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1. Úvod 

Rozsah geotechnických problémù na železnici, ale i pøi výstavbì dálnic èi 
rekonstrukcích silnic je podmínìn nejen podrobností, ale i peèlivostí 
inženýrskogeologického prùzkumu. V komunikaèní trase je pøi tom tøeba stanovit nìkolik 
základních priorit – zejména definovat geotechnické kategorie, podle kterých se øídí 
rozsah i postup pøi navrhování geotechnické konstrukce – základu objektu èi zemní 
konstrukce. Tyto aspekty vyžadují návaznì úzkou spolupráci geotechnika s investorem a 
projektantem, s následným upozornìním na složité základové pomìry, a to zejména pøi 
hledání optimálního návrhu objektù, napø. mostù, propustù, opìrných zdí, ale i vyjádøení 
k stavu, vhodnosti i cenovým relacím násypových materiálù vèetnì tìžitelnosti, ale i 
výpoètových charakteristik materiálu podloží a souvisejících okolních terénù. Dùležitou 
úlohu zde urèuje i dohodnutý rozsah inženýrskogeologického prùzkumu, vèetnì polních 
zkoušek „in situ“, ale i laboratorních rozborù zemin a hornin, vèetnì správného definování 
základních mechanickofyzikálních parametrù, ale i vìrohodnosti používaných 
geotechnických dat. Podrobnìjší a detailnìjší inženýrskogeologický prùzkum dává na 
jedné stranì pøesnìjší údaje, na druhé stranì je cenovì, ale hlavnì èasovì nároènìjší. 
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Tato problematika se rozdílnì øeší, èi øešila v normálních podmínkách, tj. pøi 
pøípravì staveb, èi jejich rekonstrukcích s nìkolika možnými variantami a jinak pøi 
havarijní situaci. 

2. Øešení geotechnických problémù za standardních podmínek 

V uplynulém období to byly projekty na øešení pøeložek železnièních tratí 
v severoèeském hnìdouhelném prostoru z dùvodu dùlní èinnosti (napø. Chodov-Sokolov, 
Ústí nad Labem-Teplice v Èechách aj.) èi pøi úpravì železnièních tra•ových úsekù pro 
rychlostní koridory (napø. Svitavy -Blansko) nebo na trase dálnice D8 (ústecké), D11 
(hradecké), kdy byl relativnì dostatek èasu na vlastní prùzkum, geotechnické zhodnocení 
i varianty projekèního øešení ve vztahu na technickou stránku i ekonomiku stavby. Na 
tìchto stavbách byly v geotechnickém návrhu posuzovány mezní stavy stability svahù a 
záøezù, mezní stavy deformace po dokonèení stavby, ale i mezní stavy povrchové eroze  
pøi použití geotextilie a pod. Mimo pøípravné a projektové øešení bylo tøeba pøi provádìní 
zemních prací kontrolovat zpracování zeminy, jako stavebního materiálu, a to jak 
z pohledu dodavatele, ale i investora pøi využívání místních materiálù, druhotných 
materiálù (hlušina, popel, recyklované materiály apod.), ale i zmìn fyzikálnì 
mechanických vlastností vlivem klimatických podmínek. V souvislosti s výchozím stavem 
zemin pak je rozhodující mechanizmus zhutòování, s volbou optimálního hutnícího 
prostøedku a optimální výška zhutòované vrstvy zeminy. Neménì dùležitou etapou ve 
výstavbì je, a to jak v prùbìhu, tak po dokonèení zemních prací kontrola stavu pøes 
mechanickofyzikální vlastnosti, ke kontrole kvality povrchu zemní plánì, zejména modulu 
deformace stanoveného zatìžovací deskou a doplnìného u soudržných zemin 
Proctorovou jehlou se stanovením mìrného penetraèního odporu (a jeho pøepoètu na 
modul) v èasovì krátké dobì, v podrobnìjší sledované síti mìøení, což se mnì 
z operativního hlediska velmi osvìdèilo. Pro zlepšení vlastností místních typù zemin se 
èasto používá rùzných stabilizací, pro násypy vyztužování geosyntetickými materiály a 
pro záøezy pak høebíkování. Princip stabilizace závisel pøitom na optimálním složení 
základní zeminy s volenou pøímìsí, jako je vápno, cement anebo jiná vhodnìjší zemina 
(napø. železnièní koridory a dálnice D11). Úèelem vyztužování geosyntetiky a høebíkování 
je zpevnìní urèité nejnamáhavìjší oblasti, aby se chovala jako celek a vzájemnì 
spolupùsobila na pøenosu celkového zatížení. 

