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UvoD

Na zakladé SOD &. 650-0021/31/SN/12 (Eislo objednatele) a 12 0898-025 (Cislo zhotovitele) mezi
objednatelem Spravou Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizaci a zhotovitelem spolecnosti ARCADIS
Geotechnika a.s. byla zpracovana tato zavérec¢na zprava, popisujici vystupy provedené revize skalnich
masivl v Useku Zeleznicni trati Lovosice - Dé¢in hl.n. - Déé&in statni hranice.

Dle zadavaci dokumentace [5] byla tkolem praci identifikace skalnich objektl nad Zeleznicni trati 098
Praha — Dééin v Useku km 500,000 — 532,000 a Zelezni¢ni trati 098 Décéin — statni hranice v Useku
km 0,000 — 11,700, zakres identifikovanych skalnich objektll do topografického podkladu, orientacni
zhodnoceni jejich stavu a stavu sanacnich opatieni na nich aplikovanych, fotodokumentace, orientacni
zhodnoceni ohroZeni trati v budoucnosti ze strany skalnich Ficeni, kategorizace identifikovanych skalnich
objekt dle miry ohrozeni na zakladé vyhodnoceni ziskanych dat.

Vystupem praci je databaze identifikovanych skalnich objektd, ktera bude vyuzita pro provozni ucely
spravy trati a dalsimu zanaseni jednotlivych epizod skalnich ficeni k topograficky podchycenym
objektim. Tim dojde k pribéznému zpiesiiovani informaci a pfipadnému pozdéj§imu prehodnoceni
jednotlivych hodnoceni. Vysledky umozni navazat na prace dalSim stupném, kdy by mélo byt provedeno
detailni hodnoceni a prazkum skalnich objektl s vysokym ohroZenim trati a v dal$i fazi pak projektova
pfiprava a jejich zajisténi. Provedené prace jsou prvnim stupném k ziskani celkového prehledu nad
rozsahem nebezpecénych skalnich objektl, jez mohou mit nezanedbatelny vliv na bezpecnost a plynulost
provozu na zelezniéni trati, i kdyZz zejména ¢ast trati mezi Dé¢inem a statni hranici byla jiz v minulosti
pokryta fadou velmi podrobnych praci k diléim oblastem (viz kapitolu dosavadni prozkoumanost). Prace
usnadni objektivni rozhodovani o prioritach udrzovacich praci nebo investic do sanacnich opatieni.

Ackoli idealni metodicky postup pro identifikaci ohroZeni a rizika ze strany skalnich ficeni, zaloZzeny na
exaktnich vypocttech a modelech padu blokl, stale chybi, existuji pfedevsim empirické postupy, jez
dokaZi alespon zéasti pfiblizit existujici hazardy a ohroZeni chranénych objektt [8]. Jednim z téchto
postupl je i klasifikace Rockfall Hazard Rating System [28], pouZita v této praci.

Vystupy prace jsou potom koncipovany tak, aby byly nasledné vyuzitelné, v souladu se svétovym
trendem, k dal$im zpresnujicim pracim v oboru pfedpovédi ohrozeni liniovych staveb skalnim ficenim.
Ve svété je v regionalnim méfitku problematika predikce ohroZeni ze strany skalnich ficeni stale Castéji
uvolnénych hmot po svahu (napf. [22] nebo [14]). V posledni dobé se objevuje také programove
vybaveni, umozfujici zahrnout do vypoctu vegetaci resp. vzrostlé stromy na svahu a jejich ochrannou
funkci (napt. [111, v CR [17]). GIS piinasi velkou vyhodu v rychlém zpracovani statistickych vypoctl na
pomérné znaénych Uzemnich plochach, pokrytych kvalitni mapou povrchu a mapami dal$ich faktord,
epizod v historii, nebo nachylnost ke skalnim Ficenim. Protoze pfesnost popisovanych vypoétu v GIS je
dana pfedevs$im spravnou identifikaci zdrojovych oblasti skalnich ficeni, jsou vystupy této prace idealni
pro dal$i vypocty, nebot’ zdrojové oblasti jsou identifikovany a zakreslovany dle vysledku terénnich praci
a nikoliv pouze na zakladé analyzy digitalniho modelu terénu.
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DOSAVADNi PROZKOUMANOST UZEMi

Cela zajmova oblast je pokryta jak fadou vyzkumnych praci na téma stability svahii obecné, tak pracemi
ze stavebni praxe, mezi néz patii fada geologickych pruzkumi a posouzeni véetné projektovych
dokumentaci realizovanych sanacnich opatieni v zajmové oblasti. Pokryti je nerovhomérné a lze
konstatovat, Ze nejpodrobnéji je prostudovana oblast labského karionu mezi Décinem a statni hranici

shrnujici prace patii tkoly fe$ené Ceskou geologickou sluzbou autorskymi kolektivy [23] a [40].

Problematikou svahovych pohybt nad pfedmétnou Zeleznicni trati se v minulosti zabyvala fada autoru.
V ramci zpracovani této zavéreéné zpravy byly prostudovany zejména prace novéjsiho data. Ve sméru
staniéeni mezi né patii zavérecna zprava revize skalnich stén v km 500,150-501,450 [5], v ramci niz
byly skalni svahy téz v ramci tehdej$ich moznosti geodeticky zaméreny. V téZze dobé se obdobné lokalité
vénoval Bohatka [2], ktery provadél posouzeni pro predprojektovou pfipravu sanace nejvice
nebezpecnych skalnich objektl. Vlastni sanacni prace zde probéhly v nékolika fazich v rozmezi let
2004-2006. V lokalité pozustava jesté rada sice drobnéjsich, ale pro provoz na trati stale nebezpe¢nych
a sanaci nepokrytych skalnich vychozl, které byly pfedmétem posouzeni Bohatky [2] a OliSara [25].

Dalsim historicky ¢asto feSenym uUsekem je oblast Marianske skaly v km 517,300-517,800. Stabilita
skalni stény byla opakované fe$ena jiz od roku 1958 a i pfes udrzbovou cinnost skalni ety pfipadné
pracovni skupiny Technosportu nebyla nikdy v uspokojujicim stavu [46]. Sanadni opatieni technickeho
charakteru byly na Marianské skale instalovany v nékolika etapach pocinaje rokem 1999 na zakladé
prizkumu Bohatky [3].

