu. Zeminy 
bude možno t�žit b�žnými stavebními stroji. V zeminách lze o�ekávat t�žitelnost t�ídy 
I podle �SN 73 6133 (3 podle neplatné �SN 73 3050).  
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Podzemní voda je klasifikována podle �SN EN 206-1+A1 jako neagresivní až 
siln� agresivní XA2 vlivem agresivního oxidu uhli�itého. Stupe	 agresivity podle �SN 
03 8375 Agresivita vod a p�d na ocel je velmi vysoká IV. (konduktivita, oxid uhli�itý), 
st�ední II. (chloridy + sírany) velmi nizká I. (pH). 

Vrtatelnost je dle VC 800-2 (TP-76) p�evážn� I. t�ídy, v p�ípad� skalního podloží 
III. t�ídy. VZhledem k výskytu podzemní vody bude vždy nutno hlubinné prvky 
budovat pod ochranným pažením. 

Obecn� bude nutno t�žené zeminy geotyp� GT1 až GT4, vzhledem k jejich 
geotechnickým vlastnostem, dále nevyužívat a ukládat na skládku. 

Zásadním problémem je v zájmovém území negativní vliv podzemní a povrchové 
– srážkové vody. 

Podle výsledk� pr�zkumu a archívních údaj�, je z�ejmé, že nevhodnou sanací 
skládky a následnou málo ideální úpravou terénu došlo v zájmovém území k nástupu 
hladiny podzemní vody o cca 5 m oproti p�vodnímu stavu. Tato skute�nost m�la 
pravd�podobn� vliv na iniciaci sesuvných proces� v zájmovém území, které probíhají 
v morfologicky nejnižším míst� terénu, kam dochází k nátoku vod. 

Výše v textu jsou doporu�eny resp. Nastín�ny možné sana�ní zásahy, které však 
musí být vždy spojeny s úpravou hydrogeologických pom�r� a se zachycením 
srážkových vod natékajících do prostoru sesuvu. 

 
V p�ípad� požadavk� na další konzultace jsme p�ipraveni ke spolupráci. 

 
 
V Praze, �íjen 2021      

 
 

 
RNDr. Ji�í Tomášek 
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G IMPULS Praha spol. s r.o., P ístavní 24, 170 00 Praha 7
e mail: post@gimpuls.cz www.gimpuls.cz

1. ÚVOD

Na základ  po#adavku firmy 4G consite s.r.o. byl proveden geofyzikální pr zkum západního svahu zá ezu 
#elezni ní trat  Varnsdorf - Seifhennersdorf v úseku km cca 12,620 - 12,720. Cílem geofyzikálních m ení 
bylo up esn ní geologické stavby v míst  opakovaných poruch geometrie kolejí. Tra  je zde situována v 
zá ezu a jeví se, #e p í inou deformací trat  je aktivní deformace západního (levého) svahu zá ezu. Odlu ná 
plocha pravd podobn  zasahuje nad zá ez do prostoru p ilehlé fotovoltaické elektrárny. Deformace svahu 
kon í a# v blízkosti kolejí. V oblasti se vyskytují navá#ky a jíly (hloub ji "t rkovité jíly), pravd podobn  
místy i spra"e. V podlo#í (v hloubkách p es 9 m) by dle geologické mapy m ly být granity a terciérní 
fonolity. Oblast sesuvu je pravd podobn  dotována vodou z bývalého hlini"t  (cihelny), které bylo zavezeno 
skládkou TKO. Skládka je nyní ji# sanována a je zde vybudována zmín ná fotovoltaická elektrárna.  

Terénní práce se uskute nily ve dnech 29. 6. a# 1. 7. 2021. P edb #né výsledky pr zkumu byly p edávány 
pr b #n . Hodnocení výsledk  pr zkumu bylo p edm tem pracovní sch zky dne 20. 8. 2021. 

