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Nazev ukolu a oznaceni odpovidajici etapy prizkumu

— Nazev akce: ,Sanace nestabilnich nasptt zemniho télesa v useku Hajek — Dalovice

— Vsouladu s Pozadavky objednatele na doplnéni priizkumi a podkladi objednatele
uvedenych v ¢l. 6.1 VTP/P+R-F/02/19 piedkladdme zavére¢nou zpravu podrobného
geotechnického prizkumu na SO 02-10-02 Sanace Zelezni¢niho spodku v km 181,400
- 182,200

Cile prazkumnych praci

U stavebniho objektu SO 02-10-02 Sanace Zelezni¢niho spodku v km 181,400 - 182,200 byly
prazkumné prace zaméfeny na:

1) zjisténi potiebné trovné odtézeni degradovanych zemin a optimalni trovné zaloZeni
drenazni a konsolida¢ni vrstvy nové budované ¢asti zemniho télesa na strané 2.TK
(dostate¢né inosné vrstvy podlozi)

2) ovéfeni charakteru zemin a sypanin vyskytujicich se v ndsypovém télese vcetné jejich
prostorového vymezeni

3) ovéfeni hydrogeologickych podminek (rezimu proudéni vod uvnitf i vné ndspu a
zafezu) véetné ovéreni vlastni funkénosti odvodnéni

4) zjisténi hloubkové urovné skalniho podkladu v zatezu véetné mista prechodu na nasep

Identifikace objednatele a zhotovitele projektu
prazkumnych praci

— Objednatel:

Sprava zeleznic, statni organizace

Dlazdéna 10037/7, 110 oo Praha 1 - Nové Mésto

ICO: 70 99 42 34, DIC: CZ 70 99 42 34

Zastoupena Stavebni spravou zapad, Sokolovska 278/1955, 190 oo Praha 9

— Zhotovitel prizkumnych praci:

STRIX Inzenyring, spol. s.r.o., sidlo 28. fijna 1081/19, 430 01 Chomutov
ICO: 25 43 53 96, DIC: CZ 25 43 53 96

Odpovédny fesitel geologickych praci: Mgr. Pavel Tichy
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Vymezeni zajmové oblasti
— Misto prizkumnych praci:

Zeleznic¢ni trat: TU ounz Chomutov — Cheb, tratovy tsek DU 20 Hajek — Dalovice, kraj
Karlovarsky

Priizkumné prace probihaly v tseku stani¢eni km 181,400 (katastr obce Sadov) az km
182,200 (katastr obce Dalovice). Trat je od cca km 181,000 vedena do km 181,430 v zafezu
vy$ky az 15,0m. Ze zatezu trat prechazi ve vysoké nasypové téleso a mostni konstrukci (ev.
km 181,570), kterd pieklenuje ddoli Vitického potoku. V ndspu je ddle tsek trati do km
182,050 - 2. kolej a do km 182,200 - 1. kolej. Vyska nasypového télesa se pohybuje v rozmezi
od 18,0 do 2,0 m.

Stru¢na charakteristika projektované stavby

Hlavnim cilem stavby je odstranéni nevyhovujiciho stavu zemniho télesa drahy v useku km
181,400 - 182,200, ktery byl zptsoben dlouhodobym a opakujicim se propadem GPK,
pficemz ¢ast naspu v km 181,700 - 181,800 musela byt jiz kompletné opravena z divodu
totdlni ztraty stability.

Geomorfologické poméry

Z geomorfologického pohledu spada zdjmové uzemi do Krusnohorské subprovincie (dfive
Kru$nohorskd soustava), nalezici do geomorfologické oblasti Podkru$nohorska oblast,
potazmo jejiho celku Sokolovska panev a podcelku Chodovska panev lezici na levém biehu
Ohfe. Panevni charakter zajmové oblasti je poznamenan byvalou dilni ¢innosti. Po tézbé,
zejména uhli a kaolinu, ale i cihlaiské hliny a bentonitu, zde ztstaly desitky hektar
poklesovych kotlin a zbytkovych jam, ¢aste¢né zvodnélych. Nékteré z nich jsou patrné
v tésné blizkosti zajmového uzemi.

Z hlediska regionalné-geologického je skalni podlozi sedimentarniho pokryvu budovano
horninami karlovarského granitového plutonu. Panevni vypln je tvofena sedimenty
tretihorniho stari, pfevazné jilovitého a pisc¢itého charakteru, doprovazenych
hnédouhelnou sedimentaci vyvinutou ve dvou slojich. Obé byly do poloviny minulého
stoleti téZeny v severni ¢asti dnesnich Karlovych Vara desitkami dolt a lomt. Za rozvojem
tézby v tomto tizemi stdla zejména dostavba Bustéhradské drahy v roce 187o0.
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Geologické, inzenyrskogeologické a hydrogeologické
poméry
Sokolovskou panev lze charakterizovat jako stupnovity, oboustranny, pfi¢né asymetricky

prikop, protazeny ve sméru ZJZ - VSV. Hranice sokolovské panve jsou v§eobecné pojimany
takto:

— na zadpadé je sokolovska panev oddélena od chebské panve krystalinickym hibetem
Chlumu sv. Mafi;

— na vychodé je oddélena od severoceské panve terciérnim vulkanickym pohoiim
Doupovské hory;

— jizni ohraniceni tvofi ohdrecky zlom vici krystaliniku Slavkovského lesa a Tepelské
plosiny

— aseverni ohraniceni tvoii krusnohorsky zlom proti krystaliniku Krusnych hor.

