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1 Uvod

Tato zprava shrnuje vysledky analyz provedenych na zakladé objednavky Reditelstvi silnic a dal-
nic CR &islo 02PA-000077 vystavené dne 8. 7. 2016. U&elem analyz bylo posouzeni stability
SirSiho okoli dalnice D8, stavby 0805, ve stani¢eni 57,200 - 57,500. Stabilita byla posouzena
v souladu s objednavkou s vyuzitim 2D numerickych modelll zaloZzenych na metodé mezni rov-
novahy Morgenstern-Price v software SVSlope Preofessional firmy Soil Vision, Inc. Posouzeni se
zejména soustiedilo na ovlivnéni stability projektovanymi drenaznimi podzemnimi sténami a su-
témi (pfirozenymi i antropogennimi), které jsou pfitomny na svahu pod kamenolomem Dobko-
vicky. Studovan byl téz vliv vySky hladiny podzemni vody a byl vytvofen ramec pro stanoveni
varovnych stavll odpovidajicich zméné této vysky pfi mimoradné srazkové udalosti.

2 Podklady a literatura

Nasledujici body shrnuji podklady, které byly pfimo vyuzity k sestaveni této zpravy a jsou citovany
v textu. Nepfimo se v pfipravé promitly i dalSi podklady, které utvarely povédomi zpracovatele o
posuzované oblasti a historii geologickych prizkumu. Tyto podklady jsou shrnuty napfiklad v re-
ferenci [5].

[1] Arcadis (Cerven 2016), pfedbézné vysledky doplnujiciho geotechnického prizkumu, sesta-
veni geologickych fez( (osobni komunikace).

[2] Arcadis (kvéten 2016) ,ZPRAVA D8-0805 Lovosice-Rehlovice Okoli mostu SO 210 a na-
sypu pfed prazskou opérou“. Zpracovali: PISkova, Zaruba, Stary, Suchy.

[3] Arcadis a AZ Consult, s.r.o, ,Pfedb&zna zprava D8-0805 Lovosice — Rehlovice, odstranéni
sesuvu v km 56,300-56,500 + stabilizace oblasti kolem stavby D8 0805 — doplriujici inze-
nyrskogeologicky prizkum v km 55,500-58,280“

[4] AZ Consult (2014): D8 — odstranéni sesuvu v km 56,300 — 56,500 + stabilizace oblasti
kolem stavby D8 0805, Podrobny GTP/IGP - zavére¢na zprava.

[5] Ustav struktury a mechaniky hornin AVCR v.v.i (kvéten 2016). Analyza piicin vzniku sesuvu
na dalnici D8 u Dobkovicek.

[6] Aquatest (2014): Geofyzikalni a karotazni méfeni s vyhodnocenim nasypu Prackovické es-
takady SO 2010 v km 57,000-57,800.

[7]1 Herle, V. (2014): Zprava o vypracovani havarijniho planu pro sanaci sesuvu. Arcadis CZ
a.s.
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3 Popis reseného problému

Duvody pro obavy o stabilité Sir§iho okoli stavby 0805 jsou zejména nasledujici:

o Geologicka i morfologicka stavba useku dalnice D8 v kilometrazi 57,200 - 57,500 je ob-
dobna geologické stavbé této dalnice v kilometrazi 56,300 — 56,500, kde v roce 2013 do-
Slo ke vzniku sesuvu mimofadnych rozméra.

¢ Inklinometricka méfeni (napf. [6]) ukazuji na soustavny pohyb creepového charakteru na
rozhrani dalni¢niho nasypu a estakady Prackovice (SO 210). Smykova plocha v inklino-
metru IN2 ma hloubku 12-13 m, velikost posunt je v fadu do 1 cm/rok a jsou uzce kore-
lovany se stavem hladiny podzemni vody v pfilehlych vrtech monitorujicich piezometric-
kou uroven (zejména vrt MPT2).

e PFitomnost Stérkové suté (pfirozené i antropogenni) na svazich kamenolomu Dobkovi¢ky
dava duvodnou obavu k tomu, ze zhorSuje stabilitni poméry.

e Stabilita SirSiho okoli stavby 0805 v 57,200 - 57,500 nebyla prozatim posuzovana s vyu-
Zitim znalosti ziskanych pfi inzenyrskogeologickém posouzeni vzniku sesuvu Dobkovi¢ky
a s vyuzitim dat ziskanych pfi doplfiujicim geotechnickém prizkumu oblasti.

Vedeni vypoctovych profild bylo rozhodnuto na spole€né schlzce se zpracovateli doplfiujiciho
geotechnického prizkumu (Arcadis CZ a.s.) [1] dne 7. 6. 2016. Rezy byly vedeny tak, aby posti-
hovaly oblast, které byla na zakladé dosavadnich informaci z geotechnickych prizkum vytipo-

razek 1°.

Profil 1 je veden na rozhranni dalniéniho nasypu a estakady Prackovice (pfi prazské opére).
V tomto profilu byly zaznamenany nejvétsi pohyby na smykové ploSe v hloubce 12-13 m. Profil
je veden zapadnim smérem mirné Sikmo svahem tak, aby prochazel lokalnim udolickem na sever
od hiebinku vrchu Kubacky. V tomto udolicku muze potencialné dochazet ke kumulaci srazko-
vych vod snizujicich stabilitu.

Profil 2 protina dalnici pfiblizné 130 m jizné od profilu 1 a je veden zapadnim smérem vzhuru
svahem tak, aby protal sut (pfirozenou deluvialni i antropogenni) pod hranou kamenolomu Dob-
kovi¢ky. Tento profil je téz veden v blizkosti monitorovaciho HG-vrtu MPT3, ktery zastihl artéz-
skou zvoden, jeZ ma potencialné negativni vliv na stabilitni poméry nasypu.
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Obrazek 1: Vedeni vypoctovych profild.

4 Geologie zajmové oblasti a vypoctové parametry jednotlivych vrs-
tev

PFi stanovovani vypoctovych parametrd jednotlivych kvazihomogennich celkd se s vyhodou vyu-
Zilo faktu, ze se zakladni geotechnické typy vyskytuji jak v nové studované oblasti o stanieni
57,200 - 57,500, tak v oblasti postizené sesuvem Dobkovicky. Oblast postizena sesuvem Dobko-
vicky byla podrobena dikladnému prizkumu, na rozdil od toho z oblasti studované v této zprave
existuje jen omezené mnozstvi laboratorné zjisténych vypoctovych parametrd. V dalSim textu
jsou popsany jednotlivé geotechnické typy a parametry pouzité ve vypoctech. Vysledny souhrn
parametr(l pak je v tabulce ,Tabulka 1°.

4.1 Kvazihomogenni celek IlI: deluvialni suté prirozené

Tento kvazihomogenni celek je charakterizovan kritickymi pevnostnimi parametry. Laboratorni
zkousky na tomto materialu jsou problematické z divodu velikosti kamend hrubozrnné frakce.
Podrobny geotechnicky prizkum v oblasti sesuvu Dobkovicky [4] udava hodnoty Uhlu vnitfniho
tfeni v kritickém stavu v rozmezi 24° a 32°, v analyzach se pouzila primérna hodnota 28°. Soudrz-
nost byla uvazovana nulova konzistentné s faktem, Zze se jedna o kritickou smykovou pevnost
(resp. byla uvazovana zanedbatelna hodnota 1 kPa z numerickych ddvodu). Totalni tiha zeminy
nad a pod hladinou podzemni vody byla pfevzata z podrobného geotechnického prizkumu [4]
jako Yunsat=19 KN/m3 a ys::=20 kN/m3. Parametry jsou v souladu s parametry vyuzitymi pfi analyze
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sesuvu DobkoviCky [5]. Propustnost byla stanovena na zakladé hydrodynamickych zkou$ek v [3]
jako k=6*10" m/s.

4.2 Kvazihomogenni celek lll: suté vysypek kamenolomu

Tento kvazihomogenni celek je charakterizovan kritickymi pevnostnimi parametry. Uhel vnitfniho
tfeni v kritickém stavu byl stanoven v [5] méfenim uhlu pfirozené sklonitosti vysypek kamenolomu
pomoci pozemni fotogrammetrie jako 34°. Soudrznost byla uvaZzovana nulova konzistentné s fak-
tem, ze se jedna o kritickou smykovou pevnost (resp. byla uvazovana zanedbatelna hodnota 1
kPa z numerickych davodu). Totalni tiha zeminy nad a pod hladinou podzemni vody byla pfevzata
z podrobného geotechnického prazkumu [4] jako yunsat=19 KN/m3 a y..:=20 kN/m?3. Parametry jsou
v souladu s parametry vyuzitymi pfi analyze sesuvu Dobkovi¢ky [5]. ZkouSky propustnosti na
tomto materialu nejsou k disposici, ale pro analyzu nejsou relevantni, nebot se tento typ materialu
vzdy vyskytuje nad hladinou podzemni vody (pro uplnost vstupu do software se stanovila hodnota
k=1*10° m/s kvalifikovanym odhadem).

4.3 Kvazihomogenni celek IV: slinovec zvétraly v rezidualnich parametrech, smykova
plocha

Tento kvazihomogenni celek je charakterizovan rezidualnimi pevnostnimi parametry a je zasadni
pro posouzeni stability SirSi sesuvné oblasti. Pevnost v rezidualnim stavu byla testovana v labo-
ratofi Pfirodovédeckeé fakulty UK v rotaénim smykovém pfistroji typu Bromhead [5] a v laboratofi
mechaniky zemin Arcadis CZ, a.s. [7] v krabicovém smykové pfistroji s vyuzitim metody nékoli-
kanasobného smyku. Zkousky v rotacnim pfistroji ukazaly ¢rs=14,2°, zkousky ve smykové kra-
bici pro tfi rizné vzorky ukazaly vcelku variabilni vysledky o hodnotach rezidualniho ahlu vnitiniho
tfeni 8,5°, 15° a 12,5°. Hodnota uhlu vnitfniho tfeni na smykové plo3e zavisi na velikosti posunu,
ktery nelze metodami geologického mapovani ani dalSimi metodami s pfesnosti specifikovat. Lze
pouze konstatovat, Ze pevnost bude mit hodnotu v rozmezi kritického a rezidualniho uhlu vnitf-
niho tfeni. Pro analyzy se vyuzila hodnota ¢rs=12,3°. Ta vzeS$la ze zpétné analyzy sesuvu Dob-
koviCky v [5] a je také dobrou aproximaci stfedni hodnoty vzeslé z laboratornich zkouSek. Soudrz-
nost byla uvazovana nulova konzistentné s faktem, Ze se jedna o rezidualni smykovou pevnost
(resp. byla uvazovana zanedbatelna hodnota 1 kPa, z numerickych divodu). Totalni tiha zeminy
nad a pod hladinou podzemni vody byla pfevzata z podrobného geotechnického prizkumu [4]
jako yunsat=21 kN/m?3a y..x=21,5 kN/m3. Propustnost rozlozeného slinovce byla stanovena na za-
kladé hydrodynamickych zkousek v [3] jako k=1*10" m/s.

