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Predkladana zavérecna zprava je textovou &asti prizkumnych praci provedenych v ramci plnéni
verejné zakazky s nazvem ,Inzenyrskogeologicky prizkum naspu v km 185,850 — 186,000 na trati
Chomutov - Cheb*, kterou na zakladé smlouvy o dilo E650-S-4028/2022, &.j. 25623/2022-SZ-OR
UNL-NPI ze dne 8.12.2022 pro objednatele praci Sprava zeleznic, statni organizace, organizacni
slozku Oblastniho Feditelstvi Usti nad Labem vypracoval zhotovitel Geotechnika Durove s.r.o.

V Karlovych Varech dne 15.4.2023

Ing. Jan Durove, jednatel spoleénosti
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Na z&kladé smlouvy o dilo E650-S-4028/2022, &.j. 25623/2022-SZ-OR UNL-NPI mezi objednatelem
Spravou Zeleznic, statni organizaci, ICO 70994234, DIC CZ70994234 se sidlem na adrese: Dlazdéna
1003/7, 110 00, Praha 1 - Nové Mésto, resp. organizacni slozkou Oblastni feditelstvi Usti nad Labem
se sidlem na adrese: Zelezni¢arska 1389/31, 400 03, Usti nad Labem, zastoupenou Ing. Martinem
KaSparem, feditelem organizaéni sloZzky na zakladé povéfeni €. 2652 ze dne 22. 02. 2019 a
zhotovitelem Geotechnika Durove s.r.o., ICO: 08390568, se sidlem na adrese: Zavodu miru 584/7,
Stara Role, 36017, Karlovy Vary, zastoupenou Ing. Janem Durove, jednatelem spole¢nosti
zvefejnéné v registru smluv dne 8.12.2022 byl proveden inZenyrskogeologicky prdzkum naspu v km
185,850 — 186,000 na trati Chomutov — Cheb.

Pfedmétem dila bylo zajisténi inzenyrskogeologického prizkumu havarijniho stavu naspu v km
185,850-186,000 na trati Chomutov — Cheb. Hlavnim cilem prizkumnych praci bylo doplnit
inZenyrsko-geologické, hydrogeologické a geotechnické poznatky tykajici se skladby a stavu zemniho
télesa v naspu, ktery minimalné od realizace investiéni akce s nazvem ,Modernizace ZST Karlovy
Vary — stani¢ni ¢ast* vroce 2017 na &asti Zelezni¢niho spodku a svrsku, vykazoval opakované
poruchy GPK. Jak bylo pozdé&ji zjisténo a konstatovano, na Casti zemniho télesa v naspu byl
vymapovan aktivni sesuv plosnych rozméri 25x50m, pfi¢emz odluéna oblast sesuvu se nachazela
v prostoru provozovanych stani¢nich koleji.

S ohledem na zavaznost situace byly neprodlené zahajeny prizkumné prace, jejichz vysledky a
zaveéry budou pouZity jako podklad pro vypracovani realizaéni dokumentace vlastni sanace.

Inzenyrskogeologicke prace v souladu se smlouvou o dilo a platnymi predpisy Fidil specialista na
geologicke prace (Mgr. Stefikova), za geotechnickou Cast odpovida specialista na geotechniku (Ing.
Durove).
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PROJEKT PRUZKUMNYCH PRACI

Ihned po pfedani mista plnéni byly intenzivné zahajeny prace. Prvnim vystupem byl detailni projekt
prizkumnych praci (dale jen PPP), ktery na zakladé vSech do té doby znamych poznatkd,
specifikoval rozsah navrzenych praci.

Cilem praci specifikovanych v PPP bylo zejména stanoveni hloubkového a ploSného rozsahu
poruseni zemniho télesa, ziskani vérohodnych dat z odebranych vzork( pfimo in situ pro ucely
stabilitniho posouzeni a vybudovani monitorovacich prvku - inklinometrd, které do doby zahajeni
realizace sanacnich opatfeni budou slouzit jako hloubkovy indikator rychlosti a sméru posuna -
deformaci v zemnim télese.

Archivni reserse

V ramci archivni reSerSe byly prostudovany zaznamy v Geofondu a pro ucely dopléni inzenyrsko-
geologickych pomérd zajmového uzemi bylo ¢erpano z téchto archivnich podkladu:
- Karlovy Vary — vodovod - lll. stavba, Zavére¢na zprava o IG prizkumu, Stavebni Geologie
n.p. Praha, 1976 (GF V 075878)
- Karlovy Vary — sesuv u Horniho nadrazi, Geologicky prizkum n.p. Praha, Zavod Stavebni
geologie , 1961 (GF P 12312)
- Sanace svazivych svahu injektovanim, Kraus J., Kubi¢ek B., InZzenyrské stavby 4/1963
- Sanace sesuvu zelezniéniho télesa metodou AEROCEM, Brabec, CSD Sprava Plzeriské
drahy, Plzef — sluzba trati a budov, 1962
- Zavérec€na zprava inzenyrskogeologického prizkumu - Zzelezni¢ni trat Chomutov - Cheb, km
186.2, sesuv, Fulka J., 1995 (GF P084180)

Geofyzikdlni priizkum

Cilem geofyzikalniho méfeni bylo stanoveni ploSného a hloubkového rozsahu smykové plochy a
uréeni orientacni kubatury sesouvanych hmot.

Prvni navrh geofyzikalnich praci pfedpokladal pouziti metody odporové tomografie ERT na pfiblizné 3
podélnych (s koleji) a 3 pficnych profilech. V prab&éhu méfeni se ovSem ukazalo, Ze prostredi
aktivniho sesuvu promiSeného s vét§im mnozstvim zatlaeného kameniva b&éhem sanacnich praci je
extrémné nasycené podzemni vodou a nelze proto vyuzit zminénou metodu ERT, vyuzivajici
stejnosmérny proud, ktery je degradovan timto vysoce elektricky vodivym materialem. Z tohoto
davodu bylo pfistoupeno k metodické zméné a na celkem 7 profilech bylo pouzita metoda GPR s
pomoci dvou vysilacich antén 100 a 400 MHz.

Kompletni zprava o provedeném geofyzikalnim méfeni je uvedena v pfilohové Casti 9.Geofyzikalni
prazkum

Vrtné prace

Pro ucely ovéfeni geologické skladby zemin a sypanin télesa naspu a podloZnich vrstev bylo
provedeno ve dvou sdruzenych profilech v km 185,895 a 185,910 celkem 6 jadrovych vrta. V
sdruzeném profilu €. 1 v km 185,895 byl pod patou svahu vyvrtan vrt JV 2, v ose koleje €. 101 vrt JV 1
a u drazni stezky koleje €. 2 vrt JV 6.

Ve sdruzeném profilu €. 2 v km 185,910 byl pod patou svahu vyvrtan vrt JV 4, v ose koleje €. 101 vrt
JV3 a u drazni stezky koleje €. 2 vrt JV 5. K vrtani byla pouzita vrtna souprava Massenza MI2,
technologie vrtani jadroveé rotacni.

Vrty byly vrtany na sucho jednoduchymi jadrovaky osazovanymi roubikovymi korunkami /dale jen
JJRK/ v Fezném praméru 195 mm.
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Vrtné jadro bylo ukladano do vzorkovnic ke geologické dokumentaci a k odbéru vzorku. Vrty JV5 a
JV6 byly zlikvidovany zahozem vytézenym /odvrtanym/ materialem. Vrty JV1 az JV4 byly vystrojeny
iklinopaznici a zainjektovany bentonitocementovou suspenzi.

Technicka zprava o vrtani v€etné tabelarniho prfehledu zpusobu vystrojeni vrtu je uvedena

v pfilohové ¢asti 4. Zprava o vrtani a vystrojeni inklinometrickych vrta

Fotodokumentace je pfilohou digitalni verze Pfilohové €asti 11. Fotodokumentace

Odbér vzorkii a laboratorni prdace

Pro ziskani informaci o fyzikalnich a mechanickych vlastnostech zastizenych zemin bylo z vrtnych a
kopanych sond odebrano 16 neporudenych vzorku a v akreditované laboratofi byly na nich provedeny
tyto zkousky: }
- Stanoveni vlhkosti zemin dle CSN EN ISO 17892-1:2015
- Stanoveni zrnitosti zemin dle CSN 17892-4:2017
- Stanoveni meze plasticity a stanoveni meze tekutosti — Casagrandeho metoda — jednobodova
dle CSN EN ISO 17892-12:2018
- Stanoveni zdanlivé hustoty pevnych &astic zemin pomoci pyknometru dle CSN EN I1SO
17892-4:2017
- Stanoveni objemové hmotnosti dle CSN 72 1010 a CSN EN ISO 17892-2:2015

Pro ovéfeni mozné Upravy zastizenych zemin pojivy bylo na jednom technologickém vzorku
provedeny tyto zkousky:
- Stanoveni kalifornského poméru unosnosti, okamzitého indexu unosnosti a linearniho

bobtnani die CSN EN 13286-47:2012

Jako aditivum bylo pouzito smésné pojivo na bazi vapna a cementu, Geosol G30 atov 2 a 3%
mnozstvi.
Pro uréeni smykovych parametrd byla na Sesti neporuSenych vzorcich provedena:

- Krabicova smykova zkouska dle CSN EN 17892-10:2019

- Rota¢ni smykova zkouska dle CSN EN 17892-10:2019

Pro urceni pfetvarnych vlastnosti bylo na Sesti neporusenych vzorcich provedeno
- Stanoveni stlacitelnosti v oedometru dle CSN EN 17892-5:2017

Jednotlivé protokoly vyslednych zkou$ek jsou uvedeny v pfilohové Easti 7. Vysledky laboratornich
zkous$ek a inklinometrickych méfeni ve vrtech

Dynamické penetracni sondovani

K doplInéni geologickych a geotechnickych informaci poslouzily ve sdruzenych profilech €. 1 (km
185,895), €.2 (km 185,910) a €.3 (km 185,925) vysledky dynamického penetra¢niho sondovani s
hmotnosti zavazi 50kg. Sondy tézké dynamické penetrace byly situovany do paty svahu, osy koleje €.
101 a drazni stezky u koleje €. 2. Grafické vystupy hodnot mérného dynamického odporu na hrotu a
poctu uderl potfebnych na zatlaceni penetracniho naradi o 10cm jsou uvedeny v pfilohové ¢asti 6.
Dynamické penetracni sondovani

Inklinometrické sondy a méreni

Pro u€ely monitoringu byly priizkumné vrty JV 1 az JV 4 osazeny inklinopaznicemi pro nasledna
inklinometricka méfeni a dne 25.1.2023 zahajeno jejich pravidelné méfeni a vyhodnoceni.

