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1 UVOD

1.1 Zakladni udaje

Na zakladé objednavky Ing. Stanislava Stabla ze spole¢nosti SG-GEOPROJEKT, spol. s r.o.,
Sumavska 33, 602 00 Brno jsme provedli inzenyrskogeologicky prizkum nasypl po obou stranach
mostu ev. €. 24021-2 na p. €. 314/1, k. u. Nelahozeves (viz situace v priloze 1). Most byl v minulém
roce rekonstruovan (rozsifen) s vyuzitim vyztuzené zemni konstrukce a na jeho jizni strané se
vyskytly poruchy — viz fotodokumentace v pfiloze 5. V souladu s platnou legislativou byly
prizkumné prace zaevidovany u Ceské geologické sluzby — Geofondu, kde jim bylo pfidéleno
evidencni Cislo 1662/2013.

Objednatel poskytl nasledujici podklady:

o situaci prizkumnych dél,

o vzorovy pfiény fez pro km 0,05162 z projektové dokumentace pro rekonstrukci mostu
(APIS s.r.0. — Veverkova, 2008),

o geotechnicky prtizkum pro rekonstrukci mostu (SUDOP PRAHA a.s. — Hladky, 2007).

1.2 Pfehled a metodika provedenych praci

Cilem prizkumu bylo ovéfit skladbu nasypu v misté poruseni v jizni ¢asti. Koncepce, metodika a
rozsah praci véetné lokalizace prizkumnych dél byly zadany objednatelem. Byly provedeny dva
jadrové vrty, znichz jeden byl hydrogeologicky vystrojen, tfi strojni kopané sondy a 6 sond
dynamické penetrace. Vrtné prace probéhly dne 17. 7. 2013, kopné prace dne 18. 7. 2013 a sondy
dynamické penetrace byly provedeny dne 25.7.2013. Situace prazkumnych dél je uvedena
v pfiloze 2, jejich fotodokumentace v pfiloze 5, jejich prehled podava nasledujici tabulka.

SondaliDiuh" o o Hloubka | Lokalizace

vychodni strana — kbruhé nééypu — 5,7 m vychodné

J1 hydrogeologicky jadrovy vit 1om od okraje kridla mostu — jizni okraj vozovky

vychodni strana — koruna nasypu — 22,1 m vychodné

e hydrageniigiciy gy it i od okraje kridla mostu — jizni okraj vozovky

vychodni strana — pata nasypu — v pfi¢ném profilu pod

K1 strojni kopana sonda 3,8m P5
K2 strojni kopané sonda 8 iri vychodni strana — pata nasypu — v pricném profilu pod
’ J1
- . zapadni strana — pata nasypu — v pficném profilu
K3 strojni kopana sonda 34m 1,6 m zapadné od sloupu VO
—_ zapadni strana — koruna nasypu — t&sné pod hranou
P1 sonda dynamické penetrace | 8,7 m chodniku na jizni strané
_— zapadni strana — koruna nasypu — 2,1 m zapadné od
P2 sonda dynamické penetrace | 0,9 m okraje kfidla mostu — chodnik na jizni strané
e vychodni strana — koruna nasypu — 1,4 m vychodné
P3 sonidaidynamicks penclrace: | 9,2 m od okraje kfidla mostu — chodnik na jizni strané
s vychodni strana — koruna nasypu — 9,4 m vychodné
i SEndaiiynamisic penctiats | 8.9 m od okraje kfidla mostu — chodnik na jizni strané
"y vychodni strana — koruna nasypu — 17,4 m vychodné
R sonda dynamicke peneltrace | 8,0m od okraje kfidla mostu — chodnik na jizni strané
vychodni strana — koruna nasypu — 28,2 m vychodné
P6 sonda dynamickeé penetrace | 6,1m od okraje kfidla mostu — za hranou chodniku na jizni