4.4 Kvazihomogenni celek VI: ¢edi¢

Tento kvazihomogenni celek v modelu pfedstavuje skalni podlozi. Je charakterizovan pevnost-
nimi parametry z [4] jako c=200 kPa a ¢ =45°, skute€¢na hodnota ovSem neni pro analyzy dulezita
(material ma vyrazné vy$Si pevnost nez okolni zeminy a proto nedochazi k jeho poruSovani sva-
hovymi pohyby). Totalni tiha horniny nad a pod hladinou podzemni vody byla pfevzata z podrob-
ného geotechnického prizkumu [4] jako yunsat=23 KN/m® a v..:=23,5 kN/m3. Propustnost byla sta-
novena jako k=1*10° m/s kvalifikovanym odhadem, ktery zohledriuje fakt, Ze je tento material
poskozeni siti puklin a je proto relativné propustny.

Posouzeni stability svaht Sirsiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500) 7
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4.5 Kvazihomogenni celek VII: slinovec

Tento kvazihomogenni celek v modelu predstavuje skalni podlozZi. Je charakterizovan pevnost-
nimi parametry z [4] jako c=50 kPa a ¢ =41,5°, skute€¢na hodnota ovSem neni pro analyzy dllezita
(materidl ma vyrazné vyssi pevnost nez okolni zeminy, zejména pak slinovec na smykové plose
o rezidualnich parametrech, a nedochazi tak k jeho poruSovani svahovymi pohyby). Totalni tiha
horniny nad a pod hladinou podzemni vody byla pfevzata z podrobného geotechnického pri-
zkumu [4] jako yunsat=19,5 KN/m?3a v5,:=20,5 KN/m?3. Propustnost byla stanovena na zakladé hyd-
rodynamickych zkousek v [3] jako k=2*10" m/s.

4.6 Kvazihomogenni celek VIII: kontakt suti s télesem bazaltu

Smykové parametry pro tento celek neni mozné odhadnout na zakladé laboratornich zkouSek.
Vzhledem k tomu, Ze se oCekava, ze je povrch bazaltu pokryt produkty eroznich pochodu, které
maji charakter zemin, vyuZila se v modelu odhadnutd hodnota uhlu vnitfniho tfeni tohoto celku
24°, ktera byla podlozena zpétnou analyzou sesuvu Dobkovi¢ky z [5]. Hodnoty totalni tihy zeminy
nad a pod hladinou podzemni vody byly prevzaty z celkd Il a lll, tedy Yunsa=19 KN/m? a y5,:=20
kN/m?3. Propustnosti tohoto celku méa zanedbatelny efekt na analyzu a hodnota k=6*10" m/s se
stanovila kvalifikovanym odhadem.

4.7 Kvazihomogenni celky IX (material télesa dalniéniho nasypu) az XV (tuf)

Kvazihomogenni celky IX az XV (viz Tabulka 1) maji pouze zanedbatelny vliv na vysledky stabi-
litnich analyz a hydraulickych modeld, a to z nasledujicich davodu. Témito celky neprochazi smy-
kova plocha (nebo prochazi svym pouze zanedbatelné dlouhym Uusekem), proto nemaji pevnostni
parametry téchto celkld vyrazny vliv na vysledky analyz. Vysledky jsou ovliviiovany tihou téchto
materialll, ktera ovSem nevykazuje vyraznou fluktuaci. Stejna situace nastava v pfipadé hydrau-
lické vodivosti: propustnost téchto materiall Ize relativné pfesné stanovit kvalifikovanym odha-
dem a pfitom vzhledem ke svému rozsahu bude ovlivnéni vysledkl témito parametry nevyrazné.
Mechanické parametry téchto celkll byly pfevzaty z [4], hydraulické parametry byly stanoveny
kvalifikovanym odhadem s vyjimkou celku XII, pro néjz jsou k disposici vysledky na zakladé hyd-
rodynamickych zkouSek [3].
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Tabulka 1. Parametry numerickych model( pouZivanych ve vypoctech.

zkratka ﬂ[{Is<al:l/m3] 1[{I:rl]\ja/tmﬂ ¢ [kPa] ¢ [] k [m/s] Zdroj
Il Deluv sute 20 19 1 28 6,00E-07 [5]
Il Sute lomove 20 19 1 34 1,00E-05 (4]
IV slinovec resid 21,5 21 1 12,3 1,00E-07 [3]
VI cedic 23,5 23 200 45 1,00E-05 odhad
VIl slinovec 21,5 21 50 41,5 2,00E-07

VIl kontakt sut bazalt 20 19 1 24 6,00E-07

IX nasyp 20 19,5 1 28 6,00E-07

X cedic blokovy rozp 23,5 23 200 45 1,00E-06

Xl tercierni jilovec 21 20,5 10 15 3,00E-08

Xl slinovec premist 21,5 21 50 41,5 1,00E-07

Xl splach 20 19 1 26 3,00E-08

XIV spras 20 19 1 32 3,00E-08

XV tuf 19 18 8 22 | -

5 Pouzité vypocetni metody a zpusob vyhodnoceni vysledku

5.1 Stabilitni analyzy

Posouzeni stability bylo provedeno v software SVSlope Professional firmy SoilVision Systems
Ltd. Vyuzilo se metody mezni rovnovahy Morgenstern-Price ve 2D. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o predisponovanou smykovou plochu o rezidualnich parametrech, vyuZzilo se vypocetni metody
s preddefinovanou smykovou plochou pomoci linearnich segment(. V ramci feSeni se pak uva-
zoval vliv prabéhu smykové plochy variantné.

Stabilitni vypocty byly posouzeny dvéma zpulsoby, a to pomoci tzv. tfetiho navrhového pfistupu
z ,Eurokddu 7¢ (CSN EN 1997-1) a pomoci stanoveni stability nasypd zemnich komunikaci podle
CSN 736133. CSN 736133 neni na rozdil od CSN EN 1997-1 evropsky platnou normou, CSN EN
1997-1 ovS8em neumoziuje zohlednit fakt, Ze se pro vypoc&et pouZivaji rezidualni (a tedy konzer-
vativni) smykové parametry. Popis téchto dvou postupt je nasleduijici:

5.1.1 Postup podle CSN EN 1997-1

Pro vypoéty dle normy CSN EN 1997-1 ,Eurokdd 7 Navrhovani geotechnickych konstrukci —
Cast 1: Obecna pravidla“ se vyuzil tzv. tfeti navrhovy pFistup. Ten v prvé fadé vyzaduje ,obezietny
odhad charakteristickych hodnot materidlovych parametrd®. Tento odhad byl popsan v kapitole 4.
Dale se pro analyzu svahu vyuZiji hodnoty koeficientd A (pro zatiZeni a jeho ucinky), M (pro ma-
teridlové parametry) a R (pro unosnosti). Pro tfeti navrhovy pfistup a feSeni stability svahu jsou
hodnoty A a R rovny jedné. Hodnota M zavisi na materialovém parametru, pficemz jsou tangent
uhlu vnitfniho tfeni a soudrznost redukovany hodnotou 1,25 a objemova tiha neni redukovana.

Posouzeni stability svaht Sirsiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500) 9
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Pfi analyze je vyZadovano dosaZeni minimalniho stupné stability rovného jedné. Témér ekviva-
lentni (s odchylkou maximalné nékolika prvnich procent) je uziti pfimo charakteristickych hodnot
parametrl a pozadavek stupné stability FS=1,25.

5.1.2 Postup podle CSN 736133

Norma CSN 736133 ,Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci* vyzaduje vybér
charakteristickych hodnot materialovych vlastnosti v souladu s CSN EN 1997-1. Pro vypodet sta-
bility se vyuZiji pfimo charakteristické hodnoty, pficemz hodnota poZadovaného stupné stability
zavisi na geotechnické konstrukci, typu materialu, typu podlozi a typu smykovych parametrd (vr-
cholové, kritické nebo rezidualni). Pro danou situaci Ize uvazovat podlozi jako unosné. Material
je uvazovan jako jemnozrnny (smykova plocha probiha kfidovymi slinovci). Pro tuto kombinaci
vyzaduje norma CSN 736133 minimalni stupef stability rovny FS=1,1.

Pro vyhodnoceni vysledkl byla zvolena nasledujici barevna skala:

(1) Zelend: FS>1,25. Stuper stability vyhovuje jak podle CSN EN 1997-1, tak podle CSN
736133. Svah je mozno povazovat za stabilni.

(2) Oranzova: 1,1<FS<1,25. Stuperi stability vyhovuje podle CSN 736133, ale nevyhovuje
podle CSN EN 1997-1. Svah je podmine&né stabilni.

(3) [DEBRE: 1,0<FS<1,1. Stuperi stability nevyhovuje podle CSN 736133 ani podle CSN EN
1997-1, ale stupen stability je vys$8i nez 1. Svah je nestabilni (dle okolnosti ovSem nemusi
dojit ke kolapsu vzhledem k nejistotam v numerickém modelu).

(4) FEIBNE: FS<1,0. Stuperi stability nevyhovuje podle CSN 736133 ani podle CSN EN 1997-
1 a stupen stability je niz8i nez 1. Svah je vysoce nestabilni (pravdépodobnost kolapsu je
vysoka).

5.2 Hydraulické analyzy

Model byl feSen pomoci metody kone€nych prvki ve 2D v softwarovém systému Plaxis 2D, modul
PlaxFlow. Resilo se:
(1) Stacionarni proudéni podzemni vody pro dané okrajové podminky, jimiz byla vyska hla-
diny podzemni vody na okrajich studované oblasti.
(2) Nestacionarni proudéni podzemni vody, pomoci néhoz byla studovana zména pribéhu
hladiny podzemni vody v &ase po aktivaci drenaznich stén.

