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2. Úvod

Na základě objednávky firmy Metroprojekt Praha a.s. provedla firma 4G consite  inženýrskogeologický průzkum pro ověření geologické stavby nové trasy kolejové spojky. Průzkumné práce byly provedeny v rámci akce: „Rekonstrukce traťového úseku Kutná Hora (mimo) – Kolín (mimo). Zjištěné údaje budou využity jako podklady pro návrh nového zemního tělesa pro tzv. Hlízovskou spojku. Rozsah průzkumných prací byl určen objednatelem.

Svým rozsahem podléhaly průzkumné práce, ve smyslu zákona 366/2000 a souvisejících prováděcích vyhlášek, registraci v České geologické službě - Geofondu, kde byly zaevidovány. 

3. ROZSAH a metodika zpracování průzkumu

3.1 Terénní a kamerální průzkumné práce

Rozsah inženýrskogeologického průzkumu pro výstavbu nového násypu byl zadán projektantem a dále objednatelem (firmou Metroprojekt a.s.). Na základě těchto požadavků byly provedeny v úseku dlouhém 1950 m, vrty po 150 m přibližně v ose budoucího náspu. Poloha sondy byla upravena dle průběhu sítí (zabezpečovací a sdělovací kabely, cetin) a přístupnosti terénu pro vrtnou soupravu.
Průzkumné vrty byly provedeny do hloubky 5-10 m pod úroveň terénu. 
Protokoly jsou uvedeny v příloze č.3 Dokumentace kopaných sond a jádrových vrtů.
Pro doplnění kvalitativního hodnocení zemin v náspu byly provedeny v koruně stávajícího náspu 4 kopané sondy do hloubky 1,0m;  doplněné dynamickou penetrací dle ČSN EN ISO 22476-2. Sondy byly provedeny ze dna sondy do hloubky 6m s označením KS 5-1 až KS 5-4. Protokoly ze zkoušek tvoří přílohu č. 4.
Jádrové vrty provedla firma TEXGEO s.r.o. a Zelený s.r.o. vrtnou soupravou UGB 1 GAZ 66 a UGB 50 podvozku V3S. V nepřístupných místech pro těžkou techniku (vrty J-4 a J-5), byly průzkumné vrty provedeny přenosnou vrtnou soupravou RAMM zhotovitele průzkumu.
Vrtné jádro bylo zdokumentováno a geologická dokumentace je uvedena v příloze č.3, této zprávy. Získané informace o geologické stavbě byly vyhodnoceny a graficky zpracovány pomocí programu GEO5 - Stratigrafie a jsou uvedeny dále v této zprávě a jejích přílohách. 
Odběr vzorků zemin byl proveden v rozsahu požadovaném objednatelem. Z vrtů (kopané sondy) byly vždy odebrány poloporušené vzorky zeminy na stanovení základních klasifikací pro zatřídění podle platných norem. Zeminy byly odebírány tak, aby reprezentovaly geotyp, který bude tvořit předpokládanou základovou spáru. 

Laboratorní zkoušky mechaniky zemin provedla akreditovaná laboratoř 4G consite s.r.o. Výsledky provedených rozborů a zkoušek jsou v příloze č. 4.
Umístění vrtů bylo určeno na základě situace podzemních inženýrských sítí předané objednatelem. 
Situace zájmového území a jeho širšího okolí v měřítku 1 : 50 000 je uvedena v příloze č.1 a dále v měřítku 1 : 2000 v příloze č.2 společně se znázorněním míst jádrových vrtů a kopaných sond.
3.2 Posouzení stability

V rámci předběžného geotechnického průzkumu bylo provedeno i ověření stability svahu stávajícího násypu ve třech profilech. Pro potřeby vyhodnocení stabilitních poměrů svahů násypu byl proveden komplex prací spočívajících provedení kopaných sond v koruně násypu, dynamických penetrací délek 6 m vedených z koruny násypu a průzkumných vrtů provedených u paty násypu.

Geometrie násypu byla získána zaměření předaného objednatelem prací.

