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UVOD

Krajsk6 sprdva silnic Libereck6ho kraje, piispevkov6 organizace, Liberec zada-
la u n6s objedndvkou dslo 201114812014 ze dne 1. 10.2014 provedeni inZenfrsko-
geologickeho pr0zkumu pro rekonstrukci op6rn6 zdi u silnice U1129021 v Liberci - Ka-
teiink6ch. Po2adov6no bylo zji5t6ni inZenyrskogeologickfch pom6r0 v z6jmov6m
lzemi a ov6ieni zpfrsobu zaloZeni st6vajicl opdrn6 zdi.

Op6rn6 zed'se nachdzi na sv. okraji Liberce (obr6zek 1), na prav6 stran6 silni-
ce Liberec - Bediichov (katastr6lnim uzemi Kateiinky u Liberce). Nadmoisk6 v'j'Ska
ter6nu je zde okolo 365 m n. m.

Pfece na zakezce prob6hly v iijnu 2014. Pii jejich vyhodnocov5ni jsme- vych6-
zeli z eSN EN 1997-1 (Eurokod 7: Navrhov6nl geotechnickich konstrukci), eSru gf.t
l9O 14688 (Geotechnickf pr0zkum a zkou5eni - Pojmenov6ni a zatiid'ovdrni zemin),
CSN EN ISO 14689 (Geotechnickf pr0zkum a zkou5enl - Pojmenov6ni a zatiidov6ni
hornin), eSN ZS 6133 (N6vrh a prov6d6ni zemniho t6lesa pozemnich komunikaci) a
norem souvisicich.

Obr6zek 1 - Piehlednii situace
Upravenli vfsek z mapy eR m6iitka 1 : 10 000
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2 PRIRODNI POMERY

Z regiondln6 geologick6ho hlediska se zkouman6 tjzemi nachAzi pii jz. okraji
svrchnokarbonsk6ho krkono5sko-jizersk6ho masivu, ktenj' je soud5sti magmatit0
lu2ick6 oblasti eesk6ho masivu. Piedkvarterni podloZi zde piev6Zn6 tvoii porfyrick6
hrubozrnn6 biotitick6 Zula (obr6zek 2). Zilnim doprovodem Zul jsou hlavnd aplity,
aplitick6 Zuly a Zilnb pegmatity. Horninov! masiv je obvykle poru5en tiemi vice m6n6
k sobd kolmyimi systemy puklin. Jeden syst6m b!v5 vodorovn! a dva systemy jsou
piev62n6 svisl6. Pievl6daji zde tektonicke linie sm6ru SZ - JV, v men5i miie se zde
vyskytuji zlomov6 p6sma sm6ru SV - JZ. Oba syst6my jsou zastoupeny v blizk6m
okoli pl6novan6ho staveni5t6 (obr6zek 2). Na tektonick6 linie je misty v6z6n terci6rni
vulkanizmus.

Pfi povrchu masivu byv6 Zula zvEtralA, dasto rozloZend na jilovito5t6rkovitou drt'
- eluvium. JelikoZ zvdtr6ni obvykle rychleji postupuje pod6l ploch odlucnosti, md toto
zv6tr6ni zcela nepravideln! pr0b6h ve vertik6lnim i horizont6lnim sm6ru a Zula tak
bfv5 lok6lnd zvdtral6 aZ do hloubky 20,00 m. Charakteristickfm rysem Zulje dasto se
vyskytujici rychl! piechod mezi zdravou a zcela zvdtalou horninou - vyiskyt balvanfr
a blokrj zdrav1 Zuly v Zulov6m eluviu, vz6cnosti neni ani hydroterm6lni rozloZeni
horniny v okoli puklin.

