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POVODNOVE SKODY 2013

GEOLOGICKY A GEOTECHNICKY PRUZKUM PRO OPRAVU PORUCH KOMUNIKACT
I11/149 A II/325 V RUDNIKU (OKRES TRUTNOV)

OBJEDNATEL: M.LS. a.s., SKROUPOVA 719, 500 02 HRADEC KRALOVE

1 UvoD

Uvedeny posudek jsme zpracovali na objednavku pana Ing. Miroslava Kucery,
zastupujiciho spole¢nost M.I.S. a.s. Cilem vySe uvedeného posudku bylo posoudit lokalni
geologické a geotechnické podminky v mistech poruch pro navrh oprav komunikaci
poskozenych povodni v ¢ervnu 2013.

Jako podklad ndm objednatel poskytl orientaéni mapku reSenych poruch. Rozsah

pozadovanych praci vyplynul z terénniho Setfeni dne 26.6.2013.

2 METODIKA

Posudek jsme po dohodé s objednatelem provedli metodou zarazenych sond a sond
dynamické penetrace s UCelem dokumentovat a klasifikovat geologické podminky v uzce

vymezeném prostoru jednotlivych lokalit.

Pro ucely posudku je pouZit systém drive uplatnény v oborech zakladani staveb a
silni¢ni stavitelstvi v soucasnosti prevzaty normou CSN 73 6133 ndvrh a provédeni zemniho
télesa pozemnich komunikaci. Zakladnim klasifikacnim znakem zemin je jejich zrnitostni
slozeni. DalSim klasifikacnim (kvalitativnim) znakem jemnozrnnych zemin je jejich plasticita a
konzistence, u hrubozrnnych zemin mira jejich ulehlosti. Skalni horniny rozliSujeme podle
jejich pevnosti a miry poruseni diskontinuitami.

Z dGvodu uzce lokélniho zaméreni prlizkumu je bezpredmétné Siteji komentovat
geologickou stavbu Uzemi. V nasleduijici kapitole 3 proto uvadime jen zakladni charakteristiku
pro ramcovou predstavu o geologické stavbé Uzemi, genesi hornin a klimatickych
podminkach.



3 STRUCNY PREHLED SOUVISEJICICH PRIRODNICH A GEOLOGICKYCH PODMINEK

VSechny posuzované lokality lezi ve vyskovém pasmu 400 -500 m n. m. Index mrazu
I« 475°C, hloubka promrzani 110 cm.

Z geologického hlediska ndlezi celé zajmové UGzemi podkrkonoSské panvi
permokarbonské limnické oblasti. Sratigraficky zajmova oblast spadd do geologickych
oddéleni stephan - autun. Ve vysSi (zapadni) ¢asti Gzemi je skalni podlozi tvoreno
Cervenohnédymi aleuropelity a piskovci semilského souvrstvi. V nizsi (jizni) Casti vystupuji
horniny chotévického a vrchlabského souvrstvi. Jedna se o litologicky podobné, rovnéz
Cervenohnédé nebo zelenosedé jilovce a piskovce.

Horniny obecné snadno podIéhajici zvétravani jsou zdrojem hlinitych a jilovitopiscitych

zvétralin, charakteristicky ¢ervenohnédého zbarveni.

4 PORUCHY
4.1  PORUCHA 1)U EL. TRANSFORMATORU T111 - silnice I11/0149

Charakter a pricina poruchy: sesuv vyhybaciho zalivu v délce cca 25 m a odtrzeni

konstrukce okraje vozovky v Sifi cca 80 cm. PFi¢inou poruchy je soustfedény povrchovy
odtok pres hranu vozovky, ¢imZz doslo k nasyceni a sesuvu zemin strmého nehutnéného
nasypu vyhybaciho zalivu. Nasledné byly vymlety konstrukéni vrstvy a podlozi vozovky a
doslo k utrzeni okraje vozovky.

Jadrovy maloprofilovy vrt, kombinovany se sondou dynamické penetrace, jsme
umistili do centralni ¢asti poruchy do paty odkrytého ,rostlého" terénu - viz foto 1. Profil je

dokumentovan od Urovné povrchu vozovky véetné konstrukéni vrstvy - foto 2.