K 13.4.2023 bylo provedeno celkem 5 sérii méfeni. Vysledky mefeni pfesné inklinometrie ve vrtech je
uvedeno v pfilohové Casti 7. Vysledky laboratornich zkou$ek a inklinometrickych méfeni ve vrtech
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GEOLOGIKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY ZAJMOVE OBLASTI

Situace zdajmového tizemi

Zajmové uzemi se nachazi v intravilanu mésta Karlovy Vary, v ¢asti zvané Rybare a lezi na levém
udolnim svahu feky Ohfe. Horni ¢ast svahu kopce Rizovy vrch s primérnym sklonem 6,5 az 10,5°%e
ohraniCena Krematoriem a ulici Buchenwaldskou. Do jizniho svahu byla tohoto kopce byla v 19.
stoleti zasazena i Bustéhradska draha, ktera je pfimo na lokalité tvofena az 5,0m vysokym naspem,
ktery v km 186,000 pfechazi do zafezu jihozapadniho svahu Ruzového vrchu. Dolni ¢ast svahu je
ohraniCena zastavbou ulice Nadrazni a Sokolovské a prmérny sklon svahu v této ¢asti se pohybuje
v rozemzi 12,5 az 16,5°. Celkové prevyseni svahu zajmové lokality je vice nez 30 m na délce po
spadnici cca 250 m.

Situace zajmového uzemi je vyznalena v pfilohové €asti 1. Pfehledna situace.

Geologické poméry

Zajmové Uzemi se nachazi pfi okraji sokolovské panve, ktera je charakteristicka vyplini terciérnich
sedimentl eocénniho az miocénniho stafi. Panevni dno je z vétsi ¢asti budovano souborem hornin
karlovarského Zulového masivu (Zuly horské starsi intruzivni faze a mladsi granity kruSnohorské).
Granitoidni horniny podlehly koncem kfidového obdobi hlubokému klimatickému zvétravani, vlivem
kterého v karlovarském regionu vznikla fada loZisek kaolinu. Podle Geologické mapy 1 : 50 000 (UUG
1989) jsou na lokalité v podlozi terciéru granity starsi intruzivni faze, podle dokumentace archivnich
vrtll se jedna o stfednozrnnou biotitickou Zulu.

Pfehledna geologicka mapa Sirsiho uzemi v méfitku 1:25000 je uvedena v pfilohach textové zpravy.
Smérem od nejstarSich k nejmlad$im jsou v sokolovské panvi rozliSovana nasledujici terciérni
souvrstvi:

Starosedelské souvrstvi (eocén) je tvofeno litologicky znaéné promeénlivymi horninami, prevazné
rizné jilovitymi pisky az piscitymi jily, misty druhotné zpevnénymi do piskovcl az kiemencu. Relikty
tohoto souvrstvi jsou zachovany pfedevsim v depresich fosilniho povrchu, na elevacich chybi.
Novosedelské souvrstvi zahrnuje ulozeniny oligocénniho az spodnomiocénniho (eger) stafi.
Stratigraficky nejnize lezi slojové pasmo Josef, kromé uhli a uhelnych jili budované také pisky,
piskovci az kfemenci. Naseda na starosedelské souvrstvi nebo pfimo na kaolinicky zvétralé zuly. V
nadlozi slojového pasma vystupuje vulkanogenni série tufitickych jila, tufitd, rdzné argillitizovanych
tufll az bentonita (dfive tzv. vulkanodetriticka série). V ramci vulkanogennich hornin se nepfilis
vyznamné uplatnila uhelna sedimentace, tenké polohy uhelnych jili a drobné slojky jilovitého uhli
pfibyvaji smérem do nadlozi.

Sokolovské a cyprisové souvrstvi (miocén) podlehla denudaci a nejsou na lokalité vyvinuta.
Kvartérni pokryv dosahuje v zajmovém uzemi a jeho okoli jen nevyznamnych mocnosti a je tvofen
pfevazné splachy starSich usazenin (deluvii) a nabyva pfevazné charakteru plastickych jil okrovych
a Sedych barev. Na plvodni kvartérni sedimenty nasedaji antropogenni nasypy.

Podle geologickych map Ize v zajmovém uzemi pod kvartérnim pokryvem olekavat sedimenty
novosedelského souvrstvi.

Pfehledna tabulka stratigrafického rozdéleni je uvedena v pfilohach textové zpravy, spolec¢né

s jednotlivymi vyfezy podrobné geologické mapy v méfitku 1:5000.
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Hydrogeologické poméry

Zajmoveé uzemi nalezi hydrogeologickému rajénu 2120 (Sokolovska panev). Pfi okrajich panve je
komplex prorazen vylevy a intruzemi ¢ediCovych hornin doupovského systému.

Rajon je vymezen pro terciérni sedimenty Sokolovské panve s jejimi vybézky. Vrstevni sled terciéru je
pestry a je popsan v pifedchozi kapitole. Hlavnimi zvodnélymi komplexy Sokolovské panve obecné
jsou terciérni sedimenty jako celek (se zvodni mélkého obé&hu) a dale starosedelské souvrstvi i Zulové
podlozi (se zvodni hlubSiho obé&hu).

Starosedelské souvrstvi a podlozni kaolinizovana zula spolu hydraulicky souviseji a jsou kolektory
tzv. bazalni zvodné. Piscité sedimenty starosedelského souvrstvi jsou misty nejlépe propustnym
kolektorem, ale maji omezeny horizontalni rozsah. Podstatné vétsi vyznam ma vlastni puklinova
Zulova zvoden, pfedevSim pro své mohutné plodné rozsifeni a vyuZiti lazeriské. Hornina je
prostoupena hustou siti puklin, které jsou svrchu vyplnény produkty zvétravani a tak snizuji
propustnost. Smérem do hloubky se uplatriuje systém oteviengjSich puklin, které umoznuiji
komunikaci podzemnich vod v hlubSich zénach. Stuper zvodnéni je pfimo zavisly na mife rozpukani
a na rozsahu kaolinizace. Zlomové linie omezuji obéh vody velmi nepatrné. Pfipadna nepropustnost
nékterych jejich usekl nebrani vyrovnani tlaka ve zvodni, protoze hydraulicka spojitost umozruje
obejit pfekazku. Takova spoijitost se projevuje i ve zcela kaolinizovanych Zulach.

Vulkanogenni sedimenty novosedelského souvrstvi jsou pro své litologické slozeni omezené
propustné. Obecné tvofi artésky strop zvodni situované pod nim. Zvodnéni je vazano na vliozky s
hrubou klastickou pfimési, pfip. pukliny ve zpevnénych sedimentech. K dotaci zvodnéni dochazi v
malé mife infiltraci na vychozech, pfedevsim v3ak propojenim s obzorem v podlozi. Obecné Ize
vrstvy oznacit jako relativni izolator.

zlom krusnohorsky a oharecky, z pfriénych zlom chodovsky, karlovarska vfidelni linie a dalsi.
Okrajovymi podminkami jsou Zulovy masiv a krystalinikum krusnohorsko-durynské oblasti.
Vzhledem k tomu, Ze zajmové uzemi je protkano velkym mnozstvim inZenyrskych siti, nelze vyloucit
dotaci ze zasypu jejich vykopu, které funguiji jako drény, popf. v prostiedi soudrznych nepropustnych
zemin mohou v zasypech vznikat do¢asné zvodné nasledné sytici okolni prostfedi.
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ZHODNOCENIi PROVEDENYCH PRUZKUMNYCH PRACI

Archivni reserse

Z archivnich podkladl ma nejvétsi vyznam zavérecna zprava o vysledcich inzenyrskogeologického
priizkumu sesuvu u Horniho nadrazi v Karlovych Varech, kterou vypracovala dvojice autor( Fort,
BureS v roce 1961.

Podrobny prizkum celého svahu Ruzového vrchu od Krematoria (ulice Buchenwaldska) az po ulici
Nakladni, Sokolovskou) byl proveden témér v identickych mistech, kde je sou€asny aktivni sesuv.
Casovou naroénost priizkumnych praci (t¢émé&F dva roky) a pracnost - zejména podet ruéné kopanych
az 11m hlubokych Sachtic (15 ks) si Ize dnes jen téZko pFedstavit. Kazdopadné informace ziskané

z tohoto prizkumu jsou zcela zasadni pro pochopeni problematiky dlouhodobého svahového
pfetvareni v misté, s ohledem na sloZité inZenyrskogeologické a hydrogeologické podminky.

