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1. Uvod

1.1 VSeobecné udaje

Objednatel - Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace,
Dlazdéna 1003/7, 110 00 Praha 1 — Nové Mésto,
Oblastni Feditelstvi Plzen, Susicka 1168/23, 326 00 Plzen

Smlouva o dilo - E654-5-2934/2015 z 9.9.2015

1.2 Podklady

Poskytnuté objednatelem

situace zajmoveho uzemi
- vysek projektové dokumentace predchozi opravy naspu (2006)

Mapové podklady - ZVM CR 1 : 50 000, list 22 — 34 Vimperk
- Hydrogeologicka a geologicka mapa CR 1 : 50 000
s vysvétlivkami, (list 22 — 34 Vimperk)

1.3 Orienta¢ni technické udaje o objektu

Nasep Zzelezni¢ni trati Strakonice — Volary, vuseku km 39,980 - 39,100 (mezi
Vimperkem a Lipkou) byl postaven na svahu o sklonu cca 30°. Nasep byl vytvoren z piscito-
$térkovité sypaniny s pfimési kament. Celni strana naspu smérem do udoli byla obloZena
kameny velikosti az 0,7 m. Protoze nasep byl nestabilni, byla v roce 2006 provedena oprava za
pomoci ocelovych siti a kotev a vytvofenim gabionové zidky pfi koruné svahu. | po provedené
opravé pokracovaly deformace Celni obkladové kamenné zdi a sedani koleje s nutnosti jejiho
podbijeni. Svisla deformace gabionové zidky od opravy v roce 2006 do zafi 2015 €ini az cca
10 cm.

Nestabilni ¢ast naspu je cca 100 m dlouha, nasep je na strané smérem do udoli vysky
az 10 m, cca v km 39,060 je v naspu proveden propustek.

1.4 Hlavni ukoly priuzkumu

- oveéfit slozeni a zaloZeni naspu
- stanovit parametry zemin v naspu a parametry zemin a hornin v jeho podlozi
- stanovit pravdépodobné pfic¢iny deformaci a navrhnout zpusoby jejich FeSeni
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V zajmovém useku naspu byly z urovné Zelezni¢niho spodku ve vyluce ve dnech 21.9. —
23.9.2015 provedeny cCtyfi vrty (oznacené VIN 1 — VIN 4, bezjadrova technologie vrtani) pro
osazeni inklinometrd pro méfeni vodorovnych pohybu v télese naspu a jeho podlozi. Vrty byly
ukonceny v pevném skalnim podlozi (pararuly tfidy R3). Dale byl proveden jeden jadrovy vrt J1
pro ovéfeni sloZeni naspu a jeho pfimého podlozi a celkem 16 dynamickych penetracnich
zkouSek pro ovéreni ulehlosti zemin v naspu a jeho podlozi (DP1 az DP8 L a P). Po obou
stranach naspu pak bylo ruéné vyhloubeno celkem 8 sond (K1 az K8) pro ovéfeni slozeni
svahovin a jejich skalniho podlozi. Geologickou dokumentaci prizkumnych dél a prubéhy
penetracnich zkouSek obsahuje pfiloha €. 3, 4 a 6.

Umisténi prizkumnych dél a penetracnich zkousek je patrné z pfilohy €. 2 — Situace

sond a penetracnich zkousek.

Tabulka €. 1 — Technické prace

Vrt / kopana svondav{ penetracni Hloubka (m) Vys$ka terénu v misté usti
zkouska / Cislo (m n.m. - Balt p.v.)
J1 8,0 811,74
VIN 1 10,8 812,23
VIN 2 11,3 812,71
VIN 3 10,3 813,17
VIN 4 11,3 813,50
K1 1,8 812,36
K2 1,6 811,46
K3 15 810,81
K4 15 810,88
K5 1,6 802,17
K6 1,6 799,51
K7 1,6 799,43
K8 1,6 801,25
DP 1L 2,1 814,34
DP 1P 5,6 814,37
DP 2L 15 813,78
DP 2P 54 813,77
DP 3L 4,7 813,18
DP 3P 7,4 813,30
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Tabulka €. 1 — Technické prace — pokracovani