Obrizek 2 - Geologick6 pomdry v zSjmov6m fzemi
UpravenSi vysek z geologicke mapy m6iitka 1 : 25 000
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Kvart6rni pokryv tvoii na svazich v z5jmov6 oblasti zrnitostnE pestr6 deluvi6lni
sedimenty o mocnosti v6t5inou do 2,00 m, u vodnich tok0 fluvi6lni uloZeniny. V z5-
stavbd se vyskytuji njznorod6 nav6Zky.

Piitomnost deluvi1lnich zemin na svazich piedstavuje vZdy stabilitnl nejistotu.
HIavnE pi t6ni sndhu dochdzi k nasyceni prakticky celeho horizontu zeminy vodou,
vzroste tlak v p6rech, kles1 smykovl pevnost zeminy a pttsobenim gravitace dochitzi
k jejimu pozvoln1mu sesouvAni po svahu.

Vzhledem k jejich charakteru byvaji fluvi1lni uloZeniny v aluviehich niv1ch jako
z6kladovd p(tdy m6lo vhodn6 aZ nevhodn€, hlavn€ pro svoji litologickou a porozitni
variabilitu, nerovnomdrn4 zvodndni, zvyienou agresivitu podzemnich vod a nerov-
nomdrnou a vysokou stlaiitelnost.

FreatickS zvodei je v oblasti v6t5inou vyvinuta v z6n6 piipovrchov6ho rozvol-
n6ni podloZniho horninov6ho masivu a v propustn6j5ich poloh5ch kvart6rniho pokry-
vu. Sm6r proud6ni obvykle odpovid5 morfologii ter6nu. V okoli vodotedi je spjatir
s vodami toku. Po deStich a t6ni sndhu doch6rzi ke kr6tkodob6mu zvf5eni jeji hladi-
ny. Podzemni voda bfv5 agresivni na betonov6 konstrukce obsahem agresivniho
oxidu uhli6it6ho a kyselosti.

Hydrogeologickli rajon m6 dislo 6413: Krystalinikum Jizerskfch hor v povodi
LuZick6 Nisy (Vyhl65ka MZe d. 5/2011 Sb.).

Podle region5lniho geomorfologickeho dlen6ni eR (Demek et al. 2006) leZi po-
suzovan6 (tzemi v KrkonoSsko-jesenick6 soustav€, Krkono5ske podsoustav6, celku
Zitavsk6 panev, podcelku Libereckdr kotlina a okrsku Vratislavick6 kotlina (|VA-4A-1).
VratislavickA kotlina je tektonickou sniZeninou s eroznd denudadnim pahorkatinnym
povrchem se zarovnanymi povrchy typu holoroviny a pedipl6nu. Nejvyssim bodem
okrsku je Novoveskf vrch vysokf 51 1 ,0 m.

Klimaticky spada lokalita do mirn€ tepl6 oblasti, okrsku mirn6 tepleho, velmi
vlhk6ho, vrchovinov6ho, s dlouhodobou pr0m6rnou rodni teplotou vzduchu okolo
+7,0 'C. Pr0mdrnf dlouhodobf rocnl thrn sr5Zek zde 6ini cca 1 000 mm. V piipadd,
Ze hodnocenou oblast zasahne piivalovf d65t s pravddpodobnosti vliskytu 1 x za 1
aZ 2 rcky, s dobou trv6ni 5-20 minut, mfrZe povrchovi odtok dosahnout mnoZstvi aZ
0,025 l.s-'z m' plochy. Sndhov6 poknj'vka leZi v oblasti obvykle od prosince do biez-
na, asi 90 dni v roce.

Uzemi je situov6no v povodi eerne Nisy (d. h. p.: 2-04-07-016), kterA prot6k6
v jeho blizk6m j. okoli. eern6 Nisa je pravlim piitokem LuZick6 Nisy.

Podle EN 1998:2004 (Navrhov6ni konstrukci odolnlch proti 0dink0m zem6tie-
senl) se opdrn6 zed' nachezi v seismicke oblasti s hodnotou refrakcniho zrychleni
zdkladove pridy asn = 0,06 aZ 0,08 g.