Neni ucelem této zavéreéné zpravy prepisovat jiz jednou popsané, nicméné pro dotvofeni obrazu o
slozitych zakladovych pomérech citujeme z vySe uvedené zpravy:

V prostoru sesuvného tzemi byly sondazi pfevazné zastizeny povrchové polohy kaoliniticky
rozlozené Zuly, pouze ve vrtu €. 15 v Nadrazni ulici byla v hloubce 18,0 m zaznamenana jiz pevna
mirné zvétrala Zula. Povrch Zuly ma nepravidelny prabéh a je ovlivnén silnym tektonickym porusenim,
jimzZ je postiZzen levy udolni svah Ohfe. Podle tektonickych linii, soubéZnych s ohareckym zlomem,
stupriovité klesé k severu do sedlecko-otovické panve. Pricnymi zlomy, kolmymi k ohareckému, byly
zpusobeny poklesy jednotlivych Zulovych ker i ve sméru svahu k nadrazi. Tektonicka ¢innost

v zajmovém prostoru se tak vyrazné projevuje ve slozité geologickeé stavbé zkoumaného tzemi.
Povrch kaoloniticky zvétralych Zul byl sondazi zjistén v hloubce 1,5 — 8m pod terénem v dolni ¢asti
svahu, v horni ¢asti svahu je v hloubce 23m a vice. Od Nadrazni ulice stoupa ve sklonu 6-7°k
Zelezniénimu télesu az za sondu KS7, kde je poklesly podle podruzné tektonické linie soubézné

s ohareckym zlomem o cca 6m. Odtud pak ve velmi mirném sklonu klesa smérem k severu.
Kaoloniticky zvétrala Zula ma charakter pevné jilovitopiséité zeminy se zachovalou Zulovou stavbou a
piscité se rozpada. PFi povrchu je Zula do hloubky 0,5-1,0m zcela rozloZena v kaoliniticky jil mékké az
tuhé konzistence, ktery je patrné jiz z ¢asti pfemistén. Pfimo na Zulovém podkladu je uloZena vrstva
terciérnich piskovu s jilovitymm kaolinitickym tmelem, piscité rozpadanych. Nad touto piskovcovou
vrstvou je vyvinuta uhelna sloj Josef, zastoupena uhelnymi jily a proplastky mourového uhli

s mocnosti 1-4m. Sloj ve zkoumaném Gzemi jiz vyklinuje a nebyla v sondach , umisténych ve spodni
Casti svahu, zastizena. Je zakryta mohutnou 5 aZ 8m mocnou lavici rozpadlych piskovcu s polohami
tvrdych kiemencu. Piskovce jsou zakryty asi 11m mocnou vrstvou piscCitych tufitickych jila, které ve
spodni ¢asti prechazeji do pevnych tufitii charakteru pevného jilovce. Tufitické jily maji tuhou az
pevnou konzistenci a obsahuji tlomky tvrdych tufi a ¢edicu. Tufitické jily v horni ¢asti svahu jsou pak
pfekryty vrstvou jili s uhelnym pigmentem (vrt &. 13), které ve spodni a stfedni ¢asti svahu byly erozi
Jiz sneseny. Zachovaly se pouze v prostoru sond KS3 a KS8, kde byly sondazi zachyceny.

V rozsahu celého zkoumaného uzemi jsou terciérni uloZeniny prekryty vrstvou svahovych sedimentd,
které maji pfevazné povahu jilovité zeminy a obsahuji ¢etné valouny Stérku, pfemisténych z vysSich
ohareckych teras. Jejich mocnost kolisa od 3 do 8m. Konzistence svahovych sedimentu je tuha az
pevna a jsou na nich viditelné Gcinky nékdejsich svahovych pohybdu, které se projevily jejich
prohnétenim a zejména Cetnymi prabéznymi trhlinami. Podél trhlinek byly pozorovany slabé vyrony
vody, patrné prosakujici srazkové vody. Konzistence jilové zeminy v blizkosti trhlinek byla proto az
mékka. Svahové pohyby v horni ¢asti svahu nad trati byly stabilizovany sana¢nimi pracemi (hlubokym
drenazovanim 3 — 7m), jejichZ doklady jsme v nékterych sondach odkryli (KS 7, KS26, KS27, KS12).
V prostoru télesa Zeleznicni trati a pod nim je viastni terén zakryt vrstvou jilovité a Skvarové navazky
rtzné mocnosti. Material navazek a zejména nasypu je nestejnorody, sklada se ze stridavych poloh
jJilu, psku a Skvary. Pri bazi nasypu byla poloZzena cca 40 -50 cm mocna vrstva drobného Stérkopisku.
PFicinou obnoveni svahovych pohybl mezi lety 1959 az 1962 byly ¢etné stavebni Gpravy budov a
stabilitné nespravné zemni Upravy pozemku pod svahem.

DalSi cenné historické poznatky Ize zjistit z ¢lanku autorl Krause a Kubicka,vénujici se zajisténi
stability svahu injektovanim provzduSnénou cementovou injekéni smési (metoda Aerocem),
publikovanou v ¢asopise Inzenyrské stavby v roce 1963, i kdyz zplsob sanace v prostfedi
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jemnozrnnych zemin je ve svétle soucasnych poznatkl pfinejmensim diskutabilni. Z uvedeného
materialu citujeme:
Injektovani provzdusnénou cementovou injekéni smési se pouzilo k stabilizovani svazivého svahu
zemniho téle Zeleznicni trati v blizkosti stanicniho zhlavi Zelezni¢ni stanice Karlovy Vary, h.n..
V tomto useku trati byly v délce asi 200 m pozorovany zprvu nepatrné pohyby zemin na svahu, které
se projevovaly trhlinami v zemnim télese trati a prosedavanim vedlejsi stanicni koleje. Také hlavni
koleje musely byt v tomto useku velmi ¢asto vySkové i smérové upravovany a nasyp dosypavan.
Odbouranim objektu pfi paté svahu, které byly zemnim tlakem sesouvajicich se zemin znaéné
poskozeny, doSlo k nahlému sesuti zemin na svahu. V pohybu byla ¢ast svahu s plochou cca 2500
m?, tj. asi 12000 m® zeminy.
Reseni stability sesuvného svahu vychéazelo z vylsedk( podrobného inZenyrsko-geologického
prizkumu, laboratornich zkousek vzorkl zemin i podzemni vody. Na zakladé zjisténych skutecnosti a
z fyzikalné mechanického zhodnoceni vySetienych vlastnosti sesouvajicich se zemin byla posouzena
predpokladi:
- Smykova plocha probihéa ve vrstvé mékkych az rozbfedlych kaolinitickych jilt a po ni se
pohybuji nadlozni svahové uloZeniny
- Nepriznivy tuceinek prosakujici vody, jejiz hladina byla podle vysledk( sondaze priblizné
odhadnuta, bere se do tuvahy
- Pro zjednodus$eni vypoctu se objemova vaha zeminy nad hladinou podzemni vody uvaZuje

hodnotou G=2,0t/m°®

Nejnepriznivéjsi byla valcova svazna plocha, pro kterou byl zjis§tén stupen stability u=1,1, pro
primérné parametry smykové pevnosti pri nahradnim uhlu ¢=10°45" (tg ¢=0,19) a soudrznosti ¢=0,10
kp/cm® .

Pdvodni navrh na sanaci proto pfedpokladal zajisténi stability svahu opérnou betonovou zdi nebo
kamennou zatéZovaci patou s odvodnénim sesuvného tzemi kamennymi Zebry.

Geofyzikdlni priizkum

Vysledky geofyzikalniho prizkumu georadarem byly provedeny v lednu 2023, jeSté pfed podrobnou
archivni reSersi, prfesto poznatky z geofyzikalniho priizkumu koresponduji s pozdéji dopfesnénou
skladbou uzemi.

Mé&feni pomoci vysilaci antény 400 MHz ukazalo s ohledem na vysokou elektrickou vodivost prostfedi
omezeny hloubkovy dosah. Tato anténa popsala dilCi vrstevné plochy v pfipovrchové zéné do dvou
metr(, které ovSem nejspiSe ukazuji pouze na dil¢i zmény v sesuvu nebo na konstrukéni vrstvy
Zeleznicniho naspu. Pro ureni odlu¢né plochy sesuvu bylo klicové méfeni pomoci antény 100 MHz.
Ta zjistila pfitomnost odraznych vrstev v hloubkach mezi 3 — 6 metry (vice v pfisluSnych
pFilohach zpravy o geofyzikalnim méfeni, pfilohova ¢ast 9. Geofyzikalni prizkum ), které
povazujeme za potencialni odluéné plochy aktivniho sesuvu. Tyto plochy se nej¢astéji projevuiji
ohybem vrstev ve sméru upadajicim po spadnici, coz koresponduje s gravitacnim ucinkem
pohybujicich se hmot. Georadarové méreni zachytilo tyto indikace i mimo centralni aktivni zénu, zde
se ale jedna pravdépodobné o do¢asné uklidnény svahovy pohyb (napf. metraze 190,920 — 190,945
na profilu 1).

3D zobrazeni zjisténé odluéné plochy sesuvnych hmot (viz pfiloha 4 pfilohové ¢asti 9. Geofyzikalni
prizkum ) a jeji hloubkové zobrazeni, resp. vypocet kubatury (viz pfiloha 5 pfilohové ¢asti 9.
Geofyzikalni prazkum), bylo proto provedeno pouze na omezené plose, kterou povazujeme za
soucasné geologicky aktivni.

Centralni ¢ast lokality s viditelnym projevem svahového pohybu na povrchu koresponduje se
zjisténymi vysledky geofyzikalnich praci, zarover ovSem nade méfeni indikuji mozna rozSifeni
sesuvnych procesu i do stran do souasné nezastizenych mist (pfedpoklada tedy planarné-rotaéni
svahovy pohyb).