Dalsi lokalitou, kde byla stabilita skalniho masivu feSena, je skalni vychoz Koziho vrchu v km 524,100-
524,300. Dfive navrhovana sanacni opatieni [9] byla realizovana az v roce 2001 na zakladé projektu
spolecnosti Ingutis [35].

Vybrané skalni vychozy v pokracovani Zeleznicni trati ve sméru na Décin byly pokryty sanacnimi
opatienimi az po roce 2000. Slo o Useky trati v rozmezi km 528,140-528,250 a 528,800-528,900
a 531,600-531,900 (napf. [19]). V oblasti km 531,800 — 531,900 byla sanacni opatieni pozdgji
doplhovana o zachytné ploty [24] a prodlouZeni siti na horni hrané skalni stény (v roce 2012).

V severni ¢asti zajmového Uzemi, mezi DéCinem a statni hranici, byla stabilitni situace skalnich vychozu
feSena opakované za pouziti riznych metodickych postupu. Jednou z prvnich rozsahlych pruzkumnych
akci byl inZzenyrskogeologicky pruzkum v letech 1967-1971 [45]. Protoze do$lo pozdéji k vyskytu
skalnich ficeni mimo prizkumem vytyéené rajony, byla pozdéji hledana nova metodika praci [47].
Pozdéji v ramci pripravy optimalizace Zelezniéni trati byla posouzena cela oblast mezi DéCinem a statni
hranici [48]. Na zajmovém Uzemi vznikla celd fada detailnich praci, které vSak nemély shodnou
metodiku, nebo se nevztahovaly pfimo na problematiku skalnich ficeni, ohrozujicich Zelezniéni trat' (mj.
napr. [20], [36], [43] nebo [21]). BEhem optimalizace trati byla zpracovana cela fada posudku a zprav,
z nichz mezi vyznamné fadime zpravu RuOZzicky [32], ktery rozdélil svahy na tzv. l.patro (trat’ a jeji
ochranné pasmo) a ll.patro (vyse ve svahu). Pasportizace l.patra byla provedena v roce 1996 [31]
a pasportizace |l.patra pak nasledné v letech 1997 a 1998 ([33] a [34]). JiZz tehdy bylo upozornéno, ze
nejvéts§im nebezpedim pro provoz na trati vyplyva z eroznich ryh a rokli, jez rozdéluji skalni vychozy. Na
problematiku ohrozeni trati z hlediska padani kamenul ze svah( v km 2,550 — 2,700 upozornil Crhak
a Gajdos [6].
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Svahy nad Zelezniéni trati byly historicky sanovany pfedevSim v oblasti Pastyiske stény v Déciné (km
1,000-1,400). Zde byla pozdéji ucinnost sana¢nich opatieni revidovana geotechnickym prazkumem [44]
a doplnéna v nasledujicich letech.

Béhem optimalizace trati byla sanagnimi prvky pokryta oblast 1. a ¢asti ll.patra v nékolika dilcich
stavbach(napf. [12]). Priizkum pro navrh prvni etapy sanacnich opatfeni provedl Tomasek [42]. Dalsi
rozsahla etapa praci byla provadéna v roce 1999 [7]. Pro nejvy$si partie skalnich stén se vzil nazev
lll.patro, které az na vyjimku jednoho tseku [41] neni dosud sanaci pokryto.

GEOLOGIE ZAJMOVEHO UZEMi

Vymezeni zajmového tzemi

V ramci zakazky byly zkoumany svahy podél Zelezni¢ni trati 098 Praha Décin km 500,000 — 532,000
a trati 098 Dé&din — statni hranice, km 0,000 — 11,700. Oba Useky na sebe navazuji, zajmové Uzemi tak
fakticky pokryva Zelezniéni trat 098 v Useku Lovosice — statni hranice (viz piilohu ¢.1). Pfedmétna
Zelezniéni trat je vedena po levém biehu feky Labe (trat 072 na pravém biehu Labe lezi jiz mimo
zajmové Uzemi). V ramci zakazky bylo zkoumano nejen bezprostfedni okoli traté, ale v souladu se
zadanim také celé prilehlé svahy, odkud mlze dochazet k padu kament az do prostoru trati.

Zajmové Uzemi je pokryto zakladni mapou CR v méfitku 1 : 10 000 vrozsahu listl, vyznaéenych
v pfiloze &.2. Listy, které jsou na tomto vykresu vyznaceny Cervenym stinovanim, obsahuji zakresy
identifikovanych skalnich objektt a jsou soucasti pfilohy ¢.3.

Morfologické zaclenéni

V zajmovém uUseku prochazi fe§ena Zelezniéni trat' nékolika geomorfologickymi podcelky, resp. celky. Ve
sméru stani¢eni trati od obce Lovosice smérem ke statni hranici jde o nasledujici: Meziméstska
vrchovina (celek Broumovska vrchovina), MileSovske stfedohofi (celek Ceskeé stredohofi), Vernefické
stfedohoti (celek Ceské stiedohofi) a Décinské stény (celek Dééinska vrchovina [1]).

Tektonika

Nejvyznamnéjéi vliv na podobu oblasti méla nejmladsi tektonika saxonska (tzn. odraz alpinského
vrasnéni v obdobi kiidy), ktera spoluutvariela sou¢asnou morfologii Uzemi. StarSimi tektonickymi pohyby
byly ovlivnény pouze lokalné vystupujici horniny podloznich krystalinickych komplexu.

\V zajmové oblasti se vyskytuje nékolik vyznamnych tektonickych struktur rizneho stafi. Labsky
lineament je zlomovym pasmem, oddélujicim ve sméru SZ — JV jednotky bohemika a lugika. Poklesy
podél tohoto pasma v obdobi kfidy umoznily sedimentaci vysokych mocnosti klastickych sedimentu
a nasledné vznik kiidovych sedimentarnich hornin, na tzemi hojné zastoupenych [38].