Penetraéni zkouska / €islo Hloubka (m) V)’/é(l;;\ :]e-:rrﬁn_ugarl? LS.’[Vé.)l]StI'
DP 4L 6,0 812,70
DP 4P 7,0 812,92
DP 5L 5,8 812,28
DP 5P 8,8 812,49
DP 6L 5,2 812,07
DP 6P 8,6 812,30
DP 7L 4,7 811,84
DP 7P 6,4 811,97
DP 8L 0,7 811,48
DP 8P 3,6 811,62

2.2 Odbéry vzorkl a laboratorni zkousky

Z vrtu J1 bylo odebrano celkem 5 poloporusenych a jeden technologicky vzorek zeminy.
U zemin byly provedeny zakladni klasifikacni rozbory a zeminy byly zatfidény dle pfislusnych
norem. Dale byly provedeny laboratorni zkousky pro stanoveni smykovych parametrl zemin
naspu a zeminy v podloZi naspu.

Zkousky zemin byly provedeny v laboratofi Arcadis CZ a.s. v Ceskych Budgjovicich a
v Praze. Vysledky zkouSek obsahuje pfiloha €. 5.

3. Geomorfologické, geologické a hydrogeologické poméry

Podle regionalniho &lenéni reliéfu CR (Vyssi geomorfologické jednotky Ceské republiky,
CUZK Praha 1996) nalezi zajmové uzemi do provincie Ceska vysodina, subprovincie
Sumavské, oblasti Sumavské hornatina, celku Sumava a podcelku Sumavské plané. Lokalita
se nachazi cca 3,5 km ZJZ od centra Vimperku. Nasep byl vytvofen ve svahu se sklonem k SZ,
terén v zajmovém uzemi kolisa v nadmorské vySce 802 - 804 m (pata naspu) az 811 - 815 m
(hlavy kolejnic).

Z regionalniho geologického hlediska lokalita lezi v JZ €asti Sumavského moldanubika.
Skalni podlozi zde tvofi sillimanit — biotiticka plagioklasova pararula.

Povrch uzemi v okoli Zelezni¢niho naspu pokryvaji humézni hliny — lesni hrabanka
o mocnosti 0,1 az 0,2 m. Pod humdznim pokryvem byly v kopanych sondach zjistény
jemnozrnné hlinité pisky tfidy S4 SM s obCasnymi kameny ruly. Zeminy jsou prorostlé kofeny
stromd. Od hloubek 0,4 — 0,5 m se vyskytuji ulehlé svahové suté charakteru zaklinénych
ulomkd ruly do 5 — 30 cm, ojedinéle az 50 cm. Baze svahovych suti byla v sondach
zaznamenana v hloubce 1,2 — 1,4 m pod povrchem terénu.

Podlozi svahovym sutim tvofi silné zvétralé pararuly tfidy R4 rozpadajici se na ulomky
do 2-10 cm. Ulomky jsou dale lehce az stfedn& t&Zce rozbitelné kladivem. Podle
dokumentace sond K1 a K2 silné zvétralé pararuly rychle pfechazi do pararul mirné
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zvétralych tfidy R3, které se rozpadaji na tlomky do 20 — 40 cm. Ulomky jsou déle obtizn&
rozbitelné kladivem.

Pararuly jsou rozpukany podle ploch nespoijitosti na ulomky tvaru nepravidelnych kvadru
az hranolt. Dominantnimi plochami nespojitosti jsou plochy foliace, jejichZ uklon je souhlasny
se sklonem svahu. Uklon ploch foliace je od 40 do 80° smérem k SZ (z mé&feni na vychozech
v zafezu traté). DalSimi plochami nespojitosti jsou pak pukliny, které sviraji s plochami
nespojitosti razné uhly a spolu rozdéluji masiv do jednotlivych blokd az balvant a kamenu.

Z hydrogeologického hlediska nalezi lokalita do hydrogeologického rajénu
&. 6310 Krystalinikum v povodi Horni Vltavy (M. Olmer, J. Kessl, Hydrogeologické rajony, VUV
Praha, 1990, internet HEIS VUV). Uzemi je odvodfiovano k SZ do Volyriky a dale k SSV do
Otavy a patfi do dilCiho povodi 1-08-02-003.

Podzemni voda v pruzkumnych dilech zjisténa nebyla. Podzemni vodu oekavame ve
vétSich hloubkach (10 — 30 m) soustfedénou na zony rozpukani horninového masivu, kde jsou
vytvofeny zvodné s puklinovou propustnosti.