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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6 Matematické modely — vypoétovy profil 1

6.1 Vypoctovy profil 1 - Gvod

Vypocdtovy profil 1 byl veden rozhranim mostu SO 210 a nasypu pied prazskou opérou mostu.
Jedna se o oblast vytipovanou geologickym prlizkumem, ktera se ukazovala jako potencialné
nejméné stabilni. Rez byl veden vy$e do potencialné sesuvného svahu a nad Zelezniéni trati
protal bocni hieben svahu Kubacky pfiléhajici ke kamenolomu Dobkovi¢ky (viz Obrazek 1).
Vzhledem k morfologii terénu je pro dany 2D fez potencialné sesuvna cast od zelezni¢ni traté
nize.

Geologicky fez vedeny vypoctovym profilem 1 sestaveny v ramci doplfiujiciho geologického pru-
zkumu firmou Arcadis CZ, a.s. [1] je na obrazku ,Obrazek 2.

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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Obrazek 2. Vypoctovy profil 1, geologicky fez.

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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Z geologického fezu a z provedenych inklinometrickych méfeni je zfejmé, Ze potencialni smykova
plocha prochazi pod nasypem v hloubce pfiblizné 10-15 m pod terénem, pficemz probiha pod
velkym blokem pifemisténého bazaltu nachazejiciho se pod nasypem. VySe po svahu pak probiha
na rozhrani pfemisténych a nepfemisténych (olivové Sedych a modroSedych) kfidovych slinovct:
v tomto je profil odliSny od profilu sesuvu Dobkovi¢ky, kde smykova plocha probihala po bazi
deluvialnich sedimentt. V analyze se proto uvazovaly dvé varianty: se smykovou plochou pro-
chazejici na bazi pfemisténych slinovct a na bazi deluvialnich sedimentu. Vyse po svahu je pa-
trny pfikrov pfemisténého bazaltu, ktery se v fezu zda jednolity, nicméné dle zpracovatelll geolo-
gického prizkumu se jedna o izolované bloky, které jsou postizeny historickymi svahovymi po-

jaké by odpovidaly bazaltu jako takovému.

Z geologického fezu je téz zfejmy prabéh hladiny podzemni vody. Pro stabilitni vypocty je rele-
vantni hladina ustalena pro zvoden nachazejici se v hloubce smykové zény. V prostoru nasypu
se jedna o hladinu v hloubce pfiblizné 5 m pod povrchem terénu, vySe po svahu se hladina do-
stava do vysSich hloubek okolo 15 m. Podzemni voda je ovdem v profilu pfitomna i ve vysSich
¢astech svahu, na rozdil od profilu 2, kde se ve vysSich ¢astech svahu voda nachazi v hloubkach
prevysujich 30 m. Je to zplsobeno vedenim fezu, kdy profil 1 zasahuje do lokalniho udoli vedouci
z vychodnich svah( vrchu Kubacka, kdezto profil 2 vede svahem smérem k odvalu kamenolomu,
kde je lokalni udoli pouze nevyrazné a nedochazi tak k vyraznéjsi akumulaci podzemni vody.

Hladina podzemni vody byla do modell zanesena variantné: prvnim pribéhem byla hladina
ve vy§ce méfené pii geologickém pruzkumu, druhy pribéh byl zjistén hydraulickym modelovani
pomoci metody konecnych prvkd. Hydraulickym modelovanim byl téz zjistén tvar depresnich kfi-
vek zplsobenych drenaznimi podzemnimi sténami. Depresni kfivky byly studovany pro soucas-
nou ustalenou hladinu podzemni vody a pro extrémni hladinu podzemni vody, ke které maze dojit
v pfipadé dlouhotrvajicich srazek.

6.2 Stanoveni hladiny podzemni vody — stacionarni model metodou koneénych prvki —
popis modelu

Prubéh hladiny podzemni vody byl stanoven dvéma zpusoby: odhadem na zakladé geologického
prazkumu a modelovani stacionarniho proudéni podzemni vody pomoci metody konecnych
prvka. Druhy zplsob ved! pro situaci bez podzemnich stén k obdobnému vysledku, jako geolo-
gicky pruzkum, ¢imz byla do jisté miry potvrzena spravnost modelu. Modelovani pak bylo
zejména dulezité pro stanoveni pribéhu hladiny podzemni vody po vytvoreni §térkovych drenaz-
nich stén.

Model byl vytvofen v softwarovém systému Plaxis 2D, modul PlaxFlow. Resilo se stacionarni
proudéni podzemni vody pro dané okrajové podminky, jimiz byla vy8ka hladiny podzemni vody

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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pfi vertikalnich okrajich studované oblasti. Pouzité parametry pro jednotlivé materialové celky byly
shrnuty v tabulce ,Tabulka 1“. Geometrie studované oblasti odpovidala geologickému fezu z ob-
razku ,Obrazek 2“. Profil byl mirné zjednodusen a celky nevelkého rozsahu, které budou mit za-
nedbatelny vliv na regionalni rezim podzemni vody, byly z modelu eliminovany. Geometrie pro
vypoctovy profil 1 je na obrazku ,Obrazek 3%, pfi¢emz barevna Skala odpovida barvam pouzitych
v geologickém profilu i v modelech analyzy stability metodou mezni rovnovahy (barevna skala je
téZ udana v legendé). V geometrii je téZ ziejma pozice a hloubka podzemnich stén dle projektu
(podzemni sténa nad nasypem ma hloubku 17,8 m, podzemni sténa pod nasypem ma hloubku
15,8 m). Obrazek 4 ukazuje pouzitou sit metody konecnych prvki, ktera sestavala z 4508 ele-
mentd a 36465 uzl{.

Okrajové podminky vypoctu, které uréuji hladinu podzemni vody, byly uréeny nasledujicim zpu-
sobem. Hydraulicka vyska na prave vertikalni hranici oblasti (pod nasypem) odpovidala hladiné
podzemni vody odhadované z geologického prizkumu. Hydraulicka vySka na levé vertikalni hra-
nici (nad nasypem) byla optimalizaci stanovena tak, aby stacionarni hladina podzemni vody pod
nasypem odpovidala méfeni z geologického prlizkumu (coz znamena, Ze se hladina pohybuje
pfiblizné 5 m pod Urovni nasypu). Stejné okrajové podminky pak byly pouzity pro modely s akti-
vovanymi podzemnimi st€nami.

Podzemni stény byly do modelu vélenény jako jednorozmérné drenazni prvky s pfedepsanou
hydraulickou vysSkou. Pro dosazeni konzervativniho feSeni byla uvazovana vyska hladiny pod-
zemni vody 2 m nad dnem drenazni stény. Je nutno konstatovat, Ze se ve skute¢nosti oCekava

V druhé sadé vypoctu se uvazovalo s pfikladem extrémni srazkové udalosti, pfi které dojde k na-
vySeni hladiny podzemni vody v oblasti pod nasypem (v pfipadu bez aktivovanych podzemnich
stén) o 2 m. Tato hodnota byla stanovena nasledujicim zpisobem. Osazena Cidla pro méfeni
pérovych tlakl v oblasti udavaji nasledujici rozsahy pérovych tlakd, jedna se o hodnoty mezi mi-
nimem a maximem (pfepoc¢teny na zmény vysky hladiny podzemni vody). Data pochazeji z [2]

- MPT2, ¢idlo 1 - 30 cm
- MPT2, €idlo 2 — 180 cm
- MPT2, €idlo 3 - 70 cm
- MPT1, €idlo 1 - 30 cm
-  MPT1, €idlo 2 - 28 cm
- MPT1, €idlo 3 — 102 cm
- MPT3, €idlo 1 — 58 cm
-  MPT3, €idlo 2 - 65 cm
-  MPT3, €idlo 3 - 43 cm

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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Na zakladé téchto méfeni se usuzuje, Zze zvySeni hladiny podzemni vody o 200 cm nad normal
(ne nad minimum) pfedstavuje nejvyssi zvySeni hladiny, které je jesté pravdépodobné.

Toto zvySeni hladiny podzemni vody bylo v modelu dosazeno tak, Ze byla ménéna hydraulicka
vySka na levé hrané oblasti tak, aby doslo k zvySeni hladiny podzemni vody o 2 m v prostoru pod
nasypem. ZvySeni hladiny podzemni vody o 2 m pod nasypem znamenalo zvySeni hydraulické
vySKy pfi levém okraji oblasti o 3,5 m.

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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Obrazek 3. Geometrie MKP modelu pro feSeni stacionarniho proudéni podzemni vody, profil 1.

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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Obrazek 4. PouZita sit metody koneénych prvkt pro model profilu 1.

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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6.3 Stanoveni hladiny podzemni vody — stacionarni model metodou koneénych prvkl —
vysledky modelu

Vysledkem modell jsou &tyfi rdzné urovné hladiny podzemni vody. Modely jsou identifikovany
nasledujicimi zkratkami:

- ,HPV hydraul init.“: Stacionarni hladina podzemni vody z hydraulického vypoctu, ktera
odpovida primérné roc¢ni hladiné podzemni vody pfed instalaci podzemnich stén. Vy-
sledky tohoto modelu byly verifikovany porovnanim s hladinou podzemni vody vychazejici
z geologického pruzkumu.

- ,HPV stény init.“; Stacionarni hladina podzemni vody z hydraulického vypoctu, ktera od-
povida pramérné ro¢ni hladiné podzemni vody po instalaci podzemnich stén. Vytlacna
vy8ka ve sténach byla konzervativné uvazovana 2 m nad jejich dnem (pocita se tak s ur-
Citym snizenim jejich drenazni schopnosti béhem nasledujicich let a desetileti).

- ,HPV hydraul +2m*“: Stacionarni hladina podzemni vody z hydraulického vypoc¢tu, ktera
odpovida maximalni hladiné podzemni vody pfi mimofadné srazkoveé udalosti pfed insta-
laci podzemnich stén.

- ,HPV stény +2m*“: Stacionarni hladina podzemni vody z hydraulického vypoctu, ktera od-
povida maximalni hladiné podzemni vody pfi mimofadné srazkové udalosti po instalaci
podzemnich stén. VytlaCna vyska ve sténach byla uvazovana 2 m nad jejich dnem.

