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Posouzeni nestability skalniho masivu pfi silnici II/277 v Giseku mezi obcemi Mohelnice nad
Jizerou a Podhora

Ceska geologicka sluzba (CGS), ziizena pro vykon statni geologické sluzby v souladu s ustanove-
nim § 17, odst. 2 zdkona ¢. 62/1988 Sb., o geologickych pracich, ve znéni pozdéjsich predpisa, byla do-
pisem Krajské spravy a udrzby silnic Stfedoceského kraje, p. o., ¢j. 7194/21/KSUS/MHT/SUL ze dne
10. tnora, pozadana o posouzeni nestability skalntho masivu pii silnici I1/277 v useku mezi obcemi Mo-
helnice nad Jizerou a Podhora na pozemcich parc. ¢. 517/1 a 334/1 v k. i. Mohelnice nad Jizerou.

Uvod

Predkladané posouzeni bylo zpracovano na zakladé podkladt uvedenych v ¢asti ,,Pouzité pod-
klady* a vysledka terénni rekognoskace provedené specialistou CGS Ing. Janem Novotnym, CSc., dne
25. unora 2021 po roztati sn¢hové pokryvky. Hodnocené misto bylo specifikovano zadatelem, jeho loka-
lizace je uvedena na obrazcich 1,2 a 3.
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Obtr. 1 Orienta¢n{ poloha zdjmové lokality je vyznacena lervenou gnalkon (topograficky podklad © https://mapy.cz).
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Obt. 2 Cervenon linii je vyznacen posuzovany usek silnice 11/277.

Obr. 3 Na topografickém podkladu (topograficky podklad © https://ags.cuzk.cz) byla z DMR 5G generovana sklonitost
terénu. Modrymi plochami je vyznacena ¢ast tizemi se sklonem v rozsahu 50-90°, tedy uzemi s potencialnim vyskytem skalnich
sten. Cervenym pobygonem je generalizovanym zpusobem ohranic¢ena ¢ast tzemi s vyskytem nestabilnich skalnich atvart.

Obecné inZenyrskogeologické poméry zajmového tuizemi

Na zaklad¢ prostudovanych podkladt (viz ¢ast ,,Pouzité podklady®, zejména geologicka mapa na
linku https://mapy.geology.cz/geoct50/) lze obecné inzenyrskogeologické poméry zdjmového tzemi
charakterizovat nasledovneé:
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Z4jmova oblast ve smyslu CSN P 73 1005 a jeji $irsi okoli spada do inZenjrskogeologického regio-
nu kffdovych panvi. Z regionalniho hlediska naleZi Sirsi oblast k jizerskému vyvoji ceské kiidové panve.
Podle archivnich podkladi je zde pfedkvartérni podklad tvofen piskovci jizerského souvrstvi. Kifdové
horniny jsou na svahu nad silnici I1/277 pfekryty pravdépodobné malo mocnymi svahovinami. Piskovce
jsou obvykle jemnozrnné az stfednozrnné, vapnité. Jsou horizontilné wulozené, obvykle
s charakteristickym vertikalnim az subvertikalnim rozpukanim. Dané horniny jsou odkryty v odfezu
pfedmétné silnice, kde pfi jejim jthozapadnim okraji tvofi vertikalni skalni sténu vysky 5 az 10 m.
V posuzovaném misté dosud nejsou v Registru svahovych nestabilit CGS evidovéany #adné projevy sva-
hovych pohybu (https://mapy.geology.cz/svahove_nestability/) ve smyslu klasifikace Neméoka et al.
(1974).

Vysledky terénni rekognoskace
Priblizny rozsah nestabilni skalnf stény pfi jihojihozapadnim okraji silnice 11/277 v dseku mezi ob-
cemi Mohelnice nad Jizerou a Podhora je vyznacen na obrazku 3. Cést s nestabilnimi skalnimi ttvary

v délce do cca 240 m je vazana na odfez silnice v pivodnim eroznim svahu vytvofeném erozni ¢innosti
toku Mohelky.

Ve skalni sténé jsou odkryty piskovce jizerského souvrstvi. Maji charakter jemnozrnnych az sted-
nozranych vapnitych piskoved. Méné zvétralé partie ve skalni sténé jsou geologickym kladivem obtizné
rozpojitelné. Ize odhadovat tfidu pevnosti R3 a2 R2 ve smyslu CSN P 73 1005. Lokalné je hornina na
lici skalni stény vice zvétrald, v takovych mistech lze odhadovat tfidu pevnosti R4 az pfechod R4/R3.