Stabilita svahů železničního náspu byla posuzována pomocí programového vybavení FINE, GEO 5 – Stabilita svahu. Z hlediska analýzy stupně stability jsme pro vlastní výpočetní proces zvolili přístup řešení pomocí Morgensternovy-Priceovy metody mezní rovnováhy (MMR). Užity byly kruhové smykové plochy, které z hlediska svého průběhu a kinematiky nejlépe vystihují potenciální smykové plochy, přičemž kritická smyková plocha byla optimalizována (iteračně zpřesněn průběh pro dosažení minima stupně stability). 
Přitížení koruny násypu bylo modelováno jako statické zatížení o velikosti 45 kPa. Dynamické působení projíždějících vlaků není do stabilitního modelu zahrnuto.

Kritériem posouzení stability byla norma ČSN 73 6301 – „Projektování železničních drah“ (3/1998), která stanovuje minimální stupeň stability pro svahy železničního náspu FSmin > 1,3 pro násyp na únosném podloží. Ve všech ověřovaných případech bylo podloží považováno za soudržné.
Posuzovány byly levé svahy násypu, na které bude navázán nový násyp Hlízovské spojky. 

Geologická stavba podloží násypu byla do numerického modelu zadána na základě informací z provedených průzkumných vrtů 

Doporučené geotechnické parametry jednotlivých vrstev byly odvozeny podle místních zkušeností, analogie a jsou uvedeny v tabulce č. 1. Geotechnické zkoušky pro ověření skutečných smykových parametrů podloží a násypu nebyly zadávací dokumentací průzkumných prací požadovány.

Hladina podzemní vody byla do numerického modelu zadána jako volná a v úrovni, ve které byla zastižena v průběhu průzkumných prací pod patou násypu. Ve vlastním tělese násypu voda uvažována nebyla.
4. Přírodní poměry zájmového území

4.1 Morfologie 

Nadmořská výška míst, ve kterých byly provedeny průzkumné vrty, je v rozmezí 196,50 – 215,50 m n. m.

Podle regionálního geomorfologického členění reliéfu ČR (http://geoportal.gov.cz) naleží zájmové území k okrsku VIB-3B-a Žehušická kotlina.

Okrsek Žehušická kotlina dle vyššího členění patří do:

Soustava (subprovincie):  Česká tabule

Podsoustava (oblast):  Středočeská tabule

Celek:  Středolabská tabule

Podcelek:  Čáslavská kotlina

Zkoumané území prochází katastrálním územím: Malín, Sedlec u Kutné Hory, Nové Dvory u Kutné Hory, Libenice, Starý Kolín, Kolín.
Předmětný traťový úsek je délky 1,950 km s vlastním staničením km 0,000 – 1,950, kdy nový násep se napojuje v km 292,940 stávající trať Kutná Hora – Kolín.
4.2 klimatické poměry

Klimaticky patří zájmová lokalita k oblasti B2  (Quitt, 1971), s průměrnou roční teplotou 9,4 (C a dlouhodobým ročním úhrnem srážek 447 mm. Tato oblast se vyznačuje dlouhým létem, které je teplé, suché až mírně vlhké. Přechodné období je normální až dlouhé, s mírným jarem a mírným podzimem, s krátkou, mírně teplou zimou s velmi krátkým trváním sněhové pokrývky.

Průměrná teplota vzduchu za období let 1961 - 1990 je 9,4 °C, nejteplejší měsíc je červenec, nejchladnější je leden. Průměrné roční srážky za stejné období činí 447 mm. 

Maximální měsíční úhrn srážek připadá na květen, kdy spadne průměrně 
59,9 mm, tj. kolem 15 % ročního průměrného úhrnu. Měsíční minimum je v únoru, kdy spadne 19,2 mm srážek, což představuje cca 4 % ročního normálu. Ve vegetačním období (IV-IX) spadne v průměru 69 % a v chladném období (X-III) 31 % ročního úhrnu srážek. 

4.3 Chráněná území

Podle informací zveřejněných na Portálu veřejné správy ČR (http://geoportal.gov.cz), neprochází daným úsekem žádné chráněné území. 

4.4 Hydrologické poměry

Hydrologicky zájmové území patří k povodím 1-04-01 Labe od Doubravy po Cidlinu. 
4.5 Seismicita zájmového území

Na základě informací z normy ČSN EN 1998 – 1 (73 0036) – „Eurokód 8: Navrhování konstrukcí odolných proti zemětřesení – Část 1: Obecná pravidla, seismická zatížení a pravidla pro pozemní stavby“ je možné konstatovat, že v zájmovém území se nacházejí základové půdy třídy C. Pro třídu C je určena průměrná rychlost smykových vln V s,30 180-360 [m/s].

