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AKk. Heyrovského 1178, 500 03 Hradec Kralové

zapsan v obchodnim rejstiiku u Krajského soudu v Hradci Kralové, oddil C, vlozka 21046
Inzenyrskogeologicky prizkum
Zhodnoceni stavajiciho nasypového télesa silnice 11/295
v useku km 9,714 - 9,764 v k. 0. Vrchlabi

1. Uvod

Na zakladé pozadavku projektanta akce Ing. Pavla Vokiala, je zpracovan
inzenyrskogeologicky prizkum zaméfeny na geotechnické zhodnoceni stavajiciho nasypového
télesa silnice 11/295 v tseku km 9,714 - 9,764. V tomto useku dochazi k posunu svahu a ke vzniku
trhliny mezi vozovkou a svahem nasypu Vv blizkosti krajnice a svodidel.

Lokalita se nachazi v katastralnim tizemi Vrchlabi v Kralovéhradeckém kraji a jeji umisténi
je patrné z pichledné situace métitka 1 : 10 000, ktera tvoii piilohu ¢. 1 této zpravy.

2. Rozsah a metodika priuzkumnvch praci

Pro posouzeni matriali nasypového télesa komunikace byl na zajmové lokalité proveden
jeden jadrovy vrt JV-1. Umisténi sondy je patrné z vyiezu katastralni mapy v métitku 1 : 1 000, viz
Podrobna situace v priloze ¢. 2. Geologickd dokumentace a fotodokumentace sondy tvoti ptilohu
¢. 3 ptredkladané zpravy. Sonda byla ihned po ukonceni praci zlikvidovana zpétnym hutnénym
zahozem.

Prazkumnou sondu v celkové metrazi 9,00 m zhotovila dne 01.12. 2021 firma DGB Technik
s.r.0., technologii rota¢né jadrového vrtani bez vyplachu. Vrt byl vyhlouben mobilni vrtnou
soupravou Fraste MultiDrill ML, pomoci jednoduché jadrovky @ 196 a 176 mm opatiené TK
korunkou. Vrtné udaje jsou soucasti geologické dokumentace vrtu v ptiloze ¢. 3.

V ramci terénnich praci odebral zpracovatel pro charakteristiku prostiedi 1 vzorek zeminy
kategorie 3B (dfive tzv. poloporusené vzorky). Jeho laboratorni analyza je doloZena v piiloze ¢. 4.

3. Charakteristika Gizemi a prirodni poméry

Pfedmétna silnice 1I/295 je vedena na zapadnim okraji Vrchlabi a zajmovy usek silni¢niho
télesa je situovan v severni ¢asti mésta. Nadmotska vyska terénu se zde pohybuje v rozmezi cca 533
- 537 m n. m. a vychodnim smérem od silnice teréne prudce klesa.

Geomorfologicky nalezi zajmovy prostor do oblasti Krkonosské, k podcelku Vrchlabska
vrchovina (kod IVA - 7C), s kopcovitym reliéfem a vyrazné zatfiznutym udolim s tokem Labe.

Posuzované Uzemi pfislusi z regiondlné - geologického hlediska do regionu krkono$sko-
jizerského krystalinika, k litofacidlni oblasti luzické, budované slabé metamorfovanymi horninami,
které predstavuji plast’ krkonosko-jizerského plutonu.

Piedkvartérni podlozi je v okoli tvofeno horninami ve vyvoji ponikelské série (staii devon
stiedni). Litologicky se jedna o chlorit-sericitické a grafit-sericitické fylity, tvofici pruhy pfiblizné
zapado-vychodni orientace. Fylity jsou svrchu silné az zcela zvétralé, pii rozhrani s kvartérnim
pokryvem mohou byt lokaln¢ preménéné na eluvium charakteru jilovitého pisku az jilovitého




Stérku. Hloubéji se rozpadaji na deskovité ¢i hranolovité bloky. Pukliny maji zcela sepnuté ¢i
zajilované.

V prizkumném vrtu JV-1 byly popsény pouze ve form¢ navazky tzn. tlomka vel. 5 - 12 cm
v zeminach tvoficich téleso nasypu komunikace, tj. do hloubky cca 4 - 5 m.

Dale se v okoli vyskytuji horniny semilského souvrstvi, stafi karbon svrchni. Litologicky se
jedna o polymiktni misty oligomiktni slepence, brekciovité slepence, piskovce, hnédé az
¢ervenohnédé aleuropelity, misty s polohami Sedych a pestrobarevnych aleuropeliti s tufity a
silicity. Také tvofici pruhy piiblizné zapado-vychodni orientace.

