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1. Základní údaje 

Naše společnost vypracovala na základě SoD s č. stavby 36627 geotechnický a diagnostický 

průzkum skalního svahu podél silniční komunikace II/297 v km 11,440-11,550. Hodnocen je 

jeden úsek: 

 úsek č.1 v dl. 85 m 

Jedná se o skalní svah, který je součástí ochranného pásma KRNAP, dále jsou součástí EVL 

Krkonoše. Vlastní skalní svah je situován v katastrálním území Maršov I, na pozemcích viz 

PŘÍLOHA 01. Z předmětného svahu pravidelně dochází, především po zimním období 

k nepředvídatelnému a nekontrolovatelnému opadu horniny na krajnici přilehlé komunikace. 

Jedná se o úlomky i větší kusy rozměru až cca 10 x 15 x 20 cm. Uvolněním a přemístěním po 

svahu do prostoru krajnice je ohrožen průjezdný profil komunikace, potažmo snížena bezpečnost 

dopravy v přilehlém (pravém) pruhu. Za horní hranou skalního svahu se nacházejí pozemky, které 

byly doposud využívané jako turistická stezka. Nyní je tato stezka z důvodu bezpečnosti uzavřena. 

Pata skalního svahu byla v minulosti upravena trhacími pracemi při stavbě silnice. 

 Geotechnický průzkum má za úkol vyšetřit stav skalního svahu (charakter vzniku svahové 

nestability a stupně antropogenního zavinění), reálnou míru rizika skalního řícení na komunikaci 

(popis nebezpečnosti jevu), navrhnout rozsah možných opatření (s popisem zatížení životního 

prostředí realizací sanačních opatření s uvedením předpokládané udržitelnosti provedené 

stabilizace), a má sloužit jako příloha projektové dokumentace k žádosti o podporu. 

                         Obr. 01 - Poloha skalního svahu – úsek č.1, zdroj ČGS 
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2. Popis stavu skalního svahu 

Skalní svah se nachází na levé straně (ve směru staničení) silniční komunikace II/297. Je 

dlouhý cca 85 m a vysoký až 12 m. Jedná se o místy antropogenně upravený svah s JJZ orientací, 

tvořený výchozy spodnopaleozoické muskovit-biotitického svoru krkonošsko-jizerského 

krystalinika. Vlastní skalní svah je porostlý náletovými dřevinami a křovinami. Vznik svahové 

nestability souvisí především s nepříznivým úklonem systému odlučnosti (foliace) horniny ze 

svahu, snadno podléhajícímu neustálým erozním účinkům vody, tepelným účinků (oscilace teplot) 

a také expanzní činností ledu. Svah za horní hranou přechází v travnatou plochu a les. 

Antropogenní zásah jako důvod zavinění je historicky možný – jedná se o jednostranný 

zářez upravený během výstavby silniční komunikace. Průměrná vzdálenost ploch odlučnosti je 35 

mm, neprůběžné s šířkou až 1,5 mm s promývanými puklinami bez výplně, orientace hlavního 

puklinového systému je vůči ohroženému prostoru nepříznivá a to 334/50; 52/67 a 115/44 

(výslednice úpadní k SV). Generelní úklon svahu 58°.  

   

 

 

 

 

 

 

 

Na základě strukturního měření byla provedena kinematická analýza. Reziduální úhel tření 

na hlavním systému diskontinuit byl zjištěn skleroskopicky na zvětraném a zdravém povrchu. 

Jeho hodnota činí 23°. V kritické ploše třecího kužele se nenachází průsečíky ploch horninových 

klínů               a odtrhových ploch a to nad mezí stability (FS > 1,0) – nedojde k pohybu. V levé i 

pravé části hrozí s 25% pravděpodobností aktivace překlopení, ačkoliv tento jev nebyl pozorován. 

Běžné je pouze drobné osypávání mimo hlavní horninovou matérii. 

Kategorie rizika ohrožení prostoru pod skalní stěnou (Lysenko 1997) je II – střední riziko.  