strané

Tab. 1 Prehled prazkumnych dél
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Vrty byly vyhloubeny vrtnou soupravou UGB na podvozku PV3S, vrtmistr P. Marek. Vrtano bylo
jednoduchymi jadrovkami osazenymi roubikovymi korunkami v fezném pridméru 220 mm bez
pouziti vrtného vyplachu (tzv. na sucho). Oba vrty byly ukonéeny v kvartérnim podlozi nasypu po
dosazeni hloubky 10 m; vrt HJ2 byl nasledné hydrogeologicky vystrojen pro sledovani hladiny
podzemni vody. Podrobné informace o vrtnych pracich jsou uvedeny v technické zpravé vrtnych
praci v pfiloze 8. Strojni kopané sondy zajistil objednatel, byly provedeny rypadlem CAT302.5C.
Sondy dynamické penetrace 30 kg beranidlem provedli pracovnici ARCADIS CZ a.s., divize
Geotechnika. Dokumentace penetracnich sond je uvedena v pfiloze 6. Prizkumna dila byla
v pfitomnosti a na zakladé pokynu zastupce objednatele vytyéena a zaméfena pasmem vzhledem
ke stavajici konstrukci. Vrt J1 a kopané sondy byly po ukonéeni praci na pokyn objednatele
zlikvidovany zahozem, vrt J1 v ustové Casti pak betonazi. Likvidace sond dynamické penetrace
byla zajisténa objednatelem.

Vrtné jadro i rucné kopané sondy byly pribézné dokumentovany geologem, jednotlivé zeminy
i horniny byly makroskopicky zatfidovany dle normy CSN 73 6133 a soucasné byly odebirany
charakteristické vzorky zemin a hornin k laboratornim rozborim a zkouskam. U jemnozrnnych
zemin byl zméfen penetracni odpor kapesnim penetrometrem. Dokumentace vrth a kopanych
sond je uvedena vprfiloze 4, syntéza zjiSténych Gadaju v podobé schematickych
inzenyrskogeologickych fezl v pfiloze 3. Vysledky laboratornich zkousek jsou uvedeny v pfiloze 7,
jejich prehled podava nasledujici tabulka.

Sonda I e Cislo vzorku e ku : Zkouékail- Rozbor
NIt : _f;(dle GSN EN ISO 2247,.1)"* 2. R SR
J1 40727 zemina - kat. odbéru B klasrf kacni rozbor
J1 40726 zemina — kat. odbéru B klasifika€ni rozbor
HJ2 40730 zemina — kat. odbéru B klasifikacni rozbor
K1 40729 zemina — kat. odbéru B klasifikacéni rozbor
K3 1,7-2,1 40728 zemina — kat. odbéru B klasifikaéni rozbor

Tab. 2 Prehled laboratornich vzork(

2 INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY

2.1 Geomorfologické, geologické a hydrogeologické poméry

Most ev. €. 24021-2 prekonava v ZSZ-VJV sméru Zelezniéni trat Praha—Dé¢in vedouci po levém
bifehu Vitavy. Nadmoiska vyska v nejvy§Sim bodé mostu €ini podle predanych podkladi 181,94 m,
u jizni paty nasypa cca 174 m na vychodni strané a 176 m na zapadni strané. Osa mostu je od
Vitavy vzdalena cca 120 m. Na zapadni strané od trati probiha vyrazna terénni elevace tvofici
okraj fi¢ni nivy, preruSena splachovou depresi, z niz jizné od mostu vytéka do Vitavy bezejmenna
mistni vodote€. V zadjmovém Uzemi nejsou evidovany zadné svahové deformace ani poddolovana
uzemi.

Z regionalné geologického hlediska nalezi $irSi zajmoveé Uzemi k Ceské kfidové panvi. Podle
Hladkého (2007) a geologické mapy 1 : 50 000 dostupné na serveru CGS je predkvartérni podlozi
nasypu tvoreno kiemennymi piskovci perucko-korycanského souvrstvi. Kvartérni pokryv je podle
Hladkého (2007) zastoupen piscitymi az Stérkovitymi fluvialnimi sedimenty a vy$e jemnozrnnymi
eolickymi sedimenty; nejsvrchnéjsi vrstvu prostredi tvofi navazky. Hladina podzemni vody byla
zastizena obéma vrty z prizkumu Hladkého (2007), a to v drovni 171,18 m n. m. zapadné od
zeleznicni trati a v urovni 167,05 m n. m. vychodné od Zeleznicni trati. Oba tyto vrty byly provedeny
jizné od mostu, tedy jizZ mimo vlastni nasyp. Nové provedeny pruzkum, jejz shrnuje tato zprava, byl
oproti tomu zaméren pfimo na ovéreni skladby nasypového télesa.
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2.2 Vysledky nové provedenych praci