Horninovy masiv je prostoupen cetnymi systémy diskontinuit, které vytvareji vhodné podminky
pro rozvoj nestability ve stén¢.

Piskovce jsou horizontalné ulozené s mirnym dklonem k jihozapadu. Plochy vrstevnatosti jsou vy-
znamnymi diskontinuitami, které podminuji obecné deskovitou az lavicovitou odlu¢nost piskovcu. Na
lici stény je masiv misty velmi rozvolnén se stfedni hodnotou vzdalenosti vrstevnich ploch 3—20 cm.

Spolecné s vrstevnatosti se na nestabilite skalni stény silnicniho odfezu podileji celkem tfi hlavni
subvertikalni systémy diskontinuit (viz nize tabulka 1 a obrazek 4).

Systém 2 je velmi vyrazny a predisponuje prubeh diskontinuit sikmo k prabéhu lice stény nad silni-
ci. Systém 3 probiha rovnéz sikmo k prubé¢hu lice stény nad silnici, pfiblizné kolmo k prabéhu diskonti-
nuit systému 2 — oproti systému 2 je vSak podstatné méné vyrazny. Systémy 2 a 3 predisponuji pfi aktu-
alnf orientaci a sklonu lice skalni stény vyvoj nestabilnich blokt klinovitého tvaru, které mohou byt 1 vét-
$tho objemu. Ve sténé jsou dobfe patrné nestabiln{ ¢asti tohoto charakteru i klinovita vhloubeni po jiz
v minulosti vypadlych blocich (foto 3, 4 a 5).

Dosti vyrazny je i subvertikalni systém diskontinuit 4, ktery je paralelni s licem stény nad silnici a
podminuje vyvoj nestabilnich deskovitych bloka (Supin) paralelnich s prabé¢hem lice stény nebo 1 uvol-
novani dil¢ich dlomku (foto 6 a 7 vlevo).

K nestabilité¢ ve sténé napomaha také selektivni zvétravani hornin, kdy vuci zvétravani méné odol-
né partie v podlozi pevnéjsich poloh podléhaji rychlejsimu odnosu. Ve sténé se pak podle ploch vrstev-
natosti vytvafeji drobnéjsi, avsak ¢etné nestabilni previsy (napf. foto 6 vpravo).

Nestabilni pfevisy se misty vytvareji také pfi horni hrané skalnf stény (foto 7 vpravo, 8 a 9).

Z misty velmi rozvolnéného lice skalni stény dochazi k vypadavani dil¢ich dlomkdt hornin. 1

v dobé¢ terénni prohlidky bylo mozné pozorovat takova cetna velmi rozvolnéna mista (napf. foto 10),
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kde bezprostfedné hrozi pad. Pozorovano bylo také nékolik drobnéjsich akumulaci dlomkt hornin po

ficeni tohoto typu, které v dobé rekognoskace jesté nebyly odklizeny (foto 11 a 12) a které tak dokumen-

tuji soucasnou aktivitu probihajicich svahovych pohybut v pfedmétné skalni sténé.

Nestabilita je misty podporovana rozpinanim kofenového systému stromu i naletovych dfevin

v diskontinuitach pfi horni hrané stény i v samotné sténé (foto 13 a 14).

Nestabilni jsou také samotné stromy pobliz horni hrany stény. Lze pozitivné hodnotit, ze misty by-

ly tyto nestabilni stromy jiz preventivné odstranény.

Svahové pohyby odehravajici se ve sténé lze ve smyslu klasifikace Nemcoka et al. (1974) charakte-

rizovat v uvodni fazi jako plouzeni charakteru otvirani tahovych trhlin. Plouzivé pohyby pak nasledné

pfechazeji do ficeni menstho razu typu opadavani tlomki az po zavaznéjsi odvalové ficeni dilcich casti

stén.

NiZe v tabulce 1 jsou uvedeny kompasem zméfené smeéry a sklony spadnice ploch hlavnich systé-

mu diskontinuit a jejich hlavni charakteristika. Zobrazeni smért a sklont spadnic méfenych diskontinuit

pfi projekci kruznic na spodni polokouli je patrné z obrazku 4, systémy diskontinuit jsou zde oznaceny

¢isly 1, 2, 3 a 4, pficemz vrstevnatost je oznacena cislem 1.