Vypodétené hladiny podzemni vody jsou zobrazeny v obrazcich ,Obrazek 5“ az ,Obrazek 8

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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Obrazek 5. Hladina podzemni vody pro model "HPV hydraul init.".
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Obrazek 6. Hladina podzemni vody vypoctena modelem "HPV stény init.".
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Obrazek 7. Hladina podzemni vody vypoctena modelem "HPV hydraul +2m",

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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Obrazek 8. Hladina podzemni vody vypoctena modelem "HPV stény +2m"
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6.4 Stanoveni hladiny podzemni vody — nestacionarni model metodou koneénych prvku

V dal8im kroku byl analyzovan €asovy prabéh snizovani hladiny podzemni po vystavbé Stérko-
vych stén v ramci nestacionarniho modelu. Prabéh snizovani hladiny podzemni vody po aktivaci
podzemnich stén pro variantu prameérné roc¢ni hladiny podzemni vody je na obrazcich ,Obrazek
9“ az ,Obrazek 19°.

Z vysledku této analyzy je zfejmé, Ze snizovani hladiny podzemni vody bude po aktivaci podzem-
nich stén velmi pomalé. Jeji pribéh se bude blizit stacionarnimu (dlouhodobému) stavu pfiblizné
po péti letech. K aktivaci stén pochopitelné nedojde nahle, nicméné v modelu je aktivace uvazo-
vana jako nahly proces.
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Obréazek 9. Prubéh hladiny podzemni vody pfed vytvorenim podzemnich stén
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Obréazek 10. Prabéh hladiny podzemni vody 10 dni po aktivaci stén.
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Obrazek 11. Pribéh hladiny podzemni vody 30 dni po aktivaci stén.

Obrazek 12. Pribéh hladiny podzemni vody 80 dnii po aktivaci stén.

Obrazek 13. Priabéh hladiny podzemni vody 180 dnu po aktivaci stén.

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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Obrazek 14. Prubéh hladiny podzemni vody 380 dnu po aktivaci stén.

Obrazek 16. Prubéh hladiny podzemni vody 980 dnu po aktivaci stén.

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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Obrazek 17. Pribéh hladiny podzemni vody 1480 dni po aktivaci stén.

Obréazek 18. Prubéh hladiny podzemni vody 2000 dni po aktivaci stén.

Obrazek 19. Stacionarni prabéh hladiny podzemni vody.

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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6.5 Analyza stability svahu, profil 1 — popis modelu

Prabéh hladiny byl v€lenén do stabilitnich vypoctl. Stabilita se pocitala ve 2D pomoci software
SVSlope Professional firmy SoilVision Systems Ltd. K vypodtu se pouzila metoda Morgenstern-
Price. Vzhledem k tomu, Ze k ztraté stability dochazi po predisponované smykové plose, vyuZilo
se vypoctové metody s prfeddefinovanou smykovou plochou pomoci linearnich segmentu (testo-
val se pfi tom ov8em i vliv prilb&hu smykové plochy na vypoétenou stabilitu). Re$eni se provedio
variantnim zpasobem pro evaluaci vlivu nejistot vypoctu.

Zakladni geometrii pro vypocet ukazuje Obrazek 20. Vypoctova oblast méla Sitku 800 m. Geolo-
gicky fez byl pfenesen do modelu se vSemi detaily, pfiemz je ale nutné podotknout, ze vzhledem
k pouZité vypoc&etni metodé maji oblasti mimo smykovou plochu pouze maly vliv na vysledek.

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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V ramci variantniho fedeni se studovaly nasledujici aspekty, popsané podrobnéji dale v textu:
(a) Vliv pfitizeni nasypu
(b) Vliv prabéhu smykové plochy
(c) Vliv prabéhu hladiny podzemni vody (méfena vs. hydraulicky vypocet).
(d) Vliv drenaznich Stérkovych stén.

6.5.1 Vliv pritizeni nasypem

Vypocdtovy profil 1 je veden na rozhranni mostu (stavba SO210) a pfiléhajiciho nasypu. Protoze
byla stabilita analyzovana ve 2D, bylo tfeba provést variatni feSeni vlivu pfitizeni od na-
sypu/mostu. Zvoleny byly dvé varianty: pIné pfitizeni nasypem a nulové pfitizeni (to odpovida
prostoru mostu mezi mostnimi pilifi). PFitizeni pilifi mostu je niz8i nez pfitizeni od nasypu ale vySsi
nez pfitizeni nulové a je tedy v ramci rozmezi variantniho feSeni. Detail vypoltové geometrie bez
nasypu a s nasypem je na obrazcich ,,Obrazek 21" a ,Obrazek 22

Obrazek 21. Detail vypoctového profilu 1, varianta s nasypem.

Obrazek 22. Detail vypoctového profilu 1, varianta bez nasypu.

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
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6.5.2 Vliv prabéhu smykové plochy

Inklinometrické méfeni v oblasti nasypu, konkrétné inklinometr IN2, vykazuje pohyby v fadu cen-
timetru za rok v hloubce okolo 12 m, coz indikuje, Ze se v této hloubce muze nachazet predispo-
novana smykova plocha. V ramci geologického prizkumu tato hloubka odpovida rozhrani mezi
kfidovym slinovcem modroSedym (v pivodnim uloZeni) a slinovcem olivové Sedym (pfemisténym
dfivéjSimi svahovymi pohyby). Vzhledem k tomu, Ze v pfipadé sesuvu Dobkovi¢ky bylo ukazano,
ze je takovéto rozhrani kontrolovano rezidualni smykovou pevnosti, je tato hloubka uvazovana
z hlediska stability jako kriticka. VySe po svahu je patrny pfikrov pfemisténého bazaltu, ktery se
v fezu zda jednolity, nicméné podle zpracovatelt geologického prizkumu se jedna o izolované
bloky, které jsou postizeny historickymi svahovymi pohyby a pro popis smykové plochy jimi pro-
chazejici jsou relevantni niz§i smykové parametry, nez jaké by odpovidaly bazaltu jako takovému.
Vzhledem k charakteru morfologie v ramci vedeného Fezu neni relevantni oblast vySe nad Zelez-
nicni trati. Tato ¢ast fezu se nachazi na hfebinku na vychodnim svahu Kubacky a ma generelni
sklon vice k severu, nez odpovida linii vedeného fezu. Smykova plocha se tedy uvazuje jako
ukoncena nad Zelezniéni trati, prochazejici mezi dvéma bloky bazaltového pfikrovu. Tato smy-
kova plocha je demonstrovana na obrazku ,Obrazek 23°.

Obrazek 23. Zakladni smykova plocha uvazovana ve vypoctu, znazornéna tu¢nou ¢ervenou linii.

Mimo tuto zakladni smykovou plochu se uvazovaly dvé dalSi varianty.

Prvni varianta se uvazovala ekvivalentni sesuvu Dobkovi¢ky, kdy doslo k pohybu deluvialnich
hlin a $térkd po kfidovém slinovci. V tomto pfipadé bude smykova plocha dosahovat bud pouze
k bazaltovému bloku v horni ¢asti svahu anebo dojde i k posunu deluvii po bazaltovém bloku
(neni kontrolovano rezidualni smykovou pevnosti slinovce, ale smykovou pevnosti kontaktu ba-
zalt vs. deluvia). V analyzach se uvazovaly obé varianty, pficemz doSlo k zjednodus$eni pribéhu

smykoveé plochy tak, aby byl jeji tvar co nejnepfiznivéjsi. Obé varianty jsou na obrazcich ,Obrazek
24" a ,Obrazek 25" pro situaci s nasypem. Obé varianty se feSily i bez nasypu.
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Obrazek 24. Smykova plocha v deluviich, dlouha varianta.

Obrazek 25. Smykova plocha v deluviich, kratka varianta.

Posledni feSenou variantou smykové plochy byla situace, kdy tato prochazi na rozhrani premis-
téného a nepfemisténého slinovce, ale konci pfed CediCovym blokem v horni ¢asti svahu. Tato
plocha je zobrazena na obrazku ,,Obrazek 26°.
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Obrazek 26. Smykové plocha mezi nepremisténymi a prfemisténymi slinovci, kratka varianta.

6.5.3

Viiv hladiny podzemni vody a Stérkovych stén

Vliv hladiny podzemni vody a $térkovych podzemnich stén se feSil v Sesti zakladnich variantach,
které jsou popsané nize:

(1)

)

®3)

(4)

(6)

(6)

Priimérna ro¢ni hladina podzemni vody tak, jak je ji mozno nejlépe aproximovat na za-
kladé geologického prizkumu, bez pouziti hydraulického vypoctu. Ve vypoctech se vyu-
zivala hladina ustalena (ne hladina narazena), ktera je relevantni pro vypoc&et pérovych
tlak(l (samoziejmé pouze v pfipadé, Ze je smykova plocha pod narazenou hladinou pod-
zemni vody, coZ je v pfipadé této ulohy pravda). Tato hladina je na obrazku ,Obrazek 27¢.
Hladina vody z bodu (1) plo$né zvySena o 2 m, aproximujici mimoradny stav po dlouhotr-
vajicich abnormalnich srazkach. Vice viz kapitola 6.2. Tato hladina je na obrazku ,,Obra-
zek 28"

,HPV hydraul init.“: Stacionarni hladina podzemni vody z hydraulického vypoctu, ktera
odpovida primérné roc¢ni hladiné podzemni vody pfed instalaci podzemnich stén. Vy-
sledky tohoto modelu byly verifikovany porovnanim s hladinou podzemni vody vychazejici
z geologického prizkumu. Vice viz kapitola 6.3. Tato hladina je na obrazku ,Obrazek 29°.
-,HPV stény init.“: Stacionarni hladina podzemni vody z hydraulického vypo¢tu, ktera od-
povida pramérné ro¢ni hladiné podzemni vody po instalaci podzemnich stén. Vytlacna
vySka ve sténach byla konzervativné uvazovana 2 m nad jejich dnem (pocita se tak s ur-
Citym sniZenim jejich drenazni schopnosti béhem nasledujicich let a desetileti). Vice viz
kapitola 6.3. Tato hladina je na obrazku ,Obrazek 30

»,HPV hydraul +2m*: Stacionarni hladina podzemni vody z hydraulického vypoctu, ktera
odpovida maximalni hladiné podzemni vody pfi mimofadné srazkoveé udalosti pred insta-
laci podzemnich stén. Vice viz kapitola 6.3. Tato hladina je na obrazku ,Obrazek 31
,HPV stény +2m*“: Stacionarni hladina podzemni vody z hydraulického vypoctu, ktera od-
povida maximalni hladiné podzemni vody pfi mimofadné srazkové udalosti po instalaci
podzemnich stén. Vytlatna vyska ve sténach byla uvazovana 2 m nad jejich dnem. Vice
viz kapitola 6.3. Tato hladina je na obrazku ,Obrazek 32°.
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Obréazek 27. Profil 1, hladina podzemni vody, varianta (1).

o o
X{m)

Obrazek 28. Profil 1, hladina podzemni vody, varianta (2).