Nové provedené prace sestavaly zjadrovych vrtd a sond dynamické penetrace provedenych
z koruny nasypu po obou stranach mostu a ze strojnich kopanych sond u paty nasypu (viz pfiloha
2). Jejich dokumentace je uvedena v prfilohach 4 (vrty a kopané sondy) a 6 (sondy dynamické
penetrace). Vzajemné souvislosti jednotlivych zdokumentovanych prizkumnych dél, ptivodniho
télesa nasypu a jeho rozsifeni podle pfedanych podkladl jsou patrné ze schematickych Fezl
tvoricich prilohu 3. Strojni kopané sondy byly podle predanych podkladl situovany zcela mimo
nové rozsifeni realizované pomoci vyztuzené konstrukce, jadrové vrty a penetracni sondy je
zastihly pouze okrajové. Hlavni zjisténi vyplyvajici z novych priuzkumnych praci jsou nasledujici:

Vychodni strana mostu

O

Oba vrty byly situovany na samém okraji vyztuzené konstrukce nového rozsifeni nasypu
(viz fezy v pfiloze 3). Pod asfaltovou vrstvou (ve vrtu J1 se pod ni nachazela jesté poloha
betonu) byla v obou vrtech zastizena vrstva pisku &i hlinitého pisku s tlomky a valounky,
s bazi v urovni 0,8 m resp. 0,7 m pod povrchem vozovky. Tyto materialy |ze povazovat za
soucast konstrukcnich vrstev vozovky (podsyp) ¢i vyztuzené konstrukce, do niz byla podle
vzoroveho pricného fezu predepsana Stérkodrt frakce 0/32 mm. Ve vrtu HJ2 byla
v poloviné této vrstvy zastizena poloha geomfize s 5¢cm vrstvou betonu. Sondy dynamické
penetrace zaznamenaly v odpovidajicich hloubkach zpravidla vysoké mnozstvi udert, coz
Ize vysvétlit hor§i prichodnosti zemin s ulomky (pfipadné rovnéz pritomnosti betonové
vrstvy).

Nize byly zjistény zeminy konstrukce nasypu, a to az do urovné 7,5 m pod terénem ve vrtu
J1a 7,1 m pod terénem ve vrtu HJ2. To pfiblizné odpovida rovnéz zjisténim z kopanych
sond K1 a K2. Material nasypu na vychodni strané je velmi heterogenni a obsahuje
nezadouci primési. Oba vrty i obé kopané sondy zastihly v nasypovém télese hnédé, Sedé
a Cerné hlinito- Ci jilovitopiséité az piscitohlinité ¢i piscitojilovité zeminy s éetnymi ulomky a
kameny hornin a cihel a kiemennymi valounky, misty s pfimési popela ¢i $kvary, s ¢etnymi
kusy dreva a lokalné téz odpadu (zpuchfela hadice (?), Zelezny $rot); vsondé K1 byl
zastizen voIné ulozeny betonovy prazec. Ve svazich nasypu nelze na zakladé
dokumentace kopanych sond jednoznaéné vyclenit humézni vrstvu — ve svrchni éasti sond
byla sice zjiSténa silnéjSi humdzni pfimés, ovéem bez zietelné spodni hranice vrstvy,
priCemz generelni charakter materiall tvoficich nasyp byl v celém profilu sond obdobny.
Nasypové vrstvy byly velmi dobfe vrtateiné a pfi vrtani snadno stladitelné, velmi dobie
prichozi pro penetraéni soutyi, v kopanych sondach pak velmi nestabilni (hrouceni stén).
Zejména v sondach P3 a P4 byly zaznamenany souvislé polohy s velmi nizkym poétem
uderli (méné nez 5, Casto pouze 2-3) i ve vy3Sich hloubkach. Tato pozorovani Ize
navzdory stafi pivodniho nasypu nejpravdépodobnéji vysvétlit nizkou ulehlosti (pfipadné
nizkou konzistenci) zastizenych zemin. Ani polohy s vy$§im poétem uderl nemuseji
znamenat kvalitnéj§i material, mize se tak projevit i pfitomnost pevnéjdich horninovych
Ulomka.

Kvartérni podloZzi nasypu tvofily ve obou vrtech i kopanych sondach bézové aZ svétle
rezavé jemnozrnné sedimenty eolického ¢i eolickodeluvidlniho puvodu, charakterem blizké
sprasim, konzistence tuhé ¢i na rozhrani tuhé a pevné. Vrty zastihly pod témito zeminami
i podlozni  fluvidini sedimenty, charakteru svétle rezavych velmi jemnozmnych
stejnozrnnych piskd (az hlin), lokalné s polohami valount. Jejich povrch byl zjistén
v hloubce 7,6 m ve vrtu HJ2 a v hloubce 9,6 m ve vrtu J1.

