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1  UVOD

Na zé&kladé objednavky Spravy Zeleznicni dopravni cesty, s.0. byl zpracovan inzenyrsko-
geologicky prizkum pro akci ,Sanace skalniho zafezu v km 13,150 — 13,380 trati Liberec —
Tanvald®. Cilem prizkumnych praci bylo zji§téni hloubky a stupné zvétrani horniny v uvedeném
zarezu a poskytnuti podkladl projektantovi pro navrh sanacnich opatreni.

2 PRIRODNi POMERY

2.1 Morfologické a klimatické poméry

Zajmové Gzemi nalezi zhlediska geomorfologického ¢lenéni CR (Cenia 2010a) k
Hercynskému systému, provincii Ceska vysogina, Krkonodsko-jesenické subprovincii,
Krkono$ské oblasti a celku Zitavska panev. Vlastni lokalita se nachazi v okrsku Jablonecka
kotlina, ktera je nejvychodné&jsim cipem Zitavské panve na eském Gzemi. Ze severu, vychodu a
jihu je uzaviena Jizerskymi horami, zapadni hranice navazuje na Libereckou kotlinu, ktera je
rovnéz &asti Zitavské panve. Bodem s nejvy$si nadmorskou vyskou je Prosedsky hfeben (593 m
n. m.). Morfologie panve je malo vyvinuta, krajina ma spiSe charakter pahorkatiny.

Z klimatického hlediska se zdjmové uzemi fadi do chladné a srdZzkové bohaté oblasti
(Cenia, 2010b). Pramérna rocni teplota vzduchu je v Sir§im regionu 7,2°C, pfi¢emz minimalni
meésicni primérnd teplota nastava typicky vlednu a maximalni mési¢ni primérna teplota
v &ervenci (CHMU 2010). Udaje o pramérnych mésiénich a roénich teplotach jsou uvedeny v tab.
1.

Tab. 1: Primérné mésicni a ro¢ni teploty v meteorologické stanici Liberec (398 m n. m.) v letech
1961-1990

mésic I I 1 v \ \ VI Vil IX X Xl X rok
°C 25 | 1,2 | 23 6,6 | 11,7 | 148 | 16,2 | 158 | 124 | 8,3 2,9 -0,8 7,2

Pramérny ro¢ni Uhrn srazek v meteorologické stanici Liberec €ini 803 mm, pficemz nejvétsi

meésicni Uhrn srazek pfipada na mésic srpen a nejmensi mésicni Uhrn srazek na meésic unor.

Tab. 2: Primérné mésicni a ro¢ni uhrny srazek v meteorologické stanici Liberec (398 m n. m.)
v letech 1961-1990

mésic I Il i v v \ Vil VIII IX X Xl Xll rok
mm 53,3 | 46,2 | 489 | 58,2 | 80,2 | 84,9 | 879 | 88,4 | 65,4 | 59,6 | 63,1 | 67,3 | 803
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2.2 Geologické poméry

Zajmové Uzemi je geomorfologicky soudasti terciérni Zitavské panve, ovéem bez
zachované sedimentarni vyplné. Regionalné geologické zarazeni lokality proto neodpovida
v tomto pfipadé zafazeni geomorfologickému. Lokalita nalezi ke krystaliniku a prevariskému
paleozoiku Ceského masivu, luZické oblasti, regionu magmatity luzické oblasti a jednotce
krkono$sko-jizersky masiv. Oblast je zde postizena z€asti ovéfenymi a z&asti predpokladanymi
tektonickymi liniemi ve sméru SZ - JV, patrnymi vétSinou v délce do 2 km.

Predkvartérni podloZi - krystalinikum

Krystalinické podlozZi zgjmového Uzemi je tvofeno krkono$sko-jizerskym plutonem, ktery
vznikl jako posttektonické intruzivni téleso. Vyplfiuje jadro klenbovité zvrasnéné struktury a
buduje vétSinu okolnich hrbetd Jizerskych hor. Pluton je tvofen monotdénnimi, pfevazné
porfyrickymi granity s pfechody do granodioritd. Charakteristickym rysem jsou vyrostlice razové
zbarvenych draselnych Zivcl obklopenych bilymi plagioklasy (tzv. liberecka Zula). OdliSny typ
tanvaldské Zuly tvofi protahlé téleso pfi jihozapadnim okraji plutonu.

Intruze plutonu spada dle interpretace radiometrickych méreni do intervalu 330 — 310 Ma,
je tedy karbonského stari a spada také do prubéhu variského vrasnéni (Chlupac¢ 2002).

