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Shear strength of soils from Dobkowky landslides in Central Bohemian uplands
determinated by laboratory testing

The aim of this paper is an evaluation of soil sh&teength from Dobkovky landslide. The
landslide was activated on June 6th 2013 after fiemins and D8 motorway under
construction was damaged. The laboratory tests wardged out on two types of soils, clay
and tuff, both from slip surface. Critical and reésal friction angles were evaluated on both
types of soails.

1. UVOD

Plan didnice D8 medzi Prahou a Didanmi sa prvy krat objavil v roku 1938. Prvy
otvoreny Usek diice bol v isekiRehlovice-Trmice v roku 1990. Useky smerom na Psshu
udavali do prevadzky od roku 1993. Do roku 201®astupne otvarali nové useky a dnes je
stav taky, Ze chyba posledny Gsek, dlhy 12 km mebzami Lovosice &ehlovice. V tychto
miestach je teleso diaice trasované v regione neovulkanit@eského stredolibv oblasti
znamej ako zosuvné Uzemie Prackovice. Prace nadrmash Useku difaice museli by vSak
dna 7.6. 2013 preruSené. Po nadmernych zradzkach sétitoval zemny pradovy zosuv
impozantnych rozmerov, ktory zasiahol a poSkodkide rozostavanej dinice,cad’ vybavenia
kameiolomu nad svahom a jedndlagnu Zelezninu tra’ prechadzajucu v strede svahu.

2. ZOSUV DOBKOVI CKY

Zosuv Dobkowvtky vznikol v znamom a dobre zmapovanom zosuvnommiiBrackovice,
ktoré je charakteristické svojimi svahovymi defomaani, vznik ktorych siaha do minulosti
miliénov rokov. Prakticky cely svah od Zeleamgj trati Dobkoviky — Radejin az po brehy
rieky Labe je postihnuty svahovymi pohybmi, ktogénsorfologicky jasne viditné.

Prvé zatrhy zosuvu sa objavili v oblasti katolemu Dobkovéky 3.juna 2013. Predchadzali
im silné da#ové zrazky, ktoré trvali uz od 29. maja 2013. Zigae pohybov a aktivacia
Zosuvu nastala 6. juna 2013 vaemych hodinach. Do 12:00 hod 9. juna 2018eda zosuvu
posunulo o 30m. Celkovy horizontalny pohyb v stegdasti zosuvu bol 49 m. Pohyby dosiahli
rychlog’ az 1 m/h da 8. juna 2013 (Kycl, P., 2013).



2.1Popis zosuvu

Jedna sa o zemny pradovy zosuv (obr.1) po roviémgkovej ploche, idky 470 m a $irky
200 m. Di&nicu zasiahol a porusil v iseku km 56,300 az 56,6phe zniil Zeleznind tra’ v
useku Dobkouiky — Radejin a strhokag’ zariadenia a il ¢ag’ vysypky drveného kameniva
z kameiolomu Dobkovéky. Smykova plocha bola prieskumom firmy AZ Consatiol. s.r.o.
(2014) identifikovana v ibke 4,0 az 6,5 m pod &isnym povrchom terénu, adele zosuvu
bolo podloZie zosunutych hmét {blke 9,0 m.

Obr.1 Letecka n|’zsuvU't'ég'h'e'bd"(Iét@br.-'z Mapa geomorfologickych pomerov
2013, zdroj: internet) ZOosuvu s ozranymi miestami odberu vzoriek

2.2 Geologické a hydrogeologické pomery Gzemia

Teleso zosuvu a jeho podlozie je tvorenénsheami, rozne alterovanymi bazaltami, tufmi
a antropogénnym materidlom, ktory sa nachadza nefidasti zosuvu v podobe kameniva z
vysypky z lomu a v strednégsti v podobe Zeleziného nasypu. Zvetrané kriedové stiece
biezenského suavrstvia prevazuju vd’kej ¢asti podloZia zosuvu, od spodngjsti az nad
Zeleznéna tra’. Boli dokumentované v koej stene zosuvu, v stredn&sti, v miestach
poévodného Zelezémého nasypu. Patria do triedy R6, maju makku kdeau. Zdravé
slienovce v podlozi zvetranych mézu dosahbed triedu R4.Bazalty sa nachadzaju v hornej
¢asti zosuvu, su triedy R4 az R2. Neogénne tufy mmbgarakter uhelnych ilov, piestatych
ilov az ilovitych pieskov. Nemaju celoplosnu kooiléale vyskytuju sa skor v prstovitom
usporiadani.

