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Úvod 
 
V laboratóriu mechaniky zemín na Prírodovedeckej fakulte UK boli vykonané triaxiálne skúšky 
CID na rekonštituovaných vzorkách zemín odobraných počas terénnej rekognoskácie v rámci 
zákazky: Rekonstrukce galerie Na Výšinách, Děčín, pre firmu Pontex s.r.o.. Správa obsahuje 
popis svahovej deformácie a odberu vzoriek, prípravu a postup laboratórnych testov a 
vyhodnotenie kritických parametrov odobraných vzoriek zemín. 

Popis svahovej deformácie 
 
Jedná sa o zemný prúdový zosuv po rovinnej šmykovej ploche, dĺžky cca 22 m a šírky 6-8 m. 
Aktivoval sa dňa 15.2.2007 po nadmerných zrážkach a v dôsledku presakujúcej vody cez 
dilatačnú spáru č. 4 konštrukcie galérie na ulici Na Výšinách v Děčíne (Míčka, 2007). Výška 
odlučnej steny je 1,8 m a zasahuje pod mostovku, kde sú v dôsledku svahovej deformácie 
čiastočne obnažené mikropiloty (obr. 1).  
 

 
Obr. 1.: Odlučná oblasť zosuvu a obnažené mikropiloty železobetónovej mostovky 
 
Šírka odlučnej steny je 5,5 – 6 m. Výška južnej bočnej steny zosuvu dosahuje 1,3 m. Severná 
bočná stena cca 1 m vysoká je čiastočne zasutená. Obidve merania boli urobené cca 3 m pod 
odlučnou stenou v smere zosúvania. Predpokladaná hĺbka šmykovej plochy je teda v rozmedzí 
1 - 1,5 m. Čelo zosuvu je jasne morfologicky viditeľné na záhrade rodinného domu pod svahom. 
Sklon okolitých neporušených svahov je 44° na južnej strane a 43°na severnej strane. Sklon 
v mieste zosuvu je v rozmedzí 38°až 45°. Meranie sklonov bolo robené v oblasti 3 – 6 m pod 
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odlučnou stenou zosuvu. V strednej časti zosuvu, 8m pod odlučnou stenou, je poškodená časť 
pletiva a dvoch stĺpikov pôvodného oplotenia. V blízkosti pletiva, v smere po svahu dole, je 
v okolitých neporušených svahov vidieť jasné črty malého zárezu, cca 60 cm vysokého, ktorý 
pokračuje od bočných stien zosuvu na obe strany. Na betóne mostovky sú viditeľné znaky 
zatekania povrchovej vody - kalcitové krápniky na spodnej strane betónovej mostovky dlhé 
niekoľko cm. Vzhľadom na to, že priemerný prírastok kalcitových krápnikov na betónových 
konštrukciách je rádovo v prvých mm/rok, zatekanie vody a následné dotovanie svahu vodou 
muselo trvať niekoľko rokov. Dotovanie svahu vodou spôsobuje zvýšenie pórových tlakov, 
ktoré následne znižujú pevnosť zemín. Podľa rozhovoru z očitým svedkom zosuvu (majiteľ 
domu a záhrady priamo pod zosuvom) vytekalo zo svahu pred kolapsom veľké množstvo vody.  

Popis testovaných vzoriek 
 

Obr. 2a, 2b: Miesta odberu vzoriek odkopaním ručnou lopatou (2a-vzorka J, 2b-vzorka S). 
 
Počas terénnej rekognoskácie 18.9.2018 boli v mieste zosuvu (vzorka S, obr. 2b.) a v mieste 
bočnej hrany zosuvu (vzorka J, obr. 2a.) odobrané dve vzorky odkopaním ručnou lopatou. Na 
vzorkách boli robené zrnitostné analýzy (SG Geotechnika, a.s.) a testy pevnosti zemín (PřF, 
UK) za účelom stanovenia kritického uhlu vnútorného trenia. 
Podrobnejší popis fyzikálnych vlastností testovaných zemín a ich krivky zrnitosti sú popísané 
v protokole o laboratórnych skúškach spracovanom firmou SG Geotechnika a.s. (príloha 1). 