Jako další je použito bodové hodnocení, uznávané (a používané) odbornou veřejností u nás           

i v zahraničí [5]: 

 podle hodnocení RMR = 31 b. (Bieniawski 1973) je stav masivu špatný,  

 podle hodnocení SMRmin = 22 b. tř. IV (Tomás et al. 2007) je svah nestabilní, 

 podle hodnocení Qslope = 0,33 při maximálním stabilním sklonu 55,5° (Barton a Bar 

2015) je stávající svah kvazistabilní (FS = 0,96), 
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 pořadové číslo 1 2

               číslo vzorku - 578 579

 sonda - KS1 KS2

 hloubka [ m ] 0,4 0,4

 vlhkost zeminy          W % 25,0 37,8

 mez tekutosti W L % 43,8 60,6

 mez plasticity Wp % 30,5 43,7

 číslo plasticity Ip % 13,3 16,9

 stupeň konzistence Ic - 1,41

konzistence  velmi pevná

      zatřídění zeminy  dle ISO 14 688 sasiCl mgrclSa

název   písčitý střednězrnný štěrkovitý

                       zeminy siltovitý jíl jílovitý písek

      zatřídění zeminy  dle ČSN 73 6133 F3=MS S4=SM

 pojmenování hlína písek

                       zeminy písčitá hlinitý

 propustnost z křiv. zrni.  k m.s
-1

1,432.10
-6

3,124.10
-5

 hustota pevných částic rs Mg.m
-3 2,704 2,706

 podle hodnocení Rothovou metodou (Roth 1954) je maximální stabilní sklon stěny 

90° a tedy stávající FS = 1,55 – svah je stabilní (nelze ovšem zohlednit více 

systémů odlučnosti), 

 předpokládané uniformní plášťového tření pro injektovatelné kotevní prvky (GSI ˂ 

60) (Holý 2019): τb = 0,49 MPa. 

  
 

3. Průzkumná díla 

V rámci geotechnického průzkumu byly provedeny dvě kopané sondy KS1 a KS2 pro 

zjištění mocnosti a charakteru svahovin viz Příloha 03, a jeden diagnostický jádrový vrt VS1, 

průměru 100 mm s délkou jádra 1,0 m podle ČSN EN 12504-1. Vrt byl likvidován cem. zálivkou.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab.01 Výsledky laboratorního rozboru 

Výsledky klasifikačních zkoušek (Tab.1) a dle nich určené charakteristické parametry (1. 

geotechnická kategorie) slouží jako vstupní údaj pro stanovení tříd těžitelnosti a použitelnosti do 

zemních konstrukcí podle příslušných ČSN 73 6133. 
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4. Metodika a výsledky laboratorních zkoušek 

 

4.1 Vlhkost 

Vlhkost byla stanovena dle ČSN EN ISO 17892-1 (72 1007) Geotechnický průzkum a 

zkoušení – Laboratorní zkoušky zemin – Část 1: Stanovení vlhkosti.  

Vlhkost zemin byla vypočítána jako aritmetický průměr ze dvou stanovení vysušením při 

105o C do stálé hmotnosti. 

 

4.2 Zrnitost 

 Zrnitost zeminy byla stanovena ČSN EN ISO 17892-4 (72 1007) Geotechnický průzkum a 

zkoušení – Laboratorní zkoušky zemin – Část 4: Stanovení zrnitosti zemin. 11/2017, a to 

kombinovanou metodou zkouškou areometrické analýzy a sítového rozboru. 

Podíl zrn nad 0,063 mm se stanovil proséváním přes normovou sadu sít. Velikost zrn pod 

0,063 mm byla zjištěna nepřímo na základě proměnlivé rychlosti jejich sedimentace v suspenzi 

tzv. areometrickou metodou dle Casagrandeho.  

Granulometrické složení je dokumentováno křivkou zrnitosti a jejím číselným vyjádřením, 

protokolem udávajícím namrzavost zemin dle Scheibleho kritéria pro jednotlivé křivky zrnitosti, 

protokolem „Granulometrické složení“, udávajícím podklady pro klasifikaci zeminy a 

charakteristiky, vyplývající z křivky zrnitosti, číslo nestejnozrnitosti Cu, číslo křivosti Cc, filtrační 

součinitel k dle Jákyho a protokolem „Plasticita zemin“. 