V oblouku kolem krkono$sko-jizerského plutonu se vyskytuji zvrasnéné pelitické horniny
puvodné staropaleozoického stéfi, které byly pfeménény béhem variského vrasnéni. Jedna se o
fylity, svory, zelené bfidlice, ruly a kvarcity.

Zarez, ktery je pfedmétem tohoto prizkumu, je podle makroskopického popisu cca z 1/3
délky vyrazen v porfyrickém biotitckém granitu (,liberecké Zule®), cca ze 2/3 délky ve stfedné
zrnitém muskovit-biotitickém granitu. Od tzv. liberecké Zuly se tento typ liSi zejména
nepfitomnosti porfyrickych vyrostlic zivce. U obou typl granitu je patrné proménlivé zastoupeni
jednotlivych minerall tvoficich horninu a jejich velmi rozdilna odolnost vici zvétravani. Proto je
pro tyto horniny typické vytvareni ¢etnych znacné rozmérnych témér nezvétralych horninovych
blokd uvnitf silné zvétralého az rozlozeného masivu. Obdobny charakter maji i deluvia vznikla

pohybem t&chto zvétralin (Srédl 1988).

Kvartérni pokryv

Kvartérni sedimenty jsou v blizkosti zafezu tvofeny prfedevSim deluvii granitoidnich hornin.
Povrch skédly je do hloubky nékolika desitek centimetrd produktem kvartérniho zvétravani, a
v tomto rozsahu je tedy mozné vyclenit i kvartérni pokryv. Kromé toho se zvétraliny vyskytuji také

v okoli zafezu nad jeho hranami.
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PREHLEDNA GEOLOGICKA MAPA (CGS 2011)

Sjednocena legenda GEOCR 50 (CGS 2011)

kenozoikum
kvartér
holocén
nivni sediment (fluvialni ne¢lenené + sedimenty vodnich nadrzi)
smiSeny sediment (deluviofluvialni)
slatina, raselina, hnilokal (organicka)
13 kamenity az hlinito-kamenity sediment (deluvialni) (sloZzeni pestré)

I\IO)

CESKY MASIV - POKRYVNE UTVARY A POSTVARISKE MAGMATITY
terciér (paleogén - neogén)

eoceén, oligocén, miocén

bazaltoidy nerozliSené

limburgit, plagioklasovy limburgit (sloZzeni augit, magnetit, sklo,
(plagioklas))

CESKY MASIV - KRYSTALINIKUM A PREVARISKE PALEOZOIKUM
paleozoikum
karbon
karbon svrchni
kfemen - hematitova zila
granit (slozeni biotit)
granit az granodiorit
granit (slozeni muskovit biotit)
proterozoikum
neoproterozoikum
866 fylit + svor (slozeni chlorit muskovit\ albit, misty s biotit ¢i granat)
867 fylit + svor (sloZeni chlorit muskovit\ albit, misty s biotitem ci granatem)
kvarcit (slozeni muskovit)

868

2.3 Hydrologické a hydrogeologické poméry
Resené Uzemi patfi v systému hydrologickych povodi do:
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povodi 1. fadu: Odra
oblast povodi: dolni a stfedni Labe
povodi 3. fadu: 2-04-07 Luzicka Nisa po Mandavu

povodi 4. fadu: 2-04-07-004/0 a 2-04-07-006/0 Luzicka Nisa.

Z hlediska hydrogeologického rajonovani patfi tzemi k hydrogeologickému rajonu 6413 —
Krystalinikum Jizerskych hor v povodi LuZické Nisy. V tomto rajénu je popsan jeden nevymezeny
kolektor podzemni vody. Propustnost v tomto kolektoru je puklinova, hladina podzemni vody je
volna nebo lokalné mirné napjata (Mare$ 1967) a transmisivita je klasifikovana jako nizka (mensi
nez 10 m?/s). Celkova mineralizace podzemni vody je nizsi nez 0,3 g/l a chemicky typ vody je
uvadén Ca-Na-HCO;-SO, (VUV 2009). Vzhledem k charakteru kolektoru je hloubka hladiny
podzemni vody zavisla na terénu, kdy v depresich se hladina nachazi v mélkych hloubkach pod

povrchem a v terénnich elevacich je zaklesnuta hloubégji.

3 METODIKA PRACI

Prazkum byl zaméFen na stanoveni intenzity a hloubky zvétrani hornin v zafezu a na
stanoveni jejich pevnostnich charakteristik. Za timto G€elem byly navrzeny nésledujici terénni a
laboratorni prace:

- vriné prace

- geologicka dokumentace vrtnych jader
- fotodokumentace

- odbér vzorkl skalnich hornin

- laboratorni zkouSky pevnosti hornin v tlaku

Pfed zapocCetim terénnich praci bylo v celé délce zajmového Useku na svislé sténé zafezu
vyty€eno 6 bodu situovanych u paty zarezu. Mista byla vybrana tak, aby odrazela primérny

stupen zvétrani obou popsanych typd granitu.