Podle vyznamnych pti¢nych zlomi se rozdéluje panev na zapadni (sokolovskou) a vychodni
(karlovarsko-otovickou péanev), s odlisnym vyvojem. Vychodni ¢ast panve je budovana
Zulami karlovarského masivu. Nad zkaolinizovanou zulou jsou dle stratigrafického déleni
postupné ulozeny tyto vrstvy:

- Starosedelské souvrstvi

- Slojové pasmo Josef

- Vulkanodetrické souvrstvi

- Slojové pasmo Anezka

- Mezilozi (sestava z tufu, lupku a pisku, mocnost 20 az 4om

- Slojové pasmo Antonin miocenniho stafi je na loZisku v zapadni ¢asti panve
vyvinuté ve dvou lavkach v celkové mocnosti 20 aZ 32 m, s hojnymi proplastky

- Cyprisové souvrstvi (nejmladsi terciérni jednotky, kterd ukondila sedimentaci
panve. Dosahuje mocnosti az 120 m aje tvofeno rtzné barevnymi jily s vy$$im
stupném plasticity. Svrchni partie (do mocnosti 25m) se vyznacuji ztetelnou
vrstevnatosti

- Kvartérni sedimenty jsou pfevazné naplavy feky Ohfe a jejich pfitokd. Jedna se
zejména o pisky as$térky rtzného stupné vytiidéni, v nékterych mistech az
jilovitych hlin

Z hydrogeologickych pomérti je pro nejblizsi okoli provozované drahy dtlezity, kromé
povrchovych vod, svrchni terciérni kolektor Cyprisového souvrstvi. Cyprisové souvrstvi je
tvoreno jily az jilovci, které byvaji ptevazné ve svrchnich partiich (cca do hloubky 30 m)
silné rozpukany vertikdlnimi puklinami a vrstevnatosti. Pfevazné v této ptipovrchové zoné,
kde jsou pukliny otevfeny, byly vytvofeny podminky pro vznik lokalnich i napjatych zvodni.
Hloubéji (cca 100 m) jsou pukliny zcela sepnuté a stavaji se nepropustné. Kromé puklin
prirodnich byvaji ¢asto cyprisové jilovce poruseny vlivem minulé hlubinné tézby. Vznikaji
pfi ni zalomové pukliny, které jednak zvysuji propustnost a umoziuji infiltraci a vsak vody
do hlubsich partii. K doplnovani podzemnich vod kolektoru cyprisového souvrstvi dochazi
tedy zejména ptimou infiltraci z povrchu, dale napdjenim po zdlomovych puklinach a téz
po zlomovych liniich. Napdjeni z bazdlnich kolektord nebylo ojedinélymi
hydrogeologickymi prizkumy prokazano. Ve zvodnélych oblastech cyprisového
nadlozniho souvrstvi dochdzelo k porusovani stability vytvafeného svahu tézebni
technologii.
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Koeficient transmisivity ve svrchni ¢asti cyprisového souvrstvi 2,4.103 m2s™ s hloubkou
narQsta na 5,7.10% mxs™ (praméry z dostupnych podklad®). V cyprisovém souvrstvi jsou
obvyklé vody typu Na - Mg - HCO3 s mineralizaci az 1,5 g.I", mirné zasadité s pH = 7,2 - 7,9,
o teploté 9-13 °C.

Celd oblast mezi obcemi Dalovice a Sadov je oblast s vlivem poddolovani. V tésné blizkosti
nasypového télesa byly historicky situovany tyto dilni dila:

- Dal Frisch Gliick v Sadové, ktery lezel v mistech soucasné betonarky spolecnosti
Berger Bohemia
Otvirkové prace zacaly na dole v roce 1889, dtlni pole piedstavovalo rozlohu 1,5
km?, dvé jamy 32 a 70 m hluboké, tézba do sloje Antonin mocnosti 2 az 7m. V roce
1900 byla vybudovana vlastni vlecka podchdzejici trat pod mostem ev. km 181,570
a navazovala na vedlejsi trat Dalovice - Merklin. TéZafstvo bylo v roce 1924 zruseno.
- Dil Josefi v Otovicich
Cely zavod se nachdzel nedaleko nadrazi Dalovice pti odbocce trati na Merklin,
otvirkové prace zacaly prohloubenim jizni jdmy az do svrchni sloje v roce 1877, dil
tézil rozdvojenou sloj Antonin, mocnosti 1,5 az 3,8m (vrchni sloj), 3m (spodni sloj
s mezilozim 20 az 3om. Nadlozi k povrchu mélo 50 az 100 m a bylo tvofeno ze
$edych lupktt s vklinénymi velmi mocnymi vrstvami kutavky. Dl uzavien 1902

Z Gzemné analytickych podkladtt (ORP Karlovy Vary 2016) vyplyva, Ze v katastru obce
Dalovice se jizné od zdjmové lokality nachazeji 2 chranénd loziskova tzemi ( 2 lozZiska
titani¢itého kaolinu - kaolin pro keramicky pramysl a pro vyrobu porcelanu, jejichz severni
hranice kopiruje horni hranu zafezu trati v tseku cca km 181,200 az 181,300.
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Rozsah a metodika zpracovani priazkumu

V ramci prizkumnych praci byly provedeny tyto prace:

Usek I (km 181,415 - 181,548):

a) Kopané sondy

Z davodu obtizné pristupného terénu byly kopané sondy v této ¢asti nasypového télesa
provedeny jako ru¢né kopané. V koruné svahu byly na kazdé strané naspu provedeny vzdy
dvé sondy pod hlavami prazct do hloubky cca 3,o0m pod TK. Sondy byly geologicky
zdokumentovany a z jednotlivych vrstev byly odebrany laboratorni vzorky (poloporusené i
neporusené) pro stanoveni jejich zdkladnich fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti. V paté
svahu pod 2.TK byly provedeny dvé strojné kopané sondy do hloubky cca 4,o0m pod uroven
terénu. Sondy byly rovnéz primarné zdokumentovany a byly z nich odebrany laboratorni
vzorky.

b) Dynamické penetra¢ni sondy

V km 181,495 bylo provedeno celkem 14 penetra¢nich sond (na kazdé strané svahu po 7),
piicemz jejich hloubka se pohybovala v rozmezi 6 az 15,o0m. Sondy byly rozmistény a
uspofadany v piicném sméru tak, aby bylo mozné vyhotovit odpovidajici pti¢ny fez. Ve
vylouc¢ené koleji (1.TK) byly provedeny v ose dal$i 3 dynamické penetrace az do hloubky
15,0m, s ohledem na celkovou vysku naspu. Celkova délka provedenych penetraci byla

174,7m.
c) Vrtné prace

Byl proveden jeden jadrovy vrt z1.TK do hloubky 8,om. Po primarni geologické
dokumentaci jadra byly odebrany neporusené laboratorni vzorky na stanoveni zdkladnich
fyzikalnich a mechanickych vlastnosti.

d) Laboratorni prace

Celkem bylo na 18 vzorcich stanovena pfirozena vlhkost a zrnitost, na 10 vzorcich mez
plasticity a tekutosti a na 1 neporuseném vzorku byly stanoveny smykové parametry.

