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Clanek pojednava o navrhu projektu monitoringu stavby ,I/27 ZiZelice obchvat a pFemosténi“ v kontextu sloZitych
inZzenyrsko-geologickych pomérl a o vyvoji znalosti tohoto GUzemi v pribéhu realizace monitoringu a stavby pohledem
jednoho ze zpracovatelll projektu monitoringu a nasledného vykonu AD.
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The article deals with the design of the monitoring project for the construction “I/27 ZiZelice bypass and bridge” in the context of complicated
engineering-geological conditions and the development of knowledge of this area during the implementation of monitoring and construction
from the perspective of one of the designers of the monitoring project and subsequent supervision performance.
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Stavajici silnice 1/27 je daleZitou trasou v ramci sité silni¢nich
komunikaci CR s navaznosti na mezinarodni silni¢ni sit.
NavrZeny obchvat obce ZiZelice m4 za cil odvedeni tranzitni do-
pravy na silnici I/27 mimo obec. Zaroveii dojde ke zlepSeni jizd-
nich parametri na silnici I1/27, coZ povede k vétsi plynulosti
silni¢niho provozu. Prace na p¥ipravé stavby ,,1/27 ZiZelice ob-
chvat a pfemosténi* byly zahdjeny v roce 2006 predbéznym
priizkumem s naslednym zpracovanim DUR v roce 2008. K za-
hajeni stavby doslo cca po 16 letech v srpnu 2022, ke zprovozné-
ni 15. 12. 2025.

GEOLOGIE ZAJMOVEHO UZEMI

Zajmové Uzemi se z regionalné-geologického hlediska nachazi
v oblasti podkrusnohorskych panvi z obdobi terciéru, jez vznik-
ly podél hlubinného litométického zlomu. Diky této zlomové li-
nii dosahuje mocnost sedimentt v panvi az 700 m. Samotna
obec ZiZelice se nachazi v Severoceské panvi dosahujici rozlohy
pfes 1 000 km? a rozprostirajici se mezi Doupovskymi horami
a Ceskym stfedohofim. Do Severoteské panve byl material pfi-
nesen ficnimi toky. Tyto tfetihorni toky vytvorily vyznamna
télesa delt (Zatecka a bilinska delta). V zajmové oblasti se jedna
o zateckou deltu tahnouci se smérem od Zatce k Chomutovu.
Tento tok v obdobi miocénu odvodnoval ¢ast zapadnich a stfed-
nich Cech. Vjizni ¢asti se jednalo o neproduktivni ¢4st se znaéné
vzdalenymi uhelnymi polohami. Zejména jsou zde zastoupeny
jilovité zeminy s hojnymi pis¢itymi polohami o proménlivé zr-
nitosti. Celkem dosahuje Zatecka delta mocnosti az 200 m. Na
tento horninovy sled pak nasedaji kvartérni sedimenty charak-
teristické st¥idanim piskd a $térkd, ¢asto zvodnélé. Stavajici
povrchy svahi adoli potoka Hutna jsou prekryty svahovymi se-
dimenty, jeZ vznikly kombinaci svahovych pohybi a soliflukce
z neogennich a kvartérnich sedimentt.
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HISTORIE UZEMI, SESUVY, STARA SANACNI DILA

Prvni doloZeny zaznam o sesuvech pochdzi z roku 1941. Dle sdé-
leni mistniho pameétnika se v zafi 1941 aktivoval sesuv o rozmeé-
rech 150 x 80 m po obdobi bohatém na srazky. Odlu¢na plocha se
nachazela ve svahu nad obci na tirovni odpocivky silnice vedouci
ze ZiZelic smérem k Mostu. Celo sesuvu dosahlo aZ ke komuni-

kaci vedouci obci (obr. 1) a bylo poboteno nékolik staveni.

k.

obr.1 Fotografie mistniho pamétnika

V dobé zpracovani projektové dokumentace (DSP) a projektu
monitoringu (2016-2017) bylo v Registru sesuvii v Geofondu
evidovano nékolik dil¢ich sesuvi (obr. 2 vlevo). V souc¢asné dobé
je cely levy svah potoka Hutnd popsan jako doc¢asné uklidnéna,
hluboce zaloZena svahova deformace s celou fadou dil¢ich smy-
kovych ploch v riiznych hloubkéch (obr. 2 vpravo).