Zájmové území leží v okresech Kutná Hora a Kolín. Okresy jsou dle mapy seismických oblastí ČR (ČSN EN 1998 – 1, Národní příloha) charakterizován referenčním zrychlením základové půdy agR v intervalu 0,02 – 0,04 g. 

4.6 Geologické poměry

Z regionálně geologického hlediska patří zájmové území do České křídové tabule.
Geologickou stavbu tvoří sedimenty svrchní křídy stupně cenoman reprezentovanými sedimenty perucko-korytanskeho souvrství zastoupeny korycanskými vrstvami

,který je charakterizován glaukonitickým  pískovce, středně zrnitým až hrubozrnným, typicky zelenošedé a dále pak hrubozrnným pískovcem až drobnozrnné slepenci s křemitým tmelem bíložluté až bělošedé barvy 

Kvartérní pokryv je tvořen především zeminami eolického a fluviálního původu.  Ty jsou zastoupeny sprašovými hlínami, převážně přeplavenými a polohami jemnozrnných až středně zrnitých písků, které se střídají s polohami štěrků až štěrkopísků s příměsí jílovitých a hlinitých zemin. 
Celková mocnost kvartérního pokryvu dosahuje na lokalitě cca 15 až 16 m. 

Nejsvrchnější část horninového sledu tvoří v zájmovém území polohy humózních vrstev.
Těleso náspu je většinou z místních zemin charakteru písku až štěrkopísku. 
4.7 Hydrogeologické poměry

V širším okolí zájmového území se vyskytují dva horizonty podzemní vody, které spolu komunikují.

Kolektor kvartérních sedimentů je výrazně průlinově propustný s volnou hladinou podzemní vody a je zastoupen především fluviální písčitou sedimentací.  Její hladina se nachází v hloubkách závislých na morfologii v okolí a v blízkosti potoka je v souvislosti s hladinou ve volném toku. V zájmovém území se nachází písčité a štěrkovité zeminy s hlinitou nebo jílovitou příměsí, které jsou překryty málo propustnými přeplavenými sprašovými zeminami. Zvodnění kvartérních poloh je zde tedy vázáno zejména na propustnější fluviální sedimenty.

V předkvartérních horninách je zvodnění vázáno na puklinový systém v prostoru rozvolnění hornin. Hladina vody však komunikuje s vodou kvartérních poloh, není zde plošné oddělení od kvartérní zvodně. 

Ustálenou hladinu podzemní vody tedy můžeme u vrtů a kopaných sond uvažovat v úrovni cca 195,0 - 198,0 m n.m.  

5. Vyhodnocení průzkumných prací

5.1 Geologické poměry a popis zastižených zemin a hornin

Předkvartérní podklad nebyl v zájmovém území zastižen. Kvarterní pokryv v zájmovém území tvoří fluviální a eolické uloženiny.

Dále v textu uvádíme bližší popis zemin zastižených průzkumnými vrty (kopané sondy), jež byly vyčleněny jako samostatné vrstvy (typy). 

Humózní vrstva  a vrstva navážek (GT1) – svrchní vrstva zemin zastižená většinou vrtu. Jednalo se o zeminu s podílem zetlelé organické hmoty, nebo vrstvou navážek tvořenou směsí štěrkového lože a místní zeminy, vyjma vrtu J5, kde byl ve vrchní partii zastižen písek hlinitý s organickou příměsí.

Jíly se střední plasticitou (GT2) – kvarterní uloženiny byly ověřeny ve vrtu J1, J2. Jednalo se o zeminy charakteru jílu. Zeminy byly zastiženy většinou pevné konzistence. Na základě laboratorního zatřídění podle SŽDC S4, Příloha 10 náleží do tříd F6 CI – jíl se střední plasticitou.
Jíl písčitý (GT3) – tento geotyp byl zastižen pouze ve vrtu J5. Jedná se o náplavový jíl písčitý. Zemina byla zastižena měkké konzistence. Na základě laboratorního zatřídění podle SŽDC S4, Příloha 10 náleží do tříd F4 CS jíl písčitý. 

Písek jílovitý (GT4) – do tohoto geotypu byly zařazeny písky jilovité fluviálního původu. 

Jednalo se střednězrnné, ulehlé, hnědé barvy, s ojedinělým výskytem valounku křemene do velikosti 1 cm.