Usek II (km 181,576 - 181,710)

a) Kopané sondy

Z dtivodu obtizné pristupného terénu byly kopané sondy v této ¢asti nasypového télesa
rovnéz provedeny jako ru¢né kopané. V koruné svahu byla na kazdé strané ndspu
provedena vzdy jedna sonda pod hlavami prazct do hloubky cca 4,o0m pod TK. Sondy byly
geologicky zdokumentovany a z jednotlivych vrstev byly odebrdny laboratorni vzorky
(poloporusené i neporusené) pro stanoveni jejich zdkladnich fyzikdlnich a mechanickych
vlastnosti.

STRANA 6



b) Dynamické penetra¢ni sondy

V km 181,630 bylo provedeno celkem 12 penetra¢nich sond (na kazdé strané svahu po 6),
pricemz jejich hloubka se pohybovala v rozmezi 5,4 az 12,8m. Sondy byly rozmistény a
uspofadany v pfi¢ném sméru tak, aby bylo mozné vyhotovit odpovidajici pfi¢ny fez. Kromé
toho byla jesté provedena jedna sonda v km 181,615 v ose 1.TK do hloubky 13,2 m.

¢) Vrtné prace

Byl proveden jeden jadrovy vrt z1.TK do hloubky 8,om. Po primarni geologické
dokumentaci jadra byly odebrany neporusené laboratorni vzorky na stanoveni zakladnich
fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti.

d) Laboratorni prace

Celkem bylo na 10 vzorcich stanovena pfirozend vlhkost a zrnitost, na 2 vzorcich mez
plasticity a tekutosti. Na 3 poloporusenych vzorcich byla provedena zkouska Proctor
Standard a zjistény vrcholové efektivni smykové parametry. Kromé toho byla provedena
zkouska namrzavosti.

Usek I1I (km 181,800 - 182,200)

a) Kopané sondy

Z dtavodu ptistupného terénu byly kopané sondy v této ¢asti nasypového télesa provedeny
strojné. V koruné svahu bylo na nasypovém télese pod hlavami prazcti provedeno sedm
strojné kopanych sond cca 4,o0m pod TK. Sondy byly geologicky zdokumentovany a
z jednotlivych vrstev byly odebrdny reprezentativni laboratorni vzorky (poloporusené i
neporusené) pro stanoveni jejich zakladnich fyzikalnich a mechanickych vlastnosti.

b) Dynamické penetra¢ni sondy

V km 181,825 bylo provedeno celkem 5 penetra¢nich sond (na kazdé strané svahu po 2 a
jedna v ose vylouc¢ené 1.TK), pficemz jejich hloubka se pohybovala v rozmezi 6,2 az 9,7m.
V km 181,870 a km 181,940 bylo provedeno rovnéz po sti pentra¢nich sondach. Posledni
penetracni sonda byly situovana do osy vylouc¢ené 1.TK na konci seku v km 182,010. Sondy
byly vzidy rozmistény a uspofadany v pficném sméru tak, aby bylo mozné vyhotovit
odpovidajici pti¢né fezy. Celkova délka provedenych penetraci byla v tomto tseku 155,7m.

¢) Vrtné prace

Byl proveden jeden jadrovy vrt z1.TK do hloubky 8,om. Po primdrni geologické
dokumentaci jadra byly odebrany neporusené laboratorni vzorky na stanoveni zdkladnich
fyzikalnich a mechanickych vlastnosti.

d) Laboratorni prace

Celkem bylo na 13 vzorcich stanovena pfirozend vlhkost a zrnitost, na 12 vzorcich mez
plasticity a tekutosti, na 1 poloporuseném vzorku byla zjiSténa stlacitelnost a provedena
zkouska zhutnitelnosti Proctor Standard.
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Popis stavajiciho zemniho télesa

Usek I (km 181,415 - 181,548):

Trat je od km 181,000 do km 181,430 vedena v zafezu, kde piechdzi ve vysoké nasypové téleso
a dale pokracuje na mostni konstrukci (ev. km 181,570), ktera preklenuje udoli Vitického
potoku.

Jiz v roce 2018, kratce po obnoveni pieruseného provozu na trati (sesuv v km 181,7 az 181,8),
byly na tomto tseku zjistény pokracujici poruchy GPK. Nejprve v zafi 2018 doslo k poruse
GPK v obou ptechodovych oblastech mostu pted a za (ev. km 181,570), posléze v ¢ervnu 2019
doslo k dalsi ndhlé poruse GPK v tiseku zatfezu cca km 181,300 az 181,400, ktery navazuje na
popisovany usek. Z hlediska nivelety trat ve sméru staniceni klesa, pfi¢emz v km 181,514 se
sklon vyrazné méni z 13,2%o0 na 1,4%o. Smérové poméry jsou v zdfezu charakterizovany
pravostrannym obloukem o R=381m, ktery kond¢i v km 181,356, aby plynule navazal na
prechodnici (KP = km 181,455) a pfimou v km 181,543.

Z hlediska popisu stavajiciho télesa jsou tyto informace dutlezité, nebot veskeré vody
(zejména zasdknuté srazkové), které se nashromazdi v zafezu, tak jim protékaji, pokud to
stavebné technicky stav odvodtiovaciho systému umoziiuje. Terénni rekognoskaci a
detailni prohlidkou trativod ihned po desti bylo zjisténo, Ze odvodriovaci systém neni
v piipadé intenzivnich srazek schopen rychle a ti¢inné odvést vodu mimo zatez, kromé toho
vody v trativodu jsou zna¢né zakalené jemnymi ¢dsticemi a po destich je ¢asto profil
trativodu aspon z ¢asti zanesen vyplavenymi sedimenty. V misté pfechodu zafezu na nasep
neni zcela jednoznac¢né, kam vody ve skute¢nosti odtékaji. Trativodni systém je na obou
stranach zafezu ukoncen skruzovymi sachtami, odtok z nich v$ak nebylo mozné provéfit.
Lze se tedy oprdavnéné domnivat, Ze vtomto misté dochdzi k nekontrolovatelnému
zasakovani vod, zejména v mistech terénniho tizlabi, které vytvaii nasypové téleso a ptilehly
svah. V obou tzlabich jsou nashromazdény zna¢né objemy kyprych zemin a sypanin, které
se tam postupné ,transportovaly“ z koruny ndsypu a které v soucasnosti tvoti pfirozenou
bariéru tolik potfebného odtoku vod ze zatezu. Kromé toho jsou svahy naspu v tomto misté
evidentné poruseny plouzivym sesouvdanim kyprych smésnych materidlti (vyzisk z ¢isténi
kolejového loze, $kvéra, popeloviny, stérk kolejového loze atd.), které ho tvori.