Oblast nad silnici pfed zatackou (km 1,5-1,6) je drénovana de-
presi rovnobézZnou se silnici ve vzdalenosti cca 200 m ve sméru
SV-JZ. Prubéh této deprese se nezda pfirozeny, pravdépodobné
je umélého puivodu z 50. let minulého stoleti (soucast vojenské-
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obr.2 Registr sesuvii Geofond 2017

ho letisté). V prubéhu 70. az 90. let byla na tizemi na mostecké
strané realizovana sanac¢ni opatfeni. Pod silnici od odpocivky
k zatacCce na okraji obce (km 1,2-1,6) byly provedeny tfi pilotové
stény pfimo pod silnici (1970 — sesuv ¢. 6227, 1981 - sesuv
¢. 6228) a dalsi dvé v fadé pod nimi po obnoveni pohybi sesuvu
v roce 1995. Soucasné s pilotovymi sténami byl v roce 1970 ve
svahu nad silnici vybudovéan systém studni a drenadzi ve tvaru
véjife. Ke stabilizaci zatacky bylo v roce 1981 kromé pilotové sté-
ny realizovano dalSich 10 odvodtiovacich horizontélnich vrta
v oblasti zatacky. Ve svahu pod druhou fadou pilot (1995) byl
proveden systém odvodiiovacich vodorovnych vrtd v linii
v pravidelnych vzdalenostech a do véjite zatisténych do Sachty.

obr.3  Pohled na 2. spodni fadu pilotovych stén z roku 1995
(3/2017)
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Vyfez z portdlu Svahové deformace 2025

VEDENvi TRASY ,1/27 ZIZELICE OBCHVAT
A PREMOSTENI*

V tseku km 0,0-1,1 vede trasa témé¥ v ose ptivodni silnice 1/27.
Pied mostem (km 1,1-1,66) prochazi trasa silnice sesuvnym
Uzemim v minulosti sanovanym pilotovymi sténami. Prava
strana silnice je zajiSténa pomoci masivni Zelezobetonové Gihlo-
vé stény zaloZené na dvou fadach pilot (objekty SO 243, 244). Na
levé strané v mistech, kde je osa silnice mirné posunuta smérem
do svahu nad stavajici silnici, je zafez zabezpecen kotvenou pi-
lotovou sténou (objekty SO 241, 242).V zataCce pfechazi trasana
most o péti polich (objekt SO 201km 1,66-2,04). Ve zbylém tse-
ku je opét vedena po terénu a mimo sesuvnou oblast.

-

obr.4 Pohled a oblast premosténi (3/2017)
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DEFINOVANI RIZIK, NAVRH MONITORINGU

V dobé navrhu projektu monitoringu nezohlednovaly informace
z inzenyrsko-geologickych pruzkumu (pfedbézny 2006, podrob-
ny 2009) mozny tektonicky vyvoj izemi. Pokud je udoli tektonic-
ky predisponované, existuje realné nebezpeci vyskytu napjatych
zvodni s rozdilem hladin i vice nez 10 m, nelze vyloucit ani ar-
téskou zvoden s pfetokem nad terén. DalS§im komplikujicim fak-
torem byla zminka o moznych blokovych sesuvech naznacenych
geofyzikalnim prizkumem. Déle byl na izemi zji$tén vyskyt ne-
souvislych poloh jilovych sedimentti s hnédouhelnymi polohami,
které jsou vSak pod hranici bilan¢nosti pro pramyslovou tézbu,
coz vylucuje moznost historické hlubinné tézby a stavenisté tak
neni fazeno do kategorie stavby na poddolovaném izemi.

Na objasnéni uvedenych indicii rizik reagoval navrh geotech-
nického monitoringu realizovany soucasné jako dopliikovy
inZzenyrsko-geologicky prizkum. Monitoring byl rozdélen do
3 etap: pfedstihovy, v prubéhu stavby a v zdruce stavby. V ramci
predstihového monitoringu bylo doporu¢eno monitorovat tize-
mi az dva roky pfed zahdjenim stavebnich praci. Vzhledem
ke Spatné pfistupnosti oblasti projektovaného mostu bylo nut-
né predstihovy monitoring dale roz¢lenit do dvou etap. Do prvni
etapy byly zafazeny monitorovaci prvky mimo nepfistupnou
oblast mostu, druha etapa by méla probihat soucasné se stavbou
stavenistni pfistupové komunikace (SO 158, SO 159).

Monitorovana oblast odpovida tiseku km cca 1,1-2,04. Vzhle-
dem k rozsahu zaznamenanych svahovych deformaci na tizemi
byly monitorovaci prvky navrZeny v Sir§im okoli planované tra-
sy 1/27, tj. mimo vymezeny obvod stavby. Do monitorované ob-
lasti km 1,1-1,66 tak byl zahrnut cely svah, kterym silnice 1/27
prochézi, od horni hrany svahu az po silnici v obci véetné oblasti
kaple Nanebevzeti Panny Marie.