Litométicky hlubinny zlom,orientovany ve sméru SV — JZ, tvofi hranici mezi jednotkami saxothuringika
a bohemika. Na povrchu se tento zlom projevuje jako stfedohorsky zlom, ohraniCujici na JV Ceské
Stredohori [27].

Posledni vyznamnou tektonickou strukturu v zajmové oblasti je Décinské zlomove pole, ktere je
pokradovanim krudnohorského zlomu [18]. Jedna se o 1-3,5 km mocné pasmo [4], orientované
generelné JZ-SV az téméf Z-V. V nékterych ¢astech ma pasmo podobu mnozstvi pficnych i smérnych
zlom(, vychodn& od Dé&&ina je pak pasmo tvoieno jen dvéma okrajovymi zlomy ([4] a [18]). Po teto
poruse doslo k relativnimu vyzdviZzeni oblasti décinské vrchoviny, pfi¢emz vysky skokd na jednotlivych
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dilgich zlomech uvnitf pasma dosahuiji radu stovek aZ desitek metr(i [18]. V jizni ¢asti zajmového tzemi
byl kiidovy pokryv postizen fadou zlomi prevazné luzického sméru, tedy. SZ-JV az ZSZ-VJV. Podél
téchto a dalsich zloma dodlo ke vzniku oddélenych ker a jejich vzajemnému vertikalnimu posunuti ([4]
a [18].

Geologie

Zajmové Uzemi se nachazi v severni Casti Ceské republiky a nalezi k sasko-durynskému pasmu
Geského masivu, které je zde prekryto mesozoickym pokryvem ceské kiidové panve a terciérnimi
usazeninami a piedevéim vulkanity, vazanymi na oblast oherského riftu [15]. Predvarisky krystalinicky
podklad vystupuje pii bazi labského udoli pouze lokalné.

Co se tyge predvariského podkladu, tak v jizni ¢asti zajmového Uzemi, piiblizné mezi obcemi Malé
Zernoseky a Litochovice nad Labem (cca km 499,500-502,000 trati Praha - Décin) vystupuji horniny
staroproterozoického aZ paleozoického stafi. Jde o permokarbonské ryolity a migmatity az hybridni
granity, o paleozoické az proterozoické ortoruly a o neoproterozoické chlorit-sericiticke fylity a zelené
bidlice, nalezejici k saxothuringiku Ceského masivu [50].

V &asti zajmového Uzemi na sever od Dégina vystupuji v podloZi kfidovych hornin pii dné tdoli horniny
staroproterozoického aZ paleozoického stafi, patfici ke krystaliniku labského udoli v pasmu lugika
Ceského masivu [49] a [51]. Vyskytuji se zde granitoidy, skupina drob a fylitova skupina. V posledni
jmenované skupiné se vyskytuji pfevazné sericitické fylity, ale vyskytuji se v ni i metabazity a vlozky
vapencu [4].

K horninam pokryvu lze uvést, Ze v jizni ¢asti zajmového tzemi, prochazejici Ceskym stfedohofim (cca
km 500,000-532,000 Zelezniéni trati 098 Praha - D&¢in a km 0,000-3,000 trati 098 Décin — st. hranice),
dochazi k ¢astému lateralnimu i vertikalnimu stfidani terciérnich vulkaniti a kifidovych sediment.
Z kiidovych sedimentd vystupuji na povrch v jizni ¢asti zajmové oblasti pfedevsim horniny merboltického
a brezenského souvrstvi. Biezenské souvrstvi (coniac — santon) tvoii monotonni facie slinovcl az
vapnitych jilovel s polohami sideritovych konkreci, vySe pak také flySoidni facie s tenkymi vloZkami
jemnozrnnych piskovct. Toto souvrstvi vystupuje pouze lokalné na jih od Usti nad Labem, smérem na
sever pak vychazi na povrch vyrazné vice. Merboltické souvrstvi (santon), ulozené v nadlozi
bfezenského souvrstvi, tvofi jilovité az kfemenné, ¢asto Zivcové piskovce s polohami jemné piscitych
piskovctl [10]. Na jih od Usti nad Labem vystupuje ve spodnich partiich svaht, smérem k severu se pak
vyskytuje i vySe ve svazich.

V severni &asti zajmového Gzemi, prochazejici Décinskou vrchovinou (cca km 3,000 — 11,700 trati 098
Dé&in — st. hranice), vystupuji pfevazné mladsi souvrstvi kiidovych sedimentarnich hornin nez v jizni
gasti izemi. Z perucko-korycanského souvrstvi vystupuji ve spodnich &astech svaht pouze vrchni,
korycanské vrstvy (svrchni cenoman). Tyto vrstvy jsou tvofeny pfevazné piskovci, v mensi mife ale také
slepenci a prachovci. NadloZni bélohorské souvrstvi (spodni az stfedni turon) je tvofeno progradacnimi
cykly. Na bazi téchto cykld se vyskytuji slinovce, misty az charakteru spongolitt. Nad nimi nasleduji
prachovito-jilovité jemnozrnné piskovce, které smérem nahoru prechazi v kiemenné, az hrubé zrnité
piskovce, &asto silicifikované aZ do podoby kiemenci. Nadlozni jizerske souvrstvi (stfedni az svrchni
turon) vychazi v zajmové oblasti ve vrcholovych partiich svahii nad trati. Toto souvrstvi je znacné
proménlivé jak po strance mocnosti, tak presného charakteru zastoupenych sedimenth. Tvofi ho
pozitivné gradované, progradaéni cykly, obsahujici z ¢asti vapnité, jilovité prachovce, prachovito-jilovité
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jemnozrnné piskovce a stfedné az hrubé zrmité kiemenné piskovce [4]. VyS$i kiidova souvrstvi jiz do
této ¢asti zajmového Uzemi nezasahuji.