Z historickych leteckych snimk@t mtizeme odvozovat stav svahil napi. v roce 1938. Svahy
naspu v té dobé byly terasovité upraveny min. ve tfech urovnich a byly uplné bez vegetace.
V letech nasledujicich tiplné mizi terasovitost a svahy jsou pokryté bujnou vegetaci.

Pii sondaznich pracich byly nalezeny ptivodni ¢asti pritéZovaci lavice v paté svahu (pod
2.TK), ktera byla ,schovana“ pod vice nez 3,om mocnou vrstvou $kvary. Pfi penetra¢nim
sondovani byly obdobné lavice zastizeny i na strané 1.TK, nebot v hloubkach tomu
odpovidajicich se vyraznym zptisobem zvysil penetra¢ni odpor, resp. sondovani muselo byt
ukonceno.
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Usek II (km 181,576 - 181,710)

Tento usek je charakterizovan nasypovym télesem vysky 16m, pfi¢emz ve sméru staniceni
vyska klesd az na 13m.

V km 181,598 dochazi ke zméné nivelety traté a trat od tohoto mista stoupd. Smérové je
vétsina tseku II. vedena v piimé, zac¢atek prechodnicového oblouku je v km 181,698. Oblouk
R= 418 m zacina az za timto tsekem, v km 181,788.

K poruse GPK v tomto useku doslo ve stejném obdobi jako v tseku I. (zafi 2018) a tykalo se
,2pouze“ piechodové oblasti mostu (ev. km 181,570). I na tomto tseku byly zjistény projevy
plouzivého svahového porusovani, pti¢emz piiznaky v podobé ohnutych kmena stromt
byly viditelné&jsi na strané 2.TK.

Kopané sondy v koruné svahu na strané 2.TK spole¢né s vysledky laboratornich zkousek
potvrdily, Ze ndsep v této ¢asti je minimalné do hloubky 3,0 m pod TK tvoten pfisypem ze
zcela nevhodnych materialti charakteru $kvary a popelovin. Jejich velice nizka objemova
hmotnost a vysoka nachylnost k objemovym zménam v dtsledku mrazu jejich dalsi setrvani
v prazcovém podlozi vylucuje a v souladu se zaméry projektu je doporucujeme v celé
mocnosti odtézit a nahradit.

V kopanych sondach v koruné svahu na strané 1.TK byly generelné zastizeny materidly
s lep$imi fyzikdlné mechanickymi vlastnostmi, bohuzel s vyskytem castych poloh zcela
propustnych materialti uzavienych ve sméru proudéni ¢i odtoku polohou jemnozrnnych
jilovitych ¢i mélo propustnych zemin. Minimalné ve dvou sondach byly nalezeny jakési
pozustatky drendznich povrchovych per, které mohly historicky slouzit k odvedeni
zasakujicich vod mimo prazcové podlozi. Obnova takovychto drénti resp. jejich pfesna
lokalizace by vsak byla velice ndro¢nd ¢i spiSe nemoznd. Proto i vtomto piipadé
doporucujeme provést jejich kompletni odtéZeni a nahrazeni vhodnéjsi sypaninou.

Usek I1I (km 181,800 - 182,200)

Posledni z useki je charakteristicky vyraznym sniZzenim vysky nasypového télesa, které ke
konci tseku témér splyva s ptivodnim terénem.

Velice mirné stoupani nivelety traté (1,1%o0) kon¢i v km 182,046, kde trat zadina téméf
neznatelné klesat (0,5%0). Smérové je tsek veden levostrannym obloukem o R=418m, ktery
kon¢i ve staniceni km 181,985. V konci piechodnice v km 182,176 zac¢ina pifima, kterad
pokracuje az do konce useku.

Zastizené sypaniny ndsypového télesa, zejména na strané 2.TK se vyznacuji nizkou
objemovou hmotnosti a kyprym stavem uloZeni. Jemnozrnné zeminy nasypového télesa,
zejména na strané 1.TK se vyznacuji vysokou mezi tekutosti a plastickym charakterem
pretvareni, coz je pravdépodobné zptisobeno jejich dlouhodobym sycenim. Na pravé strané
naspu je svah tvofen minimalné 3,0 mocnou vrstvou popelovin a ¢ervenohnédé skvary se
zbytky cihel a vypalenych zbytka z okolnich areald, ve kterych se zpracovavaly nerudné
primyslové suroviny. Materialy téchto pfisypti, kromé jiZ poznamenané nizké objemové
hmotnosti, jsou velice objemové nestdlé, zejména pii zméné vlhkosti.
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Charakter zemin naspu pod 1.TK koleji je rovnéz obdobny piedchdzejicimu tseku. Ve vétsi
mife jsou zde na povrchu ndspu nasypany nevhodné antropogenni navazky charakteru
vyzisku a skvary. Na svahu pod sondou v km 181,825 byla v jeji poloviné vysky zastizena
»pritézovaci“ lavice zhotovena ze spalenych uhelnych zbytk®, popelovin a ¢erné skvary.
Snizujici se svah naspu pod 1.TK je rovnéz ¢asto vyhledavan zvéfi, kterd tam odpociva. V km
181,900 byl v husté porostlém kiovi zvéii ,vyhlouben® terasovity stupen o vySce a Sifce
stupné 1,om. Témér kolmé stény tohoto stupné byly tvofeny smési jemnozrnné zeminy,
$térku kolejového loze a vyzisku ze strojniho ¢isténi.

