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1 UVOD

Krajska sprava silnic Libereckého kraje, pfispévkova organizace, Liberec zada-
la u nas objednavkou C&islo 201/148/2014 ze dne 1. 10. 2014 provedeni inZzenyrsko-
geologického prizkumu pro rekonstrukci opérné zdi u silnice 111/29021 v Liberci - Ka-
tefinkach. PoZadovano bylo zjisténi inZenyrskogeologickych poméri v zajmovém
Uzemi a ovéreni zpusobu zalozeni stavajici opérné zdi.

Opérna zed se nachazi na sv. okraji Liberce (obrazek 1), na pravé strané silni-
ce Liberec — Bedfichov (katastralnim uzemi Katefinky u Liberce). Nadmorska vyska
terénu je zde okolo 365 m n. m.

Prace na zakazce probéhly v fijnu 2014. Pfi jejich vyhodnocovani jsme vycha-
zeliz CSN EN 1997-1 (Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei), CSN EN
ISO 14688 (Geotechnicky pruzkum a zkouseni — Pojmenovani a zatfidovani zemin),
CSN EN ISO 14689 (Geotechnicky prizkum a zkou$eni — Pojmenovani a zatfidovani
hornin), CSN 73 6133 (Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci) a
norem souvisicich.
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Obrazek 1 — Prehledna situace
Upraveny vysek z mapy CR méfitka 1 : 10 000
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2 PRIRODNi POMERY

Z regionalné geologického hlediska se zkoumané Uzemi nachazi pfi jz. okraji
svrchnokarbonského krkonoSsko-jizerského masivu, ktery je soucasti magmatitu
luZické oblasti Ceského masivu. PFedkvartérni podloZi zde prevazné tvofi porfyricka
hrubozrnna biotiticka Zula (obrazek 2). Zilnym doprovodem Zul jsou hlavné aplity,
aplitické zuly a zZilné pegmatity. Horninovy masiv je obvykle porusen tfemi vice méné
k sobé kolmymi systémy puklin. Jeden systém byva vodorovny a dva systémy jsou
pfevazné svislé. Pfevladaji zde tektonické linie sméru SZ — JV, v mensi mife se zde
vyskytuji zlomova pasma sméru SV — JZ. Oba systémy jsou zastoupeny v blizkém
okoli planovaného stavenisté (obrazek 2). Na tektonicke linie je misty vazan terciérni
vulkanizmus.

Pri povrchu masivu byva Zula zvétrala, ¢asto rozlozena na jilovitostérkovitou drt
- eluvium. Jelikoz zvétrani obvykle rychleji postupuje podél ploch odlu¢nosti, ma toto
zvétrani zcela nepravidelny prabéh ve vertikalnim i horizontalnim sméru a Zula tak
byva lokalné zvétrala az do hloubky 20,00 m. Charakteristickym rysem Zul je ¢asto se
vyskytujici rychly pfechod mezi zdravou a zcela zvétralou horninou - vyskyt balvanu
a blok( zdravé zuly v Zulovém eluviu, vzacnosti neni ani hydrotermalni rozlozeni
horniny v okoli puklin.

- hlina, pisek, stérk (kvartér)

- porfyricka hrubozrnna biotiticka Zula (karbon) [+ .
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Obrazek 2 — Geologické poméry v zajmovem uzemi
Upraveny vysek z geologické mapy méfitka 1 : 25 000
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Kvartérni pokryv tvofi na svazich v zajmové oblasti zrnitostné pestré deluvialni
sedimenty o mocnosti vétSinou do 2,00 m, u vodnich tokd fluvidlni uloZeniny. V za-
stavbé se vyskytuji riznorodé navazky.

Pritomnost deluvialnich zemin na svazich predstavuje vZdy stabilitni nejistotu.
Hlavné pri tani snéhu dochazi k nasyceni prakticky celeho horizontu zeminy vodou,
vzroste tlak v porech, klesa smykova pevnost zeminy a pusobenim gravitace dochazi
k jejimu pozvolnému sesouvani po svahu.