Na základě laboratorního zatřídění podle SŽDC S4, Příloha 10 náleží do tříd S5 SC písek jílovitý.
Písek (GT6) – fluviální písky. Jednalo se převážně o střednězrnné až hrubozrnné písky, s ojedinělými valounky křemene o velikosti 1 – 4 cm, ulehlé, ve vrtech zvodnělé, rezavohnědé až šedé barvy. Tento geotyp byl zastižen ve většině vrtů. Zemina byla zatříděna na základě laboratorního rozboru jako S3 S-F písek s příměsí jemnozrnné zeminy a S2 SP – písek špatně zrněným, podle SŽDC S4, Příloha 10.  
Těleso násypu – stávající těleso násypu bylo ověřeno kopanými sondami KS-5-1-293,100, KS-5-2-293,400, KS-5-3-293,700 a KS-5-4-294,000. Je tvořeno těženými fluviálními štěrkopísky, které byly zatříděny na základě laboratorních rozborů jako S3 S-FY písek s příměsí jemnozrnné zeminy a G3 G – FY – štěrk s příměsí jemnozrnné zeminy podle SŽDC S4, Příloha 10.  

6. Technické závěry

6.1 Zatřídění zemin a hornin a jejich geotechnické vlastnosti

Zeminy a horniny zastižené průzkumnými pracemi byly na základě makroskopického popisu vrtného jádra a výsledků laboratorních rozborů a zkoušek zatříděny podle 
ČSN 73 6133. Za pomoci zjištěných poznatků byly vyčleněny samostatné geologické vrstvy (geotechnické typy) s obdobnými geotechnickými parametry. Doporučené geotechnické parametry jednotlivých vrstev byly odvozeny podle místních zkušeností, analogie jsou shrnuty dále v přehledné tabulce. Pro zeminy soudržné jsou uvedeny doporučené hodnoty pro konzistenci pevnou, jako nejčastěji zastiženou. Případné změny konzistenci a tedy i změny doporučených geotechnických parametrů jsou uvedeny vždy v příslušných pasportech. 

Těžitelnost hornin a zemin je nutno hodnotit podle skutečného stavu, který bude zastižen v době těžby, tedy zejména podle konzistence, ulehlosti, obsahu úlomků Uváděné hodnocení těžitelnosti ve smyslu ČSN 73 6133 vychází z výsledků vrtného průzkumu a může být tedy odlišné od stavu v době těžby. V závorce uvádíme pro přehlednost i starší zatřídění podle zrušené ČSN 73 3050, které je uvedeno i v dokumentaci vrtu.

Tabulka č. 1: Geotechnické parametry geotypů vyčleněných průzkumem

	Geotyp1)
	Pojmenování

vrstvy
	Třída/

Symbol

ČSN

73 6133
	(
(kN.m-3)
	(ef

(o)
	cef

(kPa)
	Edef
(MPa)
	(
	ČSN

736133 

(733050)

	GT1
	Navážka
	Heterogenní materiál, kterému nelze přiřadit geotechnické parametry

	GT2
	Jíl se stř. plasticitou2)
	F6 CI
	21,0
	26
	11
	5
	0,35
	I (3)

	GT3
	Jíl písčitý 3)
	F4 CS 
	18,5
	22
	10
	3
	0,35
	I (3)

	GT4
	Písek jílovitý
	S5 SC
	18,5
	31
	6
	9
	0,35
	I (3)

	GT6
	Písek 
	S3 S-F

S2 SP
	17,5
	36
	1
	20
	0,30
	I (3)

	TN
	Štěrkopísek 
	S3 S-FY

-

G3 G-FY
	18,0
	36
	5
	15
	0,30
	I (3)


Poznámky:

1) Označení vrstev odpovídá označení v textu

2) Platí pro zeminy pevné konzistence.
3) Platí pro zeminy měkké konzistence
Tabulka č. 2: Zatřídění dle těžitelnosti a vhodnosti do násypu

	Geotyp1)
	Pojmenování

vrstvy
	ČSN73 6133
	VC 800-2
	SŽDC

S4

	
	
	Třída/

Symbol
	(Vrtatelnost)
	Zařazení zemin podle vhodnosti do
	Namrzavost

	
	
	
	
	Zemní těleso
	PTŽS
	

	GT1
	Navážka
	Heterogenní materiál, kterému nelze přiřadit geotechnické parametry