S ohledem na vedeni pfevazné Casti trasy v sesuvném tzemi
byly voleny monitorovaci prvky, které umozni sledovani defor-
maci na povrchu i v pozadovanych hloubkovych trovnich pod-
lozi. Byla pouzita pfesnd inklinometrie, ve tfech vybranych
mistech rozsifena o hloubkové magnetické znacky. Na povrchu
terénu bylo navrzeno geodetické kontrolni sledovani prostoro-
vych posunt trigonometricky a svislych posunt pomoci nivela-
ce. Ke sledovani a dokumentaci pohybu hladiny podzemni vody
na Uzemi byly navrzeny pozorovaci hydrogeologické vrty, pro
monitoring vlivu stavby na podzemni a povrchové vody prede-
v$im pasportizace vybranych studni s naslednym rezimnim
meéfenim hloubky hladiny podzemni vody a chemické rozbory
vod. Dal§imi navrZenymi metodami byly inZenyrsko-geologic-
ké sledovani, pasportizace a nasledné prohlidky vybranych sta-
vebnich objektt, pfipadné, v zavislosti na vysledcich
pasportizace, monitoring rozvoje deformaci trhlin a naklonu.
Interval méfeni byl pro predstihovy monitoring navrzen
2-3 mésice dle monitorovaného prvku, inzenyrsko-geologické
rekognoskace byly doporuceny v mési¢nim intervalu.

PREDSTIHOVY MONITORING, VYSLEDKY
DOPLNKOVEHO PRUZKUMU

0d tijna 2022 do dubna 2023 byla vybudovana sit monitorova-

cich prvkt. Vramci pfipravy sité monitorovacich prvkia a doplii-
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kového inZenyrsko-geologického prizkumu pro stavbu
,»1/27 Zizelice obchvat a pfemosténi“ bylo vyhotoveno 72 vrti,
kdy 23 vrt je vystrojeno inklinometrickymi paznicemi, 32 vrtd
pro hydrogeologické sledovani a 17 jadrovych vrtl pro zaloZeni
mostu a opérnych zdi o celkové metrazi 1 898 m. Veskeré vrty
byly zdokumentovany, byly odebrany porusené i neporusené
vzorky pro laboratorni rozbory.

Jadrové nevystrojené vrty nebyly pivodné v projektu monitoringu
navrzeny. Vzhledem ke zméné konstrukce mostu umoznujici re-
dukci poctu pilifa bylo rozhodnuto, Ze pivodné navrZené monito-
rovaci vrty v misté zruSenych pili¥i budou provedeny jako jadrové
za Ucelem doplnéni informaci v oblasti montaznich stojek SO 201
a opérnych a zarubnich zdi (SO 241-244).

Ve 23 vrtech bylo provedeno karotazni méfeni, které poskytlo
predstavu o prostorové stavbé horninového masivu a rezimu
proudéni podzemni vody. ZastiZené horniny jsou obecné rela-
tivné mékké, malo zpevnéné, coz dokazaly nizké rychlosti seis-
mickych vin. Geoelektrickym méfenim byly rozliSeny tfi
skupiny podloznich hornin (jily s mérnymi el. odpory do cca
15 Q, jily prachovité a piscité s odpory cca 15-50 Q, prachovité
pisky az pisky s odpory> 50 Q). Geoelektrické méteni dale za-
znamenalo polohy ¢istych vodou nasycenych jili (potencilni
smykové plochy), nad kterymi se vyskytuji polohy piscitych
materidlG o mocnosti aZ 7 m. Byla zachycena i vyrazné poloha
nizkych mérnych odport v km cca 1,955, ktera by mohla byt
zplisobena tektonickym porusenim.

Vysledky z realizace predstihového monitoringu soucasné jako
doplnikového prizkumu lze struéné sumarizovat nasledujicimi
riziky a poznatky:

« Sesuvy — z popist vrtnych jader a geofyzikalnich méfeni
jsou zaznamenany nékolikagenerac¢ni sesuvné jevy do
hloubky 7 m.

« Tlakové pisky — zachyceny od hloubek 15-20 m do hloubek
42 m. Jejich mocnost dosahuje az 13 m (dno tdoli toku
Hutna). S velkou pravdépodobnosti mohou zkomplikovat
vyhotoveni pilot pro mostni konstrukci i opérné zdi.

o Tlakové zvodné/C¢oCky — béhem vrtnych praci bylo
zaznamenano stoupani hladiny podzemni vody ve vrtech
u vodniho toku Hutna, napft. ve vrtu P3 stoupala hladina
rychlosti 25 cm za 11 minut, ve vrtu HV414 po dynamickém
odbéru a snizeni vystoupala hladina o 13 m béhem nékolika
desitek minut. V pfipadé obdobi bohatého na srazky ¢i po
jarnim tani je moznd jejich aktivace s nasledkem moznych
lokélnich sesuvi.