2. METODIKA M ENÍ
 

Metodika provedených m ení vychází z nabídky prací firmy G IMPULS Praha spol. s r.o. ze dne 
11. 6. 2021, která byla sestavena podle po#adavk  zadavatele. Pr zkum byl proveden pomocí kombinace 
následujících geofyzikálních metod: 

odporové tomografie ERT. Metoda ERT ve svém principu kombinuje odporové profilování 
a sondování. M ení probíhá tak, #e vysoký po et elektrod je umíst n v linii (profilu) v ekvivalentní 
vzdálenosti a elektrody jsou propojené speciálním kabelem. Ten umo# uje elektrody postupn  
zapojit jako elektrody proudové nebo m ící. M #eme tak prom it velký po et zdánlivých m rných 
odpor  horninového prost edí pomocí 4-elektrodového uspo ádání s rozdílným hloubkovým 
dosahem podle vzdálenosti proudových elektrod. V"e je ízeno po íta em automaticky. V na"em 
p ípad  bylo pou#ito uspo ádání Schlumbergerovo, kde hloubkový dosah odpovídá cca 1/4 a# 1/5 
délky maximální vzdálenosti proudových elektrod (v na"em p ípad  75 m). Krok m ení na lokalit  
byl zvolen po 1 m (o ekávali jsme m lké struktury), maximální hloubkový dosah byl cca 15 m. 
Pou#ita byla aparatura ARES II. Zpracování nam ených dat bylo provedeno pomocí programu 
Res2Dinv (Loke). Výstupem jsou odporové ezy s reálnými odpory horninového prost edí.  

m lké refrak ní seismiky MRS. M lká refrak ní seismika vyu#ívá um le buzených seismických 
vln (nap . pomocí kladiva), které prochází geologickým prost edím. Ke vzniku refragovaných vln 
dochází za p edpokladu, #e v nadlo#í je poloha o ni#"í seismické rychlosti, ne# v podlo#í. To je v 
na"em p ípad  spln no. Svrchní pokryvné útvary mají rychlost vesm s do 800 m/s. Hloub ji 
rychlosti postupn  rostou na hodnoty kolem 2000 m/s (kompaktní jíly a hloub ji podlo#ní horniny).  
M ení bylo provedeno s krokem geofon  po 1 m pomocí aparatury Terralock 2 Pro se zapojenými 
48 geofony. Seismické ezy byly konstruovány s pomocí programu Rayfract. Pro dosa#ení v t"ího 
hloubkového dosahu metody byly layouty $nast eleny$ také z bod  vzruchu cca 10 m p ed a za 
layoutem (tzv. p íst ely). Výstupem jsou seismické rychlostní ezy s vyzna eným pr b hem 
refrak ních rozhraní. 

geologický radar GPR. Nad rámec projektu bylo na vybraných profilech provedeno m ení 
geologickým radarem. Geologický radar pracuje na podobném principu jako jiné radary: vysílá do 
zem  elektromagnetické vln ní a registruje jeho odrazy od rozhraní a objekt  s odli"nou hodnotou 
dielektrické konstanty, ne# má okolní prost edí. V na"em p ípad  jsme sledovali p edev"ím vrstvy 
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pokryvných útvar  a jejich p ípadné deformace. Pro m ení byla pou#ita pln  digitální ty kanálová 
radarová aparatura SIR-20 (GSSI - USA) s anténou 400 MHz (vysoké rozli"ení, hloubkový dosah 
cca 3 m) a 100 MHz (ni#"í rozli"ení, hloubkový dosah cca 5 m). M eno bylo spojitým záznamem s 
hustotou vzorkování po cca 5 cm a s asovým oknem 70 ns (anténa 400 MHz) a 150 ns (anténa 
100 MHz). V radarových záznamech byly provedeny zna ky odpovídající metrá#i m ených profil . 
Radarové záznamy byly pro pot eby výsledné interpretace matematicky upraveny pomocí programu 
RADAN6 a 7. Nap ed byly dekonvolucí potla eny násobné odrazy a zvýrazn ny lokální anomálie na 
nosné frekvenci. Metodou vlnové filtrace byly následn  odstran ny vysokofrekven ní "umy a 
potla eny dlouhovlnné interference p enosového kabelu. P epo et doby p íchodu radarového signálu 
na hloubku odrazného rozhraní byl proveden podle vztahu pro odraz normálového 

elektromagnetického signálu a relativní permitivitu  = 6. Výstupem jsou upravené radarové 
záznamy s interpretací odrazných rozhraní. 