Strop téchto hornin byl prizkumnym vrtem JV-1 zastizen vhl. 5 m ve form¢ zcela
zvétralého piskovee charakteru slidnatého jilu pevné konzistence. S pfibyvajici hloubkou se pevnost
piskovce zvysuje a od 6,6 m byl klasifikovéan jako poloskalni hornina tt. RS.

Kvartérni pokryv: krystalické horniny prekryva vrstva deluvialnich sedimentq, ktera se bude
s lokdlnimi vychylkami postupné zvétSovat smérem do udoli. Na slozeni deluvii se podileji
redeponovana a resedimentovana eluvia, v dominantnim vyvoji soudrznych jilovitych zemin,
charakteru prachovitych a Stérkovitych jili, s polozaoblenymi §térky a tlomky horninového skeletu
(fylit, kfemen, svor).

Podél vodoteci se vyskytuji nejmladsi holocénni nivni sedimenty, zde konkrétné¢ vdzané na
feku Labe, kterd méstem protéka ze severu jiznim smérem. V jeji blizkosti se mohou také lokalné
vyskytovat pleistocénni $térky a pisky s kameny a balvany fluvialni geneze.

Vzhledem k charakteru zastizenych zemin prizkumnym vrtem JV-1 a k odhadované vysce
nasypového télesa komunikace, nelze s jistotou urcit, zda byly priizkumem zastiZzeny piirozené
kvartérni zeminy. Popsané zeminy, charakteru pfevazné pisCitého jilu a hlinit¢ho Stérku s tlomky
fylitti, sem byly pravdépodobné dovezeny v rdmci terénnich uprav pii stavbé komunikace.
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Vyrez geologické mapy M 1 : 50 000 (zdroj: CGS 2021, upraveno)

Hvdrogeologické poméry

Podle mapy hydrogeologického ¢lenéni CR se zajmové lokalita nachazi na rozhrani dvou

rajontt v zakladni vrstvé, ¢. 5151 Podkrkonossky permokarbon a ¢. 6414 Krystalinikum
Jizerskych hor v povodi Jizery a Krkonos.




Rajon ¢. 5151 je budovan permokarbonskymi sedimenty, které maji pestry litologicky
charakter. Zastoupeny jsou piskovce, slepence, Sedé ¢i Cerné jilovce se slojkami uhli, melafyry a
ryolity a jejich tufy a tufity. Pfi této velké litologické pestrosti se vytvaii fada izolovanych zvodni.
Vznik dil¢ich hydrogeologickych struktur s pievazné napjatou hladinou je podminén castym
sttidanim psamita a pelitl. Vytlacné trovné byvaji rozdilné fadové az v desitkdch metri. Celkove
prevlada puklinova propustnost nad prulinovou. Propustnost hornin je zvy$ena do hloubky 30 - 150
m pod terén. Obéh podzemni vody je vazan na nehluboké pasmo piipovrchového rozpojeni hornin
(puklinova propustnost rozpukanych a rozvétralych permokarbonskych sedimentii a vyvielin) a
mimo to na proménlivé mocny zvétralinovy plast (prilinova propustnost hlinitopis¢itych a
jilovitopis¢itych svahovych ulozenin). Hydrologicky a hydraulicky se tak vytvaii prakticky jediny
vyuzitelny kolektor podzemni vody. K infiltraci dochazi prakticky v celé ploSe rozsifeni
permokarbonskych hornin, k drendzi v Grovni mistnich eroznich bazi.

Rajon ¢. 6414 je budovan metamorfovanymi a magmatickymi horninami, s jednim
nevymezenym kolektorem s volnou hladinou, puklinovou propustnosti a nizkou transmisivitou.
Mistni metamorfované horniny jsou jako celek velmi malo propustné. Relativné lepsi propustnost
maji nékteré tektonicky porusené zony a zlomy. Propustnost prostfedi se odviji od charakteru
zvétralin, hustoty, rozevieni a vyplné puklin. K proudéni podzemni vody dochdzi v pasmu lokélniho
ptipovrchového rozpojeni hornin (zvétrani v kombinaci s rozpukdnim). Odvodnéni se déje v
urovnich mistnich eroznich bdzi pozvolnymi vyrony do povrchovych tokil, prostfednictvim
deluvialnich a fluvidlnich sedimenti.