4.3 Konzistenční meze 

 Mez tekutosti wL [%] a mez plasticity wP [%] byla stanovena dle ČSN EN ISO 17892-12 

(72 1007) Geotechnický průzkum a zkoušení – Laboratorní zkoušky zemin – Část 12: Stanovení 

konzistenčních mezí. 11/2018. Pro stanovení meze tekutosti byla zvolena čtyřbodová penetrační 

metoda s postupně se zvyšující vlhkostí zeminy,  s použitím kužele o parametrech 80g/30°. 

 Index plasticity IP byl určen dle vztahu  

                                                              IP = wL - wP      (1) 

 Konzistenční stav byl vyjádřen pomocí stupně konzistence 

 

                                                             Ic = (wL – w)/IP    (2) 

 

(kde w je původní vlhkost zeminy) a podle jeho hodnot byly rozlišeny konzistenční stavy 

pro jednotlivé zeminy. 

  

4.       Zdánlivá hustota pevných částic  
 

Zdánlivá hustota pevných částic ρs [Mg.m-3] byla stanovena postupem dle ČSN CEN 

ISO/TS 17892-3 Geotechnický průzkum a zkoušení – Laboratorní zkoušky zemin – Část 3: 

Stanovení zdánlivé hustoty pevných částic zemin pomocí pyknometru Gay-Lussacovým 

pyknometrem o objemu 100 ml. 5/2016. Byla provedena dvě stanovení, výsledek je jejich 

aritmetickým průměrem. 
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4.4 Makroskopický popis vzorků 

 

Číslo 

vzorku 

Sonda Hloubka  

[m] 

Typ 

vzorku 

Makroskopický popis Reakce 

s HCl 

578 KS1 0,4 P Písčitý silt hnědý, vlhký, pevný, s hojnými 

zbytky vegetace ( listy, kořínky rostlin) a 

úlomky zvětralých hornin do velikosti 20 

mm. Písek je světle hnědý, jemnozrnný až  

hrubozrnný, polymiktní a je v zemině 

rovnoměrně rozptýlen.   

- 

579 KS2 0,4 P Siltovitý písek se štěrkem tmavě hnědý,  

vlhký. Písek je  hnědý, jemnozrnný až 

hrubozrnný, polymiktní. Štěrk zastoupený 

v množství cca 30% je tmavě hnědý, 

převážně jemnozrnný, reprezentovaný 

poloostrohrannými úlomky zvětralé horniny 

s rezavě hnědým limonitovým povlakem. 

++ 

 

Pozn.:  

Popis je založen na vizuálním a manuálním stanovení vlastností zemin, provedeném na 

poloporušených nebo neporušených vzorcích v podmínkách laboratoře mechaniky zemin a 

nezahrnuje proto zcela vlastnosti zemního masívu. 

Popis je proveden v souladu s normou ČSN EN ISO 14688-1 (72 1003) Geotechnický 

průzkum a zkoušení – Pojmenování a zatřiďování zemin – Část 1: Pojmenování a popis. 4/2018. 

 
4.5 4. Zatřídění zeminy jako materiálu zemního tělesa podle článku 4, tab. 1 a tab. A.1  

normy čsn 73 6133 návrh a provádění zemního tělesa pozemních komunikací 

 

Číslo vzorku: 578, zemina zatříděná dle ČSN 73 6133 jako F3=MS hlína písčitá. 

 

Podle tabulky 1. – Použitelnost zemin pro stavbu zemního tělesa je posuzovaná zemina 

podmínečně vhodná k přímému použití bez úpravy. 

Podle tabulky A.1 – Vhodnost zemin pro pozemní komunikace je posuzovaná zemina 

podmínečně vhodná do násypu a podmínečně vhodná pro podloží vozovky (pro aktivní zónu).   

 

Číslo vzorku: 579, zemina zatříděná dle ČSN 73 6133 jako S4=SM  písek hlinitý. 