Nez6mzn6 hloubka ie v oblasti 'l,20 m.
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3 POPTS ZA.InAOVEHO uZeUi

Zilmovf op6rn6 zed zpevriuje j. okraj silnice v d6lce cca 85 m. Jeji vlSka je
piev62n6 1,00 a2 3,00 m. Komunikace vede ve svahu pod6l v'.ichozu Zuly, po okraji
aluvi6lni nivy eern6 Nisy. Mirn6 stoup6 smdrem k V, nadmoisk6 WSka povrchu vo-
zovky je zde 367,00 a2 372,00 m n. m., u.iSka ter6nu u paty zdi je 366,00 a2 369,00
m n. m. Ve u/chozu, obnaZen6m patrnd t6Z pii vfstavbd silnice, vystupuje na den
hrubozrnnd biotitick5 Zula, v r0zn6m stupni zv6trdni a poru5eni, piev6Zn6 mlrn6 a
slab6 zvdtral6. Masiv je v6t5inou rozpukanf na velk6 koso0hl6 bloky. Jeden
s hlavnich puklino{ch syst6m0 zapadA pod rihlem okolo 45 " po svahu, do ridoli vo-
dotede. Vfznamn6 piiznaky nestability blokt ve u.ichozu zji5tdny nebyly.

St6vajici zed tvoii opracovan6 2ulov6 kvddry o v!5ce piev52n6 20 aZ 30 cm,
vdtiinou poskl6dan6 na sebe nasucho. Hornina n6kten/ch kv6dri je v'frazni zviIra-
16. Zed je kolm6, na mnoha mlstech vlraznd poniden6 a poboiena, dasto zarostl5
n6letoqy'mi dievinami. Na jejim v. okraji je do zdi vestav6n betonou.i propustek (foto
'1), za nim navazuje zed nov6j5i.

Okraj silnice u zdi je misty poru5enf, lok6lnd je vyrazni poikozen i pruh vozov-
ky sousedici se zdi. K poruch6m krajnice mohl piisp6t i viikop pro kabel vysokeho
nap6ti, ktenj' tudy proch6zi,

V bezprostiedni blizkosti op€rn€ zdi se nach6zeji pr0myslov6 objekty, jejichZ
obvodov6 konstrukce nejevi zn6mky vlrazn6ho po5kozeni.

Foto 1 - Pohled na z6jmov6 Uzemi od V (Zabka, iijen 2014)
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4 PROVEDEruE PNACC

Archivni Setieni
Dle archivu eeske geologick6 sluZby - Geofondu Praha neleZi zkouman6 lokali-

ta v plo5e registrovanlich poddolovanlich a sesuvnli'ch 0zemi. V roce 2008 vyhloubil
L. Soukup v Sir$im v. okoli z6jmov6ho izemi hydrogeologickf vrt hlubok! 50,00 m,
oznadenf jako HLK-1. Vrtem zastihl navAiky o mocnosti 1,00 m, deluviAlni hliny
mocn6 1,00 m a pod nimi hrubozrnnou Zulu, do hloubky 1,00 m zcela zvdtralou. Pod-
zemi vodu narazil v hloubce 4.50 m, hladina se ust6lila 4.37 m pod ter6nem. Umist6-
ni archivniho vrtu je vyzna6eno na obr6zku 1 -

Sond6inI prece
Prizkumn6 pr6ce m6li za (kol zjistit charakter horninov6ho prostiedi na okraii

silnice v blizkosti op6rn6 zdi a ovdiit zprisob a hloubku zaloZeni opdrn6 zdi.