Vypocet kubatury souc¢asné aktivniho sesuvu na zakladé vysledkii metody GPR ukazuje na
pfiblizné 6 200 m® svahovych hmot.
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Sonddazni prdce
Vrtné prace byly na lokalité provedeny v obdobi 13.-16.leden 2023. Dynamické penetraéni sondovani
probéhlo na lokalité ve dvou terminech a to 30.1.2023 a 8.2.2023. InZenyrskogeologicka
dokumentace jednotlivych vrtd je uvedena v pfilohové ¢asti 5. Dokumentace sond. Pribéh

dynamického penetrovani na lokalité v sondach DP1 az DP9 je uveden v pfilohové ¢asti 6 Dynamické
penetraéni sondovani.

z pribéhu vlastni injektaze, ktera doplriuje informace technického a inzenyrskogeologického razu.

Sdruzeny profil I. , km 185,895

JV1 — vrt provedeny z arovné 409,5 m.n.m. v ose koleje €. 101, km 185,895

V hloubce 5,2m (404,3 m.n.m.) zastizena baze naspu, lomovy kamen v hloubce 5,2 -5,3 m
predpokladame, Ze je pozistatkem drenazni vrstvy z doby vystavby. Vrt suchy, od 2,5 do 5,2 m
hloubky vrtano bez vyrazného odporu, coz svéd¢i o velice nizké objemové hmotnosti materialu,

z kterého je téleso vybudovano. Vrt ukonéen v hloubce 12,2m (397,3 m.n.m.)

Vrt injektovan 12 pytly cementu (300 kg CEM, 24 kg Bentonitu, 1,44 m3 injektazni smési)

DP2 — dynamicka penetrace v blizkosti vrtu JV1

Vyrazné snizeni dynamickych odporl v urovni od 4,1 do 5,2m koresponduje s prub&éhem vrtani.

] _ — — =] w -5
g] %? E% %'ﬁ.é_ E E% 1 GEOLOGICKY POPIS ZEMIN A HORNIN ES% el
2 = =2 85 g S|
E ALl PR ik
. 3 Davaika - makadam J92;64 " I
| 40890 = 080
3 Thavazka - SU 0/32
o = (0.80) Y I
| [408,10 E 140 S
3 Tavazka - pHsyp oD U/B4, Skvara, Blina, Mn&da; v UFOVIL 2,0 — 5,2 VITano ez vjTazneho odporu
o E (3.80) 66 | 1
E Y
[ lios E 5
Tercierni jily - charakieru barevné variabimich HIin (Zlutohnédy, belavy, svede falovy] s extremné
_é vysokou plasticitou, tuhé konzistence, Op=100-140 kPa, v polohich s drobnjmi dlomky silnd
C<I8| zvétraljch tufi hnétitelnymi af velmi lehce lamatelnfmi v ruce do 1-2 cm s podilem do 10-30 %; v
‘f rovni péedpokladané smykové plochy 5,30-5,35 m lomov§ kamen
= (2.80) | F] FIME | 1
= (F2 CG)
(401 8,00 —
tercier - piskovce v polohach aZ slepence beélave aZ Zlutohnéde slabe Zpevneme, Trozvitane Da pisek,
v polohdch pewnejdi kusy do 10 cm, kladivem rozpojitelné
= (4,20) BS -1
(R4;R3)
397, 12
Vrt byl ukonten v hloubce 12,20 m.

IG dokumentace vrtu JV1
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JV2 — vrt provedeny z urovné 406,6 m.n.m., pod patou svahu, km 185,895
V hloubce 4,6m (402,0 m.n.m.) zastizena pravdépodobna urover baze naspu. V této hloubce se
objevila voda, ktera do druhého dne nastoupala o 1,0m vysSe. Pfi dalSim vrtani se voda ztratila.
Vrt ukon&en v hloubce 9,2m, nemoznost dalSiho vrtani, zastizen velice pevny kusovity tuf/Cedic.
Vrt injektovan 22 pytly cementu (550kg CEM, 44 kg Bentonitu, 2,64 m?® injektazni smési). Injektaz
byla provadéna opakované.

DP3 — dynamicka penetrace v blizkosti vrtu JV2
Od 1,5m do 3,5m penetrovano téméf bez odporu, signalizuje velice nizké objemové hmotnosti zemin

IG dokumentace vrtu JV2

|| & cd| B
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4,60 o~
<] & | tercierni Jily & hliny - charakier barevnd variabilnich jili a BIn (bélave, Zlutohnéde, svele ZNte) s
| velmi vysokou aif extrémné plasticitou, mékké aZ tuhe konzistece, Op= §0-140 kPa, misty s dlomky
drobnym silné zvétraljch tufd do 2 em v ruce lamatelné
=
= (4,50) FTHY, | I
F8 CE
9,10
= £ 920 Riercier - fuf pevay hoédosedy B AIA
Vrt byl ukonfen v hloubce 9,20 m.
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JV6 — vrt provedeny z arovné 409,3 m.n.m., na strané 2. stani¢ni koleje v km 185,895. Vrt ukon&en

v hloubce 9,2m na poloze pevnych tufa.

Vrt zlikvidovan zpétnym zasypem, bez vystrojeni.

DP 9 — dynamicka penetrace v blizosti vrtu JV 6
Do 2,5 m penetrovano témér bez odporu

s ar | g & =3 &
g gf—i E.E %53 % §ﬁ $E GEOLOGICKY POPIS ZEMIN A HORNIN EE’.% §
g 3¢| 58 |855488 44 N
=] F navaika — hlina hnéda ARyl T
ferciernl Dliny - charakietu DElavé Sedych DI s extremné vysokou plasticitou, MEKKE ai Tube
konzistence, Op=80-120 kPa, v polohdch s dlomky drobnfch silné zvEtralfch tufd do 2-4 cm v
ruce hnétitelné a lehce lamatelne
=
= (7,20) FIME | I
401 740
tercierni jily - charakter Zlutohnoédych jilu s velmi vysokou plasticitou, tuhe  konzistence,
0p=120-220 kPa, v polohéch s dlomky pevnfch tufd kladivem rozpojitelnfch do 6 cm
= (L80) B CV I
400, 9,00
= [ fercier - tul pevny, rozvrtany na pevoe kusy do 1o cm, kladivem (8Zko rozpojitelng,  Zlutohméd: ,/__ R LI
\fialovy
¥l ukoncen v hioubce d, m.

IG dokumentace vrtu JV6
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Sdruzeny profil Il. , km 185,910

JV3 — vrt provedeny z urovné 409,4 m.n.m. v ose koleje €. 101, km 185,910
V hloubce 5,4m (404,1 m.n.m) zastizena pravdépodobna baze naspu. Vrt ukonen v hloubce 10,2m.
(399,3 m.n.m.). Injektaz vrtu 15 pytly cementu (375kg CEM, 30kg Bentonitu, 1,8 m? injektazni smési).
DP1 - dynamicka penetrace v blizkosti vrtu JV3
Od 3,5m do 4,5m penetrovano témér bez odporu, signalizuje velice nizké objemové hmotnosti

zastizenych zemin

IG dokumentace vrtu JV3

sl 593 = |ag 23| E
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E havazka — S0 U732
-5 - ¥ [
400,16 F 1,30 B
E navazka — prisyp 5D U/ 04, Skvara, hlina, Inéda; v arovad 9,0 - 0,4 VItano Dez vyrazneho odporu
& E (410) GGe | I
F Y + (Cb)
404,00 E 540 -
== tercierni jily - charakter Sedohn¥deho iU s velmi vysokou plasacitou, MEKKE (Tuhe] Konzistence,
= (1.00) .g 0p=60-80 kPa - smykova plocha B | I
105,06 640 3 (F3 Us)
Tercierni jily - charakter svetlesedeho jilu s vysokou aZz velmi vysokou plasucitou s droboymi
Glomky silné zvétralfch tuftt do | em do 10 %, tuhé konzistence, Op= 160 kPa
= (1.40) FBCV | I
= (F3 ¥S)
o106 w3
Piskovec Dilavy, slabé zpeviiny, rozviany nDa obcasné zpevneéne ulomky do 4-10 cm, Kladivem
. (120) rozpojitelné a pisek B i
400,48 9,00
piskovec Zluto) abé zpevneny, v polohach zpevnené Kusy aZ charakteru slepencu do 10 cim,
. (120) kladivem rozpojitelné a pisek; u bazi s vy3si pevnosti .
399,26 10,20 ke
Vit byl ukonten v hloubce 10,20 m.

JV4 — vrt provedeny z urovné 406,1m.n.m., pod patou svahu v km 185,910. Vrt ukon¢en v hloubce
4,3 (401,8 m.n.m.) z divodu nemoznosti dale vrtat (zulovy kdmen?)

Injektaz vrtu 6 pytly cementu (150 kg CEM, 12 kg Bentonitu, 0,72 m3 injektazni smés
DP4 - dynamicka penetrace v blizkosti vrtu JV4

Od 1,5m do 2,2m penetrovano témér bez odporu, signalizuje velice nizké objemové hmotnosti

zastizenych zemin

(1] Y. — =g w
9 %.E. o |88 EE wE g% §
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5 2% =3 H3F °3 ~| B
[ o1 \dimmmm N
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o E (250 G5 G | I
E T
103.48 E 260
[ TErCTeraT Jiy = chaFakter barevi¥ VarmbImTcE JI (svete T, Jedy) s velml Vysokou — pIASUiciion,
~=12| mékké Op=80 kPa; u bdzi granit, pouze drobné tlomky, obltiZne vrtatelnj tvrdokovem
= (170) mev | I
=}
101,78 4,30 =
Vit by ukonten v Hloubce 4,30 1.