X {m)

Obrazek 29. Profil 1, hladina podzemni vody, varianta (3).
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Xfm)

Obréazek 30. Profil 1, hladina podzemni vody, varianta (4).

(m)

Obrazek 32. Profil 1, hladina podzemni vody, varianta (6).
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6.6 Analyza stability svahu pro profil 1 — vysledky

6.6.1 Vliv priibéhu smykové plochy pro riizna pfitizeni nasypem

V prvé fadé byl vyhodnocen vliv pribéhu smykové plochy, ktery ukazuje Tabulka 2. Je evidentni,
ze problematicka je hlubsi smykova plocha vedouci az nad prostor zZelezni¢ni traté. V tomto pfi-
padé je svah pfitéZzovan CediCovym blokem, ktery se pohybuje po slinovcovém podloZi pfi rezi-
dualni smykové pevnosti a svah je pfi primérné hladiné podzemni vody povazovan za nestabilni.
Je ovSem nutné zduraznit, Ze se jedna o hluboce zaloZzenou smykovou plochu a svahova defor-
mace tak bude mit zcela jiny charakter, nez v pfipadé sesuvu Dobkovi¢ky. O¢ekava se spise
creepovy pohyb v fadu nékolika cm za rok, kde bude velikost posunu korelovana s vyskou hladiny
podzemni vody. Neocekava se rychly sesuv o deformacich mnoha metri za nékolik dni, jako
v pfipadé sesuvu Dobkovicky. | tento pomaly pohyb ovS§em muze zplsobit problémy ve funk&nosti
stavby z dlouhodobého hlediska.

Tabulka 2. Vypoctené stupné stability, vliv priubéhu smykové plochy pro zakladni hladinu pod-
zemni vody HPV (1).

Profil 1, HPV (1), vliv smykové plochy

zakladni smyk. pl., s ndsypem

zakladni smyk. pl., bez ndsypu

kratsi smyk. plocha, s nasypem

kratsi smyk. plocha, bez nasypu

sesuv deluvii, delsi sm. plocha, s
nasypem

sesuv deluvii, delsi sm. plocha,
bez nasypu

sesuv deluvii, kratsi sm. pl, s na-
sypem

sesuv deluvii, kratsi sm. pl, bez
nasypu

Vzhledem k tomu, Ze zakladni smykova plocha vykazuje vyrazné nizsi stupné stability nez ostatni
smykové plochy, byl vliv hladiny podzemni vody analyzovan pouze pro tuto smykovou plochu.
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6.6.2 Vliv hladiny podzemni vody pro riizna pritizeni nasypem

Vliv hladiny podzemni vody byl studovan pro Sest riznych alternativ, popsanych v kapitole 6.5.
Vysledné stupné stability ukazuje Tabulka 3.

Tabulka 3. Vliv hladiny podzemni vody na vypocteny stupefi stability pro profil 1 a nejméné priz-
nivou smykovou plochu.

zakladni smyk. zakladni smyk.

Profil 1, vliv HPV pl., s ndsypem pl., bez ndsypu

HPV (1) - soucasny stav, geol.
Priizkum

HPV (2) - geol. prlzkum, zvy-
Send hladina o 2m

HPV (3) - soucasny stav, hyd-
raulicky model

HPVV (éll) - dr.enéinf stény, pra- 1,179 1,136
mérnd hladina HPV

HPV (5) - hydraulicky model,
zvysenad hladina o 2m

HPV (6) - drendini stény, zvy- 1161 112
Send hladina HPV 0 2m ’ ’

6.7 Analyza stability svahu pro profil 1 — diskuse a doporuceni

Stabilitni vypodlty ukazaly, Ze tvar smykova plocha podle obrazku ,,Obrazek 23 je zdaleka nejne-

Stabilita svahu ve vypo&tovém profilu je pro hlubokou smykovou plochu problematickda, stupné
stability pro sou€asnou hladinu podzemni vody se pohybuiji v ,Cervené® zoné 1<FS<1,1. Stupen
prizkumu, bez pfitizeni nasypem) je pouze 1,015. Tyto vysledky prokazuji, Ze je na rozhrani
stavby SO210 a nasypu nutné soustfedit pozornost. Je zde nutné pfipomenout, ze 2D vypodlty
jsou obecné konzervativnéjsi nez plné 3D model a Ze byla uvazovana konzervativni varianta, kdy
je rezidualni pevnost vyvinuta podél celé smykové plochy. Nehledé na to stupen stability svahu
v profilu 1 nevyhovuje geotechnickym normam a je nutno pfistoupit k stabilizaénim opatfenim.

Planovanym stabilizaénim opatfenim je provedeni podzemnich §térkovych drenaznich stén. Ana-
pfitizeni nasypem, ve srazkové abnormalnim obdobi) je stuperi stability roven FS=1,12. Tato
hodnota nevyhovuje norm& CSN EN 1997-1 ,Eurokéd 7¢, tato norma ovéem nezohlediuje fakt,
Ze pro vypocet byly pouzity nejkonzervativnéjSi mozné smykové parametry (rezidualni pevnost).
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PFi vyuziti normy CSN 736133, ktera tyto parametry zohledfiuje, stabilita svahu vyhovi. Vzhledem
k tomu, Ze vypocCet je vzhledem k jeho 2D formé sam o sobé konzervativni, Ize stabilizaci svahu
pomoci podzemnich drenaznich stén povazovat za dostate€nou. Vzhledem k moznym nejistotam
modelu je ovdem nadale nutna obezfetnost a zakladnim opatfenim by mélo byt dlouhodobé mo-
nitorovani pohybu svahu a kontrola funkénosti drenaznich opatfeni.

Nestacionarni analyzy vyvoje depresni kfivky po aktivaci drenaznich Zzeber ukazuji, ze snizeni
hladiny podzemni vody a tedy stabilizace svahu bude dlouhodobou zalezitosti, proto je nutné
zajistit provedeni drenaznich zeber v nejbliz§im mozném terminu. Do stavu blizko stavu stacio-
narnimu se hladina podzemni vody dostane pfiblizné po péti letech. BEhem tohoto obdobi je
nutné provadét disledny monitoring pérovych tlaku a deformaci v inklinometrech. Pomoci sledo-
vani hladiny podzemni vody v monitorovacich vrtech by téz mélo byt verifikovano, ze snizovani
hladiny podzemni vody probiha v souladu s pfedpoklady.

Na tomto misté je nutno zduraznit, Zze analyzami identifikovana smykova plocha je hluboka a
eventualni svahova deformace by méla jiny charakter, nez v pfipadé sesuvu Dobkovi¢ky. Oce-
kava se spiSe prubézny creepovy pohyb svahu v fadu cm za rok, nez rychly sesuv o posunech
desitek metrd béhem nékolika dni.

7 Matematické modely — vypocétovy profil 2

7.1 Vypoctovy profil 2 - avod

Vypoctovy profil 2 byl veden nasypem pfiblizné 130 m jizné od rozhrani s mostem SO 210 mirné
Sikmo svahem nahoru, kde protal severni cip vysypky kamenolomu Dobkovi¢ky. Jedna se o ob-
last vytipovanou geologickym prizkumem, ktera se ukazovala jako potencialné nestabilni. Vedeni
fezu je zobrazeno na obrazku ,Obrazek 1°.

Geologicky fez vedeny vypoctovym profilem 2 sestaveny v ramci doplfiujiciho geologického pru-
zkumu firmou Arcadis [1] je na obrazku ,,Obrazek 33"
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Obrazek 33. Vypoctovy profil 2, geologicky fez.
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Z geologického fezu zfejmé, Ze potencialni smykova plocha prochazi pod nasypem v hloubce
pfiblizné v hloubce 10-15 m pod terénem, pfi¢emz probiha pod blokem kfidového slinovce. Ten
prekryva fosilni koryto, ve kterém byla vrtem MPT3 zastizena artézska zvoden. VySe po svahu
pak probiha smykova plocha pod velkym blokem pfemisténého bazaltu. Sesuv pouze deluvial-
niho pokryvu, tak jak se stal v sesuvu Dobkovi¢ky, se v tomto misté neoCekava, protoze na kon-
taktu bazaltu a deluvialnich suti se nebude vyvijet rezidualni smykova pevnost. Ta naopak mize
byt vyvinuta na kontaktu bazaltového bloku s podloZnimi slinovci: vzhledem k tomu, Ze bazaltovy
blok jako takovy je pfemistény, je vyvoj rezidualni smykové pevnosti pravdépodobny. V horni
¢asti je svah pfitézovan deluvialnimi a antropogennimi sutémi pfi paté prudkého svahu pod ka-
menolomem Dobkovicky a vysypkou kamenolomu.

Nejistotu v geologickém Fezu pfedstavuje mocnost deluvialnich suti pod hranou kamenolomu a
mocnost vysypky jako takové. Z toho duvodu byla uloha feSena variantné, pro dvé rizné moc-
nosti deluvii a vysypky. Z dostupného geologického priizkumu téz neni mozné konstatovat, jaké
procento suti pfi horni hrané svahu je tvofeno pfirozenymi deluvialnimi sutémi a jaké procento je
tvofeno vysypkou kamenolomu. Z stabilitniho hlediska ovSem tato informace neni dulezita, pro-
toze oba typy suti budou mit obdobné objemové tihy a kontakt bazaltu se suti bude kazdopadné
zprostfedkovan pres sut pfirozenou.

Z geologického fezu je téz zfejmy pribéh hladiny podzemni vody. Pro stabilitni vypocty je rele-
vantni hladina ustalena pro zvoden nachazejici se v hloubce smykové zény. V prostoru nasypu
se jedna o hladinu v hloubce pfiblizné 5 m pod povrchem terénu, vySe po svahu se hladina do-
stava do vysSich hloubek (az vice nez 30 m). V prostoru nasypu je téz nutné zohlednit pfitomnost
artézské zvodné.

7.2 Stanoveni hladiny podzemni vody — stacionarni model metodou koneénych prvkl —
popis modelu

Prubéh hladiny podzemni vody byl stanoven dvéma zpusoby: odhadem na zakladé geologického
prazkumu a modelovanim stacionarniho proudéni podzemni vody pomoci metody konecnych
prvka. Druhy zplsob ved! pro situaci bez podzemnich stén k obdobnému vysledku, jako geolo-
gicky pruzkum, ¢imz byla do jisté miry potvrzena spravnost modelu. Modelovani pak bylo
zejména dllezité pro stanoveni pribéhu hladiny podzemni vody po vytvoreni Stérkovych drenaz-
nich stén.