4. Geotechnické poméry naspu a podlozi

Povrch naspu tvofi drcené kamenivo zelezniéniho svrsku o mocnosti cca 0,7 m.

Pod Zelezni¢nim svrSkem byla zjiSténa zahlinéna stérkodrt’ frakce 0 — 32 mm o mocnosti 0,2
m. Vlastni téleso naspu je tvofeno slidnatym slabé hlinitym ostrohrannym sStérkem
s pfimési kament do 20 cm tfidy G3 (podle CSN 73 6133). Jedna se o sypaninu vzniklou
téZzbou mistnich biotitickych pararul v zafezech traté. Podle pribéhu penetracnich zkousek Ize
sypaninu charakterizovat pfevazné jako kyprou (viz geologické profily v pfiloze €. 4 a €. 6).
Sypanina podle penetraénich zkouSek stfedné ulehla ¢i ulehla byla na strané naspu k fece
(prava strana ve sméru staniCeni) zjisténa prfevazné pouze v hloubkach od cca 1 do 3 m
(penetracni zkousky DP 3P az DP 8P). Na opac¢né strané naspu (leva strana naspu ve sméru
staniCeni) se polohy stfedné ulehlé az ulehlé vyskytuji pfedevSim do hloubky cca 1 m
(penetracni zkousky DP L).

Podle vrtu J1 a prdbéhu penetracnich zkousek vyska naspu kolisa pfi pravé strané
traté od vysky cca 2,5 m do vySky cca 7,3 m, pfi levé strané pak nasep dosahuje vysky 0,2 az
5,5m.

V podlozi naspu byly vrtem J1 zastizeny 0,1 m mocné ¢erné humoézni hliny tiidy O MS,
které jsou vihké a mékké — jedna se o puvodni humozni pokryv svahu pfed vystavbou naspu.
Nize byla zjisténa vrstva hlinitého pisku s pfimési ostrohranného stérku tridy S4 SM + G —
svahové sedimenty o mocnosti 0,3 — 1,0 m. Hloubé&ji pak byly zastizeny kamenito-balvanité
svahové suté Cb + B.

5. Méreni presné inklinometrie

Ve &tyfech inklinometrickych vrtech (VIN1 az VIN4, umisténi vrtl viz pfiloha 2) probiha
od fijna 2015 méfeni vodorovnych pohybu v télese zelezni¢niho naspu a v jeho podlozi.
Méreni je provadéno cca v mésicni periodé. Podle dosavadniho pribéhu méfeni (stav k
11.5.2016) Zelezni¢ni nasep ani podlozi nevykazuje vyznamnéjSi posuny, které by
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signalizovaly nestabilitu nasypu, pfipadné jeho podlozi. Pfi méfeni byly zjistény posuny do 2 az
4 mm, které se vyvinuly do hloubky 0,5 m, coz je cca prvnich 0,2 m pod uroven povrchu terénu
v misté vrtu. Prabéhy jednotlivych méfeni dokumentuje pfiloha €. 8.

Vzhledem ktomu, Ze méfeni v souCasnosti neukazuje na nestabilni chovani
Zelezni¢niho naspu a jeho podlozi, doporu€ujeme dalSi méfeni provadét po delSim Casovém
useku (perioda 3 - 4 mésicu) po dobu alespon 2 let, pfipadné pfi signalizaci pohybl naspu.

6. Stabilitni a napét'odeformacéni analyza naspu

Napétodeformacni a stabilitni analyzy mély za cil ukazat na mozné souvislosti poruch
Zelezni¢niho naspu s jeho sou€asnym stavem. Ze stabilitniho hlediska byl posouzen soucasny
stav naspu v fezech 3 - 3* 4-4* 5-5* a 6—6*. Napétodeformacni analyzou a na ni
navazujici stabilitni analyzou (s vyuzitim pole napéti jako okrajové podminky z MKP) byla
hodnocena mozna degradace kyprych zemin v naspu v profilu 5 — 5* (nejvyssi profil).

6.1 Vstupni data a okrajové podminky

Tvary naspu byly prevzaty z PD (bez gabionovéh konstrukce - nema zasadni vliv na
vypocet) a geologicky profil byl sestaven dle IG prizkumu. Zény rozvolnénych kyprych zemin v
naspu byly modelové umistény dle penetracnich zkousek (1 az 3 zény na profil).