IG dokumentace vtu JV4
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JV5 — vrt provedeny z arovné 409,3 m.n.m., na strané 2. stani¢ni koleje v km 185,910. Vrt ukon&en
v hloubce 5,7m z dlivodu nemoznosti provrtat polohu kfemencu.

Vrt zlikvidovan zpétnym zasypem, bez vystrojeni.

DP 8 — dynamicka penetrace v blizkosti vrtu JV 5
0Od 0,5 do 2,5m penetrovano téméf bez odporu

&l == = = a2l
£8| wgm [EE_ "E ] -g‘g GEOLOGICKY POPIS ZEMIN A HORNIN zé'% é
; -g i‘g gg_&_ad' g 325; :
5 5% =3 [F2E S4 =53
E - hlina a makadam
o s Tnavazka - hlina a makadam E—
ercierni jily - charakter barevn# variabimich juu (5edy, Zlutol . I § velmi  vysokou | p I
Z oo 1,00 lasticitou vﬁ fﬂ,
%erclerm iy - charakter hnédeho jiu se strednl plasticitou aZ piscitene Jilu pevné Kkonzistence s
drobnjmi dlomky 2-4 em s podilem do 20-25 %; v drovni 1,2-2,6 m bez vjrazn&jiiho odporn
= (2,00) B, | I
F4 C5
sm| 8
ercierni jily - charakter barevné variabimic Ul §, hnédy) jilu s velmi  vysokou
plasticitou, mékké aZ tuhé konzistence, Op=80-140 kPn
= (1,80} ¥ CY 1
4,80
Tercier — kfemence belave sede, pevné Kladivem obiiZné rozpojitelné
= (0,90) R I
4 5,70
it ByI ukonfen v bloubce 5,70 m.

|G dokumentace vrtu JV5

Vysledky inzenyrskogeologické dokumentace a vysledkd penetracniho sondovani jsou promitnuty do
inzenyrskogeologickych fezl, fez 1-1° v km 185,895 (viz pfilohova ¢ast 3.1 IGP pficny fez 1_1'v km
185,8995) resp. fez 2-2° v km 185,910 (viz pfilohova Cast 3.2. IGP pfiény fez 2_2"v km 185,910) .
Rezy byly dopInény o historické poznatky a informace z pfedchazejicich priizkumnych praci.
InZenyrskogelogicka dokumentace historickych sond a vrtd je uvedena v pfilohové €asti 5.
Dokumentace sond. Zvlastni pfilohou je aktualizovany historicky fez celym svahem Ruzového vrchu
(viz pFilohova €ast 3.3 IGP archivni pficny fez A_B v km 185,940)
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Inklinometricka méreni

Inklinometricka méfeni byla zahajena 25.1.2023, posledni méfeni bylo provedeno 14.3.2023,
k tomuto datu jsou nize uvedeny komentare:

Sdruzeny profil I. , km 185,895

IN 4.1 — inklinometricka paznice zabudovana ve vrtu JV 1, z trovné 409,5 m.n.m. v ose koleje ¢. 101,
km 185,895

Vyznamna deformace vrtu v hloubce 8 m (smér SZ, celkova hodnota deformace 21 mm, od
pfedposledniho méfeni zrychleni deformaci z hodnoty 4mm/mésic na 8mm/meésic). Dale je sledovan
smykovy pohyb v hloubce 4 m (smér k jihu, celkova hodnota deformace 5 mm, rychlost
2mm/mésic).

IN 4.2 — inklinometricka paznice zabudovana ve vrtu JV2, z arovné 406,6 m.n.m., pod patou svahu
Tady se projevuje celkovy naklon vrtu jiznim smérem. Celkovy posun na terénu €ini k datumu
posledniho méfeni 9 mm.
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B3 Geohechniis as. gd7l- va
MERENIi PRESNE INKLINOMETRIE
Vektorove reseni
Wit INg-2 Lokalita - K. Vary
hioubka Fumiulovany horizentinl pesun [ mm ]
m 2 - B B 10 12 ;.
PR ¥ T Y L
O : ; et I
P aaEw L
lg 1 1 1 P 1 1 1
| 1 ] | 1 ] 1
fl 1 [ 1 1 1
] 1 1 1 1} 1 1 1
= | 1 1 1 1 1 1
1 1 [ | 1 1 1
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o[ ']l""’."""'.""" R R R e e e e e
T & & & T o
Ly 1 1 1 1 1 1
| 1 1 \! 1 1 1
1 1 1 1 1 1
i 1 1 t 1 1 1
..-: | 1 1 i 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
: | [ | | |
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ol B S
T .~ '-_.J-l'-' ey e L S P = LU= S U= R Lk e ek Srpel SRS
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
Il 1 1 1 1 1
I" 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
{ 1 1 1 1 1
f ' ' ' ' '
{ 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| : | | :
| | | | |
I ; ; s I
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
Iy T A i e e o ] A O o B Ik i e R o T A R A e
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| | | | |
1 1 ; 1 : 1 ; ; 1 ;
‘tsin Dam | tleio Dawm | sk Dewel
2 94223023 4 10032023
Rafsraniinl hiowbks : 8.5 m |

Inklinometrické méreni IN4-2 ve vrtu JV2

Sdruzeny profil Il. , km 185,910

IN 4.3 — inklinometricka paznice zabudovana do JV3, z arovné 409,4 m.n.m. v ose koleje ¢. 101
Je sledovan smykovy pohyb v hloubce 3,5 m. Smér k jihozapadu, Celkova hodnota deformace
k poslednimu datumu méfeni je 15 mm, od predposledniho méfeni zrychleni deformaci z hodnoty

3mm/mésic na 6mm/mésic.

IN 4.4 — inklinometricka paznice zabudovana do JV4, z urovné 406,1m.n.m., pod patou svahu

K poslednimu méfeni od zahajeni sledovani prakticky beze zmén.
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MERENI PRESNE INKLINOMETRIE
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Inklinometricka méreni IN4-3 ve vrtu JV3
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23 Geotschnlia 3. gdTI- v3
MERENIi PRESNE INKLINOMETRIE
Vektorove reseni
Wit - IN4-4 Lokalita
hioubka Fumulowang horzontin pogun [ mm ]
m| F & B B [ 12 & 8
- | | | | | | |
| | | | | | |
- | | | | | | |
| | | | | | |
- | | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
L] 1 1 1 1 1 1 1
m bR 1 . -_-_I e |___ . -_I 5. -_-_I o |_______| .
od o B H % v 4 i 5 \
: | | | | | | | :
L ' ! ! ! ! ! \ , '
1 1 1 1 1 1 1 1 1
ot o B ol o 0 o e o s Bl |
tisio Datum | tisi  Catum tlsic  Datum tisko  Datum Cisic’ Datum tisio  Dwatum
0 25042023 | 2 94223023 3 ITDZIE 4 40032073 | § 13.04.2023
Ratsreniinl hiowbka ; 3.5[m |

Inklinometricka méreni IN4-4 ve vrtu JV4

Detailni vysledky mefeni pfesné inklinometrie ve vrtech JV 1 (IN 4.1) az JV 4 (IN 4.4) jsou uvedeny
v prilohové €asti 7. Vysledky laboratornich zkouSek a inklinometrickych méfeni ve vrtech.
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Efektivni parametry vrcholove fektivni
" . . smykove pevnosti (platné e ey ; .
Sz'i'r‘;u Sonda | Higubka (m) %524133 ?fsr;'}{fg 'S0 | ¥ oboru gapat| 50-400 kPa) smykové pevnostl | parosk popis zeminy
[ c' (kPa) o' (%) c' (kPa)
hlina. s gxfrémng vysokou
83809 |JV1 |555-57 |F7TME |saCl 17 18 plasticitoy. hnéda. rezavé
skynita, tuha
83810 |[JV1 [58-60 F2CG |spgrdls 14 T
hlina s exirémng vysokeu
83811 |JV1 |655-67 |FFTME |Cl 135 27 plasticitou. 3eda, rezayé
skynitd, twha
83814 |JV3 |55-56 G5GC | saclGr 16 Stgrk jiloyity, Sedy, vihky
A Bk ek sk
83815 |JV3 [58-62 F3MS |[saCl 185 18 m%ﬁ‘w:mmw
! l,l’[!ﬁ pfgg"[g' 5 ojed. §'£§'!|5. ZINN.
83816 |JV3 |745-76 |F3MS |saGl 235 37 Bilgds peuns
Smykové parametry zemin
— - - 727 T 0 AT
\(t:zl'zlrtl):u Sonda !(:E_%HDJS@ %S 2'133 ,1036';;;:_ ;‘l e stupen modul po zaliti 0sové Makrosk. popis zeminy
(kPa) Ei(MPa) pietvoieni =
100-200 | 10,76 0,019 hling.s extrémné vysokou
83809 [JV1 |555-57 |FTME |saCl 200-400 [ 8,30 0.043 plasticitoy. hnéda. rezavg
400600 | 6.77 0.073 skyinita, tuha
53-100 2,20 0,045 L L
83810 |Jv1 |58-60 F2CG |sagrols 100-200 | 2.34 0,088 mfﬁmm
200-400 3,37 0,147
77-100 1552 0,013 hling s exirémné vysokou
83811  [JV1 |655-67 |FTME |CI 100-200 |5,78 0,031 plasticitoy, Seda, rezayé
200-400 6,48 0,061 skymita, tuha
50-50 0,052
83814 JV3 Eh-56 G5 GC 20108 143 .00 Stérk jilovity, Sedy, vinky
b saclGr 100-200 | 2.12 0133 sedy. vy
200-400 420 0,181
59-100 3,26 0,031 ) o
83815 [JV3 [58-62 |F3IMS |saCl 100-200  |2,93 0,066 ?{’"’i’i&m mtﬁam
200-400 [ 4,89 0,106 ’
90-100 27,46 0,010 : P —
i hlina pisgita s ojed. Stérk. zmy.
83816 [JV3 |745-76 |F3MS |saCl 100-200 | 7.38 0,024 hoida, pevnd
200-400 73 0,051