Podzemni voda nebyla pruzkumnym vrtem JV-1 zjisténa. V nedalekém archivnim vrtu J-40
byla popsana ustalend hladina podzemni vody v hloubce 5.50 m pod terénem viz pfiloha &. 5.

Hydrologicky patii zajmovy prostor do povodi Labe s ¢islem dil¢iho hydrologického potadi
1-01-01-0053.

Zajmova lokalita se z hlediska regionalni ochrany zdrojli podzemnich vod nenachazi
v chranéné oblasti ptirozené¢ akumulace vod CHOPAV (dle §28 z. ¢. 254/2001 Sb.), nespada do
pasma hygienické ochrany - PHO (dle §30 z. ¢. 254/2001) ¢i jiného ochranné¢ho pasma a ani se
nenachazi v zaplavovych oblastech.

4. Geotechnické zhodnoceni nasypového télesa komunikace

Celkovy charakter prostiedi doklada profil sondy v ptiloze ¢. 3. Zeminy a podlozni horniny
jsou v dokumentacich zatfidény vsouladu s klasifikaénim systémem CSN P 73 1005
.Inzenyrskogeologicky priizkum*, resp. dle piilohy A CSN 73 6133 ,Néavrh a provadéni zemniho
télesa pozemnich komunikaci®, kterd vychazi ze stejné klasifikace. Soucasn¢ je v sondach uvedeno i
zatazeni ve znéni CSN EN ISO 14688-2 , Geotechnicky prizkum a zkouseni“. Obé& zakladni
klasifikace v nasledujicim textu oddéluje lomitko.

Geotechnické charakteristiky a o¢ekavanou vypoctovou tnosnost Ry, pfevzaté ze zruSené a
Eurokddem 7 nahrazené CSN 73 1001, obsahuje tabulka ¢. 1 na str. 6.

Geotechnické vlastnosti zastiZenych konstrukénich vrstev, pad a hornin
Ziviény kryt

Jil piscity - navazka a téleso nasypu

Stérk hlinity - navazka

Jil piscity - téleso nasypu




e Jil s nizkou plasticitou

e Piskovec zcela zvétraly / jil s nizkou plasticitou
e Piskovec zcela az siln€ zvétraly

e Piskovec siln¢€ az mirné zvétraly

Ziviény krvt (¢ - | =)

Je popsan, ve vicevrstevném usporadani, v intervalu 0,00 — 0,20 m pod terénem.

Jil piséity - navdzka a téleso nasypu (1. F4 CS Y / clsasiMq)

Byl zastizen pod zivicnym krytem V hloubkovém intervalu 0,20 — 0,45 m pod terénem
sesnizenou tuhou konzistenci.

Opétovneé pak v limitu 1,70 — 4,25 m pod terénem jako ndsypové téleso komunikace
Z mistnich pfemisténych zemin. Pro hloubkovy interval 1,80 — 2,00 m byl laboratorné uréen
koeficient filtrace ks= 3.107 m.s™ a index konzistence I, = 1,48.

Piscité jily nélezi k zemindm malo propustnym az nepropustnym (ki = 107 - 10° m.s™),
nebezpetné namrzavym, s vys§i kapilarni vzlinavosti (hs = 1,5 - 2 m) a pomalu konsolidujicim
(c, < 1.10° mis™). P styku s vodou snadno degraduji, rozbiidaji a rychle se zhorsuji jejich
geomechanické vlastnosti. Pro nasyp/zpétny zésyp i pro aktivni zéonu komunikaci a zpevnénych
ploch jsou v pfirozeném stavu podmine¢né vhodné.

Stérk hlinity - navazka (. G4 GM Y + Cb / grsiMg + Co)

Je popsan Vv hloubkovém intervalu 0,45 — 1,70 m pod terénem. Jedna se o tlomky fylitd vel.
pfevazné do 5 cm, ojedinéle az 12 cm, sjemnozrnnou slidnatou vyplni. Nalezi k zemindm
namrzavym a mélo propustnym az propustnym (k¢ = 10® - 107 m.s™). Pro nasyp/zpétny zasyp i pro
aktivni zonu komunikaci a zpevnénych ploch je podminecné vhodny.

