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Sanace skalniho zarezu v km 88,630 - 88,900 v trati Pardubice — Liberec

1. Identifika¢ni udaje
Nazev stavby: Sanace skalniho zafezu v km 88,630 - 88,900 v trati Pardubice —

Liberec
Tratovy usek: Stara Paka — Kost'alov
Km: 88,630 az 88,900
Misto stavby: Bé¢la u Staré Paky
Okres: Semily
Kraj: Liberecky

Katastralni tizemi: BEla u Staré Paky (601608)

2. Seznam vstupnich podkladu

[1] Projektova dokumentace DSP, Projekt servis spol. s r.o.., 03/2019
[2] Provadéci pokyny pro hodnoceni efektivnosti projekt dopravni infrastruktury" s
platnosti od 15.11.2017

3. Uvod
3.1 Udaje o tizemi

Skalni zafez se nachéazi na regiondlni jednokolejné neelektrifikované trati ¢. 030 Pardubice —
Liberec v km 88,630-88,900, v tratovém useku Stara Paka — Kostalov u obce Bé&la u Staré Paky.
Nejvyssi tratova rychlost v tomto useku je 100 km/h. Osa koleje je ve sledovaném useku vedena
smérovém oblouku poloméru cca 2000 m a pfimé, podélny sklon nivelety koleje je 1%. Jedna se o
oboustranny skalni zafez. Leva strana skalniho zafezu vysky az cca 17 m (plocha cca 3800 m2) a
prava strana zafezu vysky az cca 12 m (plocha cca 2100 m2), je tvofena zafezovymi svahy ve
sklonu cca 1:1,25 az 1:1, z kterych vystupuji v nékolika trovnich jednotlivé vétsi 1 mensi
kompaktni piskovcové bloky a lavice.

Charakteristickym geotechnickym rysem hornin ve skalnim zafezu je cyklické gradacni
zvrstveni sedimentli, kde se stfidaji vrstvy pevné kompaktni horniny s vrstvami silné zvétralé
horniny. Pata skalniho zafezu je v n€kolika mistech sledovaného useku trati zajisténa zarubnimi
zdmi z lomového kamene vysky 1,2 az 3,0 m. Nejvice poskozené tseky téchto zdi byly v nedavné
dobé& nahrazeny zarubnimi zdmi z gabionli vysky 1,20 m.

V celé délce zéatezu je plan télesa Zelezni¢niho svrSku sklonénd a odvodnéni je zajiSténo
podélnou HDPE drenédzi umisténou pod stezkou na levé strané koleje. Pod stezkou na pravé strané
koleje je umisténo podzemni vedeni kabelu SEK (DOK a TK ve spoleéné kabelové kyneté) ve
spravé CD Telematika a.s. V piivodnim stavu byl cely skalni svah pokryt hustou naletovou vegetaci
(kete a stromy), ktera byla ¢aste¢né odstranéna v pribehu piipravnych praci.

Stavba je soucasti chranéného loziskového tizemi ID 19800000 Syfenov. Stavba se nachazi v
ochranném pasmu drahy a v ochranném pasmu lesa. Stavba zasahuje do ochrannych pasem
stavajicich inzenyrskych siti (CD Telematika a.s.).
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3.2 Problematika skalniho iiceni

Na jate 2017 doslo k havarijnimu skalnimu ficeni. Leva strana zelezni¢niho zafezu ve sméru
staniCeni je evidovana jiz od r. 1978 jako aktivni sesuvné tizemi - ploSny sesuv se suchymi svahy
(1D Geofondu 4181).

o~

Obr.1 Nestabilni svah a zarubni zed’

Hornina skalniho masivu podléhd erozivni ¢innosti atmosférickych Cinitelli a ptfirozeného
procesu zvétrani. Clenity skalni zafez je také rozvoliiovan kofenovym systémem nadmérné
vzrostlych néletovych dievin. Ve skalnim masivu byly vymezeny 2 zékladni geotechnické typy
hornin s kontrastnimi vlastnostmi:

1. Kompaktni hrubozrnné horniny (slepence, $tér¢ikové piskovce, prachovité piskovce R3-
R4), které eroduji podél ploch diskontinuit a opadavaji ve formé ulomku a bloki.