Výhodou pou#itých metod je skute nost, #e geologickou stavbu posuzují na základ  rozdílných fyzikálních 
parametr  (m rný odpor, seismická rychlost, el. mag. vlnový odpor). Jejich výsledky se vzájemn  ov ují a 
dopl ují. V souladu s po#adavky zadavatele byl na lokalit  vyty en a prom en systém 4 základních profil . 
2 profily jsou vedeny podél trasy trat . Profil P1 probíhá p i horní hran  zá ezu podél oplocení fotovoltaické 
elektrárny. Profil P2 je situován u trati p i pat  zá ezu nad horizontální drená#í ("t rkové lo#e západn  od 
trat ). 2 profily jsou vedeny po spádnici kolmo na tra . Profil K2 je v severní ásti lokality, profil K1 v ji#ní 
ásti. Oba p í né profily zasahují z prostoru fotovoltaické elektrárny p es tra  na východní svah zá ezu.     

Pro radarové m ení byly dále dopln ny podélné profily R (p es horizontální drená# u trati) a O (v ose trati). 
V"echny základní profily byly prom eny metodami (ERT a MRS). Radar byl m en na profilech P1, R, O a 
áste n  na profilu K1. Situace m ených profil  je na P íloze 1. Profily byly zam eny pomocí GPS. 

Rozsah provedených m ení je uveden v Tab. 1. 

 

polo ka jednotka skute né

provedení

projektované

mno ství

poznámka

MRS layout 10 10 Profily P1 P2 a K1 K2 (2. layout na K2 je krat!í)

ERT m 460 470 Profily P1 P2 a K1 K2

GPR 400 MHz m 495 Profily P1, R, O, K1 (nebylo v projektu)

GPR 100 MHz m 327 Profily P1, R, K1 (nebylo v projektu)

Tab. 1 Rozsah provedených m ení 

  

3. VÝSLEDKY M ENÍ

M ení metodou ERT je zpracováno ve form  odporových ez  (P íloha 2). Uvedeny jsou dv  varianty: 
nep evý"ená (pro posouzení spádových pom r ) a 2x p evý"ená (pro lep"í popis struktur). Odpory jsou v 
ezech vyjád eny pomocí izolinií a barev, hlavní odporová rozhraní jsou zvýrazn na erchovanou nebo 

te kovanou linií. Hodnota odpor  horninového prost edí dob e vystihuje litologii (obsah 
jílovité/pís ité/"t rkovité slo#ky) a obsah vody. Na lokalit  se do hloubky 15 m vyskytují genereln  3 
odporové vrstvy. P i povrchu se vesm s nachází poloha zvý"ených odpor  v "irokém rozmezí od 30 do 
300 ohmm. Mocnost této polohy je variabilní, pohybuje se nej ast ji od 1 do 3 m. Jedná se p evá#n  o 
pokryvné útvary charakteru navá#ek a "t rkovitých hlín. V rámci této polohy jsou patrné segmenty s 
poklesem odpor  (pravd podobn  zvý"ený obsah vody), které interpretujeme jako poru"ené prost edí 
m lkou svahovou deformací. Dále jsou patrné ostré lokální anomálie zvý"ených odpor  (vesm s nad 
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250 ohmm), které odpovídají "t rkovitým #ebr m pro odvodn ní. N která #ebra vykazují odpory sní#ené 
(cca 100 ohmm), to interpretujeme jako jejich zvlh ení nebo zakolmatování. Dále do podlo#í (2. vrstva) 
odpory vesm s klesají na hodnoty pod 20 ohmm, místy a# na 2 ohmm. Jedná se o vrstvu jíl , která je místy 
zvodn lá vodou natla enou z podlo#í z oblasti bývalé skládky. Pravd podobn  se jedná o vrstvu, v rámci 
které dochází ke sklouzávání svrchní polohy a deformaci svahu. Dále do hloubky a# k bázi ezu (3. vrstva) je 
prost edí s odpory prom nnými od 2 do 100 ohmm. Jedná se p evá#n  o jílovité prost edí, kde odpory 
vystihují prom nný obsah "t rkovité (pís ité) slo#ky a p edev"ím vody. Z tohoto hlediska jsou d le#ité 3 
anomálie ozna ené v nep evý"ených ezech písmenem A, B, C. Oblast A je patrná hlavn  na p í ných 
ezech, zasahuje cca od profilu P1 sm rem ke skládce a jedná se o zónu výrazn  sní#ených odpor . To 