Vzhledem k jejich charakteru byvaji fluviélni uloZzeniny v aluvialnich nivach jako
zakladové pady malo vhodné aZ nevhodné, hlavné pro svoji litologickou a porozitni
variabilitu, nerovhomérné zvodnéni, zvysenou agresivitu podzemnich vod a nerov-
nomérnou a vysokou stlacitelnost.

Freaticka zvoden je v oblasti vétSinou vyvinuta v zéné pfipovrchového rozvol-
néni podlozniho horninového masivu a v propustnéjsich polohach kvartérniho pokry-
vu. Smer proudéni obvykle odpovida morfologii terénu. V okoli vodoteci je spjata
s vodami toku. Po destich a tani snéhu dochazi ke kratkodobému zvyseni jeji hladi-
ny. Podzemni voda byva agresivni na betonové konstrukce obsahem agresivniho
oxidu uhli¢itého a kyselosti.

Hydrogeologicky rajon ma Cislo 6413: Krystalinikum Jizerskych hor v povodi
Luzické Nisy (Vyhlaska MZe €. 5/2011 Sb.).

Podle regionalniho geomorfologického &lenéni CR (Demek et al. 2006) lezi po-
suzované uzemi v Krkonossko-jesenické soustave, KrkonoSské podsoustave, celku
Zitavska panev, podcelku Liberecka kotlina a okrsku Vratislavicka kotlina (IVA-4A-1).
Vratislavicka kotlina je tektonickou snizeninou s erozné denudacnim pahorkatinnym
povrchem se zarovnanymi povrchy typu holoroviny a pediplénu. NejvySSim bodem
okrsku je Novovesky vrch vysoky 511,0 m.

Klimaticky spada lokalita do mirné teplé oblasti, okrsku mirné tepleho, velmi
vlhkého, vrchovinového, s dlouhodobou priamérnou roéni teplotou vzduchu okolo
+7,0 °C. Prumérny dlouhodoby rocni uhrn srazek zde €ini cca 1 000 mm. V pfipadé,
Ze hodnocenou oblast zasahne privalovy dést s pravdépodobnosti vyskytu 1 x za 1
az 2 roky, s dobou trvani 5-20 minut, maze povrchovy odtok dosahnout mnozstvi az
0,025 I.s™' z m? plochy. Sné&hovéa pokryvka leZi v oblasti obvykle od prosince do bfez-
na, asi 90 dni v roce.

Uzemi je situovano v povodi Cerné Nisy (&. h. p.: 2-04-07-016), ktera protéka
v jeho blizkém j. okoli. Cerna Nisa je pravym pfitokem Luzické Nisy.

Podle EN 1998:2004 (Navrhovani konstrukci odolnych proti G€inkim zemétre-
seni) se opérna zed nachazi v seismické oblasti s hodnotou refrakéniho zrychleni
zakladové pudy agr = 0,06 az 0,08 g.

Nezamrzna hloubka je v oblasti 1,20 m.
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3 POPIS ZAJMOVEHO UZEMiI

Zajmova opérna zed zpevnuje j. okraj silnice v délce cca 85 m. Jeji vyska je
prevazné 1,00 az 3,00 m. Komunikace vede ve svahu podél vychozu Zuly, po okraji
aluvialni nivy Cerné Nisy. Mirné stoupa smérem k V, nadmorska vyska povrchu vo-
Zovky je zde 367,00 az 372,00 m n. m., vySka terenu u paty zdi je 366,00 az 369,00
m n. m. Ve vychozu, obnazeném patrné téz pfi vystavbé silnice, vystupuje na den
hrubozrnna biotiticka Zula, v rtzném stupni zvétrani a poruseni, pfevazné mirné a
slabé zvétrala. Masiv je vétSinou rozpukany na velké kosouhlé bloky. Jeden
s hlavnich puklinovych systémul zapada pod uhlem okolo 45 ° po svahu, do tdoli vo-
dotecCe. Vyznamné pfiznaky nestability blok( ve vychozu zjistény nebyly.

Stavajici zed tvofi opracované Zulové kvadry o vysce prevazné 20 az 30 cm,
vétdinou poskladané na sebe nasucho. Hornina nékterych kvadra je vyrazné zvétra-
la. Zed je kolma, na mnoha mistech vyrazné poni¢ena a poborena, ¢asto zarostla
naletovymi dfevinami. Na jejim v. okraji je do zdi vestavén betonovy propustek (foto
1), za nim navazuje zed novéjsi.