Vrty byly realizovany pfi snizené rychlosti prdjezdu zelezni€nich vozidel (v soucinnosti se
SZDC) zavésnou lafetovou jadrovou vrtagkou znagky Milwaukee s jadrovkou o vnitfnim praméru
45 mm. Po prfesném zaméreni hloubky vyvrtu a fotodokumentaci byla provedena geologicka
dokumentace, odbér vzorkd a odeslani vzorku do laboratofe mechaniky skalnich hornin.
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4 PRUBEH A VYSLEDKY PRACI

4.1 Terénni prizkumné prace

Celkem bylo v zafezu provedeno 6 vodorovnych jadrovych vrtl. Pfi technologii jadrového
rotacniho vrtani s vyplachem byla zcela aZz silné zvétrald hornina v prvnich jednotkach az
desitkach cm rozvrtana a rozplavena. Tomu odpovidd vynos jadra, ktery vtéchto mistech
nepfesahoval 20%. Bé&hem vrtani byly zastizeny dva makroskopicky i kvalitativné odliSné typy
granitu:

1. hrubozrnny porfyricky granit, ktery se vyznacoval vy$§im stupném zvétrani; zastizen byl
ve vrtech J1, J2, J3 a ¢astecné ve vrtu J6. Tento typ granitu se pfi vrtani snadno rozpadal a
polohy horniny tfidy R3 byly zastizeny od hloubek 0,4 - 0,6 m.

2. stfednozrnny granit vykazoval celkové nizsi stupen zvétrani, polohy R3 byly zastizeny od
hloubek 0,05 - 0,1 m, misty i na povrchu skéaly. Tento typ granitu byl zastizen ve vrtech J4, J5 a
castecné J6.

Béhem provadéni vrtnych praci byla posuzovana kvalita granitu v dané hloubce a vrtani

bylo ukonceno v Urovni granitové horniny tf. R3 az R2 (zpravidla v hloubce 0,5 - 0,7 m). Celkem
byly odebrany 3 poloporusené vzorky hornin ke stanoveni pevnosti v prostém tlaku.

Vyvéry podzemni vody nebyly ve vrtech ani v jejich okoli v z&fezu pozorovany, pouze
v nékolika mistech byla pozorovana vihkost na povrchu skaly. Pfi vydatnéjSich destich vSak
pfedpokladame, Ze muze dochézet k prdsakim podzemni vody v zejména v nejvice poruSenych

mistech skalni stény zarezu.

Makroskopicky popis vrtnych jader

VrtJ1 x=980178.47 y = 680563.31 z =508.64
0,0-0,25m granit zcela zvétraly tfidy R6, bez vynosu jadra, rozvrtano

0,25-0,4m granit silné zvétraly, vyrazné hrubozrnny, tlomky se daji lamat v ruce R5 —
R4

0,4-0,6m granit mirné zvétraly tf. R3
Odebran poloporuseny vzorek horniny z urovné 0,4 — 0,53 m

VrtJ2 x=980193.66 y = 680537.10 z=510.27
0,0-0,1m granit zcela zvétraly tfidy R6

0,1-0,3m granit silné zvétraly vyrazné hrubozrnny tfidy R5 — R4, vynos jadra pouze
v Ulomcich, které se rozpadaji na jednotliva zrna
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0,3-0,4m granit silné zvétraly (R4), zrna oxidovand
0,4-0,6m mirné zvétraly granit tfidy R3

VrtJ3 x=980210.11 y = 680494.43 z=510.55
0,0-0,4m granit silné zvétraly tfidy R5 — R4, jadro neni kompaktni, rozpad na shluk
zrn

0,4-0,6m pevnéjSi poloha liberecké Zuly tfidy R4
0,6 - 0,68 m prechod na vyrazné tvrdsi polohu svétlé hrubozrnné Zuly tfidy R3
Celkovy vynos jadra cca 20%

Vrt J4 x=980233.94 y = 680434.81 z=512.19

0,0-0,1m mirné rozpadavé ulomky granitu, zavrtano do ostrohu skaly, tfida R4 (R5)
0,1-0,3m stfedné vrtatelna poloha granitu, zrna navétrala, R3 — (R4)