Tabulka €. 2 — Vypoctové parametry zemin a hornin

. - c 1% Eder
Nazev Trida (gf) (kPa) Q) (MdPea_) (kN7//m3)
Stérkovité zeminy naspu G3 45 1 0,25 30 19,0
rozvolnéné kypré zeminy naspu G3 30* 1 0,30 10** 19,0
humozni vrstva 0] 25 5 0,30 10 18,0
hlinité pisky S4 30 5 0,30 8 18,0
kamenito-balvanité zeminy Cb+B 45 0 0,20 60 21,0
silné zvétrala pararula R4 34 50 0,25 150 25,0
mirné zvétrala pararula R3 41 100 0,20 400 27,0
Poznamky: * snizovani v kazdém kroku napétodeformaéni analyzy o 2° (28°, 26°, 24°, 22°, 20°)
5 MPa) ** snizovani v kazdém kroku napétodeformacni analyzy o 1 MPa (9 MPa, 8 MPa, 7 MPa, 6 MPa,

Geotechnické vypoctové parametry zemin a hornin podlozi byly stanoveny na zakladé
provedenych laboratornich zkouSek, zpétnou analyzou a odbornym odhadem. Geotechnické
parametry zemin naspu byly odvozeny zpétnou stabilitni analyzou v profilu 5 —5* Pro
napétodeformacni analyzu profilu 5 — 5* byly v § krocich snizovany dva parametry: Edet a .
Parametry jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Hladina podzemni vody nebyla v IG prlizkumu zastizena. Pfi stabilitni analyze byly
profily hodnoceny i z hlediska mozného nasyceni (koeficient ru) zén kyprych zemin a bylo
zadano rovhomeérné zatizeni od Zelezni¢ni dopravy hodnotou 45 kPa. Pfi napétodeformacni
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analyze a stabilitni analyze metodou kone¢nych prvkl na ni navazujici bylo uvazovano
nasyceni vodou pouze v ramci degradace smykovych parametru.

6.2 Pouzité programové vybaveni

Pro ucely celkového stabilitnino posouzeni a napéto-deformacni analyzu naspu byl
pouzit programovy systém Geo-SLoPe® od firmy GEO-SLOPE International, Calgary, Canada.
Programovy systém se sklada ze 7 modulu, z nichz byly pouzity 2 zakladni moduly:

SIGMA/W — vypocet napjatosti a deformaci, rovnéz Casové zavislych, s vodou i bez
vody — pfima provazanost s dalSimi moduly (SEEP/W). Modul SIGMA/W vyuziva pro
napétodeformacni analyzu metodu konecnych prvku. Lze jej vyuzit i pro konsolidaéni analyzy,
pricemz je feSena zavislost deformace (napéti) na Case se zohlednénim zakonitosti proudéni
podzemni vody pfi rozptylovani pFirtstkd pérovych tlakt v podlozi.

SLOPE/W - vypocet stability vyztuzenych i nevyztuzenych svahu, s vodou i bez vody,
metodou mezni rovnovahy nebo s vyuzitim napéti spoctenych metodou koneénych prvkua —
pfima provazanost s dalSimi moduly.

Napétodeformacni analyza celkovych deformaci byla provedena v modulu SIGMA/W,
ktery vyuziva metodu koneCnych prvkd. Zeminy byly definovany linearné elastickym a
elasticko-plastickym konstitu¢nim modelem. Celkové deformace byly vypocitany na zakladé
prerozdéleni napéti v zeminé pfi degradaci (snizovani) smykovych parametri zeminy.

Stabilitni vypocty byly provedeny modulem SLOPE/W a to dvéma zpusoby. Za prvé
s vyuzitim pole napéti vypoctenych pfi napétodeformacéni analyze a za druhé Morgenstern-
Priceovou prouzkovou metodou mezni rovnovahy sil (MMRS), ktera zohledriuje normalové i
smykové meziprouzkové sily a vysledny stupen stability vychazi ze silové i momentové
rovnovahy. Uzity byly kruhové smykové plochy.

6.3 Metodicky postup vypoctu

Dle inklinometrickych méfeni provadénych nasi firmou bylo zjisténo, Zze v soucasné
dobé nasep ani podlozi nevykazuji vyznamnéjsi pohyby. Dynamické penetracni zkousky ale
odhalily zény rozvolnénych zemin v naspu, které byly do vypoctu ideové modelovany kyprymi
zeminami (viz. tabulka €. 2).