Vjizni ¢asti zajmového Uzemi je rovnéz hojny vyskyt terciérnich vulkanitt. Vulkanity v zajmové oblasti
maji obecné alkalicky charakter a pievazné svrchnoeocenni aZ spodnomiocenni stari. Chemické
slozeni, stejné jako typ vulkanitd, jsou nicméné znaéné pestré [10]. Ve spodnich partiich tdoli jsou
odkryta hlavné podpovrchova, subvulkanicka télesa, nékterd télesa trachitickych a trachybazaltovych
vyvielin také tvofi vyrazné morfologické struktury podél adoli (napf. Mariansky vrch u Usti nad Labem,
budujici Marianskou skalu pfimo nad Zelezniéni trati). Kruhova struktura s trachytickou diatrémou
u Roztok (cca km 528,500 trati Praha - Décin) je doprovazena priniky essexitickych i jinych vyvrelin
a hojnym vyskytem Zilnych vulkaniti. Povrchova pyroklastika, tufy a lavové proudy bazaltoidniho typu se
v zajmovém Uzemi vyskytuji hojné na jih, resp. zapad od obce Povrly. Tyto polohy mohou misty
obsahovat sedimentarni vlozky i viozky organického ptvodu (pisky, tufity, uhli, diatomity apod.). Vylevné
bazaltoidy mohou plynuje piechazet do hojné zastoupenych, silné alterovanych (autometamorfovanych)
bazaltickych hornin, vzniklych ze silné proplynéného magmatu [4].

Terciérni sedimenty se v celé oblasti vyskytuji pouze lokalné a v zajmovém tzemi nemaji vétsi vyznam
(41 a [10]).

Mezi vyznamné kvartérni sedimenty v zajmovém Uzemi patii deluvidlni sedimenty, uloZzené na svazich
adoli v celém zajmovém Uzemi. Tyto sedimenty maji proménlivé zrnitostni sloZeni a prechazeji od suti
a blokovych sedimentil pies hlinitokamenité ulozeniny s bloky hornin aZ do hlinitopiscitych sedimentd.
Charakter téchto deluvii se lisi dle horniny, jejichz zvétravanim a nasledné transportem vznika. Zatimco
v pfipadé hornin krystalinika ma charakter spige hlinitopiscity, v pfipadé vulkanickych hornin se hojné
vyskytuji nepravidelné, pevné valouny az balvany mate¢né horniny, deluvium kffidovych hornin pak muze
obsahovat balvany aZ v Fadu metr(l. V nékterych mistech pfi paté Udoli pfechazi deluvialni sedimenty
v sedimenty eolické, charakteru vatych pisku ¢i sprasi [10].

Zahlubovani feky Labe béhem kvartéru bylo doprovazeno vznikem fiénich teras s fluvialnimi
stérkopisky, jejichz relikty jsou zachované v okoli Usti nad Labem. Holocenni az svrchné pleistocenni
fluvialni sedimenty charakteru piséitych hlin az piscitych térkii nepravidelné lemuji tok feky Labe, vétsi
plochy se vyskytuji pfedevsim v okoli Lovosic, (cca km 495,000 zelezni¢ni trati 098 Praha - Décin) mezi
Ustim nad Labem a Povrly (cca km 517,000-526,500 trati Praha - Dé¢in) a v mistech, kde se do Labe
vlévaji jiné toky (mezi vyznamnéjsi levostranné pfitoky patii feka Bilina, vlévajici se do Labe v Usti nad
Labem a Jilovsky potok, vlévajici-se do Labe v Dé&&iné). V periodicky protékanych splachovych
depresich prilehlych k fece se také ukladaly deluviofluviaini sedimenty charakteru jemné piscitych hliny,
misty s malym podilem jemného $térku ([4] a [10]).

V zajmovém Uzemi se v hojné mife vyskytuji svahové nestability a to pfedev§im dvou typl: zemni
sesuvy a skalni ficeni.

Sesouvanim je Gzemi postizeno pfedevéim vjeho jizni ¢asti. Kromé& cetnych fosilnich svahovych
pohybti, vzniklych za odlinych klimatickych podminek a dnes jiz uklidnénych [37] obsahuji zaznamy
CGS - Geofondu [62] informace o vyskytu sesuvd (aktivnich i v souéasnosti uklidnénych) predevsim
mezi obcemi Prackovice a Varov (cca km 503,500-512,500 trati Praha - Dé&in - tato lokalita byla
popsana napf. Sebestou [39], pobliz obce Nestémice (cca km 522,000 trati Praha - Décin) a mezi
obcemi Dobkovice a Chrochvice (cca km 532,000-537,500 trati Praha - Décin). Kromé nejbézngjsich,
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mélkych sesuvll se zde vyskytuji i sesuvy hluboké, sesuvy proudového tvaru a piivalové proudy
(napfiklad pobliz obce Veseli, stani¢eni cca km 523,500 trati Praha — Décin [37]).

Skalni ficeni maji v oblasti piskovcti souvislost piedevim s charakteristickym zvétravanim a naslednym
blokovym rozpadem téchto hornin. V disledku zahloubeni tdoli Labe do$lo k uvolnéni bocniho napéti
v piskovcich a nasledné k vytvofeni sekundarnich diskontinuit, v kombinaci s tektonickym postizenim
a nerovnomérnym zvétravanim tak dochazi k charakteristickému blokovému rozpadu téchto piskovcu
a ke vzniku typické morfologie skalnich stén a vézi. Detailnéji se tomuto tématu vénovala cela fada
autor(l (mezi jinymi [47]).

Hydrogeologie

Hydrogeologické podminky v zajmové oblasti s vyskytem kiidovych hornin jsou urceny predevsim
litologickym vyvojem kiidovych sedimenti a jejich tektonickym postizenim, konkrétni podminky se tak
mohou v jednotlivych tektonickych krach lehce lisit. Jako kolektory funguiji obvykle piskovce (s pralinovo-
puklinovou propustnosti) a slinité, piipadné silicifikované horniny (s propustnosti puklinovou). Jilovce
a slinovce pak obvykle funguji jako izolatory. Jako kolektor v pfipadech téchto hornin funguje pouze
pfipovichova zvétrald a puklinami prostoupena zéna. Jako hydraulické bariery mohou fungovat také
zlomy a zlomova pasma [18].