Hladina podzemni vody nebyla novymi prizkumnymi pracemi zastizena. Ve vrtu J1 byly
Zjistény vihké polohy zemin mékké konzistence v trovnich 2,9-3,8 (konstrukce nasypu) a
9,6-9,8 m (fluvidini sedimenty). V sondach dynamické penetrace P5 a P6 byla
zaznamenana vlhkost v Grovni 7,1-8,0, resp. 5,1-6,1 m pod terénem.
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Zapadni strana mostu

o Kopana sonda K3 situovana na zapadni strané zastihla pouze zeminy antropogenniho
pivodu, a to i vurovni pod patou nasypu, coZ odpovida zjisténim Hladkého (2007).
V nasypovém télese zde byl zastizen vyschly hnédy hlinity pisek (lokalné az piscita hlina)
s tlomky hornin a cihel a valouny, na bazi s polohou jemné piséité bézové hliny az jilu
s ojedinélymi drobnymi Glomky, konzistence na rozhrani tuha/pevna. V podlozi nasypu byly
zjisteny navazky charakteru humozni pis€ité hliny s drobnymi ulomky hornin a cihel
a valounky kiemene. Podzemni voda nebyla zastizena.

Zjisténi z penetracnich sond jsou obdobna zavérim pro vychodni stranu. V sondé P1 byla
zjisténa viceméneé souvisla poloha s velmi nizkym poétem uderd (méné nez 5, ¢asto 2-3)
az do hloubky 7 m. Sonda P2 byla ukonéena v hloubce 0,9 m pod terénem, kdyZ narazila
na nepruchodné prostiedi.

Imagine the result

Na zakladé provedené geologické dokumentace bylo vymezeno pét geotechnickych typl (GT):

e GT1 - vlastni konstrukce vozovky (asfalt, pripadné beton),

o GT2 - konstrukéni vrstva vozovky, pfipadné materialy vyztuZzené zemni konstrukce (pisky a
hlinité pisky s ulomky),

o GT3 - ostatni navazky (konstrukce nasypu a jeho podlozi na zapadni strané),

o GT4 - kvartérni eolické ¢i eolickodeluvialni sedimenty (hliny),

GT5 — kvartérni fluvialni sedimenty (pisky se stérky).

Toto cClenéni bylo pouzito také ve schematickych fezech v pfiloze 3. Piehled pfislusnosti
provedenych laboratornich zkou$ek (podle Cisel vzorkt) k jednotlivym geotechnickym typim a
jejich zatfidéni na zakladé terénniho a laboratorniho posouzeni podava nasledujici tabulka.

Geotechnicky t | CSN736183 |  staii | Odebranévzorky
recent
GT1 - konstrukce vozovky - (antropogenni) -
GT2 — konstrukéni vrstvy vozovky recent
Ci vrstvy vyztuzené konstrukce 4./62.(58) (antropogenni) B
; i F2, F4, S5, G2, G5, recent
GT3 - ostatni navazky (F3, S4, G4) (antropogenni) 40727, 40730, 40729, 40728
GT4 — eolické ¢i eolickodeluvialni .
sedimenty Fe kvarter 40726
GT5 - fluvialni sedimenty S2, 84, (S5, G2) kvartér -

Tab. 3 Piehled geotechnickych typt a odebranych vzorkU

V nasledujici tabulce jsou uvedeny orientaéni hodnoty geotechnickych parametri pro geotechnické
typy 4 a 5. Parametry pro navazky z divodu jejich vysoké variability neuvadime, v pfipadé potieby
muzeme poskytnout konzultaci ohledné vhodnych hodnot vzhledem k uéelu jejich pouziti.

Geptechnnckytyp : | (kN/) o ey (MPa) 0
GT4 — eolické &i eolickodeluvialni sedimenty 21,0 24-26 4-8 3-6 0,40
GT5 — fluvialni sedimenty 18,0 28-32 0 10-15 0,30

Tab. 4 Orientaéni geotechnické parametry kvartérnich geotechnickych typt

2.3 Stabilita nasypu

Pdvodni most a nasyp, pochazejici zroku 1928 (podle informaci na webu

http://www.nelahozeves.info/), byl v rdmci rekonstrukce vroce 2012 na severni i jizni strané
rozsifen vybudovanim vyztuzené zemni konstrukce. Podle informaci zastupce Krajské spravy

Stranka 6z 7




@ ARCADIS Imagine the result

audrzby silnic StfedoCeského kraje byl plvodni nasyp bez poruch. Aktudiné lze na lokalité
pozorovat zaobleni Cel dilCich vrstev vyztuzené zemni konstrukce (ktera nebyla provedena
s licovym opevnénim) na jizni strané spolu s obloukovitou trhlinou a poklesem ve vozovce a
chodniku u vrtu J1. Méné vyrazné poruchy obdobného charakteru jsou patrné také na zapadni
strané mostu, kde je nasyp nizsi. Fotografie poruch jsou uvedeny v pfiloze 5.