0,3-0,4m granit navétraly tfidy R2 — (R3), naro¢né vrtatelna poloha

Pozn.: uchyceni vrtné soupravy na relativné zdravém povrchu

Odebran poloporuseny vzorek horniny z urovné 0,1 — 0,23 m

VrtJ5 x =980227.59 y = 680436.43 z=511.72
0,0-0,15m granitova zrna zvétrala (rezavé povlaky), tfida R3 — (R4)

0,15-0,6 m navrtdna podélna puklina, vynos pulenych jader, hornina na pukliné
zoxidovand (povlaky oxidu Zeleza)

Vrt J6 x =980249.70 y = 680383.05 z="513.40
0-0,05m svétly stfednozrnny granit, tfida R4
0,05-0,25m svétly stfednozrnny granit, tfida R3

0,25-0,4 m pfechod na varietu klasické liberecké Zuly s narGZovélymi Zivci, kontakt
tektonicky porusen, droliva poloha R5 — R4

0,4-0,53m nartzoveéla liberecka Zula, stfednozrnna, R2 — R3
Odebran poloporuseny vzorek horniny z urovné 0,3 — 0,4 m

4.2 Geotechnické parametry

Z vrtQi J1, J4 a J6 byly odebrany poloporusené vzorky, na kterych byly provedeny zkousky
pevnosti v prostém tlaku v laboratofi Arcadis Geotechnika a.s. Podrobné vysledky laboratornich
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zkousSek jsou soucasti této zpravy v priloze 3. Vybrané geotechnické parametry granitd jsou
uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3: GEOTECHNICKE PARAMETRY HORNIN
vrstva

it granit zcela | granit silné | granit silné granit

Charakteristika avétraly | zvétraly | zvétraly mirmeé
zvétraly

zatfidéni dle

CSN 73 6133 RS R4 RS R2
typ procesu pretvareni stfedni stfedni stfedni kfehké
v/ B 0.25/0.74 0.25/ - 0.20/ - 0.10/ -
Y kN/m?® 25.3* 25.8**
¥ (sucha) kN/m® 25.1* 25.7*

Wh % 6*** Pl 0.85* 0.4**

vzdalenost puklin mm 50 50 100 100
Edef MPa 40 100 600 2500

Edet lab MPa
Edefo MPa
Oc MPa 2.5 7 27.2* 79.3**
vrtatelnost pro piloty tF. Il V. V. V.
tézitelnost .
(73 6133/2ru8. 73 3050) tr. /4. 1/4. I1/5. /5.

* primérna hodnota z vice vzorkl, ** hodnota z jednoho vzorku, *** odhad vihkosti

5 ZAVER

V ramci infenyrsko-geologického prizkumu bylo vyhloubeno 6 vodorovnych jadrovych vrtl
do hloubky 0,4 — 0,7 m.

Prazkumnymi pracemi byla ovéfena hloubka a intenzita zvétrani granitodnich hornin. Dale
byla provedena dokumentace vrtnych jader, odebrany vzorky a provedeny laboratorni zkousky
pevnosti horniny v prostém tlaku.

Ve vrtech J1, J2, J3 a ¢astecné ve vrtu J6 byl zastizen hrubozrnny porfyricky granit, ktery
se oproti nize uvedenému stfednozrnnému granitu vyznacoval vys$$im stupném zvétrani. Od
povrchu zafezu do hloubek 0,4 — 0,6 m byly zastizeny polohy granitu silné az zcela zvétralého tf.
R5 aZz R4. Polohy horniny tf. R3 byly zastiZzeny od hloubek 0,4 — 0,6 m.
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Ve vrtech J4, J5 a CasteCné J6 byl zastizen stfednozrnny granit, vyznacujici se béhem
praci niz§im stupném zveétrani. Polohy horniny tf. R3 byly zastizeny jiZz od hloubek 0,05 — 0,1 m,

misty i na povrchu skaly.

Vyvéry podzemni vody nebyly v zafezu pozorovany, pouze v nékolika mistech byla
pozorovana vihkost na povrchu skaly. Pfi vydatnéjSich destich pfedpokladame prlisaky srazkové

vody v zejména v nejvice porusenych mistech a k sesouvani zcela zvétralé horniny.