Vysledky terénnich a laboratornich zkousek

Usek I (km 181,415 - 181,548):

kolej staniceni oznaceni hloubka Druh zkousek

1.TK 181,400 DP 125 3,2

1.TK 181,435 KS g 3,0 5 x index

1.TK 181,435 DP 126 15,0

2. TK 181,450 KS13 3,0 2 x index

1.TK 181,495 KS 8 4,0 3 x index

1.TK 181,495 DP 127-8 az DP 127-14 5,9 aZ 15,1

2.TK 181,495 DP 127-1az DP 127-7 6,6 az 15,1

2.TK 181,495 KS 14 4,0 3 x index
1x smyk

2.TK 181,510 KS 12 3,0 4 x index

2.TK 181,555 KS 15 2,0 2 x index
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Oznaceni Staniceni/kolej Hloubka | Pfirozena Mez Mez Cislo Zattidéni dle | Zattidéni dle
sondy/vzorku (km) odbéru | vlhkost | tekutosti | plasticity | plasticity | CSN 73 6133 CSN EN ISO
pod TK Va VL Vp Ip 14 688-2
(m)
KS 9a 181,435/1.TK 2,0 18,9 56,8 38,6 18,3 S4 SM grsaclS
KS 9.2 181,435/1.TK 2,0 8,4 G3 G-F Gr
KS 9.3 181,435/1.TK 2,0 31,9 50,8 32,4 18,4 S4 SM grsiSa
KSo.4 181,435/1.TK 2,0 11,9 23,4 14,9 8,4 S5 SC grclSa
KS 9.5 181,435/1.TK 2,0 10,8 G4 GM/Gs5 GC saclGr
KS 131 181,450/2.TK 3,0 20,2 41,8 24,7 17,1 F4 CS grsaclS
KS13.2 181,450/2.TK 2,0 33,7 G4 GM/G5 GC saclGr
KS 8.1 181,495/1.TK 3,0 9,6 35,2 22,4 12,8 G3 G-F saGr
KS 8.2 181,495/1.TK 3,0 7,9 G3 G-F saGr
KS 8.3 181,495/1.TK 2,5 38,7 S3 S-F grSa
KS 141 181,495/2.TK 2,8 55,7 86,7 47,2 39,5 F3 MS saCl
KS 14.5 181,495/2.TK 2,0 47,3 81,3 48,0 33,3 F7 MV sasiCl
KS14.6 181,495/2.TK 3,5 46,7 94,7 46,0 48,7 F1 MG grsiCl
KS12.1 181,510/2.TK 2,0 43,4 64,1 38,4 25,7 F1 MG grCl
KS 12.2 181,510/2.TK 1,5 35,9 G4 GM/G5 GC saclGr
KS12.3 181,510/2.TK 3,0 34,0 57,6 27,1 30,5 F4 CS grsaclS
KS12.4 181,510/2.TK 2,0 10,0 G3 G-F saGr
KS 15.2 181,555/2.TK 1,5 3,9 S2 SP grSa




Usek II (km 181,576 - 181,710)

kolej staniceni oznaceni hloubka Druh zkousek
1.TK 181,615 DP 128 13,2
1.TK 181,615 KS 10 4,0 2 x index
1.TK 181,630 DP 128-7 az DP 128-12 5,4 aZ 12,2
2.TK 181,630 KS 1 3,0 5 x index
3x PS
1x smyk

1 X namrzavost

2. TK 181,630 DP 128-1az DP 128-6 6,8 a7z 12,8




Oznaceni Staniceni/kolej Hloubka | Pfirozena Mez Mez Cislo Zattidéni dle | Zattidéni dle
sondy/vzorku (km) odbéru | vlhkost | tekutosti | plasticity | plasticity | CSN 73 6133 CSN EN ISO
pod TK Va VL Vp Ip 14 688-2
(m)
KS10.1 181,615/1.TK 3,0 41,7 54,7 36,8 17,9 F3 MS sasiCl
KS10.2 181,615/1.TK 3,0 22,7 55,0 32,0 23,1 S4 SM grsiSa
KS 111 181,630/2.TK 2,0 33,6 G3 G-F saGr
KS 111 181,630/2.TK 2,0 33,5 G3 G-F saGr
KS 11.2 181,630/2.TK 2,0 36,3 S4 SM/S5 SC grclSa
KS 1.2 181,630/2.TK 2,0 36,3 G3 G-F saGr
KS1.3 181,630/2.TK 2,0 S4 SM/S5 SC grsaclS
KSus3 181,630/2.TK 2,0 35,4 G3 G-F saGr
KS 1.4 181,630/2.TK 2,0 36,8 S4 SM/S5 SC grsiSa
KS 1.4 181,630/2.TK 2,0 35,7 S4 SM/S5 SC grsaclS




Usek III (km 181,800 - 182,200)

kolej staniceni oznaceni hloubka Druh zkousek
1.TK 181,825 KS 7 3,0 4 x index
1.TK 181,825 DP 129 9,7
1.TK 181,825 DP 129-4 az DP 129-6 6,2az 8,2
2.TK 181,825 DP 129-1 a7z DP 129-3 7,7 aZ 9,6
1.TK 181,870 KS 6 3,0 3 x index
2.TK 181,870 KS 3 4,0 1x index
1.TK 181,870 DP 130 83
1.TK 181,870 DP 130-4 az DP 130-6 4,8 a7 6,9
2.TK 181,870 DP 130-1az DP 130-3 6,8 az 8,0
1.TK 181,940 KS 5 3,0 1x index
2.TK 181,940 KS 2 4,0 1x index
1.TK 181,940 DP 131 8,4
1.TK 181,940 DP 131-5 az DP 131-7 2,3aZ 9,1
2. TK 181,940 DP 130-2 az DP 130-4 4,8 az 6,8
1.TK 182,010 KS 4 3,0 2 x index