Proudéni vody v krystalinickych horninéch je vazano na puklinovou propustnost, s mirné kyselymi, nizce
mineralizovanymi vodami [13].

METODIKA

Pro Uspésné splnéni Ukolu byla sestavena metodika, pouZivajici jako hlavni pilii orientacni resp.
predbézné hodnoceni RHRS ve smyslu Piersona & Van Vickleho [28]. Tato faze hodnoceni slouzi
k zakladnimu roztfidéni posuzovanych lokalit tak, aby pfi pozdéjsich podrobnéjSich etapach hodnoceni
nedochazelo ke zbyte¢né ztraté asu a finanénich prostfedk( na dokumentaci skalnich objektt malého
vyznamu. Na zakladé této procedury byly lokality kvalifikované roztfidény do tii kategorii A (vysoke
ohrozeni), I (stfedni ohrozeni) a C (nizké ohrozeni). Tfidéni vychazi z hodnoceni dvou kritérii, z nichz
vy$&i vahu ma ,,Potencial piisobeni svahovych pohyb“. Hodnota kritéria je dana dilcimi parametry
,obvykla velikost dlomkii hornin“, ,0ekavany objem materidlu pfi epizode", ,dostupné mnoZzstvi
rozvolnéného materidlu ve sténé“ a ,ucinnost zachytného prostoru”. Pokud vyhodnoceni tohoto
dulezitéjsiho kritéria neni zcela jednoznaéné a existuji urcité pochybnosti, bylo pfihlédnuto k hodnoté
druhého kritéria ,Historicka aktivita svahovych pohybu“. Jeho hodnoceni vychazi z vyslednych
hodnot diléich parametrl ,Getnost svahovych pohybu“, ,mnoZstvi sesutého materialu v minulosti”,
velikost tlomkii v minulosti“ a ,Getnost uklidu pii udrZovacich pracich”. Tyto &tyfi parametry byly
uréovany na zakladé archivnich dat nebo Ustnich informaci zaméstnanct spravce dopravni stavby.

Pfi dokumentaci v terénu tedy byly pro potieby predbézného hodnoceni RHRS, kriteria ,,Potencialu
pusobeni svahovych pohybu“, hodnoceny parametry:

1. obvykla velikost ulomkd hornin -vyjadiuje  primérnou  velikost  nejcetngjsich
horninovych tlomk, které mohou ze skalniho vychozu padat.

2. odekavany objem materialu -vyjadfuje objem uUlomku, ktery se mlze uvolnit pfi jedné
epizodé skalniho ficeni.
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dostupné mnozstvi rozvolnéného materialu ve sténé -vyjadiuje potencialni mnoZzstvi
rozvolnénych hornin ve skalni sténé v dobé rekognoskace. Hodnoceni bylo provadéno
zatfidénim do jedné ze tfi kategorii , oznacenych jako minimalni (témér Zadné), omezené
(uréité mnozstvi na povrchu, po jeho ocisténi nebo odpadnuti pouze minimalni moznost
daldiho rozvolfiovani masivu) nebo znaéné (neustala tvorba ulomkud, velka mocnost

Ulomk(, pritomnost velkého poctu velkych blokd apod.).

uéinnost zachytného prostoru-vyjadiuje  odhadnutou  miru  schopnosti  stavajiciho
akumulacniho prostoru pii paté skalni stény zachytit obvykle se vyskytujici padajici
horninové fragmenty. Zatiidéni bylo provadéno do kategorii minimalni (vétSina béznych
Ulomk( dopada do kolejisté), omezena (mala kapacita prostoru vzhledem k mnozstvi
Glomkd, $patné umisténi prostoru apod.), dostate¢na (schopna zachytit vétsinu béznych
Ulomku). Za zachytny prostor je mozné povazovat pouze odvodriovaci prikop, nebo jinou
terénni depresi, nikoliv technicka sanacni opatfeni (ploty, bariéry, zdi).

Na zakladé informaci od objednatele bylo hodnoceno kritérium ,Historické aktivity svahovych
pohybii“. Jednalo se o zhodnoceni informaci tratmistr dotéenych tsekil. Hodnoceny byly parametry:

1.

¢etnost svahovych pohybll  -vyjadiuje ¢etnost svahovych pohybu v historii. Parametr byl
hodnocen v kategoriich <1 x rok, > 1 x rok, neustale.

mnozstvi sesutého materialu v minulosti -vyjadiuje  objemy hornin, které bylo
v minulosti nutné ztrati &i jeji blizkosti odstranit, aby doslo k obnoveni Zeleznicniho
provozu, nebo zajisténi bezpecnosti a plynulosti Zelezniéniho provozu. Tyto objemy jsou
uvedeny jen v Fadech do X m®, protoZe presna ¢isla nejsou evidovana.

velikost tlomk( v minulosti  -vyjadfuje primérnou velikost horninovych Glomka, které
v minulosti bylo nutno odklidit z trati nebo drazni stezky.

¢etnost uklidu pii udrzovacich pracich -vyjadiuje cetnost zaregistrovanych
svahovych pohybu, které si vynutily udrZzovaci prace. Byly pouZzity kategorie bézna
(neplsobi vyznamnéjsi problémy), zvySena (problémy se v useku casteji vyskytuji, nebo
vyskytovaly).