Pretvarné vlastnosti zemin
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Prehled vymezenych geotechnickych typii zemin a hornin

Zajmoveé uzemi je tvofeno terciérnimi uloZeninami tzv. starosedelského souvrstvi. K ulozeni
sediment( doslo pfed koncem eocénu. Souvrstvi je tvofeno pisky, piskovci, slepenci a kiemenci.
Nasledovala pak sedimentace tzv. novosedelského souvrstvi v obdobi oligocénu s bazalnim
souvrstvim, kde se na sebe nasedali tufy, tufity a tufitické jily s viozkami silné zvétralych az
rozloZzenych drobnych tufitickych dlomkud. Ve vrtu JV4 pak byly zastizeny nezvétralé magmatity v
podobé granitu, ktery vzhledem k obtiZzné vrtatelnosti nebyl dale vrtan, byly zastizeny pouze ve formé
ulomku na nadloznich jilech.
Hladina podzemni vody nebyla prizkumem zastizena; i kdyz pfi vrtani vrtu JV2 se voda v Urovni
kontaktu navazek a podlozZnich jili objevila a do druhého dne nastoupala cca o 1,0m. Po dovrtani vrtu
se v8ak voda jiz neobjevila. Domnivame se, Ze to byl pfitok lokalniho charakteru. Zamokfeni bylo
zaregistrovano v oblasti pfisypu pod kolejemi v Urovni kontaktu hranice jild a hrubozrnnych navazek,
tedy oblasti pfedpokladanych smykovych ploch.

Prehled vymezenych geotechnickych typii zemin a hornin

geotechnicky typ geologické enetick( pivod StrUEnY poDis zattidéni dle CSN
Stari < s VY P 73 1005
oznaceni nazev
GT1-Anm Iriil:lll?;(li(gn; recent antropogenni SD 32/63 Y
navazky —
GT2-Anp | podkladni vrstva recent antropogenni SD 0/32 Y
pod makadam
navazky — prisyp . heterogenni sypanina; SD | G5 GC, F2 CG +
GT3-Anh a vyrovnavky recent antropogenni 0/64, skvéra, hlina (F6 CI), (Cb) Y
prevazné hliny a jily
s velmi vysokou az F7 ME, F8 CV,
extrémné vysokou F8 CE
terciér sedimentarni/ plasticitou tuhé (podruzné F3
(oligocén) vulkanicky konzistence, podruzné MS. F4 CS
vlozky tuft a tufitt > ’
kladivem t&ko F6 CI; R3-R4)
rozpojitelné
piskovce prevazné slabé
zpevnéné rozvrtané na
pisek; v polohach
- . . . zpevnéné kusy az RS (podruzné
terciér (eocén) sedimentarni charakteru slepencit vrtané R4-R3)
na ploché disky do 10 cm,
kladivem rozpojitelné po 1
uderu
kfemence bélave Sedé,
terciér (eocén) sedimentarni pevné, kladivem obtizné R2

rozpojitelné
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Prehled doporucenych charakteristickych hodnot vybranych geotechnickych
parametrit zemin a hornin

Prehled doporucenych charakteristickych hodnot vybranych geotechnickych parametrii zemin

geotechnické charakteristiky
navrhova
zat¥idéni objemova modul Poissonovo . tinosnost
GT typ dle CSN P tiha pretvarnosti cislo smykové parametry dle CSN 73
73 1005 1004
r Eder o° ¢’ qat
kN.m-3 MPa kPa kPa
F7 ME, F8
CV, F8 CE
(podruzné 17-18
BNS. |t | bk o | 005 ] 4
F4 CS,F6| 175 poruc.: 2, P- .- p..
CI; R3-
R4)
Prehled doporucenych charakteristickych hodnot vybranych geotechnickych parametrii hornin
geotechnické charakteristiky
objemova modul Poissonovo odhad Al
tidéni tiha pretvarnosti &islo minimalni odhad stredni
GT typ 'zatrldem dle . . vzdalenosti
CSN P 73 1005 unosnosti dle X . .
r Edet v CSN 73 1004 diskontinuit
kN.m"3 MPa - MPa mm
RS (podruzné 50 - 400 0,30-0,50
R4-R3) 24 doporudend: 200 | 02 dop. 0,35 20-100
1000 - 2000
R2 27 doporucend: 1500 0,20 2 60-200

Navazky GT3-Anh vzhledem k heterogenité nebyly hodnoceny. V stabilitnich vypoctech jim byly
pfifazeny odbornym odhadem stanovené parametry.
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Stabilitni vypocty

Na zakladé vysledkl inzenyrskogeologického prizkumu byly sestrojeny dva pfi¢né fezy, které se
staly podkladem geotechnického vypoctu. Ten byl proveden dvéma zpusoby. Prvni vypocet metodou
konec&nych prvku urcil napjatost v prostoru, druhy zplisob vypoctu prfedstavoval pouziti klasické
metody pro ureni konkrétni smykové plochy.
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Obr. 2: Rez 2 v km 185, 910
Oba fezy byly koncipovany jako kritické s ohledem na stavbu podlozi a jeho mechanické vlastnosti.
Vypocet metodou kone€nych prvki

Vypocet metodou konecnych prvkl byl zvolen z diivodu variability, ktera prfedstavuje moznost
simulovani prostfedi v ¢ase, tim padem vypocet rozptylu napéti v jednotlivych zatéZovacich stupnich
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(fazich vypoctu). Vypocet v tomto pfipadé byl z divodu zjednodu$eni pouze dvoufazovy, nebot se
Jedna o aktivni sesuv bez dalSiho zkoumani historickych souvislosti a procest vystavby.

V prvnim kroku vypoctu se uvazovalo s geometrii Zelezni¢niho naspu, tak jak byl interpretovan
geologickym modelem, v druhém kroku vypoctu se uvazovalo s plnym zatizenim od zelezni¢ni
dopravy.

Jako konstitu¢ni vztah byl pouzit modifikovany model Mohr- Coulomb, ktery upravuje podminky
plasticity v deviatorové roviné.”

Hlavni vstupy do tohoto modelu jsou pfehledné uvedené v tabulkach a jsou pouZzitelné pro danou
simulaci. Pouzité parametry byly pfevzaty z geotechnického modelu (z charakteristickych hodnot
jednotlivych geotechnickych typl). ProtoZe se jedna o aktivni sesuv, parametry zemin nad
predpokladanou smykovou plochou byly redukovany. Jedna se o standardni snizeni efektivnich
parametrt pevnosti smérem K jejich rezidualnim hodnotam.

Program pfi vypoctu stability redukuje zadané hodnoty uhlu vnitiniho tfeni a soudrznosti zemin a
hleda okamzik, kdy dojde k zplastizovani konstrukce a jeji nestabilité. Vysledkem vypoctu je pak
stupen stability, ktery odpovida klasickym stabilitnim metodam.

Nastaveni zakladnich parametrt vypoctu stupné stability

Vlastni vypocCet stupné stability je zalozen na metodé redukce parametrt pevnosti zeminy c, @.
V ramci této metody je stupen stability definovan jako parametr, kterym je nutno redukovat skute¢né
hodnoty parametra c, @ vedouci ke ztraté stability.

Stupen stability pak definujeme vztahem:
tan skute¢né
F = 1

tan Soporus" eni
kde: pskutecné _ skute¢na hodnotu Uhlu vnitfniho tfeni

@Poruseni _ hodnota Uhlu vnitfniho tfeni v okamziku poruseni

Nalezeni kritické hodnoty stupné stability vyZaduje systematickou modifikaci (redukci) parametrd c, @
vedouci ke ztraté stability. V ramci Newton Raphson metody je ztrata stability (poruSeni) definovana
jako okamzik, kdy feSeni pfestane konvergovat.

Vysledkem bylo ureni ekvivalentnich napéti, které pfi proménném zatiZeni urcily plochu, kde dochazi
k vyCerpani smykové pevnosti. Tato plocha se na fezu 1 v km 185,895 ukazala jako kriticka, to
znamena, Ze v prostoru se jedna o plouzivé sesouvani, kdy spousté&em je intenzita pojezdu
vlakovych souprav.

Nazev : Faze : 2
Vysledky : celkové; veli€ina : Ekvivalentni deviatorické napéti J; rozsah : <1,43; 134,98> kPa

1,43
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
90,00

100,00
110,00
120,00
130,00
134,98

Obr. 3: Plocha vy&erpani smykovych parametrd
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Stupen stability byl uréen po zapocitani redukce parametrd materialu na 0,81 < 1,0. Jde tedy o
nestabilni svah, ktery pfedstavuje riziko v Case.

Nazev :

Faze : 2

Vysledky : celkové; veli¢ina : Smykové napéti 1 ; rozsah : <-87,09; 82,84> kPa

lA Al
%)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

-87,09
-75,00
-60,00
-45,00
-30,00
-15,00
0,00
15,00
30,00
45,00
60,00
75,00
82,84

Obr. 4: Vykresleni smykovych napéti.

Nazev :

Faze : 2

Vysledky : celkové; veli¢ina : Mobilizovana

pevnost R nop; rozsah : <13,38; 100,00> %

13,38
16,00
24,00
32,00
40,00
48,00
56,00
64,00
72,00
80,00
88,00
96,00
100,00

lA .l

S
L 3

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Obr. 5: Mobilizace pevnosti.