interpretujeme jako projev zvodn ní "t rkovitých jíl  vodou naakumulovanou v bývalém hlini"ti/skládce. 
Tato zóna je $ukon ena$ elevací zvý"ených odpor  (a# 100 ohmm) ozna enou písmenem B. Pravd podobn  
se jedná o nepropustnou polohu pís itých jíl . Osa elevace probíhá zhruba v místech profilu P1 s výjimkou 
úseku cca 46 a# 80, kde je na profilu P1 patrný náznak anomálie A. Zde je elevace z ejm  posunutá ní#e po 
svahu. Domníváme se, #e v blízkosti profilu P1 dochází díky $barié e$ B k vytlá ení vody k povrchu a sycení 
2. vrstvy vodou, co# zp sobuje sesouvání 1. vrstvy po svahu. Na profilu P2 je dále vyzna ena písmenem C 
oblast mírn  zvý"ených odpor  v rámci 2. a 3. vrstvy. M #e se jednat o projev ú innosti drená#ních #eber, 
kde v t chto místech m #e být mírn  sní#ený obsah vody ve vrstv  2.  

Výsledky seismických m ení metodou MRS ukazují seismické ezy (P íloha 3). Op t zobrazujeme dv  
varianty: ezy nep evý"ené a 2x p evý"ené. Podkladem ez  jsou izolinie seismických rychlostí, vyzna ena 
jsou i interpretovaná refrak ní rozhraní ( ervené árkované linie). Rychlosti s hloubkou genereln  rostou. P i 
povrchu byly registrovány rychlosti vesm s od 200 do 800 m/s, co# je typické pro navá#ky a hlinitý/jílovitý 
pokryv. Genereln  bylo registrováno refrak ní rozhraní od 2 do 5 m. Jedná se pravd podobn  o rozhraní 
odpovídající bázi 2. odporové vrstvy. Na p í ných ezech bylo místy registrováno i 2. refrak ní rozhraní v 
hloubce 5 a# 7 m. V blízkosti povrchu lze v rychlostním modelu rozeznat úseky s výrazným poklesem 
rychlostí (pod. 300 m/s) a výskytem lokálních rychlostních anomálií (oran#ová árkovaná linie). Mocnost 
této polohy je vesm s do 1,5 m. Domníváme se, #e se jedná o projev naru"ení svrchní vrstvy (p evá#n  
navá#ek) sesouváním. V hlub"í stavb  zájmového území dochází k postupnému r stu rychlostí a# na hodnoty 
nad 2000 m/s. Ty se vyskytují vesm s v hloubkách v t"ích ne# 10 m. M #e se jednat o kompaktní jíly nebo 
ji# o eluvium podlo#ních hornin. Na metrá#i cca 50 a 115 podélných profil  je patrná zóna sní#ených 
rychlostí. To se genereln  shoduje i s poruchami v odporových ezech. Kolem metrá#e 40 p í ných profil  je 
v náznaku patrná oblast s elevací seismických rychlostí, která v kombinaci se subvertikální seismickou 
poruchou patrn  odpovídá projevu vý"e popisované odporové anomálie B.  

Radarové ezy jsou zobrazeny na P íloze 4. V ezech jsou zakreslena vybraná odrazná rozhraní. Na profilu 
P1 jsou také patrné projevy "t rkovitých drená#ních #eber. Op t lze podle charakteru (útlumu) signálu radaru 
v míst  #ebra soudit na jeho zvlh ení nebo kolmataci. Nad ezy je vymezen interval profilu, kde se jeví 
pr b h interpretovaných rozhraní deformován nebo kde se m ní celkov  charakter záznamu. Projevy 
naru"ení jsou patrné do hloubky cca 2 m. Hlub"í anomálie registrované na ezech s anténou 100 MHz (do 
hloubky cca 5 m) pravd podobn  souvisejí se zvý"enou saturací prost edí vodou. Na profilu v ose kolejí O je 
kolem metrá#e 120 patrná zm na struktury záznamu. Jedná se pravd podobn  o místo star"í sanace podlo#í 
"t rkového lo#e pomocí balvanité stabiliza ní vrstvy.    
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Výsledky geofyzikálních m ení lze shrnout do následujících odstavc : 

- p íznaky naru"ení svrchní vrstvy pokryvu do hloubky cca 2 m byly registrovány ve v"ech pou#itých 
metodách pr zkumu. Prostorový rozsah naru"ení je zakreslen na P íloze 6.  