Foto 1: jadrova a penetracni sonda
Foto 2: skladba konstrukce vozovky



DOKUMENTACE SONDY

V1/DP1

0,00-0,18 m

0,18-0,30 m

0,30 - 0,50 m

0,50 - 0,65 m

0,65-1,40 m

1,40-3,40m

3,40 - 3,60 m

3,60 -3,70 m

obalované kamenivo fr.32/63

7 v, v

hlinity Stérk, drobny, valounkovy

7 v, v

hlinity Stérk, hruby,ostrozrnny se
zpeviujicimi vrstvami kameniva

plvodni Stétova vozovka

cervenohnédy piscity jil, drobné
Ulomkovity, misty s kameny -
deluvium

cervenohnédy piscity jil, drobné
Ulomkovity, misty s kameny -
deluvium

zvétraly skalni podklad

prachovec, piskovec

podzemni voda nebyla zjisténa

klasifikace
CSN 73 6133
pevny = F4/CS
pevny = F4/CS
pevny R6
tvrdy ~ R5-R4

URCENI POUZITELNOSTI DO NASYPU A AKTIVNI ZONY DLE CSN 73 6133

Edef pen.

[MPa]

5,7

15,7

80,1

vtéiitelnost
(vISN 73 3050
CSN 73 6133

2./L.

2./L

3./L

3.- 4./1L

popis /pozice

zarazeni do nasypl

vhodnost pro podlozi

F4/CS podlozi vozovky do hloubky 3,4 m

podminecné vhodna

podminecné vhodna

NAVRHOVE HODNOTY VYPOCTOVE UNOSNOSTI A GEOTECHNICKYCH CHARAKTERISTIK

opis/pozice v Y Baer | Ra | @er | Eder2 * |CBRgat*
PoPpis/p [kN'm3] | [MPa] | [kPa] | [] | [MPa] | [%]
F4/CS podlozi vozovky do hloubky 3,6 m | 0,35 18,5 5,7 250 | 25 <20 <10
|:| hodnota byla stanovena zkouskami dynamické penetrace
* obvyklé hodnoty E42 @ CBR neupravenych zemin podle jejich klasifikace




4.1.1 ZAVER

Po odecteni tloustky konstrukce stavajici silnice Cini zbytkova mocnost prirozeného
kvartéru nad svazitym skalnim povrchem cca 3 m. Podlozi vozovky od baze konstrukénich
vrstev az do hloubky 3,6 m (pod Urovni vozovky) je tvoreno deluvidlnim ¢ervenohnédym
jilem F4/CS jil piscity v pevné konzistenci. Zemina je snadno erodovatelnd, namrzava a
rozbfidava. Bez Uprav nevyhovi pro pfimé pouZiti do podloZi nasypl a aktivni zony
komunikaci. Obdobné podminky je mozno ocekavat i v celém pricném profilu smérem k ose
udoli.

Moznym zplsobem sanace poruchy je nahrada sesunutého zemniho nasypu tézkym
kamennym zahozem, usporadanym odspodu stupriovité ve 2 - 3 stupnich. Pred zaloZenim
nového ndsypu je nutné odstranit veskeré zbytky plvodniho sesunutého svahu az do
hloubky pfirozeného kvartérniho podlozi, které by mélo byt rovnéz stupriovité usporadano.

Alternativou je podchyceni okraje vozovky mikropilotami s Zelezobetonovou
prevazkou v Urovni jejich hlav. Pri navrhu délky mikropilot Ize vychazet z ovérené hloubky
piskovcového podkladu -3,6 m pod Urovni povrchu stavajici vozovky.

4.2 PORUCHA 2) POD C.P. 375 - silnice I11/0149

Charakter a pricina poruchy: plasticky pohyb podlozi komunikace a svahu pod silnici

v délce cca 20 m s dUsledkem roztrZeni a poklesu asfaltového krytu okraje vozovky. Pfimou
pricinou aktudlniho skokového zhorSeni poruchy je povodnovy povrchovy odtok vody pres
hranu vozovky. Skrytou pri¢inou je dlouhodobé zatékani vody do jiz dfive vzniklych prasklin
v okraji vozovky a vsakovani do bezodtoké koleje na prot&€jsi strané vozovky. Popsanym
mechanismem doslo k postupnému nasyceni az zvodnéni zemin v podlozi a vzniku pohybu,
probihajiciho ve svahu jiz delSi dobu. Projevem uvedeného je ,bochnikovité" vytlaovani
zeminy v horni poloviné svahu. K Uplnému sklouznuti a destrukci okraje vozovky zde

pravdépodobné (zatim) nedoslo pouze z diivodu relativnhé mirného sklonu svahu.

Jadrovy maloprofilovy vrt, kombinovany se sondou dynamické penetrace, jsme
umistili do centralni ¢asti poruchy do svahu ve vzdalenosti cca 1,4 m od okraje vozovky - viz
foto 3. Profil je dokumentovan od Urovné -0,50 od povrchu vozovky. Konstrukcni vrstva
poruchou odkryta nebyla.