 

Podle tabulky 1. – Použitelnost zemin pro stavbu zemního tělesa je posuzovaná zemina 

podmínečně vhodná k přímému použití bez úpravy. 

Podle tabulky A.1 – Vhodnost zemin pro pozemní komunikace je posuzovaná zemina 

podmínečně vhodná do násypu a podmínečně vhodná pro podloží vozovky (pro aktivní zónu).   
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4.6 Příprava zkušebních tělísek 

Ze vzorkovnice byl po stanovení pevnosti vyjmut vhodný úlomek vrtného jádra, ze kterého 

byl diamantovou pilou nařezáno pravidelné zkušební tělísko – váleček podle ČSN EN 12390-1. S 

ohledem na kvalitu vývrtu bylo možné odebrat 1 reprezentativní vzorek. 

4.7 Objemová hmotnost ρ 

Stanovení objemové hmotnosti materiálu bylo provedeno přesným proměřením 

připravených vzorků/nařezaných válečků s dopočtem jejich objemu a zvážením. Tato zkouška 

byla realizována pro beton v tzv. „okamžitém“ stavu – tzn. ve vlhkosti odpovídající okolnímu 

prostředí laboratoře.  

4.8 Pevnost v jednoosém tlaku fc 

Pevnost v jednoosém tlaku fc byla provedena standardním postupem podle ČSN EN 12390-

3, kdy zkušební tělíska (válečky) známých parametrů (viz Příloha 03) byla upínána do čelistí 

zkušebního lisu (Controls) a zatěžována rychlostí cca 0,3 MPa/sec až do porušení. Vlastní 

jednoosá tlaková pevnost byla posléze dopočítána z maximální dosažené zatěžující síly a 

počáteční příčné průřezové plochy vzorku. Zkouška byla realizována pro beton v tzv. 

„okamžitém“ stavu – tzn. ve vlhkosti odpovídající okolnímu prostředí laboratoře.  

 
5. Výsledky diagnostických zkoušek 

 
5.1 Objemová hmotnost ρ 

 
Tab. 2 Souhrnné výsledky stanovení objemové hmotnosti betonu (Ø) 

Číslo 

lokality 
Lokalita Typ betonu 

Objemová hmotnost ρ 

[kg.m-3] 

1 
Svoboda nad 

Úpou 
Monolitický 2 160 

 

 5.2 Pevnost v jednoosém tlaku σc 

 
          Tab. 3 Souhrnné výsledky stanovení pevnosti v jednoosém tlaku 

Číslo 

lokality 
Lokalita Typ betonu 

Ø Pevnost 

válcová fc, cyl 

[MPa] 

Ø Pevnost 

krychelná fc, cube 

[MPa] 

1 
Svoboda nad 

Úpou 
Monolitický 22,1 27,6 

 

7. Návrh opatření pro snížení rizika 

Pro snížení míry ohrožení pohybu osob pod skalním svahem je, v případě předcházení 

kriticky labilního a havarijního stavu, provést trvalé opatření v časovém horizontu max. do 2 let. 

Charakter skalního svahu a jeho ochrana nedovolují odtěžení nestabilních bloků a použití 

plošného zakrytí např. protierozním opatřením či ocelovými sítěmi ve větším rozsahu než 
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nezbytně nutném. Dle zjištění stavu skalního svahu a vazby na přírodní hodnoty, předkládáme 

návrh opatření, která jsou vzhledem k současnému i dlouhodobému stavu efektivní a udržitelná. 

Realizace opatření jsou navržena tak, aby nedošlo k neobnovitelnému poškození a došlo 

k maximálně malému zatížení životního prostředí. 

Soupis prací pro trvalé zajištění podmínečně labilního stavu a míry ohrožení pohybu osob s 

životností min. 50 let v časovém horizontu max. 2 let: 

Odstranění vegetace 1500 m2 

Očištění skalní stěny do hloubky 0,35 až 0,5 m   25 m3 

Odstranění nestabilních bloků   2 m3 

Odkopávky akumulačního prostoru    11 m3 

Ocelové sítě s trojdimenzionální matrací z PP vláken   1500 m2 

Nová zídka                                                                                                                      14 bm 

 

8. Závěrečné zhodnocení 

Z vyhodnocení diagnostického průzkumu je patrná velice nízká pevnost betonu, který tvoří 

opěrnou zeď. Konstrukce není vyztužena a vykazuje silnou chloridovou erozi.  