- podlo#í naru"ené svrchní vrstvy do hloubky cca 4 m se projevuje sní#enými odpory (pod 20 ohmm) a 
seismickými rychlostmi 600 a# 1200 m/s. Patrn  se zde vyskytují zvodn lé polohy, které p ispívají k 
sesouvání svrchní vrstvy pokryvu.  

- voda se akumuluje ve "t rkovitých jílech v míst  bývalého hlini"t /skládky západn  od zá ezu. Odpovídá 
tomu odporová anomálie A na p í ných ezech v metod  ERT. Voda je pravd podobn  nadr#ena 
nepropustnou bariérou B (dle ERT). Zhruba v prostoru profilu P1 dochází k $nastoupání$ vody blí#e k 
povrchu a jejímu p etoku sm rem k zá ezu. To je z ejm  p í inou sjí#d ní svrchní vrstvy dol  k #elezni ní 
trati. 

- geofyzikální pr zkum zaregistroval i projev "t rkovitých drená#ních #eber viditelných na svahu zá ezu. 
Jejich pozice je zakreslená v P íloze 6. N která #ebra (modrá barva) se jeví siln  zvlh ená nebo 
zakolmatovaná. Z ez  ERT lze soudit, #e #ebra zasahují do hloubky cca 1,2 a# 1,5 m. V prostoru profilu P2 
se jeví, #e systému drená#e se v úseku 56 a# 84 da í sni#ovat obsah vody ve 2. odporové vrstv  (anomálie C 
v metod  ERT). 

- nejvíce poru"ený se jeví (v prom ené oblasti) úsek podélných profil  v intervalu metrá#í 40 a# 100, kde 
jsou patrné i nejvýrazn j"í deformace konstruk ních vrstev i povrchu trati (viz P íloha 5). V p í ném sm ru 
se jeví, #e rozsah naru"ení zasahuje dále od zá ezu v ji#ní ásti prom ené oblasti (profil K1).     

4. ZÁV R

 Cílem geofyzikálního pr zkumu západního svahu zá ezu na trati Varnsdorf - Seifhennersdorf v úseku km 
cca 12,620 - 12,720 bylo up esn ní geologické stavby v míst  opakovaných poruch geometrie kolejí. Jeví se, 
#e p í inou deformací trat  je aktivní deformace západního (levého) svahu zá ezu trat . Pr zkum byl v 
souladu s projektem a po#adavky zadavatele proveden kombinací metod ERT a MRS. M ení bylo dopln no 
m ením pomocí geologického radaru GPR na vybraných profilech.  

Ukázalo se, #e p íznaky naru"ení svrchní vrstvy pokryvu do hloubky cca 2 m byly registrovány ve v"ech 
pou#itých metodách pr zkumu. Prostorový rozsah naru"ení je zakreslen na P íloze 6. Podlo#í naru"ených 
vrstev je místy podmá ené, kluzné plochy lze o ekávat do hloubky cca 4 m. Voda se akumuluje v prostoru 
nad zá ezem v míst  bývalého hlini"t /skládky. P i hran  zá ezu (v místech profilu P1) dochází k $p etoku$ 
vody sm rem k trati. Drená#ní #ebra pravd podobn  nemají dostate nou hloubku, n která jsou 
pravd podobn  zakolmatovaná. Výsledky pr zkumu jsou podrobn  popsány v kapitole 3.    
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Foto �.1 - Vrt HV-1 – vrtné jádro 
 
 



 

 
Foto �.2 - Vrt J-2 – vrtné jádro 
 



 

 
 Foto �.3 - Vrt HV-3 – vrtné jádro 
 
 
 
 
 

HV-3 



 
 Foto �.4 - Vrt J-5 – vrtné jádro 
 
 

 
Foto �.5 - Vrt J-6– vrtné jádro 
 
 



 
Foto �.6 – zanesené potrubí místní vodote�e u silni�ního mostu 
 

 
Foto �.7 – prohn�tené zemin v hloubce cca 1,0 m v KS-1 
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