Model byl vytvofen v softwarovém systému Plaxis 2D, modul PlaxFlow. Resilo se stacionarni
proudéni podzemni vody pro dané okrajové podminky, jimiz byla vy8ka hladiny podzemni vody
pfi vertikalnich okrajich studované oblasti. Pouzité parametry pro jednotlivé materialové celky byly
shrnuty v tabulce ,Tabulka 1“. Geometrie studované oblasti odpovidala geologickému fezu z ob-
razku ,Obrazek 33“. Profil byl mirné zjednodusen a celky nevelkého rozsahu, které budou mit
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zanedbatelny vliv na regionalni rezim podzemni vody, byly z modelu eliminovany. Geometrie pro
vypoctovy profil 2 je na obrazku ,Obrazek 34, pfi¢emz barevna skala odpovida barvam pouzitym
v geologickém profilu i v modelech analyzy stability metodou mezni rovnovahy (barevna Skala je
téz udana v legendé). V geometrii je téz zfejma pozice a hloubka podzemnich stén podle projektu
(podzemni sténa nad nasypem ma hloubku 16,7 m, podzemni sténa pod nasypem ma hloubku
12 m). Obrazek 35 ukazuje pouzitou sit metody kone&nych prvku, ktera sestavala z 4166 ele-
mentd a 33701 uzld.

Okrajové podminky vypodtu, které uréuji hladinu podzemni vody, byly uréeny nasledujicim zpa-
sobem. Hydraulicka vyska na prave vertikalni hranici oblasti (pod nasypem) odpovidala hladiné
podzemni vody odhadované z geologického prizkumu. Hydraulicka vySka na levé vertikalni hra-
nici (nad nasypem) byla stanovena tak, aby stacionarni hladina podzemni vody pod nasypem
odpovidala méfeni z geologického prizkumu (coz znamena, Ze se hladina pohybuje pfiblizné 5 m
pod urovni nasypu). Stejné okrajové podminky pak byly pouzity pro modely s aktivovanymi pod-
zemnimi sténami.

V hydraulickém modelu se neuvazovala artézska hladina podzemni vody ve fosilnim koryté, pro-
toze model byl primarné sestaven pro stanoveni depresni kfivky z dlivodu vystavby Stérkovych
stén a tyto stény artézkou zvoden porusi. Artézska zvoden byla ovSem uvazovana ve stabilitnich
analyzach vyuzivajicich hladinu podzemni vody ziskanou geologickym prizkumem.

Podzemni stény byly do modelu v€lenény jako jednorozmérné drenazni prvky s pfedepsanou
hydraulickou vysSkou. Pro dosazZeni konzervativniho feSeni byla uvazovana vyska hladiny pod-
zemni vody 2 m nad dnem drenazni stény. Je nutno konstatovat, Zze se o¢ekava lepsi funkénost
drenazni stény a tedy nizSi uroven hladiny podzemni vody.

V druhé sadé vypoctu se uvazovalo s pfikladem extrémni srazkové udalosti, pfi které dojde k na-
vySeni hladiny podzemni vody v oblasti pod nasypem (v pfipadu bez aktivovanych podzemnich
stén) 0 2 m. Tato hodnota byla stanovena stejnym zptisobem jako v pfipadé profilu 1 (profily jsou
blizké a Ize tedy oCekavat obdobné hydraulické charakteristiky prostfedi). Toto zvySeni HPV bylo
v modelu dosazeno tak, Ze byla mé&néna hydraulicka vySka na levé hrané oblasti tak, aby doslo
k zvySeni hladiny podzemni vody o 2 m v prostoru pod nasypem. ZvySeni hladiny podzemni vody
0 2 m pod nasypem znamenalo zvySeni hydraulické vySky pfi levém okraji oblasti o 4,1 m.

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
40



Univerzita Karlova v Praze

£
: 3
g L
s § 0 iz 2D
o= + 2 B
£ g2 = u o 2 B g
2 E o o g 8 & E v §
=8z st 82 E g
5 M & £ 2 8 5 o o 8
' EEEREREEERERE:
SeE=2xzc8885cg 8z
0 8 &5 & & = 2 R 2 =

>

Obrazek 34. Geometrie MKP modelu pro stacionarni proudéni podzemni vody, profil 2.
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Obrazek 35. PouZita sit metody konecnych prvk( pro model profilu 2.
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7.3

Stanoveni hladiny podzemni vody — stacionarni model metodou kone¢nych prvka —
vysledky modelu

Vysledkem modell jsou &tyfi rdzné drovné hladiny podzemni vody. Modely jsou identifikovany
nasledujicimi zkratkami:

,HPV hydraul init.“: Hladina podzemni vody z hydraulického vypoctu, ktera odpovida prai-
mérné ro¢ni hladiné podzemni vody pfed instalaci podzemnich stén. Vysledky tohoto mo-
delu byly verifikovany porovnanim s hladinou podzemni vody vychazejici z geologického
prizkumu.

,HPV stény init.“; Hladina podzemni vody z hydraulického vypoctu, ktera odpovida pru-
mérné ro¢ni hladiné podzemni vody po instalaci podzemnich stén. Vytlaéna vySka ve sté-
nach byla konzervativné uvazovana 2 m nad jejich dnem (pocita se tak s urcitym snizenim
jejich drenazni schopnosti béhem nasledujicich let a desetileti).

»,HPV hydraul +2m*“: Hladina podzemni vody z hydraulického vypo¢tu, ktera odpovida ma-
ximalni hladiné podzemni vody pfi mimofadné srazkové udalosti pfed instalaci podzem-
nich stén.

L,HPV stény +2m*“: Hladina podzemni vody z hydraulického vypo¢tu, ktera odpovida ma-
ximalni hladiné podzemni vody pfi mimofadné srazkové udalosti po instalaci podzemnich
stén. Vytlacna vysSka ve sténach byla uvazovana 2 m nad jejich dnem.

Vypodétené hladiny podzemni vody jsou zobrazeny v obrazcich ,Obrazek 36 az ,Obrazek 39
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Obrazek 36. Hladina podzemni vody pro model "HPV hydraul init.", profil 2.
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Obrazek 37. Hladina podzemni vody vypoctena modelem "HPV stény init.", profil 2.
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Obrazek 38. Hladina podzemni vody vypoctena modelem "HPV hydraul +2m".
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7.4 Analyza stability svahu, profil 2 — popis modelu

Prabéh hladiny byl v€lenén do stabilitnich vypoctl. Stabilita se pocitala ve 2D pomoci software
SVSlope Professional firmy SoilVision Systems Ltd. K vypodtu se pouzila metoda Morgenstern-
Price. Vzhledem k tomu, Ze k ztraté stability dochazi po predisponované smykové plose, vyuZzilo
se vypoctové metody s prfeddefinovanou smykovou plochou pomoci linearnich segmentu (testo-
val se pfi tom ov&em i vliv priib&hu smykové plochy na vypoétenou stabilitu). ReSeni se provedio
variantnim zpasobem pro evaluaci vlivu nejistot vypoctu.

Zakladni geometrii pro vypocet ukazuje Obrazek 20. Vypoctova oblast méla Sitku 800 m. Geolo-
gicky fez byl pfenesen do modelu se vSemi detaily, pfiemz je ale nutné podotknout, Ze vzhledem
k pouZité vypoc&etni metodé maji oblasti mimo smykovou plochu pouze maly vliv na vysledek.
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Obrazek 40. Zakladni model pro feSeni stability v profilu 2.

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
49



Univerzita Karlova v Praze

V ramci variantniho fedeni se studovaly nasledujici aspekty, popsané podrobnéji dale v textu:

(a) Vliv prabéhu smykové plochy

(b) Vliv rozsahu vysypky kamenolomu

(c) Vliv pfitizeni od vysypky kamenolomu

(d) Vliv prabéhu hladiny podzemni vody (méfena vs. hydraulicky vypocet)
(e) Vliv drenaznich stérkovych stén.

() Vliv tihy nasypu (standardni vs. leheny nasyp).

7.4.1 Vliv prdbéhu smykové plochy

Vliv pribé&hu smykové plochy byl studovan s vyuZitim modelu s vysypkou kamenolomu ¢&. 2 (viz
dale). Bylo studovano $est riznych variant.

(1) Zakladni smykova plocha probiha od vysypky kamenolomu a konéi tésné pod nasypem
(Obrazek 41).

(2) Smykova plocha kon¢ici nize po svahu pod nasypem (Obrazek 42).

(3) Smykova plocha kon¢ici nad nasypem, nasyp neni sesouvanim porusen (Obrazek 43).

(4) Smykova plocha probiha jen vysypkou kamenolomu a pfilehlymi deluvii (Obrazek 44).

(5) Smykova plocha zacina pod vysypkou kamenolomu (Obrazek 45).

(6) Smykova plocha probiha pouze pod nasypem, zbytek svahu neni sesouvanim postiZzen
(Obrazek 46).

Obrazek 42. Profil 2, smykova plocha niZze pod nasyp.
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Obrazek 43. Profil 2, smykova plocha nad nasyp.

Obréazek 45. Profil 2, smykova plocha zalina pod vysypkou.
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Obrazek 46. Profil 2, smykova plocha pouze pod nasypem.

7.4.2 Vliv rozsahu vyspypky kamenolomu

Vliv rozsahu vysypky kamenolomu byl studovan z toho dlvodu, ze jeji mocnost neni jista: ve
svahu vysypky a deluvialnich suti, které se pod ni nachazeji, nejsou k disposici Zadné sondy.
Proto se pfistoupilo k variantnimu feSeni s dvéma rliznymi rozsahy vysypky. Zakladni vypocet byl
proveden s geometrii vysypky zobrazené na obrazku ,,Obrazek 47“ (vysypka 1), tento rozsah vy-
sypky byl uréen geofyzikalnimi méfenimi z [5]. DalSi vypocet byl proveden s maximalni velikosti
vysypky, jak ji znazornil geologicky prazkum [1] (vysypka 2). Tato vysypka je znazornéna na ob-
razku ,Obrazek 48°. Dale je nutné podotknout, Ze z mechanického hlediska pfi studia vlivu suti
na stabilitu svahu neni nutno odliSovat mezi vysypkou lomu a pfirozenymi deluvialnimi sutémi,
které se nachazi pod nimi. Jejich hranice byla aproximovana pfiblizné a neni podlozena pfimymi
dikazy.