Jil s nizkou plasticitou (t7. F6 CL /siCl)

Je popsan V hloubkovém intervalu 4,25 — 5,00 m pod terénem. Nalezi k zemindm
nebezpecné namrzavym, nepropustnym (k¢ = 10® - 10™ m.s™), s vysokou kapilarni vzlinavosti
(hs > 3 m), pomalu konsolidujicim (c, < 1.10° m?s™) a v pfirozeném uloZeni ma pevnou
konzistenci. Pfi styku s vodou snadno degraduje, rozbfida a rychle se zhorSuji jeho geomechanické
vlastnosti. Pro nasyp/zpétny zasyp je V pfirozeném stavu podmine¢né vhodny a pro aktivni zonu
komunikaci a zpevnénych ploch je v ptirozeném stavu nevhodny.

Piskovec zcela zvétraly / jil s nizkou plasticitou (t7. R6/F6 CL / siCl)

Je popsan v hloubce 5,00 — 6,10 m pod terénem. Plati pro n¢j stejné parametry jako pro jil
s nizkou plasticitou, viz vyse.

Piskovec zcela aZ silné zvétraly (t7. R6+R5 [ -)

Je popsan od 6,10 do 6,60 m pod terénem. Piskovec je jemné zrnity, tlomky vel. do 6 cm Ize
lamat v ruce. Tab. A.2 CSN P 73 1005 tadi tyto horniny pfedmétné tiidy k horninam s velmi nizkou
az extrémné nizkou pevnosti v prostém tlaku v celém normovém intervalu . = 0,5 - 5 MPa.



Piskovec silné aZ mirné zvétraly (1. R5-R4 [ -)

Je popsan v limitu 6,60 — 9,00 m pod terénem. Prizkumny vrt JV-1 byl v tomto prostiedi
ukoncen. Piskovec je jemné zrnity, ilomky vel. az 12 cm Ize rozbijet geologickym kladivkem. Tab.
A2 CSN P 73 1005 fadi tyto horniny predmétné t¥idy k hornindm s nizkou az velmi nizkou
pevnosti v prostém tlaku v celém normovém intervalu o = 5 - 15 MPa.

Té&zitelnost a rozpojitelnosti zemin

Podle jiz neplatné, aviak nadale pouzivané CSN 73 3050 ,,Zemné prace” a aktualni CSN 73
6133 ,Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci* se mistni zeminy, horniny a
konstrukéni vrstvy z hlediska tézitelnosti a rozpojitelnosti fadi do nasledujicich ttid:

Vrstva TéZitelnost CSN 733050 CSN 736133
- zivicny kryt tr. 5 I
- jil pis€ity - navazka tr. 2 I
- §térk hlinity - navazka tr. 3 I
- jil piscity - téleso nasypu tr. 3 I
- jil s nizkou plasticitou tr. 3 I
- piskovec zcela zvétraly / jil s nizkou plasticitou tr. 3 I
- piskovec zcela az siln€ zvétraly tr. 4 I
- piskovec siln€ az mirn¢ zvétraly tf. 4-5 I-11



Tabulka ¢. 1 - Geotechnicke hodnoty a ocekavana vypoctova unosnost

S 8 2g T ecl Piskovec / jil
DRUH Jil pis¢ity G 48;[36;1/'( thI:lgb / J[;}:sgi:zii(gl]l s nizkou Piskovec Piskovec
F4 CS Y / clsasiMg grsiMg + Co £6 CL / SiCl plasticitou R6+R5 / - R5-R4/-
R6/F6 CL / -
PARAMETR . 5 s o i3 oot
ik P e P zcela zvet}:aly zcela az sz,lne silne az mirné
/ pevny zvetraly zvetraly
Poissonovo ¢islo v (1) 0,35 0,35 0,30 0,40 0,40 0,25-0,35 0,25
Pievodni soucinitel B (1) 0,62 0,62 0,74 0,47 0,47 - -
Objemova tiha y (kN.m™) 18,5 18,5 19,0 21,0 21,0 - -
Modul pretvarnosti Eqes (MPa) 5 7 70 7 7 15-30 30 -80
Uhel vnitiniho tieni zeminy
efektivni Qe (°) 23 24 32 19 19 - -
totalni @, (°) 0 5 - 0 0 - -
Soudrznost zeminy
efektivni ce (KPa) 16 18 4 16 16 - -
totalni ¢, (kPa) 50 70 - 80 80 - -
Ocek. vypoctova tnosnost Ry (kPa) 150* 250* 220** 200* 200* 220 300

*  Plati pro $irku zdkladu b < 3 m, hloubku zalozeni h = 0,8 - 1,5m
** Plati pro $irku zdkladu b = 1 m, hloubku zalozeni h = 1,0 m

Upozornéni: Hodnoty Ry nejsou upraveny na vliv podzemni vody.
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5. Zhodnoceni pri¢in poruchy télesa nasypu

Z popisu poruch, které byly popsany vyplyva, ze se zatrhava zejména okraj vozovky, ktery je
v tésné blizkosti konce asfaltového krytu a trhliny pokracuji ke svodidlim viz. obr. Uvedené
poruchy byly prozatim sanovany pfisypanim $térku na sesuvné strané za ucelem piitizeni svahu a

jeho paty.