Tab. 1 Charakteristika hlavnich systému diskontinuit

SYSTEM 1

vrstevnatost

SYSTEM 2

SYSTEM 3

SYSTEM 4

Velmi mirné k jihozapadu

uklonéné plochy, predispo-

nuje lavicovité az deskovité
bloky

Subvertikaln{ diskontinuity
probihajici sikmo
k hlavnimu prabéhu lice
skalnf stény nad silnici,
predisponuje klinovité
bloky

Subvertikalni diskontinuity
probihajici sikmo
k hlavnimu prabéhu lice
skalnf stény nad silnici,
predisponuje klinovité
bloky

Subvertikalni diskontinuity
paralelni s prabéhem lice

Supiny paralelni s prabéhem
lice stény a dil¢i nestabilni

skalnf stény nad silnici,
predisponuje deskovité

bloky a dlomky

Velmi vyrazny systém

Misty vyrazny systém

Méné¢ vyrazny systém

Misty vyrazny systém

Rozte¢ diskontinuit je 0,3—1

m, v lici stény misty v silné

rozvolnénych ¢astech 3—20
cm

Rozte¢ diskontinuit je 0,31
m

Rozte¢ diskontinuit je 1-2
m, lokalné v duasledku zve-
travani méné nez 20 cm

Rozte¢ diskontinuit je na
lici stény misty v silné roz-

volnénych castech
3-20 cm

Zvlnéné, stupnovité, na
povrchu pievazne drsné

Zvlnéné, stupnovité, na
povrchu pievazne drsné

Zvlnéné, stupnovité, na
povrchu pievazné drsné

Zvlnéné, stupnovité, na
povrchu pfevazné drsné

nach i vice, hloubé¢ji do
masivu se spinaji

plochy plochy plochy plochy
Misty prabézné Misty prabézné Castecné pribéiné Castecné pribéiné
Misty rozeviené na sitku 1— | Misty rozeviené na sitku 1— | Pii povrchu vlivem rozvol- | Pii povrchu vlivem rozvol-
2cm 2 cm, v rozevienych trhli- nénf lice stény misty roze- nénf lice stény misty roze-

viené na §itku az nékolik
centimetra

viené na $itku 1-2 cm,
misty i vice

[smér sklonu spadni-
ce®/sklon spadnice®]

[smér sklonu spadni-
ce®/sklon spadnice®]

[smér sklonu spadni-
ce®/sklon spadnice®]

[smér sklonu spadni-
ce®/sklon spadnice®]

220/15 52/88 340/85 25/80
212/05 216/85 310/85 16/85
228/05 52/85 330/85 18/80

40/85 12/85
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pfiblizna generelni oﬁe?n?aée subvertikalni stény priblizna generelni oneﬁa_cé subvertikalni stény pfiblizna generelni or_ieTtaEe subvertikalni stény
Obr. 4 Zobrazeni sméra a sklont spadnic méfenych diskontinuit pii projekei kruznice na spodni polokouli, systémy diskon-
tinuit jsou oznaceny c¢isly shodnymi s jejich oznacenim v tabulce 1. A — méfené hlavni systémy diskontinuit, B — systémy
diskontinuit 2 a 3 vyclenujici spolu s vrstevnatosti klinovité nestabilni bloky ve sténé, C — systém 4 vyclenujici spolu
s vrstevnatosti nestabiln{ ¢asti stény paralelni s licem stény.

Jako hlavni inZenyrskogeologické podminky nestability! 1ze oznacit pfedevsim:
* morfologické poméry — svisla skalni sténa (odfez silnice I1/277);
* geologické pomeéry — sedimentarni horniny strukturné predisponované systémem diskontinuit;

* hydrologické a hydrogeologické poméry — schopnost diskontinuitami poruseného skalniho masi-
vu relativné rychle infiltrovat srazkové vody, které se v ném s urcitym zdrzenim hromadi a nepfiznive
ovlivauji stabilitu;

* klimatické poméry — moznost zmény vody v led v diskontinuitach a jeho rozpinavé acinky.

Jako hlavni inZenyrskogeologické faktory nestability? 1ze v dané situaci oznacit predevsim:

* zvétravaci procesy, které podminuji dlouhodobé rozvolnovani strukturné predisponovaného
masivu,

* objemové zmény ledu v diskontinuitach v zimnim obdobf;

* vody ptivalovych dest’a, které pfi infiltraci vody do masivu vytvafeji stabilitné neptiznivy hydro-
staticky tlak v diskontinuitach, vedouci celkové ke snizen{ pevnosti v masivu;

* vliv vegetace — klinovy a pakovy efekt kofent stromu a naletovych dfevin v diskontinuitach;

* vliv seismicity — i kdyz Ceska republika nenf seismicky p#li§ aktivni, nelze vliv seismicity na roz-
volnéné skalni stény podcenovat; nelze podcenovat ani vliv technické seismicity, napf. pii pria-
jezdu tézkych ndkladnich automobilt pod skalni sténou.