Stranka 8 z 18



ﬁ/ ARCADIS GEoTECHNIKA Imagine the result

=
Predbézné hodnoceni RHRS (celkove) ]

@

PredbéZné hodnoceni RHRS (bez sanacnich prvkii) J

p
Potencidl pasobenf svahovych poh yb:':K N
L

—[ Obvylda velikost Ulomkd homin ]
-
Obvykle uvolfiovane mnozsty | matenalu J

Historickd akiivita svahovych pohybi ]

Mnozstvi sesutého materialu v minulosh ]

o

Cetnost svahovych pohybl

r

Dostupné mnozstvi rozvolnéného materialu

N

Velikost Glomkii v minulost

i IR I I B &

4[ Uginnost zachyiného prostoru

Graf €. 1 Postup hodnoceni klasifikaci RHRS

Cetnost kidu pri Udrzbovych pracich

V ramci terénnich praci byla, pomoci okrajovych podminek stanovenych zadavaci dokumentaci,
vylouéena z revize vétdina skalnich objektli s hodnocenim C (objekty s nizkym, resp. zanedbatelnym
ohrozenim). To bylo dano aplikaci podminky, kdy pokud byla mezi svahem a ke svahu pfivracenou koleji
deprese ¢&i plogina, schopna zachytit veskeré pfipadné produkty skalnich ficeni &i pfivalovych proudu,
svah nebyl vsouladu se zadavaci dokumentaci [63] vtomto rozsahu zkouman, pokud se zde
nevyskytovaly morfologické tvary, které sice nedosahovaly limitnich hodnot, ale na zakladé odbornych
zkudenosti zhotovitele by skalni objekty na nich mohly potencialné ohrozit provoz na trati. | pies to se
fada objektl s timto hodnocenim v databazi objevuje, protoze nelze vyloudit, Ze v budoucnu muze dojit
k jejich reklasifikaci.

Jako topografického podkladu pro zanaseni identifikovanych skalnich objekt pfi rekognoskaci v terénu
bylo pouzito statniho mapového dila v méfitku 1 : 10 000 [55] a vrstevnicového planu s intervalem 1 m,
generovaného z digitalniho modelu terénu (dale jen DMT). Pro vlastni terenni praci byly z této mapy
zhotoveny vyseky v méfitku 1 : 1 000. Podkladem pro vytvoieni DMT byla data z leteckého radarového
scanovani terénu s hustotou bodi do 2 m. Data byla po jejich pofizeni zpracovana tak, ze byla
odfiltrovana vegetace a umélé stavby a vysledny DMT tedy vystihuje skute¢ny relief terenu v zajmovém
Uzemi. Dle pozadavku soupisu praci zadavaci dokumentace [53] byl DMT generovan v rozsahu
poZadovaného stani¢eni (km 500 — 532 trati Praha — Dééin a km 0 — 11,7 trati Décin — st. hranice)
v pasu Uzemi od bfezni ¢ary Labe po nejvyssi partie strmych svahu labského Udoli bez zfetele zda se
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zde vyskytuji, ¢i nevyskytuji skalni vychozy. Informace o staniéeni trati byla pfevzata z orientacniho
trasovani zeleznice v¢. hektometri [54].

Terénni dokumentace, provedena v mésicich bifezen — kvéten roku 2013, podchytila existenci skalnich
objekttl riznych typu (skalni stény a svahy jakékoliv geneze, soliterni balvany a sufova pole) na svazich
zajmového uzemi o sklonu vy$sim nez 30°, které se nachazely v bezprostiedni blizkosti traté. Hranice
30° byla dana zadanim [53] a zaroven lze fici, Ze v zasadé koresponduje s minimalni hodnotou sklonu
svahu, kdy lze jesté ocekavat, Zze padajici Ulomky na ném budou jeété zrychlovat svuj pad resp. pod
timto tihlem budou tlomky spise zpomalovat (napf. [29] nebo [20]).

V nékterych pripadech bylo slozité jednoznacné rozlisit hranice mezi skalnimi objekty, protoZe se jednalo
o velmi élenité svahy s velkym mnozstvim diléich vychozi apod. Definice skalniho objektu byla obecné
pro potieby této prace pfijata tato: skalnim objektem je souvisly skalni vychoz o rozloze alespon 5 m?,
nebo oddéleny horninovy fragment velikosti nad 100 cm, pfipadné sutové pole. Skalnim svahem je
minén skalni vychoz se sklonem pod 60°, zatimco skalni sténa se sklonem lice vétsim nez 60° [26]. Pod
pojem sufové pole jsou zahrnuta i balvanisté, sutové proudy a osypy, které zvlasté vyclenovany nebyly
[30]. Pokud je na souvislém svahu vice skalnich objektl stejného typu v blizkosti mensi nez 30 m, Ize je
slucovat pii popisu dohromady az do jejich celkové horizontalni délky zhruba 200 m. Z praktickych
divod byl vyélenén jesté objekt jiny — antropogenni konstrukce resp. objekt, zahrnujici v sobé
predevsim staré segmenty ¢&i zbytky zarubnich a opérnych zdi, které mohou pfi jejich degradaci ohrozit
provoz na trati.

Dokumentované skalni objekty byly zakreslovany do topografického podkladu (M 1 : 1 000) a byly u nich
dokumentovany tyto parametry:

o stani€eni trati (hodnota odectena vterénu dle stavajicich
hektometr(t nebo dle pozice skalnich objekti v mapé (zaméfeny
GPS), do mapy zaznamenano dfe [54])

e mezistani¢ni Usek (hodnota zadana dle mapového podkladu [55])
e horninovy typ (dle dokumentace v terénu)

e vyska horni hrany skalniho objektu (tvar zapisu ,nad trati® byl
odecten z mapového podkladu po vyneseni souradnic sk.objektu
WGS 84 do terénni mapy, tvar zapisu ,od paty svahu" znamena vysi
viastniho skalniho objektu a byl méfen dalkomérem, nebo
odhadnut)

o délka skalniho objektu (méfeno dalkomérem, pfipadné odecteno
z terénni mapy v nejdelsim padorysném rozméru skalniho objektu)

o orientace ¢ela skalniho objektu (méfeno geol. kompasem v oblasti
stény, orientované kolmo ke spadnici svahu)

o typ skalniho objektu (zatfidéni do kategorii skalni sténa, svah,
soliterni balvany, sutové pole, jiny - antropogenni konstrukce)

e pfitomnost vegetacniho pokryvu, ktery ma vliv na bezpecnost
a plynulost provozu na trati a specifikace tohoto vlivu (popis
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negativniho vlivu plsobeni vegetace a piipadné oznaceni druhu
prevazujicich drevin, ¢i kiovin v hodnoceném skalnim objektu)

° geneze svahu (stanoveni vzniku skalniho objektu - pfirodni /
antropogenni)

e sklon svahu (méfeno geol.kompasem, pokud byl relevantni pro
dokumentovany objekt)

e vzdalenost paty svahu (dokumentovaného sk. objektu) od osy
koleje, blizsi ke svahu (méfeno dalkomérem v terénu, u vyse
poloZenych skalnich objektu orientacné odmérenim z terénni mapy.
Vzdalenost byla méfena po spadnici svahu.)