« Regela¢ni zona — promrznuti z dob glaciali, pfedpoklad
dosahu do hloubky az 15 m. Po odkryti podléhaji tyto
materialy pomérné rychlé degradaci.

« Ur€eno nékolik zlomovych struktur ve spodni ¢asti tdoli
vedouci s osou udoli, dalsi pravdépodobna tektonicka
porucha kolmd na svah v misté opérné stény SO 244.

« Nezaznamendany Zadné pozustatky selské tézby.

o Zkouskami integrity pilot poklepovou metodou PIT byla
odvozena hloubka stavajicich pilotovych stén na 11-13 m.

o Vramci agresivity podzemni vody se jedna o Siroké
spektrum od vod neagresivnich az po vody vysoce agresivni.

leden 2026



« Korozita prostfedi byla na v§ech mistech mostnich podpér
zjisténa v kategorii IV-velmi vysoka kromé mista opéry OP1
a agresivita prostfedi v kategorii III-zvySena kromé podpér
P2, OP6, kde vy$la jako v kategorii IV-velmi vysoka.

V pribéhu sledovani v roce 2023 byla ¢ast inklinometrickych vrtt
v pocatecni fazi méfeni bohuzel ovlivnéna zpisobem jejich reali-
zace, kdy pro realizaci vrtu bylo nezbytné upravit terén navezenim
materidlu. U vrtd pod silnici (km cca 1,2-1,4) byly zaznamenany
naklony v iseku 0-3 m po spadnici, kdy posuny na terénu dosaho-
valy 15 mm. Inklinometrické vrty ve svahu pod Zateckou opérou
(svahova deformace 407) vykazovaly jednotny trend mélkych de-
formaci (do cca 3-4 m) po spadnici, pfi posunu na terénu do
20 mm. Kritickou byla shleddna oblast inklinometrického vrtu
pred kapli s vyvinutou smykovou plochou v hloubce 5,5-7 m
a s narustajici rychlosti deformaci, kdy naklonoméry s kontinual-
nim odectem na kapli nevykazuji naklon samotné kaple. V ostat-
nich inklinometrickych vrtech nebyly méfenimi zaznamenany
diskrétni smykové plochy s rozvijejicimi se deformacemi.

Geodeticky sledované body rozmisténé v profilech po spadnici
svahu na mostecké strané a v idoli v misté pfemosténi vykazo-
valy horizontalni posuny pfevazné po spadnici a sedani. V horni
Casti svahu nad silnici byla zjiSténa maxima sedani 21 mm, po-
dobné hodnoty 15-20 mm byly zméfeny i pfesnou nivelaci
v horni ¢asti komunikace nad pilotovou sténou. V misté budouci
pristupové cesty na mostecké strané (SO 158) byla
trigonometricky zaznamenana sedani 17 mm, v okoli Zeleznice
12 mm (SO 159).

Hydrogeologické vrty byly realizovany v prabéhu fijna 2022 az
dubna 2023, vkvétnu 2023 byly v§echny vrty osazeny ¢idly s au-
tomatickym ode¢tem. V misté mostnich opér a pilitt byly vrty
instalovany ve dvojicich pro sledovéani dvou riznych terciérnich
zvodni. Na Zatecké strané tyto rizné zvodné vykazovaly i rizné
agresivity. V prubéhu roku byly zaznamenany u vétSiny vrta
zmény hladin v rozmezi 5-20 cm. V§znamné nardsty hladin
byly zji$tény u vrtd HV402 (v misté OP1) 0 190 cm, HV424 (km
1,5 nad silnici) 0 100 cm a PV5 (u kaple) 0 100 cm.

MONITORING V PRUBEHU STAVBY

V pribéhu stavby (4/2024-12/2025) byla provadéna reZimni
meéfeni vCetné inZenyrsko-geologického sledovani, v intervalu
1 meésic. V prosinci 2023 doslo k sesuvu v okoli kaple o celkové
§1ti 130 m. Naklonoméry a trhlinomeéry instalované na kapli ne-
vykazaly za dobu méfeni vyznamné deformace (u kaple métena
maximalni vychylka 0,12°). Cerpanim ze studny u domu nad
kapli a nasledné z nové vybudovanych ¢erpacich vrtu (realizace
kvéten 2024) se podafilo sniZit hladiny v okolnich vrtech, dlou-
hodobé sniZeni 0 0,3-1,2 m.