Doporuceni z pohledu inZenyrské geologie

Pfedmétnou skalni sténu v odfezu silnice 1I/277 v tseku mezi obcemi Mohelnice nad Jizerou a
Podhora (pfiblizny rozsah nestabilntho useku svahu viz obrazek 3) lze oznacit jako velmi nestabilni.
Sténa je misty znacné rozvolnéna s cetnymi Siroce rozevienymi tahovymi trhlinami. Projevuji se zde

1j. ptirodni poméry Gzemi, v némz se uskutecniuji svahové pohyby
2 tj. ptirodni nebo antropogenni procesy, které vyvolavaji nebo ovliviiujf zmény podminek nestability
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skupiny svahovych pohybu plouZeni a ¥iceni. Riceni je zastoupeno jak kategorii opadavani diléich
ulomkii, tak i daleko zavaznéjsi kategorii odvalového ficeni zastoupenou padem dil€ich ¢asti stény.

K ficenim ve skalni sténé¢ aktualné dochazi. V dobé¢ terénni prohlidky bylo u paty stény pozo-
rovano nékolik akumulaci po dil¢ich ficenich (foto 11 a 12). Ve sténé se v soucasnosti nalézaji dalsi velmi
nestabilni ¢asti, hrozici v blizké budoucnosti padem v zavislosti na inZzenyrskogeologickych faktorech
nestability. OhroZena je silnice I1/277.

Skalni sténu je nutné ihned sanovat. Sanacni prace by mély v prvni fazi spocivat v postupném
ocistent stény, véetné pfilehlé ¢asti nad jeji horni hranou, za soucasného odstranéni nestabilnich bloku a
povrchové rozvolnéné vrstvy na lici stény. Po celkovém ocisténi stény bude mozné na zakladé podrob-
ného inzenyrskogeologického prizkumu rozhodnout o pfipadné nutnosti dalsich typu sanace jako zasi-
t'ovani a kotven{ a podobné. Konkrétni navrh sanace musi byt pfedmétem zpracovani projektové doku-

mentace.

Zaveér
Na zakladé prostudovani archivnich podkladt a provedené terénni rekognoskace pozadovaného
useku skalnf stény pii silnici 11/277 v tseku mezi obcemi Mohelnice nad Jizerou a Podhora lze konstato-

vat, ze skalni sténa je kriticky nestabilni.

Svahové pohyby lze ve smyslu klasifikace Nemcoka et al. (1974) zatfidit jako plouzeni a ficeni.
Plouzeni je zastoupeno postupnym rozvolfovanim masivu spojenym s otviranim tahovych trhlin, ficen{
je zastoupeno opadavanim ulomku a odvalovym ficenim dil¢ich ¢asti stény. Uvedené svahové pohyby lze
oznacit jako v soucasnosti aktivni. Rozvolnéné nestabilni ¢asti stény hrozi bezprostfednim zfice-
nim. OhroZena je pfedev§im pfilehla silnice I11/277, na kterou piimo dopadaji bloky a dlomky po
ficeni nestabilnich ¢asti ve sténé. U paty stény je minimalni zachytny prostor pro akumulace ficeni,
misty i prakticky chybi; kusy hornin tak dopadaji Casto pfimo na pfedmétnou silnici.

Nestabilni skalni sténu Ize podle metodiky pouzivané k hodnoceni rizika svahovych nestabilit v re-
sortu Ministerstva zivotnfho prostfedi (Hroch — Lochmann — Moravcova 1998) klasifikovat kategorii
III — vysoké riziko. Rovnéz podle americké klasifikace Rockfall Hazard Rating System (RHRS) je moz-
né nestabiln{ sténu pfedbézné klasifikovat ve stupni nejvyssiho rizika (Pierson — Van Vickle 1993).

Je nutna okamZita sanace rekognoskované skalni stény. Na zaklad¢ vysledka provedené re-
kognoskace lze doporucit v prvni fazi sanaci metodou postupného odstranéni nestabilnich casti
rozvolnéné skalni stény. Poté, po celkovém ocisténi stény od nestabilnich casti (¢asti oddélené od
masivu rozevienymi tahovymi trhlinami), véetné odstranéni celé povrchové rozvolnéné licové vrstvy
stény, bude potfeba rozhodnout o pfipadné nutnosti dalSich sana¢nich krok.