V případě dlouhodobých či krátkodobých intenzivních srážek či střídání teplot může dojít 

k náhlé změně stavu stability a skalní svah se může dostat do stavu s vysokým rizikem. 

Během realizace doporučujeme stálý geotechnický dozor. Polohu kotevních prvků a bloků 

určených k odtěžení musí na místě ověřit geotechnik. 

 

V Tišnově dne 13.2. 2020 

 

 

 

 

Zpracoval:  

 

 

 

MGR. ING. ONDŘEJ HOLÝ, PH.D. 
 Autorizovaný inženýr pro geotechniku 
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PŘÍLOHA 01  MAPA KN A VÝPIS DOTČENÝCH VLASTNÍKŮ   

 

Zdroj: ČÚZK 
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PŘÍLOHA  02  FOTODOKUMENTACE 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZÁVĚR VRTU V ŽULOVÉM ZÁHOZU 

UMÍSTĚNÍ VRTU 

VRTNÉ JÁDRO DL. 0,7 M 
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 SKALNÍ VÝCHOZ 

ŠUPINOVITÁ ODLUČNOST – FOLIACE METAMORFITU 
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DEGRADACE MONOLITICKÉHO BETONU 

DTTO 
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NESTABILNÍ HORNÍ HRANA SVAHU 

CELKOVÝ POHLED NA SVAH 
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PŘÍLOHA  03  PROTOKOLY LABORATORNÍCH ZKOUŠEK 
 







Jemnozrnná zemina Hrubozrnná zemina Velmi hrubozrnná

Jíl Silt Písek Štěrk Kameny Balvany

jemnozrnný jemnozrnný jemnozrnnýstřednězrnný střednězrnný střednězrnnýhrubozrnný hrubozrnný hrubozrnný

0.001 0.002 0.004 0.006 0.01 0.02 0.063 0.2 0.63 2 6.3 20 63 200 630
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Sonda Hloubka Vzorek Křivka Symbol Název zeminy CU CC wL IP
Vlhkost IC

KS1 0,4 578 sasiCl písčitý siltovitý jíl 309.77 0.46 43.80 13.30 25.00 1.41

KS2 0,4 579 mgrclSa střednězrnný štěrkovitý  jílovitý písek 366.57 4.18 60.60 16.90 37.80 1.35

 KŘIVKY ZRNITOSTI ZEMINY ISO 14688

 Název akce: Svoboda nad Úpou  Datum :  



Jemnozrnné částice Písčité Štěrkovité
Kamenité B

jílovité prachovité jemné střední středníhrubé hrubédrobné
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Sonda Hloubka Vzorek Křivka Symbol Název zeminy CU CC wL IP
Vlhkost IC

KS1 0,4 578 F3=MS hlína písčitá 309.77 0.46 43.80 13.30 25.00 1.41

KS2 0,4 579 S4=SM písek hlinitý 366.57 4.18 60.60 16.90 37.80 1.35

 KŘIVKY ZRNITOSTI ZEMINY ČSN 73 6133

 Název akce: Svoboda nad Úpou



Vzorek

Sonda

Hloubka

f[%]

Podíl     s[%]

frakcí     g[%]

cb[%]

b[%]

Průměry     d10

d30

d60

Konzist.   wL [%]

  meze      wP [%]

                   IP

Vlhkost

                   IC

                   CU

                   CC

Koef.filtrace

Symbol

Název

578

KS1

0,4

43.9901

36.6791

19.3309

0.0000

0.0000

0.0010

0.0124

0.3208

43.80

30.50

13.30

25.00

1.41

309.767

0.464

1.432.10
-6

sasiCl

písčitý siltovitý 
jíl

579

KS2

0,4

23.4707

45.4432

31.0861

0.0000

0.0000

0.0030

0.1159

1.0856

60.60

43.70

16.90

37.80

1.35

366.572

4.176

3.124.10
-5

mgrclSa

střednězrnný 
štěrkovitý  
jílovitý písek

 GRANULOMETRICKÝ ROZBOR ZEMINY ISO 14688
 Název akce: Svoboda nad Úpou



Vzorek

Sonda

Hloubka

f[%]