S ohledem na realizaci pfistupovych komunikaci v mistech sta-
rych sesuvt byly nasypy pristupovych komunikaci vyleh¢ovany
popilky. V prubéhu stavby nezaznamenala geodeticka méfeni
v profilu v misté pfistupovych cest (pfemosténi) dalsi vyrazné
nérlsty horizontalnich posund ani sedani, nebyly pozorovany
deformace zemnich téles pfistupovych komunikaci. Inklino-
metrické vrty ve svazich adoli pod Zateckou i mosteckou opérou
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vykazuji setrvaly trend naklonu vrtd po spadnici v tisecich cca
0-3 m pfi posunech na terénu 10-30 mm.

Méfeni vinklinometrickych vrtech pomérné dobte reagovala na
provadéné stavebni préace. Ve svahu se Zeleznici byly v pribéhu
roku 2024 zaznamenany narusty horizontdlnich posunt (abso-
lutni maxima na povrchu 60-80 mm) po pfitiZeni horni hrany
svahu docasnou deponii ornice. V pribéhu realizace opérnych
a zarubnich stén ve svahu na mostecké strané u inklinometric-
kych vrtd byly zaznamendny nértsty horizontalnich posund,
respektive naklont vrtd v iseku 0-4 m s ndrstem horizontal-
niho posunu na povrchu o 10-20 mm. Po dokonceni stén doslo
k uklidnéni téchto posund. V uvedenych pfipadech byla do¢asné
zvySena Cetnost méfeni.
E ‘-i "('f

S 7 R L
obr.5 Pohled na svah pod Zateckou opérou z mostecké strany
(7/2025)

S postupujici stavbou na tseku km 1,2-1,6 byly ke konci roku
2024 ruseny nivela¢ni body na stavajici silnici, u nivela¢nich
bodl na komunikaci v obci dosahuji sedani maximalnich hod-
not do 10 mm, p¥irGstky deformaci mezi etapami jsou v deseti-
nach mm, tj. témé¥ na hranici pfesnosti méfeni.

&

V pribéhu vrtani pilot pro zaloZeni mostu bylo zaznamenano
kolisani hladin, kdy maximalni pokles ¢inil aZ 2 m.

V ramci inZenyrsko-geologického sledovani oblasti byl prova-
dén dohled pfi hloubeni vrtanych pilot a dokumentace staveb-
nich jam, odfezt a podloZi nasypd, pravidelné rekognoskace
tzemi, pasportizacni prohlidky stavajici zastavby.

ZAVER
Diky realizaci pfedstihového monitoringu soucasné jako dopln-
kového priizkumu byla upfesnéna rizika stavby ,,1/27 ZiZelice

s e

obr. 6 Pohled na svah pod mosteckou opérou (7/2025)
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obchvat a pfemosténi®“. Monitorovanim uzemi
pfed zahdjenim stavebnich praci bylo zhodnoceno
chovéani tzemi, coZ umoznilo postihnout vlivy
spojené pfimo se stavebnimi zédsahy. Monitoring

gvc 2

v zaruc¢ni dobe.

Stavba ,,1/27 ZiZelice obchvat a pfemosténi* by si
jisté zaslouzila vice podrobnéjSich informaci
o projektu, realizovanych konstrukcich, postupu
vystavby apod. od dalSich profesi, které jsou vSak
nad ramec tohoto ¢lanku.
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Lektorsky komentar

Vedeni trasy silni¢éni komunikace pres sesuvné tzemi
vZdy predstavuje pro geotechniky vyzvu. Na prikladu
stavby obchvatu nassilnici /27 u obce Zizelice Ize velmi
dobrfe demonstrovat vyznam geotechnického monitoringu jiZz v etapé pred zahdjenim vystavby a nutnost kvalitniho geotechnického
prizkumu, ktery musel byt v pripadé této stavby doplnén. Rizikové jevy vyskytujici se v zdjmovém Useku trasy a popsané v c¢ldnku byly
podrobné monitorovény. Sledovdnim a vyhodnocovdnim rozsdhlého monitoringu bylo moZné optimalizovat postup vystavby tak, Ze nedoslo
k havdrii a stavba byla Gspésné dokoncena. Jednd se o velmi dobry pfiklad pouZiti observacni metody, kterd je v oblastech s komplikovanymi
geotechnickymi podminkami doporucovéna.

obr.7 Situace monitorovacich prvki

Doc. RNDr. Frantisek Kresta, Ph.D.
SG Geotechnika a.s.
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