Vzhledem k charakteru poruch byla pfi dokumentaci kopanych sond vénovana zvySena pozornost
moznym jevum souvisejicim s problematikou stability svahu. Zda se, Ze dochazi k deformacim
nového rozsifeni nasypu vcetné jeho nejbliz§iho okoli, pficemz neni zfejmé, zda tyto deformace
mohou zasahovat i do vétSich hloubek, tedy do plvodniho nasypového télesa. Na zakladé
provedenych kopanych sond se k této problematice nelze jednoznacné vyjadrit. V kopanych
sondach nebyly zjistény struktury interpretovatelné jako zjevna smykova plocha; vzhledem
k vysoké heterogenité, ¢asto hrubozrnnému charakteru a pravdépodobné malé ulehlosti material
nasypu lze ovéem usuzovat, Zze v téchto zeminach by pfipadna smykova plocha nemusela byt
dobfe pozorovatelna. S ohledem na velikost deformaci v koruné nasypu nemusi také jesté byt
vyvinuta po celé délce. Z hlediska morfologie neni pod Grovni vyztuzené konstrukce v jiznim svahu
nasypu na vychodni stran& mostu patrny Zadny projev sesuvnych pohybu.

Provedené prace umoznily ziskat informace o stavbé zkoumaného nasypu, a to zejména jeho
pavodni ¢asti. Strojni kopané sondy u paty nasypu byly podle pfedanych podkladd (vzorovy pfiény

fez) situovany zcela mimo nové rozsifeni realizované pomoci vyztuzené konstrukce, jadrové vrty a
penetracni sondy v koruné je zastihly pouze okrajové.

Materidly zastizené v plvodnim nasypu lIze podle provedenych praci oznacit za nevyhovujici
z hlediska vhodnosti do nasypu dle CSN 73 6133. Problematické je jak jejich sloZeni, tak i jejich
vlastnosti. Jde o hlinito- ¢i jilovitopisCité az piscitohlinité ¢i piscitojilovité zeminy s ulomky a kameny
hornin a cihel a kfemennymi valounky, misty s pfimési popela ¢i $kvary, s ¢etnymi kusy dieva a
lokalné téz odpadu, velmi dobfe vrtatelné a pfi vrtani snadno stlacitené, velmi dobfe prachozi pro
penetracni soutyCi, v kopanych sondach pak velmi nestabilni (hrouceni stén). V penetracnich
sondach byly zaznamenany souvislé polohy s velmi nizkym poctem Gdert (méné nez 5, Casto
pouze 2-3) i ve vysSich hloubkach. Tato pozorovani lze navzdory stafi plvodniho nasypu
nejpravdépodobnéji vysvétlit nizkou ulehlosti (pfipadné nizkou konzistenci) zastizenych zemin. Ani
polohy s vy$§im poctem Uderl nemuseji znamenat kvalitngj§i material, mize se tak projevit
i pfitomnost pevnéjSich horninovych ulomkl. Vzhledem k charakteru poruch konstrukce byla pfi
dokumentaci kopanych sond, provedenych u paty nasypu, vénovana zvy$ena pozornost moznym
jevim souvisejicim s problematikou stability svahu. V sondach nebyly zjistény struktury
interpretovatelné jako zjevna smykova plocha; vzhledem kvysoké heterogenité, cCasto
hrubozrnnému charakteru a malé ulehlosti materiali nasypu lze ovéem usuzovat, Ze v téchto
zeminach by pfipadna smykova plocha nemusela byt dobfe pozorovatelna. S ohledem na velikost
deformaci v koruné nasypu nemusi také jesté byt vyvinuta po celé délce.

V podlozi nasypu byly obéma jadrovymi vrty a strojnimi kopanymi sondami K1 a K2 zastizeny
kvartérni eolické Ci eolickodeluvialni sedimenty a nizZe fluvialni sedimenty. Strojni kopana sonda K3
zastihla pouze navazky. Hladina podzemni vody nebyla prizkumnymi dily zastizena.
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