Nejprve byla provedena zpétna stabilitni analyza nejvysSiho profilu 5 —5* pro urceni
geotechnickych parametr (Uhlu vnitfniho tfeni @) zemin naspu. Kritériem byl stuperi stability
Fmin = 1. Tyto parametry byly pouzity jako pocateéni do napétodeformacni analyzy i stabilitni
analyzy.

Pfi napétodeformacni analyze profilu 5-5* jsme modelovali pferozdéleni napéti
v dUsledku degradace kyprych zemin v modelové navrzenych zénach. Pfi této analyze byl v 5
krocich snizovan uhel vnitfniho tfeni z hodnoty ¢ = 30° na hodnotu ¢ = 20° (snizovani o 2° v
jednom kroku) a deformacni modul z Edet = 10 MPa na hodnotu Edet =5 MPa (snizovani o
1 MPa v jednom kroku). Na tuto analyzu navazovala stabilitni analyza pfi degradaci kyprych
zemin naspu na hodnoty @ = 26° a Edet = 8 MPa a na hodnoty ¢ = 20° a Edet =5 MPa, ktera
prebira napéti z pfedchozi analyzy. Protoze pfi napétodeformacni analyze (2. mezni stav) jsme

9
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neuvazovali zatizeni od dopravy, neni toto zatiZzeni zohlednéné ani v navazujici stabilitni
analyze.

Také jsme provedli klasickou stabilitni analyzu naspu prouzkovou metodou ve 4
profilech. PFi této analyze uz byl nasep pfitizen rovhomérnym zatiZzenim od dopravy na koruné
naspu hodnotou 45 kPa. Pfi analyze byla hodnocena i varianta nasyceni rozvolnénych zon
naspu vodou na stupen nasyceni ru= 0,2.

6.4 Vysledky

Z napétodeformacni analyzy vyplyva, Ze pfi modelové degradaci rozvolnénych zon
nastavaji na povrchu naspu pomérné znacné deformace (v fadu az desitek cm) a v mistech
téchto z6n vznikaji vyrazna smykova pretvoreni, které ohrozuji stabilitu celého télesa.
Vodorovné a celkové deformace a maximalni smykové pretvoreni pro 2. a 5. krok degradace
parametru jsou zobrazeny v pfiloze €. 7.

Tabulka €. 3 — Stupné stability smykovych ploch

stabilitni analyza ry stupen stability
. 0,0 1,11
_ * l i)
profil 3 -3 0.2 0.89
. 0,0 1,04
_ * L )
profil 4 — 4 0.2 0.92
. 0,0 1,00
_ * L )
profil 5 -5 0.2 0.97
. 0,0 1,19
— R* L ]
profil 6 — 6 0.2 1.15
napétodeformacni analyza umisténi plochy stupen stability
profil 5 — 5* horni zéna 1,07
¢ = 26°, Eqer = 8 MPa dolni zéna 1,16
profil 5 — 5* horni zéna 1,13
¢ = 20°, Eqer = 5 MPa dolni zéna 1,14

Stabilitni analyzy vychazejici z napéti spocitanych metodou koneénych prvkd potvrzuji
predpoklad, Ze pfi degradaci parametrd v zénach rozvolnénych zemin dochazi k vytvoreni
potencialné nebezpecnych smykovych ploch.

V pripadé posouzeni stability profill prouzkovou metodou jsou hodnoty stupné stability
pro suchy nasep tésné nad hodnotou 1 a pfi nasyceni naspu soucinitelem nasyceni ru =0,2
vychazi i pod hodnotu 1. Stupné stability jsou uvedeny v Tabulce €. 3 a grafické vyobrazeni
kritickych smykovych ploch pro obé metody vypoctu je v pfiloze €. 7.