Charakter horninov6ho prostiedf byl ov6ien pomoci 3 jdrdrovlch vrt0 (Jl aZ J3)
situovanfch pii j. okraji komunikace. Vrty byly ukoneeny v prokazateln6m skalnim
podloZi v hloubk6ch 2,50 a 5,00 m. Byly vyhloubeny dne 21 . 10. 2014, a to mobilni
vrtnou soupravou rotadn6 j5drovlm zp0sobem nasucho, bez pouZiti manipulacniho
paZeni, jadrovkami o prfrmdrech 156 a 137 mm. J6dro bylo ukl6dSno do vzorkovnic a
bezprostiedn6 po odvrtdnI makroskopicky dokumentov6no ieSitelem 0kolu. Hladina
podzemni vody zastiZena nebyla. Po dokumentaci byly prizkumne vrty zlikvidov6ny
dusanfm zlhozem, povrch piekryt Zividnym 5t6rkem.

Zprisob a hloubka zaloZeni op6rn6 zdi byly zji5fov6ny pomocf 3 ru6n6 kopanlch
sond (Kl aZ K3) realizovanfch dne 21 . 10.2014 u jeji paty. Ve dn6 kaZde sondy byl
proveden Sikmyi vrt ruini zarA2eci soupravou s jdrdrovfm vrt6kem o pr0m6ru 30 mm
smdiujici pod op6rnou zed'. Vrty byly hlubok6 0,20 ai 0,50 m, ukonden6 v nepro-
stupn6m prostiedl. Jednalo se patrnd o kdmen (Kl) a zv6tralou Zulu (K2 a K3).
Hloubicimi pracemi tak bylo dosaZeno hloubek 1,30 a21,90 m.

Dokumentace vrt0 a sond dopln6n6 o zatiid6ni zastiZenlch zemin a hornin pod-
le vizu6lniho popisu a odhadu kvalitativnich znak0 dle eSru fru ISO 14688 a eSru Z3
6133 tvoii piilohu 1 t6to zpr6vy. Souiadnice (sti byly odsunuty z podrobn6ho pl6nu.
ZAkladni fdaje o provedenlch vrtech a sond6ch uv6dime v tabulce 6. 1, jejich umis-
t6nije vyznadeno na obrdzku 3.

Mgr. Lud4k Zabka GEM - strana 7



Liberec, Kateiinky - opdme zed - IGP

Tabulka E. 1 - Zdkladni tdaje o provedenj,ch sonddch

Sonda Hloubka
m

0sti sondy*
m n . m .

Podzemni voda
m p . t . / m n . m .

Kvart5r
m Povrch

zvdtral6 iuly
m p . t . / m n . m .nav6ika pokryv

J1 5,00 368,40 nezjiStena 2,00 2 ,10 4,10 /  364,30
J2 4,00 369,70 nezjiStdna 3,20 0,60 3,80 / 365,90
J3 2,50 370,90 nezjiStEna 1 ,30 0 1,30 / 369,60
K1 1 ,90 366,60 nezji5t6na 1,20 0,70 nezastiZen
l<tz 1 ,30 368,10 nezjiSt6na 0,80 0,50 1,30 / 366,80 ?
K3 1,50 368,90 nezjiStEna 1 , 1 0 0,40 1,50 t367,40?

Pozndmka: " odsunuto z podrobndho pldnu

*V

O - prtzkumni vrt
t - prtzkumna kopan6 sonda

-' - oqernf zed
------ - okraj vfchozu Zuly

Obr6zek 3 - Podrobn6 situace
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5 INZENYRSKoGEoLoGIcKE PoMERY

InZenlrskogeologick6 pomdry v z6jmov6m fzemi jsou sloZite, podmlndn6 jeho
situov6nlm u skalniho vychozu pfi okrali aluvi6lni nivy vodotede a d6le take tim, Ze
zde patrnd pii u.istavbd silnice doSlo k vfrazndj5im iprav6m ter6nu.