Neménì dùležitá, i když èasto u dopravních staveb z hlediska nedostatkù financí 
opomíjená je otázka sledování díla, zda bylo z hlediska geotechnického vše realizováno 
v souladu s pùvodními pøedpoklady (mìøení deformací podloží, povrchu tìlesa – 
v èasovém prùbìhu), ale i následná údržba s pravidelnou kontrolou, která je u dopravních 
staveb spojena zejména s pøípady povrchové eroze, která mùže ovlivnit další následné 
poruchy. 
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3. Øešení geotechnických problémù pøi mimoøádných situacích 

Zcela jiné podmínky, ale i poznatky vznikly pøi øešení poruch železnièního i 
silnièního tìlesa, opìrných zdí i mostních konstrukcí vlivem mimoøádných deš•ù a 
povodní v roce 1997 a 1998, kdy nebylo možné pøi vzniklé havarijní situaci provádìt 
bìžný inženýrskogeologický prùzkum. V èasové tísni se provedla podle místních znalostí 
a podmínek odborná geotechnická pochùzka (napø. železnièní tra•ový úsek Choceò-Ústí 
nad Orlicí èi na severní Moravì u Hanušovic a Šumperka, ale i na silnicích v oblasti 
východních Èech a severní Moravy) a na základì materiálových a mechanizaèních 
možností, dùležitosti porušených úsekù, v dohodì s øídícími pracovníky navrhována 
rychlá a operativní øešení. Tyto termínové potøeby byly øešeny pøi dodržování základních 
geotechnických pravidel, vèetnì použitých zemin u násypù a technologického 
zpracování. 

Charakteristickým rysem obnovy povodnìmi znièených objektù, ale i zemního 
tìlesa, zejména na severní Moravì, èím se tyto práce odlišovaly od bìžnì provádìných 
staveb, byl zejména minimální èasový prostor na pøípravu – tj. upøesnìní geotechnických 
podmínek pro rekonstrukci vèetnì potøebné projektové dokumentace. Tyto práce 
probíhaly až tìsnì pøed realizací, mnohdy i v prùbìhu prací. Další zvláštností bylo, že 
rekonstrukèní – obnovovací práce probíhaly v regionu, kde byla poškozena celá dopravní 
infrastruktura a tak navrhované technologie musely respektovat obtížnou pøístupnost 
staveniš• pro tìžkou mechanizaci. Odlišný je i prùbìh pøi dokonèování nìkterých prací, 
kdy se muselo uvažovat s tím, že budou probíhat v nepøíznivých klimatických 
podmínkách podzimu, ale i v zimì.  

Podle urychleného a úèelového geotechnického prùzkumu, zejména pøi pùsobení 
zátopové a povodòové vody na zemní tìleso, se vycházelo zejména z tìchto výchozích 
podmínek – pùsobení tlaku vody v místech, kde zemní tìleso tvoøilo „hráz“, dále 
destrukce zemního tìlesa vlivem proudící vody, tj. v místech pøímého styku s vodním 
tokem, ale i vl iv a pùsobení stékající srážkové vody a vznik erozních rýh a deformace 
svahu zmìnou konzistence povrchových vrstev zeminy. Nejèastìjší pøíèinou poruch 
zemního tìlesa byly destrukce vlivem proudící vody, tedy pøímý styk s vodním tokem a 
jeho zmìnìnou proudnicí (v uplynulých letech mnohdy necitlivì upravovanou), kde pro 
realizaci obnovy železnièní trati, napø. v oblasti Jindøichova na severní Moravì bylo 
provedení opìrných zdí jednak klasickým zpùsobem, ale i s ohledem na klimatické 
podmínky i z drátokamenných košù (gabionù). Pøi realizace zde byly použity dva typy 
gabionových prvkù, a to jak ze svaøovaných sítí, tak i pletené (obr. 1).  
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Obr. 1a Pøíèný øez gabionovou konstrukcí - lehký typ  
Fig. 1a Transverse cut across the gabion construction - light type 

 

Obr. 1b Pøíèný øez gabionovou konstrukcí - tìžký typ 
Fig. 1a Transverse cut across the gabion construction - heavy type 

Kamenivo pro výplò gabionových prvkù bylo použito jednak ze slezské žuly (lom 
Èerná Voda) a jednak z valounù o rozmìrech 50 ÷ 300 mm z øeky Branná. Toto øešení 
pomocí gabionových prvkù o rozmìrech 2,0x1,0x1,0 m bylo na tratích ÈD (mimo 
zkušebné úsek v Pøelouèi) v takovém rozsahu použito poprvé a pro tento zpùsob 
ochranných opatøení pøed úèinky vody vyhovoval nejen z hlediska technického, ale i 
ekonomického a ekologického s menší závislostí prací na momentálních klimatických 
podmínkách. Další výhodou pøi realizaci tìchto gabionových zdí byly nízké nároky na 
tìžkou techniku a specializované profese. Z hlediska technického byla hloubka základové 
spáry pro uložení gabionových prvkù volena min. 0,5 m pod úrovní stávajícího dna øeky 
pøi maximální výšce konstrukce 4,0 m (obr. 1). 
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Obr. 2 Opìrná zeï z drátokošù – gabionù 