1 x stlacitelnost

1x PS

2.TK 182,010 KS1 4,0 1x index
1.TK 182,010 DP 132 6,5




Oznaceni Staniceni/kolej Hloubka Pfirozena Mez Mez Cislo Zatf:idéni Zatvfl'déni
sondy/vzorku (km) odbéru vlhkost tekutosti plasticity plasticity | dle CSN73 | dle CSN EN
pod TK Vi VL Vp Ip 6133 ISO 14 688-
(m) 2
KS 7.1 181,825/1.TK 3,0 26,3 46,4 23,2 23,2 F4 CS saCl
KS 7.2 181,825/1.TK 3,0 17,8 45,5 30,1 15,4 F1 MG sagrclS
KS7.3 181,825/1.TK 2,0 8,7 G3 G-F saGr
KS7.4 181,825/1.TK 2,0 27,8 43,9 24,2 19,6 F4 CS saCl
KS 6.1 181,870/1.TK 2,0 19,3 63,9 34,7 29,2 F1 MG sagrCl
KS 6.2 181,870/1. TK 2,0 26,0 48,8 23,7 25,1 F6 CL saCl
KS 6.3 181,870/1.TK 3,0 31,4 59,2 28,3 30,8 F8 CH saCl
KS3a 181,870/2.TK 2,0 23,4 43,1 24,5 18,6 F4 CS sasiCl
KS 5.1 181,940/1.TK 2,0 25,4 44,4 21,4 23,0 F6 CL saCl
KS 2.1 181,940/2.TK 3,0 45,8 61,1 42,1 19,0 F3 MS sasiCl
KS 4.1 182,010/1.TK 3,0 35,6 77,1 34,8 42,4 F8 CV saCl
KS 4.2 182,010/1.TK 3,0 33,5 72,5 34,4 38,1 F7 MV saCl
KS 4.3 182,010/1.TK 3,0 33,5 74,3 31,0 43,3 F8 CV saCl
KS 1.1 182,010/2.TK 2,5 32,0 S3 S-F grSa




Zhodnoceni vysledka prazkumnych praci

U stavebniho objektu SO 02-10-02 Sanace Zelezni¢niho spodku v km 181,400 - 182,200 byly
prizkumné prace zaméfeny na:

1) zjisténi potifebné urovné odtézeni degradovanych zemin a optimdlni urovné zalozeni
drenazni a konsolida¢ni vrstvy nové budované casti zemniho télesa na strané 2.TK
(dostate¢né tnosné vrstvy podlozi)

2) ovéfeni charakteru zemin a sypanin vyskytujicich se v ndsypovém télese vcetné jejich
prostorového vymezeni

3) ovéfeni hydrogeologickych podminek (rezimu proudéni vod uvnitf i vné ndspu a zatezu)
véetné ovéreni vlastni funkénosti odvodnéni

4) zjisténi hloubkové urovné skalniho podkladu v zafezu véetné mista prechodu na nasep

Zhodnoceni je provedeno pro jednotlivé useky

Usek I (km 181,415 - 181,548):

Pfi prvnim pohledu na laboratorni vysledky zastizenych zemin v horni trovni naspu (do 3,5m od
TK) by se mohlo zdat, Ze jejich v pfevazné mife piscity ¢i $térkovity charakter (11 ze 14 vzork)
nesignalizuje nic, co by bylo v rozporu s jejich pouzitim jako zemin vhodnych do nasypovych téles.
Pfi detailnéjsim zkoumani je vsak patrné, zZe vyznamnym cinitelem ovliviiyjici jejich chovani je
plasticita, resp. podil jemnozrnnych ¢astic a jejich piirozena vlhkost a v neposledni mife i jejich
samotné plo$né rozlozeni pod 1. a 2. TK.

V ¢asti useku, kde zatez prechazi v nasep (charakterizovan sondou KS g v km 181,435) byly u dvou
ze tii vzorkl zemin odebranych z pod 1.TK piekro¢eny hodnoty meze tekutosti (bez zvlastnich
piedchozich tprav nesméji byt do zemniho télesa pouzity zeminy s mezi tekutosti wi > 50 %).
Zeminy zastizené pod 2.TK jsou zeminy smiSené ($térkovité a jemnozrnné) s vyrazné rozdilnou
propustnosti. U dvou vzorkil jemnozrnnych zemin ze tii odebranych z pod 2.TK byly zjistény
vysoké hodnoty piirozené vlhkosti ( 34,0 a 43,4%), pfi¢emZ u nich byla piekro¢ena i povolena max.
hodnota meze tekutosti.

V tomto useku byly ovéfeny i fyzikalni a mechanické vlastnosti zemin vyskytujicich se v paté naspu.
Vsechny tii vzorky (ze sondy KS 14) ukazuji na jilovité zeminy s vysokou mezi tekutosti v rozmezi
81,3 aZ 94,7% a s vysokou pfirozenou vlhkosti (v rozmezi 46,7 aZ 55,7%). Efektivni parametry
smykové pevnosti pro obor napéti 50 az 400 kPa jsou charakterizovany vrcholovymi hodnotami
d'=17° a ¢'=30 kPa.

Usek II (km 181,576 - 181,710)

Zeminy zastizené pod 1.TK v tomto tiseku charakterizujeme na zakladé laboratornich vysledki jako
zeminy smiSené (charakteru pisc¢itého a jilovitého). Oba vzorky (ze sondy KS 10) nevyhovuji
pozadavku na max. hodnotu meze tekutosti (54,7 a 55,0%), hodnota pfirozené vlhkosti vzorku
pis¢itého jilu byla zna¢né vysoka (41,7%).
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Laboratorni zkousky na zemindch charakteru skvary z pod 2.TK dokladuji jejich velice nizkou
maximalni objemovou hmotnost (v rozmezi 830 az 862 kg.m3!!!) (bez zvlastnich piedchozich tprav
nesméji byt do zemniho télesa pouZity zeminy s maximalni objemovou hmotnosti suché zeminy,
stanovenou podle CSN EN 13286-2 nebo CSN 72 1018, mensi nez 1500 kg.m3). Zastizené zeminy i
pres velice dobré efektivni parametry smykové pevnosti pro obor napéti 50 az 400 kPa
(charakterizovany vrcholovymi hodnotami ¢‘=40° a c'=30 kPa) jsou velice namrzavé, coz pii
prirozené vlhkosti v rozmezi 33,5 az 36,8% z nich déla zeminy zcela nevhodné pro pouziti do
zemniho télesa.