Porucha pri kraji konstrukce télesa nasypu

Z provedeného prizkumu se jako nezjevnéj$i pfic¢ina poruch jevi pfili§ velky sklon svahu
V porovnani s rozlozenim pasivnich a aktivnich sil, které na svah ptisobi. Vyrazny podil na poruSeni
rovnovahy sil ma zatékani srazkové vody podél komunikace do nezpevnéné krajnice. Pti krajnici se
navic v zimnim obdobi drzi vyhrnuty snih, ktery pribézné taje a nasledné nejdéle odtava za stalého
syceni zemniho prostiedi vodou.

Nezanedbatelnou roli hraje i slozeni nasypového télesa, kdy se pod zivicnym krytem a
podkladni vrstvou, nachézi v horizontu 0,45 - 1,70 m Stérk hlinity, ktery je az o dva fady
propustnéjsi nez nize ulozené piscité jily ¢i jily s nizkou plasticitou.

Voda, ktera trhlinami zatéka do propustnéjSich partii ndsypu ma negativni vliv na poruseni
rovnovahy smykového odporu a smykového napéti tzn. k naruSeni stability svahu. Voda obsaZena v
porech propustnéjsSich vrstev vytvaii vztlakovou silu, kterd zmensuje velikost smykového odporu a
dochazi tak k pohybu zemin zejména v propustnéjsi horni ¢asti nasypu.

V podstaté¢ kazdy svah je pouze podminecné stabilni a jeho stabilita je zavisla na zméné
normalového napéti v rtiznych podminkach. PfedevSim zvySovéani obsahu vody, vcetné jejiho
zamrzani a tani v porech zemin, vede k poruSeni rovnovahy sil a nelze tak béhem zimniho obdobi a
zejména tésn€ po ném vyloucit dalsi pohyby.

6. Zavér

Jako rychlé a dlouhodobé feseni lze provést vetknuti Stétovnic do podloznich zvétralych az
siln€ zvétralych hornin, které budou slouzit jako opérna sténa. Vyhodou je rychlé feSeni bez nutnosti



dlouhodobé¢ ¢i celkové uzavéry komunikace. Tato varianta neni navic naro¢na na zabor nize
poloZenych pozemkii ¢i kaceni dievin jako je nize uvedena tprava sklonu svahu.

Uprava sklonu spoéivéa v pfitizeni paty svahu napf. formou pfitézovaci lavice ze SD fr. 0 -
125 mm do vysky cca 3 m od paty stavajiciho svahu s jeho naslednym vysvahovanim. Mocnost SD
se smérem od paty svahu bude postupné snizovat. Tim dojde ke zmenSeni celkového sklonu svahu,
zvysi se uhel vnitiniho tfeni rezidudlni pevnosti na smykové plose, ¢imz se zvysi si celkova stabilita
svahu. Na povrch SD lze rozprostfit vrstvu hlinitopis¢itého §térku az jilovité hliny, ktera zabrani
prasakiim srazkové vody na bazi ptit€Zovaci lavice.

Dalsi metody jsou jiz pomérné naro¢né bud’ finan¢né (pfevrtavana pilotova sténa) nebo
Casové a prostoroveé (rekonstrukce nasypu s pouzitim geosyntetik). Jiné technické feSeni neni
vylouceno. Prozatimni alternativou je i zabezpeCeni odvodnéni kraje vozovky tak, aby voda
nezatékala do télesa nasypu.

Hradec Kralové, 29. 12. 2021
Ing. Pavel Zaba
odpovédny fesitel

Pilohy:

1. Ptehledna situace M 1: 10 000

2. Podrobna situace M 1 : 1 000

3. Geologicka dokumentace priizkumného vrtu JV-1
4. Protokoly laboratornich rozborii zeminy
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. Dokumentace archivniho vrtu J-40