Z vlisledk0 praci realizovanlich na lokalit6 vypl1iv6, Ze st6vajici op6rndr zed' je
zalolena minim6ln6 ve 2 vyi5kou/ch 0rovnich. ZApadni okraj ve fluvi5lnich uloZeni-
n6ch okolo k6ty 365,40 m n. m., vlichodni 66st pak patrnd na deluvioeluvi6lnlch se-
dimentech okolo k6ty 367,50 m n. m. V podz6kladi zdi se vyskytuji piev6Znd drobn6
jilovit6 a hlinit6 Sterky tuhe a m6kk6 konzistence, dasto vodou nasycen6. Jejich cel-
kovou mocnost na z. okraji zdi piedpokl6d6me asi 1,50 m, ve v. d6sti okolo 0,50 m.
ZApadni okraj zdi byl patrn6 postaven na kamenech, 4ichodni okraj na betonov6m
masivnlm zenadu vysok6m okolo 1,10 m, nepiesahujicim vndj5i obrys zdi.

V podloZi 5tdrku se vyskytuje Zulov! masiv, jehoZ povrch stoup6 k Z a jeho
nadmoiskou v!5ku pod zdi odek6v6me 364,00 aZ 367,50 m n. m. Povrchov! horizont
masivu tuoii blokovit6 rozpukan6 Zula v rizn6,m stupni zv6tr6ni a poru5enf , piev62n6
viak mirnd a slab6 zv6tral6

Podle eSN 73 6133 lze jilovit6mu 5t6rku piiiadit symbol GC, hlinitemu Stdrku
symbol GM, mirn6 zvdtral6 Zule symbol R3, slab6 zvdtrale hornin6 symbol R2 a
zdrav1Zule symbol R1 .

V n6sledujici tabulce e. 2 uv5dime odek6van6 charakteristiky zemin a hornin
v podloZi opdrn6 zdi.
Tabulka i. 2 - Oiekdvane charakteristiky zemin a hornin v podloZi opdrn6 zdi

Dle eSN 73 6133 maji kvarterni zeminy tiidu teZitelnosti 1., podloZni Zula tiidy
l l .  a  l l l .

Zkr6ceny popis ESN EN
tso' t4688

ESN
73 6133

oc
MPa

f
kN.m "

Eo"r
MPa

Ger
kPa

9et

5t6rk jilovitf mdkky
clGr GC 1 9 , 5

o 2
tuhY 1 0 8

5t6rk hlinit;i
mdkk9

siGr GM 19,0
1 0 0 27

tuhli 20 o 30

iula
mirnd zvdtrala R3 30 26,0 1 5 0 0
slabe zvetrale R2 100 26,0 4s00

zdlava R1 200 26,0 13 000
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Zeminy v podloZi op6rn6 zdi jsou s velkou pravddpodobnosti po v6t5inu roku
vodou nasycene. Po deSti a t6ni sndhu mnoZstvi vody proudici v horninov6m pro-
stiedi patrnd vzr0st6 a doch1zi k n6r0stu hladiny podzemni vody t62 ve fluvi6lnich
sedimentech pod z. okrajem zdi. Agresivitu vody na betonov6 konstrukce piedpokl6-
ddme stiedni aZ vysokou. Propustnost hlini\ich a jilovitfch 5t6rk0 je dle klasifikace
Jetela (1973) piev62n6 mirnA a2 dosti slabd, s orientadni hodnotou koeficientu filtra-
ce  k  =  1 .10 - 'm .s - ' .

Skalni masiv je v plo5e komunikace pfekryt zrnitostn6 pestn-imi zeminami moc-
nymi cca 0,50 aZ 4,50 m. Jejich mocnost kles6 se vzr0stajlci nadmoiskou Wskou
povrchu silnice a se zmen5ujici se vzd6lenosti od vlichozu. Jedn6 se o navelky a
deluvi6lni a fluvielni sedimenty pievdrZnd charakteru pisditfch jihl a jilovitlch a hlini-
tlch Stdrk0. Zeminy jsou v6t5inou nekonsolidovane a deste6n6 konsolidovan6, resp.
tuh6 aZ mdkke. Pisdite jily, jilovit6 a hlinitE 5t6rky jsou za optimelnich podminek
podminedn6 vhodn6 pro pozemni komunikace, pii vy55i vlhkosti vhodn6 nejsou.