Usek I1I (km 181,800 - 182,200)

Posledni tsek charakterizuji zeminy jemnozrnné (12 ze 14 odebranych vzork). Jako takové v Sesti
piipadech zcela nevyhovuji pozadavkiim na max. hodnotu meze tekutosti (v rozmezi 59,2 az 77,1)
a v sedmi piipadech jejich hodnota piirozené vlhkosti piekrocila mez plasticity.

Ve vsech 12 pfipadech se jednd o zeminy podmine¢né vhodné k pfimému pouziti do ndspu bez
upravy, resp. ve ¢tyfech pripadech jako zeminy zcela nevhodné k ptimému pouziti do naspu.

Z vysledkad stlacitelnosti vyplyvaji velice nizké pretvarné charakteristiky, v oboru napéti 50 az 400
kPa se hodnoty edometrického modulu pohybuji v rozmezi 4,6 az 7,6 MPa.
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Shrnuti poznatki a navrh feseni

Jak je patrné z piedlozenych, okomentovanych a zhodnocenych vysledk prizkumnych praci a
reSerSe doposud provedenych prizkumd, zemni téleso vzajmovém uzemi bylo dlouhodobé
vystaveno témto negativnim jeviim:

1) Trvald saturace

Zeminy nasypového télesa byly vystaveny dlouhodobym uc¢inkéim trvalého syceni bez moznosti
jejich ptirozeného odtoku. Ktomuto fenoménu dochazelo zejména piimou saturaci vod
vytékajicich ze zafezu z divodu jednotného sklonu nivelety traté, z divodu vyskytu smeésnych
zemin v télese naspu s rozdilnou propustnosti (navic prostorové ohrani¢enych) a nedostate¢nou
schopnosti plané télesa Zelezni¢niho spodku rychle odvést pritékajici ¢i zasakujici vody a dale
z diivodu vyskytu zcela nevhodnych zemin ($kvary a popelovin) zejména na strané 2.TK. Pfirozeny
odtok vod byl mimo jiné ztiZzen ¢i zcela znemoznén nefunk¢nosti podélnych odvodnéni v paté
naspu, nebot svahy, patni drény ¢i jakékoliv drendzni Zebra (pokud se na svazich ¢i v télese
samotném vyskytovala) byly piekryty zna¢nymi (aZ 3,0 m mocnymi) antropogennimi navazkami

2) Rozdilné deformacni chovani prazcového podlozi na strané 1. a 2.TK

V priibéhu casu a pribyvajiciho véku konstrukce naspu, ktery byl v go. letech 19. stoleti rozsifen
pfisypem na dvoukolejnou trat se nepodatrilo pfi vSech probéhlych investi¢nich akcich a opravnych
pracich na pfelomu 20. a 21. stoleti sjednotit deformacni chovani prazcového podlozi, zejména na
kontaktu resp. styku historického prisypu pod 2.TK a ptivodnim naspem pod 1.TK. a zamezit ¢i
aspon eliminovat vhodnou sanaci rozvoj trvalych a nevratnych zmén v télese samotném. Tento styk
¢i pracovni spara jako vyrazny liniovy prvek napojeni dvou ¢asti naspu vedl ale neodvadél zasakujici
¢i pritékajici vodu a byl jednim z divoda kolapsu ¢asti naspu v km 181,7 az 181,8 v roce 2018.

3) Nedostate¢na adrzba a vliv antropogenni ¢innosti ¢lovéka

O negativnim vlivu pfitéZovani nasypovych téles vyziskem ze strojniho ¢isténi neni nutné se dale
rozepisovat. Na zhorsujicim se stavu funkcnosti historického dila se v dlouhodobém méritku
podepsala nedostate¢na udrzba odvodnovacich prvki drahy, které byly zcela ¢i z ¢asti prekryty
navazkami charakteru vyzisku, skvary ¢i popelovin nebo byly néjakym zptisobem naruseny. Jak je
z historickych leteckych snimk@ patrné, podélné odvodnéni v paté svahu na strané 2.TK bylo
zpusobeno terénnimi tpravami piilehlého primyslového aredlu, zejména recykla¢niho dvoru, kdy
doslo k preruseni odtoku vod drazniho télesa v paté svahu do vodotece Vitického potoku. Na
leteckych snimcich z pfedvale¢né doby je celé nasypové téleso téméi bez vegetace resp. vzrostlych
stromd, s viditelnymi odskoky a/nebo pfitézovacimi lavicemi, jako soucast ptivodnich stabilitnich
opatteni. Tyto dalezité prvky byly v priibéhu ¢asu zcela nendvratné ztraceny.

Jak je patrné z dosavadnich vysledk@ monitoringu sanovaného havarovaného tseku v km 181,7 az
181,8, zptisob ndvrhu a provedeni kompletni opravy byl zvolen spravné. Nejdilezitéjsim prvkem
sanace byl konsolida¢ni patni drén provedeny spole¢né s podélnym odvodnénim paty svahu, dale
zachovani historické hodnoty ale zejména funk¢nosti a pfirozené vlhkosti jadra naspu tvoreného
vysoceplastickymi jily ptekrytého geomembranou a vlastni vyztuzena konstrukce spojujici obé
¢asti naspu do jednoho celku, navic zajisténa licovymi prvky.
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Stavebni objekt SO 02-10-02 Sanace Zelezni¢niho spodku v km 181,400 - 182,200, ktery ma byt
soucdsti stavby ,Sanace nestabilnich nasplt zemniho télesa v tseku Hajek - Dalovice®,
doporucujeme proto provést ve stejném duchu, jako byla provedena sanace havarovaného tseku
v km 181,7 a7 18,8, tj. vybudovat vyztuzenou konstrukci, ktera propoji obé historické ¢asti naspu a
ktera bude zalozena v odvodnéné paté svahu pod 2.TK na konsolida¢nim polstafi.