Okraj silnice u zdi je misty poruseny, lokalné je vyrazné poskozen i pruh vozov-
ky sousedici se zdi. K porucham krajnice mohl pfispét i vykop pro kabel vysokého
napéti, ktery tudy prochazi.

V bezprostfedni blizkosti opérné zdi se nachazeji prumyslové objekty, jejichz
obvodoveé konstrukce nejevi znamky vyrazného poskozeni.

-\
A )

Foto 1 — Pohled na zajmové tuzemi od V (Zabka, Fijen 2014)
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4 PROVEDENE PRACE

Archivni setreni

Dle archivu Ceské geologické sluzby - Geofondu Praha nelezi zkoumana lokali-
ta v ploSe registrovanych poddolovanych a sesuvnych uzemi. V roce 2008 vyhloubil
L. Soukup v SirSim v. okoli zajmového Uzemi hydrogeologicky vrt hluboky 50,00 m,
oznaceny jako HLK-1. Vrtem zastihl navazky o mocnosti 1,00 m, deluvialni hliny
mocné 1,00 m a pod nimi hrubozrnnou Zulu, do hloubky 1,00 m zcela zvétralou. Pod-
zemi vodu narazil v hloubce 4,50 m, hladina se ustalila 4,37 m pod terénem. Umisté-
ni archivniho vrtu je vyznaceno na obrazku 1.

Sondazni prace

Prazkumné prace méli za Ukol zjistit charakter horninového prostredi na okraiji
silnice v blizkosti opérné zdi a ovéfit zpusob a hloubku zaloZeni opérné zdi.

Charakter horninového prostiedi byl ovéfen pomoci 3 jadrovych vrtt (J1 az J3)
situovanych pfi j. okraji komunikace. Vrty byly ukonCeny v prokazatelném skalnim
podlozi v hloubkach 2,50 a 5,00 m. Byly vyhloubeny dne 21. 10. 2014, a to mobilni
vrtnou soupravou rotaéné jadrovym zpusobem nasucho, bez pouZiti manipulaéniho
pazeni, jadrovkami o prumérech 156 a 137 mm. Jadro bylo ukladano do vzorkovnic a
bezprostfedné po odvrtani makroskopicky dokumentovano feSitelem ukolu. Hladina
podzemni vody zastizena nebyla. Po dokumentaci byly prazkumné vrty zlikvidovany
dusanym zahozem, povrch prekryt Zivicnym Stérkem.

Zpusob a hloubka zalozeni opérné zdi byly zjistovany pomoci 3 ru¢né kopanych
sond (K1 az K3) realizovanych dne 21. 10. 2014 u jeji paty. Ve dné kazdé sondy byl
proveden Sikmy vrt ruéni zaraZeci soupravou s jadrovym vrtakem o pruméru 30 mm
sméfujici pod opérnou zed. Vrty byly hluboké 0,20 az 0,50 m, ukoncené v nepro-
stupném prostiedi. Jednalo se patrné o kamen (K1) a zvétralou Zulu (K2 a K3).
Hloubicimi pracemi tak bylo dosazeno hloubek 1,30 az 1,90 m.

Dokumentace vrti a sond doplnéna o zatfidéni zastizenych zemin a hornin pod-
le vizualniho popisu a odhadu kvalitativnich znakd dle CSN EN ISO 14688 a CSN 73
6133 tvori prilohu 1 této zpravy. Souradnice Usti byly odsunuty z podrobného planu.
Zakladni udaje o provedenych vrtech a sondach uvadime v tabulce €. 1, jejich umis-
téni je vyznaceno na obrazku 3.
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Tabulka €. 1 - Zakladni udaje o provedenych sondach