Foto 3: jadrova a penetracni sonda

DOKUMENTACE SONDY

V2/DP2

0,00-0,10 m

0,10-1,00 m

1,00 - 2,50 m

2,50 - 3,00 m

drn
Cervenohneédy jil, drobné Glomkovity

Cervenohnédy jil, hloubéji silné az
velmi silné piscity

zvétraly skalni podklad

podzemni voda nebyla zjisténa

Foto 4: hluboce vyje
na protéjsi s

Zdéna bezodtoka kolej
trané vozovky

klasifikace Edef pen. t&Zitelnost

CSN 73 6133 [

mékky  F6/CI
mékky

az F4/CS
kaSovity

pevny  R6-R5

URCENI POUZITELNOSTI DO NASYPU A AKTIVNI ZONY DLE CSN 73 6133

CSN 73 3050

MPal &N 73 6133

2L
2,6

2L
24,7 3./L

popis /pozice

zarazeni do nasypd

vhodnost pro podlozi

F6/CI podlozi vozovky do hloubky 1,5 m

Podminec¢né vhodna

nevhodna

F4/CS podloZi vozovky v hloubce 1,5 - 3,0 m

Podminec¢né vhodna

Podminec¢né vhodna




NAVRHOVE HODNOTY VYPOCTOVE UNOSNOSTI A GEOTECHNICKYCH CHARAKTERISTIK

. . A% Y Edef Rd Def Edef2 * CBRsat *
popis/pozice [kN'm™ | [MPa] | [kPa] | [7] | [MPa] | [%]

3
1
F6/CI podlozi vozovky do hloubky 1,5m | 0,40 | 21,0

2,6 50 20 <10 <3
F4/CS podlozi vozovky 1,5 - 3,0 m 0,35 | 18,5

|:| hodnoty byly stanoveny zkouskami dynamické penetrace

* obvyklé hodnoty E4s2 a CBR neupravenych zemin podle jejich klasifikace

4.2.1 ZAVER

Mocnost prirozeného kvartéru nad svazitym skalnim povrchem cini cca 2,5 m. Svah
podél silnice od povrchu terénu do hloubky cca 1,0 m je tvoren vlhkym, deluvidlnim

cervenohnédym jilem F6/CI jil se stfedni plasticitou v mékké konzistenci. V hloubce od 1,0 do

2,5 m je zemina vyrazné pisCité&jsi (F4/CS, pripadné az S4/SM) a ziejmé v dUsledku vyssi
propustnosti také vyrazné nasycenéjsi az zvodnéna, ve velmi mékké az kasovité konzistenci.
Zemina ve stavajicim stavu vihkosti bez Uprav jednoznacné nevyhovi pro primé pouziti do

podlozi nasypl a aktivni zony komunikaci.

Moznym zplsobem sanace poruchy je stejné jako u predchozi poruchy nadhrada
nasycenych a pomalu se sesouvajicich zemin svahu tézkym kamennym zahozem,

uporadanym odspodu stupriovité ve 2 - 3 stupnich. Podminkou je zfizeni pri¢nych Stérkovych

drénd, odvodruijicich silné nasycené zeminy prirozeného podlozi. Je nutné ihned zabranit

zatékani vody do zejicich prasklin ve vozovce. Dale je nutné eliminovat skryté zasakovani do
podlozi z hlubokych bezodtokych koleji na druhé strané vozovky (viz foto 4).

Radikalnéjsi reseni v podobé podchytavani okraje vozovky mikropilotami je v daném
pfipadé tézZ mozné, ale pravdépodobné nad ramcem nutnych opatteni. Pfi pripadném navrhu
mikropilot Ize vychazet z ovérené hloubky skalniho podkladu -2,5 m pod Urovni povrchu

terénu svahu.



43  PORUCHA 3) U C.P. 34 A 35 - silnice 11/325

Charakter a pricina poruchy: destrukce kamenné brehové zdi navazujici na mostek

v disledku zaplaveni vozovky vodou a vymleti pisCitych zasypd za zdi turbulentnim

proudénim vody za objektem mostku. K vymleti podloZi a destrukci vozovky zde nedoslo.

Jadrovy maloprofilovy vrt, kombinovany se sondou dynamické penetrace, jsme

umistili do prostoru plosiny za pozlistatkem bfehové zdi - viz foto 5. Profil je dokumentovan

od Urovné povrchu plosiny. Povrch plosiny vici povrchu vozovky cini cca -0,8 m, vici dnu

toku cca +1,6 m.