Ceska geologické sluzba zavérem upozoriiuje, Ze veskera vjse uvedena doporuceni zptisobti sanace
z pohledu inzenyrské geologie je nutné vnimat jen jako orientacni, nebot’ vychazeji pouze z obecnych
pfedpokladt o horninové stavbé na zakladé dostupnych podkladu o geologickych pomérech §irsi oblasti
a jednorazové terénni rekognoskace. Konkrétni navrhy zptsobti sanace musi byt pfedmétem zpra-
covani projektové dokumentace. Zpracovani projektové dokumentace je nutné i s ohledem na stano-
ven{ uc¢innych docasnych technickych opatfeni uplatnénych béhem sanace s cilem minimalizovat pfipad-

né skody vlivem sanace.

V soucasné dobé neni predmétné nestabilni Gizemi evidovano v Registru svahovych nestabilit CGS
(http:/ /mapy.geology.cz/svahove_nestability). Jeho evidence bude nasledné provedena na zikladé vy-
sledkt tohoto posouzeni.
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PouzZité podklady:
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Fotodokumentace pofizena dne 25. iinora 2021

syisla uita =4
&ikma k pribéhu’stény.

vrstevnatost

Foto 1 Vyrazna sténa na jithovychodnim okraji nestabilnfho tzem{ kopirujici systém diskontinuit 2. Dobfe patrna je lavicovita
vistevnatost oznacend jako systém diskontinuit 1. Déle smérem k severozapadu pokracuje nestabilni sténa odfezu sil-
nice II/277 paralelni s jejim prabéhem. Na fotografii je dobfe patrné, ze pfed patou stény zlistivd jen nepatrny nebo
dokonce vibec zadny prostor pro akumulaci ulomku skalnich ficeni.

postuprie se
oddélujiciblok

“§ prubshem lice stény

vrstevnatost

Foto 2 Odluc¢na oblast ficeni ¢asti stény (dle ustniho sdéleni pana Petra Valkouna k ficeni doslo 6. unora 2021 v 16:30). Zfe-
telné jsou diskontinuity, reprezentujici dil¢f systémy diskontinuit 1, 2 a 4, které se uplatnily pfi nestabilité stény.
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/

svisla diskonfinuita
Sikma k pribéhu stény -
rozeviena trhlina: -

. _syi'.;slé diskontinuita.
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Foto 4 Nestabilni blok ve sténé¢ (dtto foto 3) zvyraznény biljm polygonem. Vlevo — pohled od severozapadu, vpravo — pohled
od jihovychodu. Bijmi sipkami jsou zvyraznény oteviené trhliny.
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Foto 5 Ukazka interakce systému diskontinuit 2 a 3 ve sténé vytvafejici klinovité vhloubeni. Oteviené trhliny na systémech
diskontinuit 2 oddéluji ve sténé nestabilni ¢asti. Na fotografii vpravo je dobfe patrny nahnuty nestabilni strom v horni hran¢
stény.

Foto 6 Ukazka nestabilnich ¢astf lice stény vymezenych systémem diskontinuit 4 (diskontinuity paralelni s prab¢hem stény).
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Foto 7 Vlevo — ukézka nestabiln{ céstl lice stény mezené systéme diskontinuit 4 (dikontinujty parallm’ 5 prabéhem lice
stény), vpravo — ukazka pfevislych ¢dsti v horni ¢asti stény a volnych blokua hrozicich padem.

Foto 8 Ukazka nestabilniho bloku a pfevislé ¢asti v hornf hrané stény (vyznaceno bilym polygonem). Biljmi sipkami je vyznacena
otevfena trhlina.
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Foto 10 Ukazka nestabilniho siln¢ rozvolnéného lice stény. Dobie patrna je husta sit” diskontinuit, které vyclenuje diléf bloky,
v dané pozici velmi nestabiln{ a bezprostfedné hrozici padem.
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Foto 12 Ukazka akumulace dlomku piskovet po ficeni diléi ¢asti stény (odlisna od foto 11). Dobfe patrny je nedostatek aku-
mulacniho prostoru, ktery se projevuje dopadem tlomki az do prostoru samotné silnice I1/277.
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Foto 13 K nestabilit¢ lice skalni stény pfispivaji i kofeny stromu penetrujici podle diskontinuit do masivu. Po opadu nestabil-
nf ¢asti dochazi k obnazeni kofend, jak je patrné i z foto 13.

Foto 14 Obdobné jako na foto 13, obnazeny kofen po diléim opadu nestabilni ¢asti, dobfe patrné jsou dil¢f nestabilni tlomky
v okolf obnazeného kofenu.
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