Fig. 2 Abutment wall from wire-scrapes - gabions 

 
Obr. 3 Køídlo mostu z drátokošù – gabionù 

Fig. 3 Wing of bridge from wire-scrapes - gabions 

Závìrem bych chtìl ještì konstatovat, že se v posledním období setkávám s 
nedostateènými závìry inženýrskogeologického prùzkumu jak u liniových staveb, 
zejména silnièních, tak i u jednotlivých objektù a z toho vyplývající rutinérské 
projektování. V zájmu úspor však nìkdy již investor, ale i projektant, zvláštì u silnièních 
staveb, hlavnì rekonstrukcí, potøebu inženýrskogeologického prùzkumu podcení, což se 
pak projevuje následnými technickými i realizaèními problémy s nepøíznivými 
ekonomickými dopady. 
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Resumé 

INŽENÝRSKOGEOLOGICKÝ PRÙZKUM PRO DOPRAVNÍ STAVBY A ØEŠENÍ 
GEOTECHNICKÝCH PROBLÉMÙ 

Zdenìk TOMAŠTÍK 

Závady na zemním tìlese železnièních staveb se døíve ostraòovaly v krátkých provozních 
výlukách, pøièemž nemohly být doøešeny všechny základní geotechnické problémy. Dnes pøi 
výstavbì železnièních koridorù a rekonstrukcích silnic pøi delších výlukách se již v rámci  
inženýrsko-geologického prùzkumu navrhuje komplexní øešení problémù pøi dodržování základních 
geotechnických pravidel, vèetnì použití rùzných druhù zemin a jejich technologického zpracování. 
Jiné problémy a poznatky vznikly pøi øešení poruch železnièního a silnièního tìlesa vlivem povodní 
v roce 1997 a 1998, zejména na severní Moravì, vèetnì rozsáhlejšího použití drátokamenných 
košù (gabionù) pro opìrné zdi. 

 

Summary 

ENGINEERING AND GEOTECHNICAL SURVEY OF TRANSPORT CONSTRUCTIONS AND 
SOLUTION OF GEOTECHNICAL PROBLEMS 

Zdenìk TOMAŠTÍK 

The range and solution of several variants of geo-technical problems in transport line-
structures, e.g. in railways as well as on roads, appears different under normal conditions from 
solution of crisis situations (accidents, breakdowns etc.) which have risen in the periods of extreme 
rains and floods.  

Depending on given technical, operational, economic and climatic conditions, the solutions 
are influenced by the solution of basic geo-technical problems including the range of  engineering 
and geological survey, laboratory and ground testing. Regarding current conditions during the 
realization as well as after completion of the construction, there is the lack of further geo-technical 
monitoring of the construction in the course of time, e.g. comparison of the real state with the 
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original assumptions, maintenance and regular check ups, especially with regard to the surface 
erosion on further possible breakdowns of the Earth body. The absence of further monitoring is 
caused especially by the lack of finance for newly built railway corridors, highways and roads. 

Completely different geo-technical problems appeared in solution of breakdowns of railways 
and roads as well as in bridge constructions due to the extreme rains and floods in the years 1997, 
1998 and in the following years. In the crisis situations it was not possible to carry out the common 
engineering and geological survey and consequent geo-technical analysis including the prompt 
preparation of project documents. The characteristic feature of re-construction of the objects and 
bodies damaged by the floods was the minimum time allowed for preparation and specification of 
geo-technical conditions for the re-construction which required a simplified project documentation 
carried out immediately before or even during the realization of the works. Another specific feature 
was the fact that the re-constructions were carried out in the region where the entire transport 
infrastructure had been damaged, therefore the planned technologies had to take into account the 
difficult accessibility of the sites for heavy machinery and for the choice and applicability of the 
construction materials with regard to climatic conditions. 

The most frequent reason for breakdowns of the Earth body in road and railway transport 
was the destruction caused by the influence of running water. In the re-construction of railways in 
North Moravia, the use of gabions (the wall made of wire and stone baskets) proved effective 
especially with regard to climatic conditions (fall, winter), besides new supporting walls carried out 
in the classical way. Two types of gabion elements have been used: welded net and wicker net 
(see the figure). Both types have been proved useful from the economic, ecological and technical 
points of view. Low requirements for heavy machinery and specialized professions have also been 
evident in the difficult climatic conditions. 

 

Zusammenfassung  

INGENIEURGEOLOGISCHE UNTERSUCHUNG FÜR VERKEHRSBAUTEN UND LÖSUNG 
DER GEOTECHNISCHEN PROBLEME 

Zdenìk TOMAŠTÍK 

Früher wurden geotechnische Mängel des Eisenbahnunterbaus während der kurzen 
Verkehrspausen behoben, häufig nicht in der erforgelichen Qualität, was menchmal bereits der 
Grund für neue Probleme war. Heutzutage liegen die qualitatiwen Anforderungen beim Umbau von 
verkehrsfreien Streckenabschnitten von Planung bis zur Ausführung deutlich höher, aber auch die 
Netwendigkeit den folgenden geotechnischen Problemen. Ganz besondere Beitritte und 
Benutzungen waren während den Lössungen Unterbrechung den Verkehrsbauen (Strassen und 
Eisebahnen) nach den Einfluss von Überschwemmung in Ost Böhmen und Nord Mähren und 
benützung den Drahtnetzwerken für Gabionen zum Befestigung den Abhängen. 