Foto 5: jadrova a penetracni sonda za rozborenou bfehovou zdi

DOKUMENTACE SONDY

klasifikace
V3/DP3 CSN 73 6133
0,00-1,30m navazka-zasyp brehove zdi - hlinity o ¢4/qm
pisek az piscity jil
1,30 - 2,10 m | dtto - nasyceny vodou mékky  S4/SM
2,10 - 2,50 m | pisek - naplav - nasyceny vodou sﬂgﬂlr;le S3/S-F

Stérkopisek - naplav - nasyceny

2,50 -3,00m
vodou

ulehly  S3/S-F

Edef pen.

[MPa]
1,6

1,2 %

52 %

16,0 *

vtéiitelnost
CSN 73 3050
CSN 73 6133

2./L.
2./L

2./L

3./L

* Hodnoty jsou ovlivnény (snizeny) prlibéhem sond pod hladinou vody. Pro uréeni pravého stavu
ulehlosti je méfenou hodnotu nutno zvysit o 40 % - viz nasledujici tabulka.



NAVRHOVE HODNOTY VYPOCTOVE UNOSNOSTI A GEOTECHNICKYCH CHARAKTERISTIK

popis/pozice v [kNym'3] [I\Ecli)e; ] [kiz : <[|>Oejf
zasyp za zdi do hloubky nehodnoceno

S3/S-F pisek - naplav - nasyceny vodou 0,30 17,5 7,5 >150 *
S3/S-F stérkopisek - naplav - nasyceny vodou 0,30 18 22,5 >200 *

|:| hodnoty byly stanoveny zkouskami dynamické penetrace po zvyseni o 40%

* pod hladinou vody nelze stanovit

4.3.1 ZAVER

Poskozena opérna zed' je (resp. byla) skladana z piskovcovych kvadrl kladenych
nasucho. To se tyka minimalné vnéjsiho lice zdi. Po vymleti lehce erodovatelného piscitého
zasypu mohlo snadno dojit k destrukci zdi i pres velkou hmotnost jednotlivych kvadrd.

Skalni podlozi sondazi do hloubky 3,0 m (resp. 3,8 m pod Uroven vozovky) zastizeno
nebylo. Hlubsi zaloZeni zdi nepredpokladame. Zed je tedy s nejvétsi pravdépodobnosti
zaloZzena na povrchu Unosnych Stérkopiskovych naplavd v hloubce od 0,5 m pod urovni dna
toku, tedy cca 2,80 m pod Urovni povrchu vozovky.

Pro rekonstrukci zdi doporucujeme piskovcové kvadrové zdivo klast do betonového
loZe a spojovat ,mastnou™ cementovou maltou nebo betonem. Zed' by méla byt konstrukéné
napojena na zdivo mostku. Za objektem mostku, kde pri zvySené hladiné nebo zaplaveni
pravdépodobné dochazi ke vzniku virl a zpétnych proudt, doporucujeme kamennou dlazbou

chranit rovnéz povrch zasypu mezi obnovenou zdi a vozovkou.

44  PORUCHA 4)PRED ODBOCKOU NA FORT - silnice II/325

Charakter a pri¢ina poruchy: nejedna se zde o sesuv ale erozni vymleti narazového

bfehu toku. K poruse pravdépodobné doslo za stavu vysokého pritoku pred vylitim toku
v disledku turbulentniho proudéni kolem kmend stroml a v jiz dfive vyerodovanych

,Zalivech"



Foto 6: stav brehu pred povodni - Zluté je naznacen ji dfive vyerodovany zaliv

k hlavni poruse doslo vifenim vody za kmenem vystupujiciho stromu

Foto 7: erodovany svah po povodni 2013

V brehovém pasmu na hranici voda / svah (Uroven 0,00) jsme vyhloubili 2 rucné
zarazené sondy. V obou dokumentovanych sondach byly zjistény v zasadé stejné podminky.
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GENERALIZOVANA DOKUMENTACE SOND

klasiﬁkace vtéiitelnost
Z4-75 v CSN 73 3050
CSN 73 6133 &SN 73 6133
0,00 - 0,30 m  hlinity pisek s kameny - S4/SM + Cb 2./1.
0,30 - 0,80 m hruby kalmenlty stérkopisek - str. ) S3/S-F +Cb 231
nasyceny vodou ulehly
4.4.1 ZAVER

Poskozeni bylo zplisobeno ,pfirozenou® vodni erozi narazového brehu. Podminky pro
vznik poruchy zde byly dlouhodobéji pfipravovany zanedbavanim oprav dfive vzniklych
mensich Skod a udrzby bfehovych porostli. Na nasledujicim snimku je zachycena aktualni
forma ,opravy" poskozeného Useku navozem rdznorodého stavebniho odpadu vcetné dreva
a polystyrénu. Jedna se zde o zcela nesmysinou akci, s jejiz zivotnosti Ize s urcitosti pocitat
pouze do pristi vysoké vody.