	GT2
	Jíl se stř. plasticitou
	F6 CI
	I
	Málo vhodné
	Bez úpravy nevhodné
	Nebezpečně až  Vysoce namrzavé

	GT3
	Jíl písčitý
	F4 CS 
	I
	Málo vhodné
	Bez úpravy nevhodné
	Nebezpečně namrzavý

	GT4
	Písek jílovitý
	S5 SC
	I
	Málo vhodné
	Bez úpravy nevhodné
	Namrzavý až nebezpečně namrzavý

	GT6
	Písek 
	S3 S-F

S2 SP
	I-II
	Vhodné
	Vhodné – podmínečně vhodné
	Mírně namrzavé až namrzavá

	TN
	Štěrkopísek 
	S3 S-FY

-

G3 G-FY
	I
	Vhodné
	Vhodné – podmínečně vhodné
	Mírně namrzavé až namrzavá


Poznámky:

1) Označení vrstev odpovídá označení v textu.

7. technické závěry

Pro vyhodnocení průzkumných prací byla trasa tzv. Hlízovské spojky rozdělena do dvou dílčích úseků:
· Úsek I (km 0,000 – 1,000) - úsek, ve kterém je nový násyp přisypán ke stávajícímu.

· Úsek II (km 1,000 – 1,950) nový násyp veden samostatně

7.1 ÚSEK I  (km 0,000 – 1,000 )
V tomto úseku dojde k napojení nového náspu na násypové těleso původní trati Kutná Hora - Kolín. Účelem prací bylo zhodnocení geologického podloží nového náspu i ověření složení násypu původního, pro získání orientačních informací pro danou část projekční přípravy.

Úsek I byl rozdělen do dvou dílčích částí s ohledem na zastižené zeminy v podloží budoucího násypu a na morfologii terénu:

· km 0,000 – 0,400 s podložím tvořeným jílem

· km 0,400 – 1,000 s podložím tvořeným pískem
Rozdělení těchto úseků je nutné brát jako orientační a bude dalšími fázemi geotechnických průzkumů upřesněno, v závislosti na provedení dalších průzkumných děl. 
7.1.1 km 0,000 - 0,400

Rozsah průzkumných prací části 
Pro ověření geologické stavby byly provedeny podle požadavku objednatele dva vrty J1, J2 do hloubky 5,0 m a kopaná sonda KS-5-1-293,100 provedená v koruně stávajícího náspu do hloubky 1,0 m, doplněná o dynamickou penetraci, která byla provedena ze dna sondy (DP-5-1-293,100). K dokumentaci podloží násypu využít i kopané sondy pro příjezdovou komunikaci do zastávky Kolín obvod Kaplička.
Geologické poměry

Podloží náspu je v tomto úseku tvořeno ve svrchní části humózním jílem o mocnosti 0,4m ( až 0,7 m v KS-6) (GT1). Pod touto vrstvou se vyskytuje zemina charakteru jílu se střední plasticitou, pevné konzistence (GT2). Tyto zeminy tvořící podloží náspu jsou dle křivky zrnitosti vysoce namrzavé. Tato vrstva dosahovala do hloubky 1,5 m (197,74 m n. m.) ve vrtu J-1 a ve vrtu J-2 hloubky 1,0 m (197,47 m n. m). 
Hlubší podloží tohoto úseku je tvořeno pískem jílovitým (GT4) a pískem špatně zrněným (GT6).

Stávajícím násep je tvořen zeminami navážkami a štěrkopískem. Zastižené zeminy jsou ve svrchní části navážky tvořené směsí štěrku kolejového lože se zeminou násypu, o mocnosti cca 0,40 m, pod touto vrstvou byly zastiženy písky, střednězrnné, s ojedinělými valounky o velikosti do 4 cm (GT6).

Hydrogeologické poměry

Hladina podzemní vody byla zastižena v kvarterních zeminách písku ve výškové úrovni 195,44 - 195,84 m n. m., tedy 2,6 – 3,1 m pod terénem.

Tabulka č. 3: Zastižené úrovně hladiny podzemní vody
	Označení vrtu (kopané sondy)


	Hladina podzemní vody (naražená)
	Hladina podzemní vody (ustálená)
	Hladina podzemní vody naražená 
(m n. m.)
	Hladina podzemní vody ustálená 
(m n. m.)