¥ (m)

Obréazek 47. Profil 2, vliv rozsahu vysypky: vysypka 1.
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Obrazek 48. Profil 2, vliv rozsahu vysypky: vysypka 2.

7.4.3 Viiv pfitizeni od vysypky kamenolomu

Jak bude ukazano dale, analyzy s vysypkou ¢. 1 a vysypkou €. 2 vedou na obdobné stupné
stability, vliv pfitizeni od vysypky kamenolomu byl proto studovan na zakladé jednoho typu vy-
sypky (vysypka €. 1). Vysypka byla v analyze odebrana az na skalni podklad. Geometrie feSe-
ného problému je na obrazku “Obrazek 49”.

¥ (m)

Obrazek 49. Profil 2, geometrie modelu pro situaci, kdy jsou vysypka kamenolomu a pod ni
pfitomné deluvialni suté odebrany az na skalni podklad.

7.4.4 Vliv prabéhu hladiny podzemni vody a $térkovych drenaznich stén

Stejné jako v pripadé profilu 1 se uvazovalo Sest nasledujicich variant:

(1) Prmérna rocni hladina podzemni vody tak, jak je ji mozno nejlépe aproximovat na za-
kladé geologického prizkumu, bez pouziti hydraulického vypoctu. Ve vypoctech se vyu-
zivala hladina ustalena (ne hladina narazena), ktera je relevantni pro vypoc&et pérovych
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tlak(l (samoziejmé pouze v pfipadé, Ze je smykova plocha pod narazenou hladinou pod-
zemni vody, coz je v pfipadé této ulohy pravda). V oblasti pod nasypem se uvazovalo
zvySeni piezometrické Urovné z divodu artézské zvodné. Tato hladina je na obrazku ,,Ob-
razek 50

(2) Hladina vody z bodu (1) ploSné zvysena o 2 m, aproximujici mimoradny stav po dlouhotr-
vajicich abnormalnich srazkach. Vice viz kapitola 6.2. Artézska zvoder méla piezometric-
kou uroveni téz zvySenou o 2m. Tato hladina je na obrazku ,Obrazek 51°.

(3) ,HPV hydraul init.“: Hladina podzemni vody z hydraulického vypoctu, ktera odpovida pri-
mérné ro¢ni hladiné podzemni vody pfed instalaci podzemnich stén. Vysledky tohoto mo-
delu byly verifikovany porovnanim s hladinou podzemni vody vychazejici z geologického
prizkumu. Tato hladina je na obrazku ,Obrazek 52°.

(4) ,HPV stény init.“: Hladina podzemni vody z hydraulického vypoctu, ktera odpovida pru-
mérné ro¢ni hladiné podzemni vody po instalaci podzemnich stén. Vytlaéna vySka ve sté-
nach byla konzervativné uvazovana 2 m nad jejich dnem (pocita se tak s urcitym snizenim
jejich drenazni schopnosti béhem nasleduijicich let a desetileti). Tato hladina je na ob-
razku ,Obrazek 53

(5) ,HPV hydraul +2m*: Hladina podzemni vody z hydraulického vypodtu, ktera odpovida ma-
ximalni hladiné podzemni vody pfi mimoradné srazkové udalosti pred instalaci podzem-
nich stén. Tato hladina je na obrazku ,,Obrazek 54“.

(6) ,HPV stény +2m“: Hladina podzemni vody z hydraulického vypodtu, ktera odpovida ma-
ximalni hladiné podzemni vody pfi mimoradné srazkové udalosti po instalaci podzemnich
stén. Vytlatna vySka ve sténach byla uvazovana 2 m nad jejich dnem. Tato hladina je na
obrazku ,Obrazek 55*.

Obrazek 50. Profil 2, hladina podzemni vody (1). ZvySeni piezometrické trovné v oblasti artézské
zvodné znazornéno modrou ¢arkovanou ¢arou.
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Obrazek 51. Profil 2, hladina podzemni vody (2). ZvySeni piezometrické urovné v oblasti artézské
zvodné znazornéno modrou ¢arkovanou ¢arou.

Obrazek 54. Profil 2, hladina podzemni vody (5).
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Obrazek 55. Profil 2, hladina podzemni vody (6).

7.4.5 Vliv lehéeného nasypu

Na zavér byl analyzovan pfipad, kdy by byl nasyp budovan jako lehéeny z materialu Liapor s ob-
jemovou tihou 5 kN/m2. Tento pfipad se analyzoval v kombinaci s vysypkou &. 1.

7.5 Analyza stability svahu pro profil 2 — vysledky

7.5.1 Vliv priibéhu smykové plochy pro riizna pfitizeni nasypem

V prvé fadé byl vyhodnocen vliv priibéhu smykové plochy, ktery ukazuje Tabulka 4. Je evidentni,
ze nejmensi stabilitu vykazuje smykova plocha oznacovana jako ,zakladni smykova plocha®. Je
to smykova plocha, ktera probiha vysypkou kamenolomu a konéi tésné pod spodnim svahem
nasypu.

Tabulka 4. Vypoctené stupné stability, viiv pribéhu smykové plochy pro zakladni hladinu pod-
zemni vody HPV (1) a pro vysypku €. 2.

Profil 2, HPV (1), vysypka 2 (mocnéjsi),
standardni nasyp: vliv smykové plochy

1,102
zakladni smyk. pl.
. . 1,14
smyk. pl. nize pod nasyp
) 1,246
smyk. pl. nad nasyp

smyk. pl. jen vysypka -

smyk. pl. zac¢ina pod bez vysyp- 1159
kou '

smyk. pl. pouze pod nasypem -
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Vzhledem k tomu, Zze zakladni smykova plocha vykazuje vyrazné nizsi stupné stability nez ostatni
smykové plochy, byly ostatni vlivy analyzovany pouze pro tuto smykovou plochu.

7.5.2 Vliv hladiny podzemni vody pro riizna pfitizeni nasypem

Vliv hladiny podzemni vody byl studovan pro Sest riznych alternativ. Tyto alternativy byly studo-
vany pro dvé rizné geometrie vysypky kamenolomu, pro situaci bez vysypky kamenolomu a pfi-
lehlych deluvialnich §térkd a pro leh¢eny nasyp z Liaporu.

Tabulka 5. Viiv hladiny podzemni vody, geometrie vysypky, pritomnosti vysypky a typu materialu
nasypu na vypocteny stuperi stability pro profil 2 a nejméné pfiznivou smykovou plochu.

vysypka ¢. 1 | vysypka €. 2 lehéeny na-
Profil 2 (zakladni) (rozsahlejsi) |bez vysypky |syp

HPV (1) - soucasny stav, geol.
Prizkum

1,103 1,102 1,180

HPV (2) - geol. prlizkum, zvy-
Send hladina o 2m

HPV (3) - soucasny stav, hyd-
raulicky model

HPV (4) - drenazni stény, pra-
mérna hladina HPV

HPV (5) - hydraulicky model,
zvySend hladina o 2m

HPV (6) - drendzni stény, zvy-
Sena hladina HPV o0 2m

7.6 Analyza stability svahu pro profil 2 — diskuse a doporuéeni

kou €. 1 k obdobnym vysledkim jako model s vysypkou €. 2. Nejistota v geometrii vysypky tedy
nebude vyznamnym faktorem ovliviiujicim zavéry posudku. Leh&eny nasyp snizuje globalni sta-
bilitu a jeho provedeni tedy neni doporuceno.

Stabilitni poméry v profilu 2 jsou v zakladnim stavu mirné lepsi (pfiblizné o FS=0,05) oproti stabi-
litnim pomérdm v profilu 1. Stupen stability je pro sou€asny stav FS=1,1 (resp. 1,14 pfi uvazeni
hydraulického modelu), coZ je hodnota ktera nevyhovuje podle CSN EN 1997-1 ,Eurokéd 7%,
nicméné& vyhovuje podle normy CSN 736133, ktera zohledriuje fakt, Ze byly ve vypoétu vyuZity
rezidualni smykové parametry. Mirné lepSi stabilitni poméry jsou zplsobeny zejména tim, Ze se
ve vyS8Sich &astech svahu v profilu 2 hladina podzemni vody nachazi ve vys8ich hloubkach.
V horni ¢asti svahu téz neni pfitomny rozsahly ¢ediCovy blok, ktery by hrozil sesouvanim po hlu-
boce zaloZzené smykové ploSe jako v profilu 1. Nehledé na tento fakt ovSem pfi zvySeni hladiny
podzemni vody v srazkové abnormalnim obdobi klesa stupen stability na hodnotu 1,06, coz je
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hodnota nevyhovujici a z hlediska dlouhodobé udrZitelnosti stavby je nutno pfistoupit ke stabili-
zacnim opatfenim.

V profilu 2 je mozno vyuzit dvé razna stabilizacni opatfeni, jejichz efekt se doplriuje:

(1) Snizeni hladiny podzemni vody pomoci $térkovych drenaznich stén. Toto snizeni vede
k navySeni stupné stability az na hodnotu 1,23 (resp. 1,21 pfi abnormalnich srazkach).
Tato hodnota stale nevyhovuje podle CSN EN 1997-1, nicméné oproti souéasnému stavu

(2) Druhym doporucenym stabilizacnim opatfenim je odtézeni vysypky kamenolomu a pfileh-
lych deluvialnich §térkd az na skalni podklad (podle obrazku ,Obrazek 49%). Toto odtézeni
vede ke zvySeni stupné stability az na hodnotu 1,34 (resp. 1,31 pfi abnormalnich sraz-
kach), coz je hodnota vyhovujici dle obou norem CSN EN 1997-1 ,Eurokéd 7¢ a CSN
736133. Svah je v tom pfipadé mozno povazovat za stabilni.