Pro dlouhodobéji funkéni ochranu brehu doporucujeme v poskozeném Useku, resp.
v celé délce vnéjsiho oblouku narazového brehu zfidit Sikmé (1:1) kamenné navigacni
opevnéni, napt. formou kyklopského zdiva kladeného do cementového loze. Zacatek zdi proti
toku by mél byt zakotven do brehu a opatfen ocelovym narozim.

V Praze dne 9.7. 2013 zpracoval: Tomas Vrana

Tomas Vrana tel: 737 686 306 e-mail:vrana@agrogeologie.cz
www.agrogeologie.cz
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" AGROGEOLOGIE

RNDr. Tomas Vrana
Na Babé 20, 160 00, Praha 6
tel: 737686306, vrana@agrogeologie.cz

POVODNOVE SKODY 2013 - DODATEK

UvoD
Predmétem Dodatku ke zpravé o geologickém a geotechnickém priizkumu pro opravu

poruch komunikaci III/0149 a II/325 v Rudniku (okres Trutnov) je fotodokumentace a
subjektivni komentar k porucham, kde po dohodé nebyly provadény zadné prizkumné prace.

PORUCHA 5) - silnice I1I/0149, stani¢eni neznamé

Betonova opérna zed' navazujici (prodluzujici) Usek jiz plvodné stabilizovany zdi
z piskovcovych kvadrd (délka 5,5 m, vyska 1,8 m). Svah je velmi strmy > 45°,




¢.z. 87113 a
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Betonova zed je v celé délce souvisla. V ¢asti zdvojujici plvodni kamennou zed' vystupuji
z horni plochy betonové zdi hlavy dvou (dvou nalezenych) mikropilot. V tomto Useku je beton zdi
porusen starymi prasklinami, ale bez znamek postupujici destrukce.

Konstrukce a hloubka zaloZeni zdi neni znama. Makroskopicky nejsou patrny Zzadné zndamky
nestability svahu. Poruseni strmého svahu je zde projevem eroze v disledku soustfedéného pretoku
vody s komunikace pres hranu zdi.

Ochranna opatifeni budou spocivat zejména v odvodnéni Useku a zabranéni pretoku.
Vymeéna a stabilizace zemin svahu je pravdépodobné neredlna.



¢.z. 87113 a

PORUCHA 6) - silnice I11/0149 u C.p. 136 (pred pivovarem)

Porucha v narazovém ohybu toku je zplsobena proniknutim proudici vody za zed, ¢imz doslo
k destrukci zdéné zdi. Dale je zed betonova, povodiiovému toku doc¢asné odolala, protoZe nestacdilo
dojit k vymleti zeminy za zdi. Pokud by k tomu doslo v budoucnu, hrozi jeji plosné ,,odloupnuti“. Zed
doporucujeme vybudovat jako souvislou, monolitickou, na jejim navodnim zacatku zakotvenou
kolmym Zebrem do svahu a opatfenou ocelovym ndroZzim. Hloubka zaloZeni cca 0,75 m pod dnem
toku na povrchu piskovcového skalniho podkladu.
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PORUCHA 7) - silnice I11/0149 u ¢.p. 14, Hospldka u Petry

Hlavnim divodem poskozeni je eroze svahu v disledku soustfedéného povrchového odtoku,
¢imzZ doslo ke strieni drnové vrstvy a vytvoreni vyrazné erozni ryhy. Na casti svahu doslo téz
k ¢aste€nému sesunuti jemnozrnnych jilovitych zemin mélkého kvartérniho pokryvu (vyznaceno
Zluté). Mimo snimek doslo v dusledku pohybu zemin k deformaci Zlabovek. Zde ale porucha ma
pravdépodobné dlouhodobéjsi vyvoj a neni pouze dlsledkem nedavné povodnové udalosti.
Ochranna opatfeni by zde méla spocivat v ndhradé nestabilnich jilovitych zemin hrubozrnné;jsi
sypaninou, pfipadné pfitizeni paty svahu zatéZovaci lavici.

V Praze dne 15.7.2013

zpracoval: Tomas Vrana