Problematické se v tomto pfipadé jevi absence zazubeni v prostoru, kde se novy nasyp spojuje

s plvodnim terénem a to predikuje smykovou plochu. Tato plocha se nachazi v bazalni ¢asti mezi
novym naspem a puvodnim terénem. Protoze jsme uvazovali s propustnym materialem naspu,
neuvazovali jsme plUsobeni hladiny podzemni vody. To v§ak neznamena, Ze v tomto prostredi
nedojde k nasyceni prostiedi. V kritickych momentech i tato voda napomaha k zvySeni sil plsobicich
na aktivitu sesouvani.

Vypocet klasickou metodou

Za pomoci klasického vypoctu byly identifikovany smykové plochy, které se nachazeji pfimo v télese
naspu. Pro vypocet byl pouzity Janbu, nebot’ do vypoctu vstupuji i horizontalni sily.

Vysledkem vypoctu je stupen stability, ktery byl ur€eny na zakladé puvodni normy kvuli pfehlednosti.
Cislo véak neni porovnatelné s Eurokddem, protoZe se nejedna o uréeni poméru sil posouvajicich a
sil stabilizujicich. VypocCet ale nazorné ukazuje stuperi stability.
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Nazev : Faze - vypocet : 1 -1

NN
R
NN

MAN
N
AR
RN

Obr. 6: Smykova plocha se stupném stability.

Stupen stability klasickou metodou byl ur€eny na 1,1 < 1,5, jedna se tedy o dlouhodobé nestabilni
svah. Po prepoctu parametru stability pomoci Eurokddu se jedna o 148,8 % > 100 %.

Zaver stabilitniho posouzeni

Vypocet obéma metodami potvrdil, Ze se jedna o dlouhodobé nestabilni svah. Za hlavni pri¢inu
nestability svahu naspu je mozné oznadit lokalni nepfiznivé geologické a hydrogeologické podminky.
V pfipadé hlubSich smykovych ploch je to pfitomnost tufitickych jilQ, které v saturovaném prostfedi
rychle rozbfidaji. V pfipadé mélcich smykovych ploch je to absence zazubeni na kontaktu dvou
materiald. Plvodni svah, na kterém byl v 19. stoleti vybudovan Zelezni¢ni nasep, ma pramérny sklon
10 az 11°. Pfesné k témto hodnotam se bez dalSich stabilizujicich prvkd (fuknéni odvodnéni,
pfitéZujici zed apod.) sklon svahu naspu bude pfirozené dorovnavat. Kompletni stabilitni vypocet je
uveden v prilohové ¢ati 8. Stabilitni posouzeni.
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KOMENTAR NAD VYSLEDKY PRUZKUMNYCH PRACI

Archivni reserse

Vysledky prace popsané v zavérecné zpraveé o vysledcich inZenyrskogeologického priizkumu sesuvu
u Horniho nadrazi v Karlovych Varech (Fort, Bures$, 1961) ukazuiji, s jakou preciznosti se autofi
vyporadali s vysledky svého badani. Dovolime si opét citovat z vySe uvedeného materialu:

plocha. Pro nahradni thel ¢= 10°45° (tg ¢=0,19) a soudrznost = 0,10 kg/cm?, tedy primérné
parametry smykové pevnosti, ovéfené laboraotnrimi zkouskami, vychazi stuperi stability u=1,1.

Svah byl témér v indiferentni rovnovaze, takze pri nepatrném zhorseni nékterého z uvazovanych
faktoru, napr. odlehéeni paty svahu, zvysenym zvlh¢enim zemin, vy$$i hladiny podzemni vody apod.,
doslo v zimnich mésicich t.r. k vyrazému poruSeni stability (u<1).

Poruseni pokralovalo postupnym vytvafenim smykovych ploch smérem proti svahu. Kone¢na svazna
plocha je sloZena z plochy valcové (probihajici v tufitickych jilech) a plochy rovinné (probihajici
vrstvou kaolonitického, zcela rozbredlého jilu), jak je patrno z grafického reSeni.

PROFIL T

7:200/200
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¥ horar cdsts svatu
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11 1]

2 370 325 338 364369370 487493 437 457 503

ldr-{roma‘m(/’fﬁr//m 3450000,
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Archivni fez II-1I*, situovan pozi¢né v km cca 185,900, viz Pfilohova €ast 2. Situace km 185,8 -186,0
Dale autofi uvadéji, cituiji:

Na zakladé zjisténych skute¢nosti jsme tratové distanci Karlovy Vary podali navrh na sanaci sesuvu
zajisténim paty sesuvu opérnou betonovou zdi a odvodnéni sesuvného tuzemi kamennymi Zebry.
Autor predkladané zavérecné zpravy akce ,InZenyrskogeologicky prizkum naspu v km 185,850 —
186,000 na trati Chomutov - Cheb* konstatuje, Ze stejné mysSlenky byly se zastupci objednatele
rozebirany v uvodnich diskuzich, bez bliZzS§iho se seznameni s historickymi prameny.

Geofyzikdlni priizkum

Vysledky provedeného geofyzikalniho prizkumu georadarem potvrdily slozitost geologické skladby
pfimého podlozi naspu, aniz by bylo nutné vysledky jakymkoliv zplsobem ,geotechnicky” upravovat.
Autor zavére€né zpravy akce ,Inzenyrskogeologicky prizkum naspu v km 185,850 — 186,000 na trati
Chomutov - Cheb*“ se domniva, ze by bylo dobré v dalsim kroku doplnit ploSnou geofyzikalni znalost
uzemi, jednak vice do svahu a blize k nemovitostem sousedicich pozemk( a dale rovnéz cca 100m
proti sméru a po sméru stanieni.
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Sonddazni prdce

Vrtnymi pracemi byly ovéfeny hloubkova rozhrani baze naspu a plvodniho terénu. Zaroven se
podafilo vymezit geologicka rozhrani a zafadit jednotlivé typy zemin a hornin do charakteristickych
geotechnickych typu. Kromé antropogennich navazek byly terénnimi prcemi ureny a nasledné
vyClenény polohy vyskytu terciérnich tufitickych jild, terciérnich piskovcl a terciérnich kiemencu.
V sondach byly rovnéz ovéreny polohy pravdépodobného vyskytu smykovych ploch.

Inklinometricka méreni

Inklinometricka méreni ve vrtech provedenych v ramci prlizkumnych praci provadéna v cetnosti 2x
mésiéné potvrdily, Ze k sesouvani zemin drazniho télesa dochazi:
-V hloubkové urovni 3,5 az 4,0m pod TK, primérna rychlost deformaci jiznim, pfipadné

jihozapadnim smérem (po svaznici) €ini 5,5mm/mésic

K dal$im deformacim dochazi i pod bazi drazniho télesa a to:
-V hloubkovém intervalu 5,0 az 10,0m s nejvyssi dosazenou priimérnou hodnotou

rychlosti deformace 8mm/mésic v hloubce 8,0 m pod TK, pfiéemz smér deformaci je
severozapad

Atypicky severozapadni smér deformaci v této urovni vysvétlujeme sloZenym rotacné-planarnim
pohybem po kruhové (valcové) smykové ploSe. S ohledem na provedena dosavadni opatfeni

v mistech méfeni (sneseni kolejového svrsku kolej €. 101, vybudovani patnich drénli pod svahem
prisypu koleje €. 101) je dvojnasobny nartist primérnych rychlosti deformaci v obou
hloubkovych urovnich alarmujici. Nasledna bezpec€nostni opatfeni pfislusné Spravy trati
(vylou€eni provozu na koleji €. 1 a omezeni provozu na koleji €. 2) v tomto Useku byla naprosto
adekvatni a spravna. V pfipadé dalSiho zvySeni primérnych rychlosti bude ¢etnost méreni
inklinometr provadéna a vyhodnocovana 1x tydne.

Stabilitni vypocty

Na zakladé vysledkl inzenyrskogeologického prizkumu byly sestrojeny dva pfi¢né fezy, které se
staly podkladem geotechnického stabilitniho vypoctu, ktery potvrdil nedostate¢nou dlouhodobou
stabilitu svahu. Jak jiz bylo uvedeno, autor této zavereréné zpravy obdivuje praci svych pfedchuadcu,
nebot’ vysledky stabilitnich vypoctl provedenych na svahu pfi IG prazkumu pfed vice nez 60ti lety,
jsou co se hodnoty stupné stability ty€e naprosto identické s provedenymi sou¢asnymi vypocty.
Jak je ze souc€asnych provedenych analyz patrné, situace je relativné horsi v oblasti 1. sdruzeného
profilu, tj. v iseku kolem km 185,895. Jednim z dlivodl lehce vyraznéjSich projevu nestabilit v této
Casti svahu pfisypu je plosné situovani historické sanace z roku 1961, které jiz do téchto mist
nezasahuje.