	J1
	3,10
	3,10
	195,44
	195,44

	J2
	2,63
	2,63
	195,84
	195,84


Posouzení stability

Ve staničení km 0,150 (293,100) byla ověřena stabilita svahu stávajícího násypu. Podloží násypu je tvořeno jíly pevné konzistence. Výsledky posouzení stability jsou uvedeny v následující tabulce.

Tabulka č. 4: minimální stupně stability svahu násypu

	Staničení
	FSmin

	Km 293,100
	1,85


V profilu km 293,100 levý svah náspu stabilitně vyhoví požadavku normy ČSN 73 6301 na minimální stupeň stability FSmin > 1,3.

Technické závěry
Doporučená úprava podloží násypu
· Podloží náspu bude tvořeno zeminami geotypu GT1 humózní vrstva a zeminou GT2 jíl se střední plasticitou. 
· Vrstva humózní hlíny musí být před výstavbou náspu odstraněna. 
· Zeminy ověřené průzkumnými pracemi spadají do I. třídy těžitelnosti dle ČSN 73 6133, resp. 3 podle neplatné ČSN 73 3050.
· Zeminy typu GT2, tedy jíly se střední plasticitou jsou do hloubky 1,0 – 1,5m. Jedná se o stlačitelnou vrstvu, kde hrozí její dotvarování, vlivem přitížení nového náspu. Je tedy vhodné, aby pro stavební práce bylo uvažováno se zlepšením těchto zemin, a to např. úpravou směsným hydraulickým pojivem. Jednak z důvodu snížení deformací přitížením nového náspu, tak i vytvoření odolné pracovní plochy pro pohyb mechanizace.

· Napojení nového náspu na násep stávající musí být provedeno tzv. zazubením, aby došlo ke kvalitnímu propojení obou zemních konstrukcí.

· V další fázi průzkumných prací bude třeba provést průzkumné sondy do násypu i podloží pro ověření rozsahu zjištěních skutečnosti. Ze sond bude vhodné odebrat neporušené vzorky zemin tak, aby bylo možné odzkoušet smykové a deformační parametry zemin v násypu a jeho podloží. 

· Na základě ověřených geotechnických parametrů bude vytvořen numerický model, který ověří sedání podloží a případnou deformaci stávajícího násypu vlivem výstavby nového zemního tělesa tzv. Hlízovské spojky.

7.1.2 km 0,400 – 1,000

Rozsah průzkumných prací části 

Pro ověření geologické stavby byly provedeny, dle požadavku objednatele, vrty J-3, J-4, J-5, J-6 a J7 do hloubek 5 až 10 m a kopané sondy KS-5-2-293,400, KS-5-3-293,700 a KS-5-4-294,000 provedené v koruně stávajícího náspu do hloubky 1,0 m; doplněné o dynamické penetrace, které byly provedeny vždy ze dna kopané sondy (DP-5-2-293,400; DP-5-3-293,700; DP-5-4-294,000).
Geologické poměry

Geotechnické práce byly provedeny v rámci průzkumu za účelem zhodnocení podloží pro výstavbu nového přisypu ke stávajícímu náspu. 
Průzkumné vrty v tomto úseku zastihly ve svrchní části humózní hlinitý písek o max. mocnosti 0,4m (GT1). Pod touto vrstvou se vyskytují polohy relativně stejnozrnných písků jílovitých (GT4) a písků střednězrnných až hrubozrnných, s ojedinělými valounky o velikosti do 2- 4 cm (GT6).

V úseku km 0,450 – 0,800 se vyskytuje, patrně lidskou činností, vytvořená morfologická deprese, která pravděpodobně vznikla vlivem těžby materiálu na stávající násyp. Tato deprese je v prostoru od paty náspu k hranici pole. Jedná se o prostor, kde po vydatných deštích nebo odtáni sněhu, dochází k akumulaci povrchových vod a jejich zasakování do podloží. 

Hydrogeologické poměry

Hladina podzemní vody byla zastižena v kvarterních zeminách písku ve výškové úrovni 195,15 – 197,92m. n. m., tedy 1,0 – 2,8 m pod terénem.
Tabulka č. 5: Zastižené úrovně hladiny podzemní vody
	Označení vrtu (kopané sondy)


	Hladina podzemní vody (naražená)
	Hladina podzemní vody (ustálená)
	Hladina podzemní vody naražená 
(m n. m.)
	Hladina podzemní vody ustálená 
(m n. m.)