e datum dokumentace

° jméno a pfijmeni dokumentatord

e poradove €islo objektu v pfehledové mapé 1 : 10 000 (pfiloha €.3)
e souradnice objektu (WGS 84) (méfeno GPS piistrojem v terénu)
e orientacni zakres (pouze pro potfeby identifikace fotografii)

e fotodokumentace (7 x celkova fotografie, do 4 fotografii diileZitych
detailt v rozliSeni nepfesahujicim 3000 bodd v delsi hrané
fotografie)

° popis stavajicich sanacnich opatieni + zhodnoceni jejich G&innosti
(popis na zékladé vizualniho zhodnoceni)

e akumulacni prostor (popis na zakladé vizualniho zhodnoceni
v kategoriich ,chybi“ / “odvodriovaci pfikop® nebo kratky popis
existujiciho akumulacniho prostoru)

e parametry pro vlastni orientaéni hodnoceni vychazejici z metodiky
klasifikace Rockfall Hazard Rating System (dale jen RHRS)
Piersona & Van Vickleho [28] pro pfedb&zné hodnoceni skalnich
stén (obvykla velikost tlomki hornin, oCekavany objem materialu,
dostupné mnozstvi rozvolnéného materidlu ve sténé, ucinnost
zachytného prostoru)

e tvar typickych horninovych dlomka (kulovity tvar, elipsoid, disk,
kvadrovity tvar) ‘

Dokumentované parametry byly vyuzity pfi hodnoceni hazardu a pfi zakresu hodnocenych skalnich
objektd do DMT. Vétdina z dokumentovanych parametr je uvedena v katalogovych listech skalnich
objektl v pfiloze €. 5 této zpravy pro pozdajsi vyuziti pii pfenaseni informaci do vypogetnich modeld.

Vyhodnoceni bylo zpracovano graficky do DMT. Do modelu byly vyneseny identifikované skalni objekty
na zakladé dokumentovanych soufadnic WGS 84 a orientaéné zakresleného tvaru objektu pfi pochlizce
v terénu. Barevné byly kontury jednotlivych objektt rozliseny dle jejich vysledného hodnoceni ohrozeni
trati. Pro zohlednéni geologického prosttedi je v piilozeném 2D vykresu ve vrstvé GEO skreslena
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signalni informace o geologickém prostfedi (sestaveno podle[49], [50] a [51]). 2D vykres obsahuje ve
vrstvé OBJ signalni informaci o pofadovych &islech jednotlivych dokumentovanych objektt v ramci
mapovych listdl zakladni mapy CR 1 :10 000. DMT a zminény 2D vykres jsou piedany v elektronické
verzi objednateli spolu s rastrovymi mapami 1:10 000.

Vyhodnoceni dle klasifikace RHRS (stupen orientacniho resp. pfedbézného hodnoceni) bylo primarne
provadéno bez uvazeni stavajicich sanacnich opatieni. V navazujim kroku byla sanacni opatieni a jejich
stavajici stav zahrnut do hodnoceni (v pfipadech bodového sanaéniho opatfeni — napi. podezdéni
jednotlivych kamenti v sutovém poli, nebyla sanace uvazovana jako vyznamna pro zménu klasifikace
ohrozeni trati).

Hodnoceni klasifikace RHRS bylo hodnoceno znaky A (vysoky potencial resp. aktivita), B (stiedni
potencial resp. aktivita) a C (nizky potencial resp. aktivita). Na zakladé zvazeni tohoto diléiho hodnoceni
byla navrzena vysledna hodnota (pro vysledné hodnoceni je urcujici hodnoceni kritéria “Potencialu
pUsobeni svahovych pohyb(’, hodnoceni kritéria ,Historicka aktivita svahovych pohybd“ je pouze
doplnkoveé), ktera je podkladem pro zattfidéni v8ech lokalit do kategorii ohrozeni trati:
A -vysoké ohroZeni trati (vyzaduje sanacni zasah, pfipadné opravu stavajicich sanacnich
opatieni)
-stfedni ohrozeni trati ( nutné sledovani stavu objektu a Udrzby akumulaéniho prostoru)
C -nizké ohroZeni (zanedbatelné ohrozeni, produkty skalniho Ficeni patrné nedosahnou
zelezniéni traté)
Pifedana data predstavuji zakladni databazi, ktera by méla byt pracovniky spravy trati dopliovana
o jednotlivé epizody skalnich ficeni. Pro tuto ¢innost jsou predany také katalogové listy v8ech objektu
v oteviené formé. V dalSim kroku je mozZné na dodaném modelu provadét daldi vypodcty, napf. statisticke
vyhodnoceni trajektorii padu blokt ze skalnich objektl, podchycenych v ramci revize atd.. Véechna data
jsou vyuzitelna pfi rozhodovani o prioritach sanace skalnich stén a svahu v dotéeném Useku
zeleznicnich trati.
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Imagine the result

VYHODNOCENiI OHROZENIi TRATI

Ohrozeni trati uvolnénymi horninovymi ulomky ¢i bloky ze skalnich objekttl bylo hodnoceno ve trech

kategoriich: A

-vysoké ohrozeni trati

B -stfedni ohrozeni trati
C -nizké ohrozeni trati
160
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Graf &.2 -zastoupeni hodnocenych skalnich objektt v tseku Lovosice —
Décin hl.n.
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Graf ¢.3 -zastoupeni hodnocenych skalnich objekttl v tseku Dé&cin hl.n. —

Décin st hranice

| Hodnoceni  bylo  provadéno
primarné bez uvazeni vlivu
stavajicich sanacnich opatieni
(uvedeno v protokolu pfilohy €.5
barevnou informaci  vedle
finalniho hodnoceni), ale
v poslednim  kroku byl do
vysledného  hodnoceni  vliv
opatieni — v zavislosti na jejich
stavu — zahrnut (viz graf ¢.1).