8 Varovné stavy

Jednim z cill studie bylo stanoveni varovnych stavl pro piezometrickou Urover v monitorova-
nych vrtech. Pro definici varovnych stavli se vychazelo z nasledujiciho:

Osazena ¢idla pro méfeni pérovych tlakl v oblasti udavaji nasledujici rozsahy pérovych tlaku,
jedna se o hodnoty mezi minimem a maximem (pfepocteny na zmény vysky hladiny podzemni
vody). Data pochazeji z [2]

- MPT2, €idlo 1 - 30 cm
- MPT2, €idlo 2 — 180 cm
- MPT2, €idlo 3 - 70 cm
-  MPT1, €idlo 1 - 30 cm
- MPT1, €idlo 2 — 28 cm
- MPT1, €idlo 3 — 102 cm
-  MPT3, €idlo 1 — 58 cm
- MPT3, €idlo 2 — 65 cm
-  MPT3, €idlo 3 — 43 cm

Na zakladé téchto méfeni se usuzuje, ze zvyseni hladiny podzemni vody o 200 cm nad normal
(ne nad minimum) pfedstavuje nejvyssi zvySeni hladiny, které je jeSté pravdépodobné. Takovéto
zvySeni hladiny podzemni vody vede ke snizeni stupné stability pfiblizné o 0,04 az 0,05 jednotek.
Nejedna se o hodnotu zanedbatelnou, nicméné je nizsi, nez zména stupné stability zplsobena
vystavbou podzemnich drenaznich stén (zvySeni stupné stability o pfiblizné 0,10 jednotek) a zvy-
Seni stupné stability odebranim suti pod hranou kamenolomu (zvySeni stupné stability o cca 0,08
- 0,09 jednotek). Dale je nutné konstatovat, Ze ke zvySeni hladiny podzemni vody v regionalnim

Posouzeni stability svaht SirSiho okoli dalnice D8 (km 57,200-57,500)
58



Univerzita Karlova v Praze

méritku by v pfipadé studovaného problému dochazelo relativné pomalu vzhledem k relativné
nizké propustnosti materialt a abnormalni srazky by musely byt dlouhodobé.

Na zakladé téchto vysledkl se konstatuje, Ze by se mélo pokracovat s hydrogeologickym moni-
toringem, nicméné abnormalni srazkova udalost by v pfipadé aplikace obou doporuéenych sta-
bilizaénich postupl (vystavby podzemnich drenaznich stén a odtézeni suti pfi hrané kameno-
lomu) neméla zpUsobit ztratu stability svahu.

Vhodnym mistem soustifedéného monitoringu je vrt MPT2, €idlo 2, které vykazuje z dlouhodo-
bého hlediska nejvétSi zménu piezometrické urovné (rozdil extrém( az 18 kPa, tedy cca 1,8m),
S nimz jsou spojené posuny monitorované na inklinometru IN2. Stfedni hodnota tlaku na tomto
Cidle je 25-27 kPa. Dale je mozno definovat nasledujici limitni hodnoty platné pro situaci bez
stabilizaCnich opatteni:

(1) (0)-30 kPa: Hodnota v ramci normalu, méla by byt spojena se standardnim monitoringem
deformace nasypu a mostu.

(2) 80-36 kPa: 1. varovny stav. Historie sledovani na MPT2 ukazuje, ze tento stav by nemél
vést ke ztraté stability, ale pravdépodobné bude zvyseni pohyb( zakladu a mostu na smy-
kové ploSe v hloubce 12 m, proto by méla byt zvySena frekvence monitoringu.

(3) ECIENIERIREE: 2. varovny stav. V pripadé, Ze jesté nebudou aplikovana stabilizaéni opat-
feni tento varovny stav znamena riziko vyrazného zvySeni deformaci nasypu i mostu.
Nutné je provadéni monitoringu deformaci nasypu a mostu s vysokou frekvenci a v pfi-
padé prokazani abnormalniho zvySeni pohyb( pfiprava na provedeni mimofadnych opat-
feni, mezi které se v extrémnim pfipadé muze fadit i doCasné uzavieni komunikace.
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9 Zaveéry

V této zpravé byla analyzovana stabilita svahu v ramci dvou profill pobliz napojeni dalni¢niho
mostu SO210 a pfilehlého nasypu, které byly v ramci geologického prizkumu identifikovany jako
nejméné pfiznivé z hlediska stability.

Vysledky byly vyhodnoceny na zakladé norem CSN EN 1997-1 ,Eurokéd 7¢ a CSN 736133, Ak-
tualné platna norma CSN EN 1997-1 ,Eurokdd 7¢ vyzaduje stupefi stability svahu 1,25. Tato
norma ovSem nezohlednuje fakt, Zze se v analyzach vyuzivaly nejkonzervativnéjSi hodnoty smy-
kové pevnosti materialu (tzv. rezidualni pevnost). Rezidualni pevnost je zohledn&na v normé CSN
736133, ktera pri vyuziti této pevnosti vyzaduje stupen stability 1,1. Na zakladé téchto limitd byla
nastavena nasledujici stabilitni stupnice:

(1) Zelend: FS>1,25. Stuper stability vyhovuje jak podle CSN EN 1997-1, tak podle CSN
736133. Svah je mozno povazovat za stabilni.

(2) Oranzova: 1,1<FS<1,25. Stupeni stability vyhovuje podle CSN 736133, ale nevyhovuje
podle CSN EN 1997-1. Svah je podmine&né stabilni.

(3) [BEBRE: 1,0<FS<1,1. Stuperi stability nevyhovuje podle CSN 736133 ani podle CSN EN
1997-1, ale stupen stability je vy38i nez 1. Svah je nestabilni (dle okolnosti ovSem nemusi
dojit k okamzitému kolapsu vzhledem k nejistotam v numerickém modelu).

(4) BB FS<1,0. Stuperi stability nevyhovuje podle CSN 736133 ani podle CSN EN 1997-
1 a stupen stability je niZ8i nez 1. Svah je vysoce nestabilni (pravdépodobnost kolapsu je
vysoka).

Hlavni vysledky analyz jsou nasleduijici:

Stabilita svahu ve vypoétovém profilu 1 je problematicka, stupné stability pro sou¢asnou hla-
dinu podzemni vody se pohybuji v ,Cervené® zéné . Stupen stability nejnepfiznivéjsi
varianty pro primérnou hladinu podzemni vody (HPV z geologického prazkumu, bez pfitizeni
nasypem) je pouze . Planovanym stabilizaénim opatienim je provedeni podzemnich $tér-
kovych drenaznich stén. Analyzy stability prokazaly jejich pozitivni vliv na stabilitu svahu. Pro
stability roven FS=1,12 (oranzova zéna). Vzhledem k moznym nejistotam modelu je ovSem na-
dale nutna obezfetnost a zakladnim opatfenim by mélo byt dlouhodobé monitorovani pohybu
svahu a rezimu podzemni vody a kontrola funk&nosti povrchovych i podpovrchovych drenaznich
opatfeni.

Na tomto misté je ovdem nutno zdlraznit, Ze analyzami identifikovana smykova plocha v profilu
1 je hluboka a eventudlni svahova deformace by méla jiny charakter, nez v pfipadé sesuvu Dob-
kovicky. Ocekava se spiSe prlibézny creepovy pohyb svahu v fadu cm za rok, nez rychly sesuv
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0 posunech desitek metrd za nékolik dni. | pomaly pohyb ovSem mulze zpUsobit problémy ve
funkénosti stavby z dlouhodobého hlediska.

Stabilitni poméry v profilu 2 jsou v zakladnim stavu mirné lepSi (pfiblizné o FS=0,05) oproti
stabilitnim pomértim v profilu 1. Stupen stability je pro sou¢asny stav hladiny podzemni vody
B8R (resp. 1,14 pii uvazeni hydraulického modelu), coz je hodnota v oranzové zoné stability.
Pfi zvySeni hladiny podzemni vody v srazkové abnormalnim obdobi ovSem klesa stupen stability
na hodnotu [ll8, coz je hodnota nevyhovujici z hlediska dlouhodobé udrzitelnosti stavby a je tedy
nutno pristoupit ke stabilizacnim opatfenim.

V profilu 2 je mozno vyuzit dvé rizna stabilizaéni opatfeni, jejichz efekt se doplfiuje:

(1) Snizeni hladiny podzemni vody pomoci $térkovych drenaznich stén. Toto snizeni vede
k navySeni stupné stability az na hodnotu 1,23 (resp. 1,21 pfi abnormalnich srazkach).
Tato hodnota stale je v oranzové zdéné stability.

(2) Druhym doporuéenym stabilizacnim opatfenim je odtézeni vysypky kamenolomu a pfileh-
lych deluvialnich §térkd az na skalni podklad (podle obrazku ,Obrazek 49%). Toto odtézeni
vede ke zvySeni stupné stability az na hodnotu 1,34 (resp. 1,31 pfi abnormalnich sraz-
kach), coz je hodnota v zelené zéné stability.

PFi vyuziti obou stabilizaénich opatfeni je svah v profilu 2 z dlouhodobého hlediska mozno pova-
Zovat za stabilni.

Zejména pred provedenim stabilizanich opatfeni je dulezity monitoring hydrogeologického re-
Zimu v monitorovacich vrtech. Na zakladé analyz i dosavadniho pozorovani byly stanoveny na-
sledujici limity na €idle €. 2 ve vrtu MPT2 platné pro situaci bez stabilizacnich opatfeni:

(1) (0)-30 kPa: Hodnota v ramci normalu, méla by byt spojena se standardnim monitoringem
deformace nasypu a mostu.

(2) 30-36 kPa: 1. varovny stav. Historie sledovani na MPT2 ukazuje, Ze tento stav by nemél
vést ke ztraté stability, ale pravdépodobné bude zvySeni pohybu zakladu a mostu na smy-
kové ploSe v hloubce 12 m, proto by méla byt zvySena frekvence monitoringu.

(3) ECIENIEEIREE: 2. varovny stav. V pripadé, Ze jesté nebudou aplikovana stabilizaéni opat-
feni tento varovny stav znamena riziko vyrazného zvysSeni deformaci nasypu i mostu.
Nutné je provadéni monitoringu deformaci nasypu a mostu s vysokou frekvenci a v pfi-
padé prokazani abnormalniho zvySeni pohybu pfiprava na provedeni mimofadnych opat-
feni, mezi které se v extrémnim pfipadé muaze fadit i doCasné uzavieni komunikace.

Dulezitym faktem vyplyvajicim z modelu dale je, Ze sniZeni hladiny podzemni vody a tedy stabi-
lizace svahu bude dlouhodobou zaleZitosti (plati pro oba profily), proto je nutné zajistit rychlé
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provedeni drenaznich Zeber. Do stavu blizko stavu stacionarnimu se hladina podzemni vody do-
stane pfiblizné po péti letech. Béhem tohoto obdobi je nutno se zvySenou frekvenci provadét
dlsledny monitoring pérovych tlakll a deformace v inklinometrech. Pomoci sledovani hladiny pod-
zemni vody v monitorovacich vrtech by téz mélo byt verifikovano, Ze snizovani hladiny podzemni
vody probiha v souladu s pfedpoklady.
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