PFi sanaci zafezu je nutné stavajici povrch odistit od vegetace a odtézit zcela zvétralé a
silné zvétralé polohy granitu R5 — R4 tak, aby novy povrch zé&fezu byl v drovni granitu tf. R3.
Zaroven doporucujeme dukladné odistit diskontinuity a zajistit stabilitu blokd, které nejsou pevné
spojeny se skalnim masivem. Takto upravené stény zafezu doporu€ujeme osadit pfedpjatymi
kotvami v délce dle navrhu projektanta a ochrannou siti proti odlamovani Ulomkd z povrchu
skaly. Déale doporu€ujeme zatésnit oteviené trhliny v masivu tak, aby srazkova voda nevnikala
hloubé&ji do masivu a nedochazelo tak jeho dal§imu rozruSovani. Je-li to dispozicné mozné,
doporucujeme zfidit pfi paté skalniho svahu ochrannou bariéru proti vnikani ulomkd horniny do
kolejisté.
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ARCADIS Geotechnika a.s.,
LaboratoF geomechaniky Praha

Pevnost v prostém tlaku

Nazev zakazky: Sanace skalniho zarezu v km 13,150 - 13,380 trati Liberec -
Tanvald
Cislo zakazky: 110411-041 Datum odb&ru: 13.5.2011
Cislo vzorku: 31796 Datum zkousky: 24.5.2011
Sonda: J6 Tvar télesa: valec
Hloubka (m): 0,30 - 0,40 Material: granit
Oznacéeni télesa téleso éislo 1
Primér télesa mm 38,9
38,9
38,9
Stred mm 38,9
Vyska télesa mm 48,3
48,3
48,3
Stred mm 48,3
Plocha podstavy mm? 1188
Stihlostni pomér - 1,24
Obj. hmotnost pfi zkousce kg/m?® 2581
Obj. hmotnost sucha kg/m® 2569
Vihkost % 0.4
Pevnost zmérena MPa 79,26
Zatiidéni podle CSN 73 6133: R2
Za spravnost: Zdenék Fiala

;fﬁ ARCADIS Geotechnika a.s.

Kontroloval: Mgr. Hana KfiZzova, vedouci laboratofe

Datum vystavent: 25.5.20M1



ARCADIS Geotechnika a.s.,
Laboratef geomechaniky Praha

Pevnost v prostém tlaku

Nézev zakazky: Sanace skalniho zafezu v km 13,150 - 13,380 trati Liberec -
Tanvald
Cislo zakazky: 110411-041 Datum odbéru: 13.5.2011
Cislo vzorku: 31795 Datum zkousky: 24.5.2011
Sonda: Ja Tvar télesa: vélec
Hloubka {m): 0,10 - 0,23 Material: granit
Oznaéeni télesa téleso Cislo 1
Primér télesa mm 38,7
38,8
38,9
Stred mm 38,8
Vyska télesa mm 76,5
76,4
76,4
Stred mm 76,4
Plocha podstavy mm? 1182
Stihlostni pomér - 1,97
Obj. hmotnost pfi zkougce kg/m3 2569
Obj. hmotnost sucha l»(g/m3 2556
VlIhkost % 0,5
Pevnost zmérena MPa 37,55
Zatfidéni podle CSN 73 6133: R3
Za spravnost Zdengék Fiala
Kontroloval: Mgr. Hana KfiZova, vedouci laboratore ) ARCADIS Geotechnika a.s.

Geologicka 4, 152 00 Praha 5

/////{,{A,/

Datum vystaveni: 25.5.2011



ARCADIS Geotechnika a.s.,
Laboratof geomechaniky Praha

Pevnost v prostém tlaku

Nazev zakazky: Sanace skalniho zafezu v km 13,150 - 13,380 trati Liberec -
Tanvald
Cislo zakazky: 110411-041 Datum odb&ru: 13.5.2011
Cislo vzorku: 31794 Datum zkousky: 24.5.2011
Sonda: J1 Tvar télesa: valec
Hloubka (m): 0,40 - 0,53 Materidl: granit
Qznaceni télesa téleso cislo 1
Primér télesa mm 39,4
39,3
393
Stfed mm 39,3
Vyska télesa mm 52,1
52,1
52,0
Stred mm 52,1
Plocha podstavy mm? 1215
Stihlostni pomér - 1,32
Obj. hmotnost pfi zkousce kg/m*® 2485
Obj. hmotnost sucha kg/m® 2455
VIhkost % 1,2
Pevnost zmérena MPa 16,87
Zatiidéni podle CSN 73 6133: R3
Za spravnost; Zdenék Fiala
Kontroloval: Mgr. Hana KFizova, vedouci laboratoie &= ) ARCADIS Geotechnika a.s.

! Geologicka 4, 152 00 Praha 5

Kcz. e

Datum vystaveni; 25.5.2011



Puklina ve sténé zarezu

S e p el
Sesuv zcela zvétralych hornin ve sténé zarezu



Vrtné jadro vrtu J2



Priprava vrtu J3




Pfiprava vrtu J5

© Vrtné jédro vrtu J6