Svahy dodasnlch ufkopfr hluboklch do 3,00 m doporueujeme v zemin6ch a
nav62k6ch nad hladinou podzemni vody prov6d6t ve sklonu 1 : 1, ve zv6tral6 Zule
ve sklonu 1 : 0,33. Vlikopy omezen6 kolmfmi stdnami je moZno hloubit bez pouZiti
paZeni do hloubky 1,30 m. Pod touto 0rovni lze rudne vykonevat pr6ce pouze pod
ochranou vhodn6ho paZeni. Strojnd hlouben6 vfkopy, do ktenj'ch nevstoupi pracov-
nlci, mohou zOstat po dobu otevieni vlkopu nezapa2en6. Vfkopy zasahujici pod
hladinu podzemni vody je nutno odvodnit a vhodn6 zabezpedit.

6 ZAVER

Piedlo2en6 zAv\re\nA zpreva shrnuje vfsledky inZenfrskogeologick6ho pr0-
zkumu pro rekonstrukci op6rn6 zdi u silnice llll29021 Liberec - Bediichov
v Kateiink6ch (Libereckf kraj).

StSvajici op6rn6 zed' je vybudov6na na okraji aluvi6lni nivy eern6 Nisy, v bliz-
kosti vlchozu Zulov6ho masivu. Jeji zriklady jsou v rriznfch vlSkovlch irovnich.

Zemni pr6ce m02e komplikovat podzemni a povrchov6 voda.

Pii vlistavb6 je nutno br6t ohled na okolni objekty

V Liberci dne 27. iijna 2014

M g r .  L u d 6 k  Z a b k a
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Y: 686 996.90 X: 970 920.00 ter6n: 368.10 m n. m.

Sondou byla odkryta zed sbitzi vhloubce 0,80 m pod trovni terdnu (celkovri vrj'Ska
zdi tak zde dini 2,70 m). Zed je pod ter6nem kolm6, tvoii ji opracovan6 bloky Zuly
vysok6 20 aZ 30 cm. Pod zdi se nachezi hnddf drobnf jilovit! 5t6rk (clGr / GC), tvo-
ienf relikty Zuly o velikosti do 1 cm (70 %\. Konzistence 5t6rku je tuh6 a2 m6kk6.
Rudnim vrtem byla ovefena jeho mocnost 0,50 m, pak byl vrt ukonden, patrn6 ve
zv|tralf Zule. Zed je obsypana kyprou Sedodernou pisditou hlinou obsahujici na bdzi
valouny o velikosti do 30 cm.

Rozm6ry sondy: 1,50 x 0,40 m, hloubka kopan6 d6sti u zdi 1,00 m,

Sondou byl odkryt betonov! zdklad (0sti sondy je v rirovni povrchu zdkladu) s b6zi
vhloubce 1,10 m pod 0rovni ter6nu (celkovdr vf5ka zdi vdetn6 zakladu zde dini 3,70
m). Pod z{klady se nach6zi hn6df a Sedii drobnf jilovit! 5t6rk (clGr / GC), tvoienS?
relikty Zuly o velikosti do 1 cm (70 %). Konzistence 5t6rku je mdkk6. Rudnim vrtem
byla ov6iena jeho mocnost 0,40 m, pak byl vrt ukonden, patrn6 ve zv6tral6 2ule. Zir-
klady jsou obsypeny m6kkou hnddodernou jilovitou hlinou.

Rozm6ry sondy: '1 ,00 x 0,40 m, hloubka kopan6 d6sti u zdi 1,30 m,
ve dnd rudn6 proveden Sikm! vrt hlubok! 0,20 m

ve dn6 rudn6

368.90 m n. m.
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