Uzemie je na podzemnu vodu chudobné. Voda sa wiaisazu kvartérnych suti a povrch
prechodovej zony zvetranych a zdravychislcov. Kvartérne sute su hlavnym zdrojom
podzemnej vody. Poloha zdravych, ale aj zvetransigfiovcov sa povazuje za danych
podmienok ako izolator. Hlavny smer prudenia podzeimvody je severovychodny az
vychodny, potla spadnice svahu (Zaruba, J.,2011). Vlastné lodisiakovicky je puklinovo
priepustné. Je mozné predpoklgdee v@&sSina infiltrujucich zrazok je odvedena puklinami na
nepriepustnu bazu puklinového systému a odvedeaie§ do suti svahu smerom vychodne od
lomu.



3. VYBER A POPIS VZORIEK

Laboratérne skuasky boli robené na vzorkach zempodz Smykovej zény zosuvu
odobranych na lokalite gas vrtného prieskumu, ktory vykonavala firma AZ @alt, spol.
s.r.o. a firma Arcadis CZ a.s. v rokoch 2014 a 2@ prieskumu vychadza, Ze na lokalite sa
v podlozZi zosuvu, presnejSie v blizkosti Smykovépy nachadzaju tri previadajuce typy
geomaterialov (PISkovéa, M. a kol., ZOiB}vy typ s ozn&enimKts1(vrt HV-P 212)je kriedovy
slienovec olivovej farbycasto postihnuty pleistocénnymi svahovymi pohybrbiyea casto
podrveny a preSmykany. Druhym typom s aamam Kts (vt HV-P 220) je modroSedy
slienovec, kompaktnejSieho charakteru, ktory je subloot&ne uloZzeny atvori uz
pravdepodobne stabilnejSi skalny podklad. Tretipoty je Tf (vrt 1G 208), terciérny tuf¢o
je uplne zvetrané vulkanoklastikum charakteru hinyysokou az J@ni vysokou plasticitou
(Suchy, 2014). Miesta odberu (vrty) su oz na obrazku 2.
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Obr.3 Krivky zrnitosti troch hlavnych geotypov

Obrazok 3 popisuje krivky zrnitosti troch hlavnytgipov geomaterialov z podloZia. Tdika 1
popisuje rozdelenie vzoriek do hlavnych typov getmmalov, ich Atterbergové medze a popis
vzorky.

vzorka |Hibka [m]|wu [%]|we [%]| 1P Popis

Kts HV-P220| 8,3m 59,3 24,8 |34,5|F8 CH-Sliefiovec zvetrany, Sedomodry, rozvrtany na drt s Glamkami 5-10 cm, R6-R5, Krieda
Kts1 |HV-P212| 2,3m 62,5 25,5 | 37 |F&CH-Sliefiovec zvetrany, olivovodedy, zvetrany ai rozloZeny, R6, Krieda

Tf 1G 208 6,5m 87,1 | 52,2 |34,9|F7 ME-Tuf zvetrany, okrovy, 3edo a hrdzavo Skvrnity, so zbytkami lapilov, Terciér

Tab.1 Popis vzoriek zemin

4. METODIKA LABORATORNYCH SKUSOK

Laboratérne skusky na zeminach boli robené v labdra mechaniky zemin na
Prirodovedeckej fakulte UK v Prahe. Pre posudem#bilgy Studovaného zosuvu budu
relevantné hlavne kritické a rezidualne Smykovéapeatre. Kritické vlastnosti boli zievané
triaxialnym pristrojom metédou CIUP a trarsigm krabicovym pristrojom, rezidualne
vlastnosti roténym krabicovym pristrojom. VSetky typy skuSok botobené na
rekonstituovanych materialoch, t.j. zbavenych pségjoStruktiry nastrihanim a zmieSanim



s destilovanou vodou do pasty s vihfms cca 1,5-krat vySSou ako je vihKosa medzi

tekutosti. Nasledne boli zbavenié x&Sich ako 2 mm za pomoci sita.
4.2 Triaxialne skusky

Rekonstituovana pasta bola naliata do valca s griem 38 mm osadeného piestami
s hornou aj dolnou drenazou. Vzorky vo valci kortkntali pri vertikalnom napéati 100 kPa az
do ustalenia deformacii. Nasledne boli z valcovag@né, vioZzené do triaxialnej komory,
vybavené membranou a filtiaym papierom na podstavach aj na plasti. Vzorkydéhované
zospodu. Sytenie vzoriek prebiehalo postupnym awasSion (rychlog 1 kPa/min) sytiaceho aj
komorového tlaku na hranicu 300 kPa. Vzorky bolsledne izotropne konsolidované na
zvolené izotropné napétie a Smykané v nedrénovapgohimienkach s meranim poérového
tlaku.