Liberec, Katefinky — opérna zed'— IGP

- Kvartér Povrch
Sonda | Hloubka | Usti sondy* | Podzemni voda m sy e
zvétralé zuly
m mn.m. mp.t./mn.m. -
navazka | pokryv | mp.t./mn. m.
J1 5,00 368,40 nezjisténa 2,00 2,10 | 4,10/364,30
J2 4,00 369,70 nezjisténa 3,20 0,60 3,80/ 365,90
J3 2,50 370,90 nezjisténa 1,30 0 1,30/ 369,60
K1 1,90 366,60 nezjisténa 1,20 0,70 nezastizen
K2 1,30 368,10 nezjisténa 0,80 0,50 | 1,30/366,807?
K3 1,50 368,90 nezjisténa 1,10 0,40 | 1,50/367,407

Poznamka: * odsunuto z podrobného plénu

;— i :
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Ly Lokt rngubliny, & p
Katmdinay
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@ - prizkumny vrt

4 - pruzkumna kopana sonda
_. — - opérna zed
..--=~ - okraj vychozu Zuly

Obrazek 3 — Podrobna

situace
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5 INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY

InZenyrskogeologické poméry v zajmovém Uzemi jsou sloZité, podminéné jeho
situovanim u skalniho vychozu pfi okraji aluvialni nivy vodoteCe a dale také tim, ze
zde patrné pri vystavbé silnice doslo k vyraznéjSim upravam terénu.

Z vysledku praci realizovanych na lokalité vyplyva, Ze stavajici opérna zed je
zaloZzena minimalné ve 2 vyskovych Urovnich. Zapadni okraj ve fluvialnich ulozeni-
nach okolo koty 365,40 m n. m., vychodni ¢ast pak patrné na deluvioeluvialnich se-
dimentech okolo koty 367,50 m n. m. V podzakladi zdi se vyskytuji pfevazné drobné
kovou mocnost na z. okraji zdi pfedpokladame asi 1,50 m, ve v. ¢asti okolo 0,50 m.
Zapadni okraj zdi byl patrné postaven na kamenech, vychodni okraj na betonovém
masivnim zakladu vysokém okolo 1,10 m, nepfesahujicim vnéjsi obrys zdi.

V podlozi Stérku se vyskytuje Zulovy masiv, jehoZ povrch stoupa k Z a jeho
nadmorskou vySku pod zdi o¢ekavame 364,00 az 367,50 m n. m. Povrchovy horizont
masivu tvofi blokovité rozpukana Zula v rzném stupni zvétrani a poruseni, pfevazneée
vSak mirné a slabé zvétrala.

Podle CSN 73 6133 Ize jilovittmu $térku pfifadit symbol GC, hlinitému $térku
symbol GM, mirmé zvétralé Zule symbol R3, slabé zvétralé horniné symbol R2 a
zdravé zule symbol R1.

V nasledujici tabulce €. 2 uvadime oCekavané charakteristiky zemin a hornin
v podlozi opérné zdi.

Tabulka ¢. 2 — Ocekavané charakteristiky zemin a hornin v podlozi opérné zdi

% 7 i CSN EN CSN O Y Edef Cef Qef
dimecny papls ISO 14688 | 736133 | MPa | kN.m® | MPa | kPa | ©
mékky 6 2 24

Stérk jilovity IG GC - 19,5
stérk jilovity tuhy clGr 10 3 25
meékky 10 0 27

Stérk hlinity iG GM = 19,0
stérk hlinity tuhy siGr o0 : 30
mirné zvétrala - R3 30 26,0 1500 - -
Zula slabé zvétrala - R2 100 26,0 4500 - -
zdrava - R1 200 26,0 (13000 - -

Dle CSN 73 6133 maji kvartérni zeminy tfidu téZitelnosti I., podlozni zula tfidy
[l alll.
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Zeminy v podlozZi opérné zdi jsou s velkou pravdépodobnosti po vétSinu roku
vodou nasycené. Po desti a tani snéhu mnozZstvi vody proudici v horninovém pro-
stfedi patrné vzrista a dochazi k narlstu hladiny podzemni vody téz ve fluvialnich
sedimentech pod z. okrajem zdi. Agresivitu vody na betonove konstrukce predpokla-
dame stfedni az vysokou. Propustnost hlinitych a jilovitych Stérkud je dle klasifikace
Jetela (1973) pfevazné mirna az dosti slaba, s orientacni hodnotou koeficientu filtra-
cek=110"ms™.