V dal§im kroku stabilitnich vypo¢ta v ramci pfipravy sanace bude nutné oveéfit do jaké miry a v jakém
maximalnim rozsahu lze zemni vykopové prace v prostfedi vysoce labilniho stavu provadét.
Pfedpokladame, Ze sanacni prace budou muset byt etapizovany tak, aby odebrané hmoty byly

v dostate¢né rychlém ¢asovém obdobi v prubéhu vlastni sanace, nahrazeny kompetentnimi
materialy.
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Cilem prizkumnych praci bylo ovéfit a doplnit inZenyrsko-geologické, hydrogeologické a
geotechnické poznatky tykajici se skladby a stavu zemniho télesa v naspu.
Jak jiz bylo na poradnich vyborech a jednanich s objednatelem konstatovano, na €asti drazniho télesa
v naspu je potvrzen vyskyt aktivniho sesuvu.
Plosny rozsah aktivniho sesuvu pod koleji ¢. 101 je cca 600 m? , 30m ve sméru stani¢eni a 20m ve
sméru po spadnici svahu. Odtrhova ¢ast aktivniho sesuvu se nachazi v ose os 101. SKa 1. SK.
Akumulaéni ¢ast aktivniho sesuvu je patrna u plotu soukromé zahradky. Na nizSich drovnich teras
zahradky pod svahem jsou vSak patrné dalsi terénni akumulace.
Terénni projevy plouzivého pretvareni - sesouvani (v podobé uklidnénych ¢i reaktivovanych pohybu)
jsou viditelné v blizkém okoli provozované drahy a to na plose cca 15.000 m?, cca v pasu 100m
(délkové ve sméru staniceni) a 150m (délkové po svahu).
Hlavnim ddvodem je geologicka skladba v podlozi naspu vysokého az 5,0m (od puvodniho terénu),
hydrogeologicka situace v misté (pravdépodobné vysoka dotace podzemnich vod na zlomovych
strukturach) a pravdépodobné nefunkéni historicka odvodnéni v hloubkach 7 az 9 m pod terénem.
Situaci v misté aktivhiho sesouvani a v jeho tésném sousedstvi provozované drahy hodnotime
jako havarii zemniho télesa v naspu.

Posledni provedena opatfeni k zajisténi bezpelnosti provozu (vylouceni provozu na 1. SK a omezeni
provozu na 2. SK - TOR 30, pokracovani s dosavadnim monitoringem - inklinometricka méfeni 2x
mésicéné, denni pochlizka po trati, méfeni KRABem 2x mési¢né na 1 SK resp. 2 SK, kontrola mistné
pfislusnym geotechnikem 2x mési¢né) byla naprosto spravnou a adekvatni reakci. Situaci je vSak
potfeba nadale vnimat velice vazné, nebot ubytek hmot na svahu pod koleji €. 101 vlivem
pokracujicich deformaci muze reaktivovat dalSi sesouvani na podstatné vétSim uzemi, prioritné by
mohl znamenat pohyby pod koleji €. 1, respektive i pod koleji €. 2, sekundarné by mohl zvysit zemni
tlaky na nemovitosti v pfimém sousedstvi drahy a nepfimo by tak mohl ohrozit bezpe&nost majetku a
osob.

Sanacéni navrh

Jak je z historickych podkladd patrné, jiz pfi vystavbé trati byla celé oblasti vénovana zvySena péce.
Do svahu v podlozi puvodniho terénu byly umistény hloubkové drenaze a cely nasep vysoky az 5,0m
byl vybudovan na 0,5mocné drenazni vrstvé. V prubéhu zZivotnosti dila se funkce téchto
odvodnovacich prvkl postupné omezovala, ¢imz se doCasné snizovala celkova stabilita uzemi a ta
pfimo Ci nepfimo reagovala na vznik opakovanych a nevratnych deformaci v pfimém podlozi i ve
vlastnim draznim télese. Z archivni reSerse vyplyva, Ze v zajmovém uzemi doslo k nékolika sana&nim
zasahlm, minimalné v letech 1885, 1921,1940 a dale pak v obdobi let 1959 az 1961, posledni
sanacni opatfeni v pfilehlé oblasti v km 186,2 bylo provedeno v roce 1995 (Fulka).

Na zakladé provedené archivni reSerSe, posouzeni historickych navrha sanaci, sou¢asného poznani
IG a HG poméru v zajmové lokalit¢ navrhujeme, aby sanaéni navrh v sobé& zahrnoval primarné
odvedeni podzemnich vod mimo drazni téleso respektive podlozi télesa a sekundarné zajistil
zvysSenou stabilitu pfimého podlozi v paté svahu.
To je dle naseho nazoru nutné provést:

- Vybudovanim hlubokého podzemniho drénu na strané horni &asti svahu (nad koleji €. 2) a

svedeni téchto vod pod propustkem do systému dedtové kanalizace. Jak je z historickych
podkladud patrné, hluboky podzemni drén v téchto mistech je, respektive se domnivame, zZe na
ného pfi realizaci narazime. Dlkazem o jeho pfitomnosti jsou vystupy z dokumentovanych
hlubokych Sachtic provedenych b&éhem prizkumnych praci v letech 1960 az 1961

- Zajisténim paty svahu ve spodni &asti svahu v Urovni skalniho podlozi a to kotvenou
gabionovou konstrukci. Navrh obdobné konstrukce opérné zdi byl jiz navrzen vramci
vyhodnoceni prazkumnych praci v roce 1961, bohuzel nebyl realizovan
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Sanacni navrh a realizaci vlastni sanace je nutné s ohledem na pokracujici deformace provést co
nejrychleji, nebot oddalovanim realizace navrzenych minimalnich sanacnich opatfeni hrozi vznik
daleko rozsahlejSich Skod a to nejen na majetku.
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PRILOHY TEXTOVE CASTI

Situace zajmové oblasti v méfitku 1:50000
Geologicka mapa Sir§iho uzemi 1:25000
Vyfez z podrobné geologické mapy 1:5000
IG rajony Sir§iho uzemi

HG rajony SirSiho uzemi

Stratigrafie Sokolovské panve
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Geologicka mapa 1 : 50 000

Tektonické linie GeoCR50
— zlom zjistény
- zlom pfedpokladany

- zlom zakryty

Hranice hornin GeoCR50
— hranice zjisténa

--- hranice pfedpokladana

Horniny GeoCR50

kvartér
KENOZOIKUM
KVARTER

1 navazka, halda, vysypka, odval
2033 vyplavovy kuzel
6 nivni sediment
8 karbonat sladkovodni
12 piscito-hlinity az hlinito-pisCity sediment
14 hlinito-kamenity, balvanity aZ blokovy sediment
16 spra$ a sprasova hlina
22 pisek, Stérk
26 pisek, stérk
28 pisek, Stérk

terciér

podkrusnohorské panve a prilehlé vulkanické hornatiny
KENOZOIKUM
NEOGEN

94 pisCité Stérky
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97 jilovce, jily, pelokarbonaty, pisky

98 uhli, jily, slojova pasma Antonin a Anezka

TERCIER (PALEOGEN-TERCIER)

102 uhli, jily slojového pasma Josef
PALEOGEN

piskovce, kiemence, slepence, pisky, stérkopisky, uhelné
proplastky, jily, lokalné u Podbofan kiemencové krusty

podkrusnohorské panve a prilehlé vulkanické hornatiny, rozptylené alkalické

103

vulkanity
KENOZOIKUM
TERCIER (PALEOGEN-TERCIER)

220 nefelinit s.s.

251 vulkanoklastika bazaltoidnich hornin

sasko-durynska oblast (saxothuringikum)
krusnohorsky pluton
PALEOZOIKUM

KARBON
— 1625 granit
1629 granit
1634 granit

1644 granit
1652 granit az granodiorit

1653 granit az granodiorit

+
o

1661 kaolinizovany granit
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Inzenyrsko-geologickeé rajony 1 : 50 000

Inzenyrskogeologické rajony 1:50 000
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Rajon naplavd nizinnych tokd véetné fluviolakustrinnich sedimentu
Rajon pleistocénnich fi¢nich sedimentu (terasy)

Rajon antropogennich uloZenin

Rajon deluvialnich (svahovych) a deluviofluvialnich (splachovych)
sedimentu

Rajon organickych zemin (min 5 % organickych pfimési)
Rajon naplavovych kuzeli

Rajon spras$i a sprasovych hlin

Rajon Stérkovitych sedimentu

Rajon vulkanoklastickych hornin

Rajon kompaktnich pevnych vulkanickych hornin

Rajon magmatickych intruzivnich hornin

Rajon piskovcovych a slepencovych hornin

Rajon stfidajicich se jemnozrnnych, pis€itych a Stérkovitych
sedimentd
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Hydrogeologické rajony

Typ hranice - zakladni

V zakladni vrstvé

hranice geologické jednotky
tektonicka linie

linie toku

rozvodnice

ostatni

v terciérnich a kfidovych panevnich sedimentech

v horninéch krystalinika, proterozoika a paleozoika



) 1845-1985 1886-2005 Nov? nawrh Maximalni
8 (napf. MaLkovsey 1879) (Sureeny 1884) {Roulk 2003) mocnost
.E__, kvartérni ulozeniny
% holocén
§ pleistocén - 8 terasovych stupiid
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kaolinizovane horniny karlovarského Zuloveho masivu a svatavskeho krystalinika




	ÚVOD
	PROJEKT PRŮZKUMNÝCH PRACÍ
	Archivní rešerše
	Geofyzikální průzkum
	Vrtné práce
	Odběr vzorků a laboratorní práce
	Dynamické penetrační sondování
	Inklinometrické sondy a měření

	GEOLOGIKÉ A HYDROGEOLOGICKÉ POMĚRY ZÁJMOVÉ OBLASTI
	Situace zájmového území
	Geologické poměry
	Hydrogeologické poměry

	ZHODNOCENÍ PROVEDENÝCH PRŮZKUMNÝCH PRACÍ
	Archivní rešerše
	Geofyzikální průzkum
	Sondážní práce
	Inklinometrická měření
	Laboratorní výsledky
	Přehled vymezených geotechnických typů zemin a hornin
	Přehled doporučených charakteristických hodnot vybraných geotechnických parametrů zemin a hornin
	Stabilitní výpočty

	KOMENTÁŘ NAD VÝSLEDKY PRŮZKUMNÝCH PRACÍ
	Archivní rešerše
	Geofyzikální průzkum
	Sondážní práce
	Inklinometrická měření
	Stabilitní výpočty

	ZÁVĚR
	PŘÍLOHY TEXTOVÉ ČÁSTI