Jako dtilezitou soucast findlniho feSeni sanace Zelezni¢niho spodku povaZzujeme obnovu respektive
napojeni vyusténi odvodnovacich prvkd (trativod) v zdfezu na systém patniho odvodnéni
vlastniho naspu s odtokem vod do vodotece Vitického potoku. Upozornujeme, Ze konsolida¢ni
drén musi byt navrzen tak, aby byl schopen zajistit stabiliza¢ni funkci i v pfipadé kratkodobého
zatopeni ¢i rozvodnéni Vitického potoku.
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Zavér
PiedloZena zavérec¢na zprava shrnuje poznatky z provedenych laboratornich a polnich praci, které
byly provedeny za ti¢elem dopracovani projektové dokumentace tak, aby technicky navrh stavby

umoznioval co nejkrat$i dobu vystavby (pouzité materidly, stavebni postupy, strojni vybaveni,
prefabrikace).

Oproti zadani se nepodafilo provést pozadovanych 6ks jadrovych vrtti, nebot v dobé zahdjeni
prazkumnych praci doslo vlivem pokracujicich deformaci na tratovém tseku mimo stavenisté
(v km 178,860 az 178, 940) k trvalému vylou¢eni provozu na 1.TK. Proto po dohodé s objednatelem
bylo ustoupeno od zhotoveni jadrovych vrta v pojizdéné 2.TK a vrtné prace byly organizovany
pouze z vyloucené 1.TK.

Vv

Oproti zadani byl v§ak vyznamnym zptisobem rozsifen pocet dynamickych penetraci a kopanych
sond véetné vyrazné vyssiho poc¢tu odebranych poloporusenych a neporusenych vzorki.

V ramci SO 02-10-02 Sanace Zelezni¢niho spodku v km 181,400 - 182,200 bylo provedeno na celém
useku stavby celkem 50 dynamickych penetraci v celkové délce 446,2m, ddle bylo provedeno 15
kopanych sond, ze kterych bylo odebrano 42 vzorkt ke stanoveni fyzikdlnich a mechanickych
vlastnosti a byly provedeny 3 jadrové vrty v celkové délce 24,0m.

Praizkumné prace musely byt z davodu jiz uvedenych (trvalé vylou¢eni provozu na 1.TK) v rychlosti
pfeorganizovany a tak geofyzikdlni etapa, jehoZz soucasti je seismické méfeni se v soucasnosti
pfipravuje a bude pfed finalizaci projektové dokumentace dohotovena.

Celkové lze vysledky prizkumnych praci povazovat za Gspésné, nebot se podafilo identifikovat
nékolik skrytych konstrukci, o kterych pied zahajenim praci nebyl dostatek informaci. Rovnéz se
podaftilo upfesnit hydrogeologické podminky stavby a ovéfit smér proudéni vod v télese i mimo
télesa, vCetné plosného vymezeni zemin a sypanin v télese naspu.

Z pohledu zastizenych zemin je tsek v km 181,415 - 181,548 pod 1.TK tvofen $térkovitymi a pisc¢itymi
zeminami, které vykazuji relativné dobré mechanické vlastnosti. Naproti tomu ¢ast naspu pod 2.TK
je tvofena smési jemnozrnnych a stérkovitych zemin, které jsou z pohledu propustnosti zcela
odli$né. Svahy naspu jsou na obou stranach pokryty antropogennimi materialy charakteru skvary,
vyzisku a popelovin, pficemz jejich mocnost pod 2.TK v km 181,550 dosahovala tictyhodnych 3,om.
Pod touto vrstvou byla nalezena v paté svahu ptivodni pfitézovaci kamenna lavice $itky cca 4,o0m a
vy$ky cca 2,om. Na kontaktu ndspu a zadinajiciho zafezu (v Gzlabi) byly na obou strandch
dokumentovany projevy plouzivého svahového sesouvani, pfi¢emz sesouvané hmoty byl prevazné
tvofeny skvarou a stérkem kolejového loze. Z pohledu hydrogeologického vétsina protékajicich vod
z odvodnovaciho trativodniho systému zatfezu zasakovala v azlabi, coz snizovalo uz tak limitni
stabilitu priléhajicich svahd.

V tseku km 181,576 - 181,710 byly pod 1.TK zastizeny smiSené zeminy piscitého a jilovitého
charakteru, pod 2.TK a pfilehlym svahem byla zdokumentovdna az 2,o0m mocnd vrstva skvary,
popelovin a vyzisku, jejichz fyzikalni a mechanické vlastnosti neodpovidaji minimdlnim
pozadavkiim na zeminy urcené ke stavbé naspti, respektive jsou zcela pro né nevhodné. Na obou
svazich byly rovnéz zaznamendny projevy plouzivého svahového sesouvani.

Usek v km 181,800 a2 182,200 je relativné nejnizsi (z pohledu vysky) ¢ast nasypového télesa. Bohuzel
je vSak témér beze zbytku tvofena nevhodnymi jilovitymi zeminami s vysokou plasticitou a
vysokou pfirozenou vlhkosti. Kromé toho jsou oba svahy pokryté antropogennimi navazkami
charakteru skvary a popelovin. V provedenych kopanych sondach bylo zjisténo nepravidelné
zasakovani vod do télesa nadspu, coz muze signalizovat jejich nedostate¢nou schopnost odvést
zasakujici vody mimo téleso.
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Co se tyCe rozsahu odtézeni, nepfinesly prazkumné prace zadné podstatné nové informace.
Prazkumnymi pracemi byla ovéfena predpoklddana stavba nasypového télesa, kterd odpovida
skladbé ndspu z tseku sanace havarie v km 181,7 az 181,8. Lokdlni odchylky bude nutné vytesit
v ramci zemnich praci.

Za podstatné vsak povazujeme nutnost vybudovani takového docasného opatieni tykajici se
odvodnéni stavenisté, aby vody vytékajici z odvodniovaciho trativodni systému zatrezu délky 4oom,
nezaplavily v Zadném momenté vlastni zdkladovou sparu konsolida¢niho drénu na strané 2.TK,
pfipadné neohrozily stabilitu vzniklych pracovnich odfezi ¢i lavic. Upozornujeme rovnéz na fakt,
Ze uroven hladiny podzemni vody v paté nadspu respektive v podlozi je hydraulicky napojena na
hladinu Vitického potoka a Ze do potoka jsou svadény vody z ptilehlych primyslovych aredla.
Castym jevem proto byva zvy$ena hladina vod ve vodote¢i a vys$$i priitoéné mnozstvi.
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