Z vysledku vyplyva, Ze i nijak vyrazné velké (do 1 m mocnosti) rozvolnéné zény zemin v
naspu mohou zpusobit pfi dalSi degradaci €i nasyceni vodou az kolaps naspu. Vzhledem k
tomu, Ze polohy rozvolnénych zon nelze pfesné ohranicit (dle dynamickych penetracnich

10
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zkouSek je témér cely nasep kypry), doporuCujeme problematicky usek odtézit a vybudovat
novou vhodnou konstrukci télesa naspu.

wrwas

7. Pravdépodobné priciny deformaci naspu

Deformace Zelezniéniho naspu jsou pravdépodobné zpusobeny kombinaci nékolika
vliva:

1) nizka mira zhutnéni sypaniny naspu (sypanina je prevazné kypra) — jedna se
ziejmé o plvodni stav z vystavby naspu. Kypry stav sypaniny byl zjistén i mimo
oblast zjevnych deformaci — viz penetrac¢ni zkousky DP1 a DP2.

2) vysSi zatizeni zelezniCni dopravou v soucCasnosti — kombinace vysSi hmotnosti
vlakovych souprav, rychlosti a vedeni trati v oblouku.

3) strmy sklon svahu naspu na hranici stability pouzitého materialu (stavajici
generelni sklon podle pfi¢nych profild 45 — 50 stupril).

4) strmy sklon podlozi naspu se zachovalou kyprou humézni vrstvou.

Vlivem vySe uvedenych Cinitelu pravdépodobné doslo k vytvofeni zén s rozvolnénymi
zeminami, jejichz projevem jsou deformace svahu naspu patrné na jeho obkladu (vybouleni) a
poklesy koleje. Rozvolnéné zoény lze predpokladat v télese naspu v oblastech s nejnizSim
penetracnim odporem. Na pravé strané naspu se prvni rozvolnéna zéna vyskytuje v hloubce
od cca 2 — 3 m, na levé strané naspu je tato zéna vyvinuta v hloubce kolem 1 m. Druhou
rozvolnénou zoénu Ize predpokladat kolem 4 az 6 m a pfi kontaktu naspu s plvodnim terénem.
Predpokladané rozvolnéné zény jsou zobrazeny v geologickych profilech v pfiloze €. 4.

8. Navrhy resSeni

V soucCasnosti se podle stabilitni analyzy (viz. pfiloha &. 7), vysledkl laboratornich
zkouSek a dynamickych penetraci jevi zeleznini nasep na hranici stability. Z vypocta
jednoznacné vyplyva, Ze stupen stability nespliuje kritérium normy pro dlouhodobou stabilitu
(nasep z nesoudrzné zeminy Fmin = 1,2), pfi ¢aste€Cném nasyceni vodou se jevi jako
nestabilni.

Proto doporu€ujeme okamZzité zahajit projektovou pfipravu opravy naspu. Oprava naspu
by méla spocivat v odtéZeni stavajiciho naspu, odstranéni humézni vrstvy pod naspem a
zazubeni svazitého podlozi (vytvofeni svahovych stupritl). Do nového naspu je mozné, po
ovéreni parametru a pfipadné upravé pojivem, ukladat a hutnit vytéZzenou sypaninu po vrstvach
tloustky 0,3 — 0,4 m (podle ucinnosti zhuthovaciho prostfedku) pfi pouziti vyztuznych prvka.

Dale doporuCujeme pokracovat v inklinometrickém méfeni spojenym s méfenim
geometrické polohy koleje a prohlidkami naspu (v periodé cca 3 x az 4 x ro¢né, dalsi méfeni
navrhujeme realizovat v srpnu 2016, pfed zimou — cca listopadu 2016, po jarnim tani — cca
bfezen 2017, Cerven 2017, atd.) po dobu alespon 2 let. Je mozné, Ze nestabilni chovani naspu
neni linearni, ale skokové a pro dosud kratky Casovy usek monitoringu nebylo jesté
zaznamenano.
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Podle pozadavku objednatele byl proveden inZenyrsko-geologicky prizkum pro
objasnéni pficin deformaci Zelezni¢niho naspu na trati Strakonice — Volary, v useku Vimpek —
Lipka v km 38,980 — 39,100.

9. Zaver

Posouzeni bylo vyhodnoceno na zakladé jadrového vrtu J1, kopanych sond,
dynamickych penetranich zkou$ek, laboratornich rozbord zemin, inklinometrickych méreni a
stabilitni a napétodeformacni analyzy.

Na zakladé provedenych praci byly zpracovany dili kapitoly, v kapitolach 7 a 8 jsou
pak uvedeny pravdépodobné pfi€iny deformaci a navrhy feSeni.

Ceské Budgjovice dne 28.6.2016
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