4.3 Transla¢ny krabicovy pristroj

Skasky boli robené na rekonstituovanej paste mgl@dd krabicového pristroju a nasledne
konsolidovanej na normalové napatia 60 kPa, 100 BP0 kPa. Rychlds Smyku
nepresahovala 0,0013 mm/min.

4.4 Rotacny krabicovy pristroj

Pre zistenie rezidualnych Smykovych parametrov gmlzity rot&ny krabicovy pristroj
Bromhead. SkuSka bola robena, podobne ako na p@édajucich pristrojoch, na
rekonstituovanej paste zbavens) x&sich ako 2 mm. Zemina bola konsolidovana na napétia
30 kPa, 50 kPa a 70 kPa. Rychildsnyku nepresahovala 0,023 mm/min a skuSka bolg vzd
ukontena po ustaleni naf@ deform&ného diagramu.

5. VYSLEDKY LABORATORNYCH SKUSOK

Rozpis vykonanych laboratornych skusok, pouzitééatiap popis zeminy a vysledné
kritické a rezidualne uhly vnutorného trenia popsabuka 2.

Vzorka | Popis zeminy Popis laboratérnej skusky Smykovia pevnost’
I1G 208 F7ME Nedrénovana triaxialni skuska CIUP, @ =29,5°
komorové napitia 60 kPa, 120 kPa a 200 kPa
Transla¢na krabicova skuska, normalové Pr=31,2°
napitia 60 kPa, 100 kPa a 150 kPa
Rotacna krabicova skiska, normalové napitia Pres— 15,3°
30 kPa, 50 kPa a 70 kPa
HV-P F8 CH Nedrénovana triaxialni skuska CIUP, P =25,7°
220 komorové napitia 70 kPa, 120 kPa a 200 kPa
HV-P F8 CH Nedrénovana triaxialni skuska CIUP, P =25,1°
212 komorové napitia 70 kPa, 120 kPa a 200 kPa
Rotacna krabicova skiska, normalové napitia Pres=13,3°
30 kPa, 50 kPa a 70 kPa

Tab.2 Vysledky Smykovych skiuSok

Celkovo bolo vykonanych 18 laboratérnych testov pisgenie Smykovej pevnosti, 9 CIUP
triaxialnych testov, 6 rotamych krabicovych a 3 transiaé krabicové testy. Vysledné grafy
troch vybranych laboratérnych skusok, z kazdéha fgdnej, popisuje obrazok 4.



TRIAXIALNA SKUSKA p vs g (HV-P 220-8,3m) TRIAXIALNA SKUSKA ga vs Au (HV-P 220-8,3m)
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Obr.4 Grafy vykonanych skiSok



Vysledné hodnoty uhlov vnatorného trenia odpovedagkavanym hodnotam. Tufy vykazuju
mierne vysSSie kritické parametre ako sliene. Reditkl parametre sa rovnaju priblizne %
kritickych parametrov danej vzork§o potvrdzuje tedriu mechaniky zemin, tak ako juipoje
Atkinson (2007).

6. ZAVER

Prezentované laboratérne skisky potvrdzuja, Ze émdykevnos zemin v Smykovej zéne
zosuvu Dobkowky zavisia na vikosti posunu na $mykovej zone. Smykova pe¥nos
v rezidualnom stave sa pohybuje v rozmedzi cca5E3¢b su hodnoty vyrazne nizSie nez su
hodnoty kritické. Nizka Smykova pevnogemin postihnutych historickymi zosuvmi potom
v kombinacii s radod’alSich nepriaznivych faktorov, ktoré nie st témamhutdclanku, umoznia
rozvoj svahovej deformécie Keych rozmerov

V ramci doktorského Studia prvého autora bude $&idia rozSirena dialSie laboratorne
skusky, ktoré umoznia zostéuiceleny obraz o chovani zemin v oblasti zosuvukiboisky.
Tieto Udaje budu potom vyuzité k zostaveniu nunk&ho modelu zosuvu zaloZzeného na teorii
pravdepodobnosti.
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