Predavané zatfidéni nelze
chapat jako neménné — v Case
miize dochazet k pfechodu
mezi jednotlivymi hodnocenimi.
MUZze ktomu dojit napf.
aplikaci sanacnich opatreni,
ktera zpUsobi, Ze dany objekt
bude  nasledné  hodnocen

v

stupném klasifikace. Naopak
v nékterych pfipadech muze
dojit k takovému padu hornin,
ktery lze ocekavat spise
vyjimecéné v periodé opakovani
vice nez 100 a vice let a opét
bude vyzadovat reklasifikaci
(napf. po zficeni ¢&i rozpadu
skalni véZe vysoko a daleko od
trati). Nepfedpokladame, ze by
meélo  dochazet kzanaseni
novych skalnich objektd. Vzdy
by v$ak vysledné hodnoceni
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meélo odrazet celkovy orientaéni stav ve svazich a bude dle ného mozné planovat prioritu sanaénich
opatieni.

Sou¢asné vyhodnoceni je vyneseno v zakladnich mapach CR 1 : 10 000 (p¥iloha &.3) [55], jejichz klad je
uveden v priloze ¢. 2. Vyhodnoceni je zde uvedeno jako barevna informace v podkladu terét s ¢iselnym
oznacenim kazde lokality v terénu. RozloZeni jednotlivych kategorii pfinasi graf ¢. 2 a ¢. 3. Shrnujici
tabulka je soucasti prilohy ¢.4. V ni je uveden kromé orientacniho hodnoceni skalnich objektl a jejich
¢isla v prislusné mapé také jejich typ, existence sanacnich opatieni (pouze v pfipadé plo$nych sanaci,
které zajistuji cely objekt) a doporuceni hodnotitele. Doporuéeni jsou uvedena u vSech objektu,
zatfidénych v kategorii A a vybranych objektt kategorie B. Jen vyjimecné je uvedeno u kategorie C, kde
zasah zatim neni nutny, ale upozornéni je na misté. Dopliikovou informaci je zhodnoceni moznosti
provadeét pripadné sanacni prace bez kolejové vyluky (zavisi jesté samoziejmé na zvolené technologii
je rozdélena na dva useky (Lovosice — Dé&céin a Décin — st. hranice). Zde jsou uvedeny jednotlivé
katalogove listy skalnich objektu.

Z hlediska ohrozeni trati je nejkritictéjs§im usekem karion Labe mezi Décinem a statni hranici. Zejména
se jedna o Useky v intervalu stani¢eni km 7,000-8,500 a km 10,000-11,800, kde je na svahu cela rada
objektu, pro néz jsou stavajici sanacni opatfeni malo uéinna nebo zcela bez funkce. Pro zamezeni
ohrozeni trati by zde bylo nutné zajistit pomoci sanacénich opatieni v zasadé vsechny objekty
s hodnocenim A a B. Domnivame se v8ak, Ze v takovéto oblasti by bylo vyhodnéjsi zajistit trat’ pied

nejcetnéj&imi riziky tzn. pady mensich kamenl ze sutovych poli a svah( v oblasti tzv. |. a ll.patra.
Vhodna by byla napr. instalace liniového pasivniho opatieni (stavajici ploty podél trati nejsou dle
informaci tratmistra ve vSech oblastech dostadujici a hodnoceni tomu i odpovida). Takovym opatienim
by byla dynamicka bariéra, ktera by patrné pokryla i fadu vétsich bloki do 1 m®, jez mohou ze svahiti
padat. Samoziejmé by v8ak bylo nutné pfipustit malo ¢etna rizika, ktera by liniové pasivni opatieni
s velkou pravdépodobnosti nebylo schopno odstinit — tj. pady blokl v fadech nékolika m® z vyésich partii
svahu, které by vznikaly napf. rozpadem skalnich véZi a naslednym padem produkt( do sutovych poli
(balvanist) pod nimi. Reseni celé oblasti formou postupné aplikace aktivnich sanaénich prvkd na vsech
skalnich vychozech je zna¢né narocné jak z hlediska ekonomického, tak ¢asového.

ZAVER

Provedenou praci bylo, ve shodé s metodikou predbézného hodnoceni [28], orientacné zhodnoceno
celkem 506 skalnich objektd (182 v Useku Lovosice Déc¢in hl.n. a 324 v useku Dé&&in hl.n. — statni
hranice), které byly identifikovany pfi terénnim prizkumu zajmového Uzemi. Z celkového poétu skalnich
objektu jich bylo vyhodnoceno 62 s vysokym ohrozenim trati. Pro tyto objekty byl ramcové navrzen
zpusob jejich zajisténi, nebo navrh dal$iho postupu. Doporuéeni byla také doplnéna u vybranych objekt
se stfednim ohroZenim trati, kde sice nebezpecti neni tak vysoké, jako u objektu, zafazenych v kategorii

A, nicméné provoz na trati zde mize byt napf. ohrozen méné cetnymi a méné pravdépodobnymi jevy,
jez v8ak mohou mit stejné negativni vliv na Zelezniéni provoz.

Predlozena prace by méla byt vyuzita jednak pro potieby spravy traté a idealné by méla byt
aktualizovana dle dalSich identifikovanych problému spojenych s opadem kamen( do kolejisté. Vysledky

prace umoznuji vazbu na dal$i stupen, pfi kterém by mélo byt provedeno detailni hodnoceni a priizkum
skalnich objektt s vysokym ohroZenim trati a v dal$i fazi pak projektova priprava a zajisténi skalnich
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objektt. Pfed aplikaci sanaénich opatieni na skalnich objektech je vzdy nutné zpracovani podrobného
pruzkumu, projektové dokumentace a vykazu vymér, které tato zprava ani v nejmensim nenahrazuje.

Vysledky rovnéZz mohou poslouzit pii pfipravé vstupti k dalsimu zpracovani ve specializovanych
softwarech, jez umoZiiuji vypoéty pravdépodobnosti pohybu uvolnénych horninovych hmot v terénu

a stanoveni jejich kinetické energie v celé délce jejich trasy (nap. [11] i [17]).
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