Metodika laboratórnych testov 
 
Šmykové laboratórne skúšky na zeminách boli robené v laboratóriu mechaniky zemín na 
Prírodovedeckej fakulte UK v Prahe. Kritické šmykové parametre boli testované triaxiálnym 
prístrojom, metódou CID (izotropne konsolidovaná skúška, odvodnená). Skúšky boli robené na 
rekonštituovaných materiáloch, t.j. zbavených predošlej štruktúry nastrúhaním a zmiešaním 
s destilovanou vodou do pasty. Následne boli zbavené zŕn väčších ako 5 mm za pomoci sita, 
naliate do konsolidometrov a konsolidované na napätie cca 80 kPa. Následne boli po ustálení 
deformácií z konsolidometrov vytlačené, vložené do triaxiálnej komory,  vybavené membránou 
a filtračným papierom na podstavách aj na plášti. Vzorky boli drénované zospodu. Sýtenie 
vzoriek prebiehalo postupným zvyšovaní sýtiaceho aj komorového tlaku na hranicu 300 kPa. 
Vzorky boli následne izotropne konsolidované na zvolené izotropné komorové napätie 
a šmýkané v drénovaných podmienkach. Pre obidve vzorky boli použité komorové napätia 100 
kPa, 200 kPa a 300 kPa.  
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Výsledky šmykových testov 
 
Výsledky jednotlivých šmykových testov zobrazuje tabuľka 1, kde ϕcr je uhol vnútorného trenia 
v kritickom stave. Súdržnosť pri všetkých testoch je rovná nule.  
 

Vzorka Laboratórna skúška Šmyková pevnosť 
J Triaxiálna skúška CID 

Komorové napätia: 100 kPa, 200 kPa a 300 kPa 
ϕcr =34,6° 

S Triaxiálna skúška CID 
Komorové napätia: 100 kPa, 200 kPa a 300 kPa 

ϕcr =33,8° 

Tab. 1: Výsledky šmykových skúšok 
 
Výsledné grafy triaxiálnych skúšok sú zobrazené v prílohe 2a a 2b. V grafe q vs εa pre vzorku 
J pod napätím 300 kPa je vidieť po 6% axiálnej deformácie εa náhly pokles deviátorového 
napätia q a opätovný nárast na predpokladanú hodnotu. Je to spôsobené prisadaním čidla 
merača deviátorového napätia na roznášaciu doštičku na vrchnej podstave triaxiálnej vzorky. 
Tento jav sa v prípade triaxiálnych testov niekedy stáva. V tomto prípade nijak neovplyvnil 
výslednú hodnotu kritického uhlu vnútorného trenia. Všetky tri skúšobné vzorky J neboli hutné 
a za kritickú pevnosť sa považovalo najvyššie namerané deviátorové napätie q. V prípade 
vzorky S boli všetky tri skúšobné vzorky hutné a vykazovali pri šmykovom teste dilatantné 
chovanie. Ako kritická pevnosť sa v tomto prípade nebrala najvyššia hodnota deviátorového 
napätia, ale hodnota v axiálnej deformácii 22% pre všetky tri komorové napätia. Odstránenie 
zŕn väčších ako 5 mm bolo z toho dôvodu, že takto veľká zrna by vzhľadom na veľkosť 
skúšobnej vzorky (d=38 mm, v=78 mm) mohli ovplyvniť výsledky. Predpokladá sa, že tento 
postup neovplyvnil výsledky (prípadné ovplyvnenie by bolo na bezpečnej strane).     
Fotografie skúšobných vzoriek pre dokumentáciu spôsobu porušenia sú súčasťou prílohy 3.     

Záver 
 
Urobené triaxiálne skúšky dokazujú kritickú pevnosť zemín študovaného zosuvu v rozmedzí 
33,8-34,6°. Skúšky boli robené ako nasýtené. Je možné predpokladať, že pevnosť zemín 
v nenasýtenom stave bude vykazovať vyššie hodnoty uhlu vnútorného trenia.  
 

Literatúra 
 
SG Geotechnika a. s. (2018): Protokol o výsledcích laboratorních zkoušek č.: 1825/1, 1825/2, 
z dne 30.10.2018, schválil RNDr. Karel Sosna, Ph.D. 
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V Prahe 20. novembra 2018     Vypracoval: Mgr. Jakub Roháč 
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Príloha č. 1: Výsledky kriviek zrnitosti (SG Geotechnika a.s.) 
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Príloha č. 2 a: Výsledné grafy triaxiálnych skúšok – Vzorka J 
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Príloha č. 2 b: Výsledné grafy triaxiálnych skúšok – Vzorka S 
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Príloha č. 3: Fotodokumentácia spôsobu porušenia 
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