Podíl     s[%]

frakcí     g[%]

cb[%]

b[%]

Průměry     d10

d30

d60

Konzist.   wL [%]

  meze      wP [%]

                   IP

Vlhkost

                   IC

                   CU

                   CC

Koef.filtrace

Symbol

Název

578

KS1

0,4

43.6911

36.9781

19.3309

0.0000

0.0000

0.0010

0.0124

0.3208

43.80

30.50

13.30

25.00

1.41

309.767

0.464

1.432.10
-6

F3=MS

hlína písčitá 

579

KS2

0,4

23.2588

45.6551

31.0861

0.0000

0.0000

0.0030

0.1159

1.0856

60.60

43.70

16.90

37.80

1.35

366.572

4.176

3.124.10
-5

S4=SM

písek 
hlinitý 

 GRANULOMETRICKÝ ROZBOR ZEMINY ČSN 73 6133
 Název akce: Svoboda nad Úpou



Průměr Propad Průměr Propad Průměr Propad Průměr Propad Průměr Propad Průměr Propad Průměr Propad Průměr Propad

Vzorek č.578

0.0010 13.805
0.0029 16.535
0.0048 20.575
0.0067 22.932
0.0152 32.360
0.0232 36.400
0.0320 39.094
0.0440 41.787
0.0630 43.990
0.1000 48.203
0.2000 55.143
0.5000 64.560
1.0000 72.243
2.0000 80.669
4.0000 88.724
8.0000 97.150
16.0000 100.000

Vzorek č.579

0.0011 8.605
0.0030 9.993
0.0051 11.381
0.0071 12.769
0.0166 17.488
0.0258 19.708
0.0360 21.096
0.0502 22.484
0.0630 23.471
0.1000 28.090
0.2000 37.079
0.5000 48.315
1.0000 58.801
2.0000 68.914
4.0000 77.278
8.0000 88.015
16.0000 100.000

 KŘIVKY ZRNITOSTI ZEMINY ČSN 73 6133
 Název akce: Svoboda nad Úpou



Jemnozrnné částice Písčité Štěrkovité
Kamenité B

Jílovité Prachovité jemné střední středníhrubé hrubédrobné

0.001 0.002 0.004 0.006 0.01 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 200 256
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Sonda Hloubka Vzorek Křivka Symbol Název zeminy CU CC wL IP
Vlhkost IC

KS1 0,4 578 F3=MS hlína písčitá 309.77 0.46 43.80 13.30 25.00 1.41

KS2 0,4 579 S4=SM písek hlinitý 366.57 4.18 60.60 16.90 37.80 1.35

 KŘIVKY ZRNITOSTI ZEMINY ČSN 73 6133
 Název akce: Svoboda nad Úpou

   1  

   2  

   3     4  
   5  

   6  

   7  

   Sheiblovo kriterium namrzavosti
   1-Vysoce namrzavé, ale nepropustné
   2-Nebezpečně namrzavé
   3-Namrzavé
   4-Mírně namrzavé
   5-Nenamrzavé
   6-Nenamrzavé, příliš hrubozrnné
   7-Namrzavé podle průběhu křiv.



Nízká [L] Střední [I] Vysoká [H] Velmi vysoká [V] Extrémně vysoká [E]
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Sonda Hloubka Vzorek Označení Symbol Název zeminy CC CU WL IP

KS1 0,4 578 F3=MS hlína písčitá 0.46 309.77 43.80 13.30

KS2 0,4 579 S4=SM písek hlinitý 4.18 366.57 60.60 16.90

 PLASTICITA ZEMIN
 Název akce: Svoboda nad Úpou

 Jíl

 Hlína CL

 CI

 CH

 CV

 CE

 ML  MI
 MH

 MV

 ME