	J3
	2,80
	2,80
	195,15
	195,15

	J4
	1,50
	1,50
	195,53
	195,53

	J5
	1,80
	1,70
	197,92
	197,82

	J6
	1,30
	1,30
	195,63
	195,63

	J7
	1,00
	1,00
	196,43
	196,43


Posouzení stability

Ve staničeních km 0,450 (293,400) a km 0,750 (293,700), byla ověřena stabilita svahu stávajícího násypu. Podloží násypu je tvořeno písky geotypu GT4 a GT6. Výsledky posouzení stability jsou uvedeny v následující tabulce.

Tabulka č. 6: minimální stupně stability svahu násypu

	Staničení
	FSmin

	Km 293,400
	2,31

	Km 293,700
	1,92


V profilech km 293,400 a km 293,700 levý svah náspu stabilitně vyhoví požadavku normy ČSN 73 6301 na minimální stupeň stability FSmin > 1,3.

Technické závěry

Doporučená úprava podloží násypu

· Podloží náspu bude tvořeno zeminami geotypu GT1 humózní vrstva a zeminou typu písku jílovitý GT4 a písku GT6. 

· Vrstva humózní hlíny GT1 musí být před výstavbou náspu odstraněna. 
· Zeminy ověřené průzkumnými pracemi spadají do I. třídy těžitelnosti dle ČSN 73 6133, resp. 3 podle neplatné ČSN 73 3050.
· Písky geotypu GT6 jsou relativně stejnozrnné, které jsou obtížně zhutnitelné, pro jejich kvalitní zhutnění je třeba uvažovat s použitím pneumatikových válců, nebo tyto zeminy hutnit přes ztužující vrstvu např. ze štěrkodrti. 

· Napojení nového náspu na násep stávající musí být provedeno tzv. zazubením, aby došlo ke kvalitnímu propojení obou zemních konstrukcí.
· V úseku km 0,400 – 0,800 bude vhodné hutněný, násypem vyplnit celou depresi, aby nedocházelo k hromadění srážkových vod u paty násypu a s tím spojenými deformacemi vlivem převlhčení zemin v podloží či v tělese náspu.
7.2 ÚSEK II  (km 1,000 – 1,950 )

Rozsah průzkumných prací části 

Jedná se o úsek trati, kde se těleso nového náspu (Hlízovské spojky) odděluje od stávajícího náspu trati Kutná Hora – Kolín a připojuje se k trati Česká Třebová os.n. - Praha-Masarykovo nádr.

Pro ověření geologické stavby byly provedeny podle požadavku objednatele vrty J8, J9, J10, J11 do hloubky 5 až 10 m. 
Geologické poměry

Geotechnické práce byly provedeny za účelem zhodnocení podloží pro výstavbu nového náspu. Podloží náspu bude v tomto úseku tvořeno ve svrchní části humózním pískem hlinitým (GT1) o max. mocnosti až 0,6m. Pod touto svrchní vrstvou a byly dokumentovány písky střednězrnné až hrubozrnné, s ojedinělými valounky o velikosti do 1- 4 cm (GT6).

Hydrogeologické poměry

Hladina podzemní vody byla zastižena v kvarterních zeminách písku ve výškové úrovni 194,10 – 195,94 m n. m.; tedy 1,9 – 4,2 m pod terénem.
Tabulka č. 7: Zastižené úrovně hladiny podzemní vody
	Označení vrtu (kopané sondy)


	Hladina podzemní vody (naražená)
	Hladina podzemní vody (ustálená)
	Hladina podzemní vody naražená 
(m n. m.)
	Hladina podzemní vody ustálená 
(m n. m.)

	J8
	1,90
	1,90
	195,94
	195,94

	J9
	4,20
	4,20
	194,10
	194,10

	J10
	4,00
	4,00
	195,53
	195,53

	J11
	4,10
	4,10
	195,84
	195,84


Technické závěry

Doporučená úprava podloží násypu

· Humózní vrstva (GT1) musí být před výstavbou náspu odstraněna. 