Skalni masiv je v ploSe komunikace prekryt zrnitostné pestrymi zeminami moc-
nymi cca 0,50 az 4,50 m. Jejich mocnost klesa se vzrustajici nadmorskou vySkou
povrchu silnice a se zmenSujici se vzdalenosti od vychozu. Jedna se o navazky a
deluvialni a fluvialni sedimenty prfevazné charakteru piscitych jilG a jilovitych a hlini-
tych Stérka. Zeminy jsou vétSinou nekonsolidované a ¢asteéné konsolidované, resp.
tuhé az mékké. Piscité jily, jilovité a hlinité Stérky jsou za optimalnich podminek
podmine¢né vhodné pro pozemni komunikace, pfi vysSi vihkosti vhodné nejsou.

Svahy docasnych vykop( hlubokych do 3,00 m doporu€ujeme v zeminach a
navazkach nad hladinou podzemni vody provadét ve sklonu 1 : 1, ve zvétralé Zule
ve sklonu 1 : 0,33. Vykopy omezené kolmymi sténami je mozno hloubit bez pouZiti
paZeni do hloubky 1,30 m. Pod touto Grovni Ize ru¢né vykonavat prace pouze pod
ochranou vhodného pazeni. Strojné hloubené vykopy, do kterych nevstoupi pracov-
nici, mohou zUstat po dobu otevieni vykopu nezapazene. Vykopy zasahujici pod
hladinu podzemni vody je nutno odvodnit a vhodné zabezpedit.

6 ZAVER

PfedloZzena zavérecna zprava shrnuje vysledky inZzenyrskogeologického pru-
zkumu pro rekonstrukci opérné zdi u silnice [11/29021 Liberec — Bedfichov
v Katefinkach (Liberecky kraj).

Stavajici opérna zed je vybudovana na okraji aluvialni nivy Cerné Nisy, v bliz-
kosti vychozu Zulového masivu. Jeji zaklady jsou v ruznych vySkovych Urovnich.

Zemni prace muze komplikovat podzemni a povrchova voda.
Pfi vystavbé je nutno brat ohled na okolni objekty.

V Liberci dne 27. fijna 2014

Mgr. Ludék Zabka
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K2 Y: 686 996,90 X: 970 920,00 terén: 368,10 m n. m.

Sondou byla odkryta zed s bazi v hloubce 0,80 m pod Urovni terénu (celkova vyska
zdi tak zde Cini 2,70 m). Zed je pod terénem kolma, tvofi ji opracované bloky Zuly
vysokeé 20 az 30 cm. Pod zdi se nachazi hnédy drobny jilovity stérk (cIGr / GC), tvo-
feny relikty Zuly o velikosti do 1 cm (70 %). Konzistence $térku je tuha az mékka.
Ruénim vrtem byla ovéfena jeho mocnost 0,50 m, pak byl vrt ukonéen, patrné ve
zvétralé Zule. Zed je obsypana kyprou SedocCernou pis€itou hlinou obsahujici na bazi
valouny o velikosti do 30 cm.

Rozméry sondy: 1,50 x 0,40 m, hloubka kopané ¢asti u zdi 1,00 m,
ve dné rucné proveden Sikmy vrt hluboky 0,30 m
B s e z

K3 Y: 686 987,60 X: 970 905,80 terén: 368,90 m n. m.

Sondou byl odkryt betonovy zaklad (usti sondy je v Urovni povrchu zakladu) s bazi
v hloubce 1,10 m pod urovni terénu (celkova vySka zdi v€etné zakladu zde ¢ini 3,70
m). Pod zaklady se nachazi hnédy a Sedy drobny jilovity stérk (cIGr / GC), tvofeny
relikty Zuly o velikosti do 1 cm (70 %). Konzistence Stérku je mékka. Ruénim vrtem
byla ovéfena jeho mocnost 0,40 m, pak byl vrt ukonéen, patrné ve zvétralé Zule. Za-
klady jsou obsypany mékkou hnédocernou jilovitou hlinou.

Rozmeéry sondy: 1,00 x 0,40 m, hloubka kopané ¢asti u zdi 1,30 m,
ve dné rucné proveden Sikmy vrt hluboky 0,20 m

4
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