· Písky geotypu GT6 jsou relativně stejnozrnné, které jsou obtížně zhutnitelné, pro jejich kvalitní zhutnění je třeba uvažovat s použitím pneumatikových válců, nebo tyto zeminy hutnit přes ztužující vrstvu např. ze štěrkodrti. 
· Zeminy ověřené průzkumnými pracemi spadají do I. třídy těžitelnosti dle ČSN 73 6133, resp. 3 podle neplatné ČSN 73 3050.
7.3 Most v km 1,205

Dle zadávací dokumentace měl být v místě mostu km 1,205 proveden jeden průzkumný jádrový vrt hloubky 15 m. Vrtná firma nedokázala průzkumný vrt odvrtat do větší hloubky než 10 m pod terénem, kdy docházelo k prolamování dna v zapaženém vrtu a vplavování písku do pažnic. Jako doplněk průzkumného vrtu byla provedena dynamická penetrace v těsné blízkosti vrtu J-1,205, která byla provedena do požadované hloubky 15 m pod terén. Dle měřených dynamických odporů byly do hloubky 15 m zastiženy pouze kvartérní písky a štěrkopísky. Dle nejbližších archivních vrtů je možné předpokládat úroveň předkvartérních hornin v hloubce cca 16 m pod terénem.

Provedenými průzkumnými pracemi byla ověřena geologická stavba v místě vrtu do hloubky 10 m pod povrch terénu. Mimo málo mocné humózní vrstvy (GT1) byly zastiženy písky geotypu GT6, které tvoří téměř celý zastižený geologický profil s výjimkou 10 cm mocné polohy jílu GT2, která však vzhledem k minimální svojí mocnosti je z geotechnického hlediska zanedbatelná. 

Hladina podzemní vody byla zastižena v hloubce 1,90 m (195,36 m n. m.) pod povrchem terénu. 

V době zpracování této zprávy nebyl znám způsob rekonstrukce mostního objektu, proto zde uvádíme i doporučení pro výkopové práce.

Výkopy mohou být hloubeny v zastižených zeminách se svislými stěnami až do hloubky 1,5 m. Hlubší výkopy než 1,5 m, pokud do nich bude vstupovat pracovník, je však nutno pažit nebo svahovat. Svahy s nezatíženou horní hranou doporučujeme svahovat v hloubkovém rozmezí 1,5 - 1,9 m (nad hladinou podzemní vody ve sklonu 1 : 1, hlubší výkopy bude třeba pažit. 
Zeminy ověřené průzkumnými pracemi spadají do I. třídy těžitelnosti dle ČSN 73 6133, resp. 3 podle neplatné ČSN 73 3050. Při zemních pracích bude možné použít běžnou stavební techniku. V případě Hlubinného založení mostu je možné počítat s vrtatelností až II. třídy dle VC 800-2.
Zpětné zásypy výkopů v okolí základových prvků je potom vhodné provádět místním písčitým materiálem.

8. Závěr

V předkládané závěrečné zprávě jsou shrnuty informace o geologické stavbě zájmového území nový násyp, získané průzkumnými pracemi provedenými v zadaném rozsahu. 

V úseku km 0,000 – 0,400 je podloží násypu tvořeno jíly se střední plasticitou, v úseku km 0,400 – 1,950 bude podloží tvořeno písky geotypů GT4 a GT6.
Zeminy zastižené průzkumnými vrty patří do třídy těžitelnosti I / 3 podle ČSN 73 6133 / ČSN 73 3050). 

V případě hlubinného založení nového mostu je možné počítat s vrtatelností II. třídy dle VC 800-2.
Dle provedených stabilitních výpočtů je možné považovat svahy stávajícího násypu za stabilní (dle ČSN 73 6301). Tyto výpočty doporučujeme přepočítat po získání přesných smykových parametrů zemin tvořící násypové těleso.

Předkládaná závěrečná zpráva byla zpracována v rozsahu zadaném objednatelem a odpovídá předběžnému geotechnickému průzkumu. Informace zjištěné o geologické stavbě a geomechanických vlastnostech zemin v zájmovém území bude nutné zpřesnit v dalších etapách průzkumných prací. 

Zejména je třeba provést doplňující průzkumné sondy pro zpřesnění znalosti o geologické stavbě podloží nového náspu a z těchto sond dostatečné množství vzorků zemin a sypanin pro ověření smykových a deformačních parametrů zemin stávajícího náspu a v podloží náspu nového. 
V případě zájmu jsme připraveni k další spolupráci.

V Praze, květen 2020




   
Ing. Martin Chaloupský



řešitel úkolu



RNDr. Jiří Tomášek

odpovědný řešitel
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