2. Jemnozrnné siln¢ zvétralé horniny (prachovce a jilovce R5-R6), které se rozpadaji na
stiipky a dale na jemnozrnnou zeminu. Oproti vySe uvedenym piskovcim eroduji rychleji a jsou
vyplavovany z podlozi piskovcl a tim snizuji jejich stabilitu. Vedle uvedenych typl se v zafezu
vyskytuji tektonicky porusené zony a zony postizené starSimi sesuvy, které jsou svym charakterem
podobné geotechnickému typu 2. Stfidani obou geotechnickych typl ve vertikdlnim sméru
zpusobuje, Zze ani u pevnéjSich hornin (piskovcl) nelze garantovat dlouhodobou stabilitu, protoze
jsou ulozeny na rychleji erodujicich podloznich horninach (prachovcich a jilovcich), které jsou
vyplavovany a nad nimi dochazi k tvorbé previst. V predmétném useku trati dochéazi k vypadavani
jednotlivych fragmentii nestabilnich skalnich blokti (kament) do kolejisté 1 k lokalnim sesuvim
zvétralé horniny (zeminy). S téchto diivoda lze konstatovat, Zze vySe uvedené jevy bezprostiedné
ohrozuji bezpecnost provozu na sledovaném useku Zelezni¢ni trati. Z uvedeného vyplyva, ze skalni
zéafez neni na mnoha mistech stabilni a je nutné jeho trvalé statické zajisténi (sanace).

3.3 Riziko a stiZeni dopravy na provozované koleji

V Cervnu 2017 bylo provedeno provizorni zajisténi sledovaného skalniho zafezu v rozsahu:
plosné odstranéni naletovych dievin a ¢astecné ocisténi Casti skalniho zarezu (odtézeni zvétralych
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hornin a lokalni odtézeni uvolnénych blokl a pievist zvétralé horniny); nestabilni skalni bloky
kompaktni horniny byly staticky zajiStény pfikotvenim ke stabilnimu skalnimu podlozi pomoci
pasivnich ty¢ovych kotev (svorniktt CKT pr. 22 mm, délky 4,0 m). Podle Kklasifikace SMR =31 b.
(Tomas et al. 2007) nalezi svahy zafezu do tf. IV — nestabilni. Riziko je tfidy III — vysoké (Lysenko
1997). Stavajici ptepravni rychlost je snizena na 30 km.hod ™.

4. Cile vybraného sana¢niho opati‘eni

Skalni zéafez se nachazi na regionalni jednokolejné neelektrifikované trati ¢. 030 Pardubice —
Liberec v km 88,630-88,900, v tratovém useku Stara Paka — Kost'alov u obce B¢la u Staré Paky. Po
provedené sanaci trvalym technickym opatienim dojde k zabezpeceni provozu a zachovani nejvyssi
dovolené tratové rychlosti 100 km.hod™. Zivotnost opatieni je min. 50 let smoznym
prodluzovéanim pfi pravidelnych revizich a udrzbovych opatienich.
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Obr. 2 Priklad trvalého zajisténti svahu na stejné trati Pardubice — Liberec v km 97,080 - 97,250

Dojde k zachovani jizdni doby souprav, zvyseni jizdniho komfortu cestujicich a odstranéni PJ
a havarijnich stavii v disledku opakujiciho se skalniho ficeni.

5. Varianty sanacnich opatfeni

Navrhova varianta:

Stabilita zafezovych svahl bude po ociSténi od naletové vegetace a odstranéni uvolnéné a
nestabilni horniny, staticky zajiSt€éna kombinaci nékolika zpisobl statického zajisténi. V
poZadovaném rozsahu budou u paty zatfezového svahu provedeny zarubni zdi z gabiont vysky 1,20
az 2,4 m, doplnéné na pravé stran¢ zafezu o novou kamennou zarubni zed’. Stavajici zarubni zidky z
kamene nejsou v dobrém stavebnim stavu, a proto budou odbourany. Stavajici zarubni zidky z
gabiont zlstanou zachovany. Svah zafezu v horniné silné nachylné ke zvétrani pod kompaktnimi
skalnimi bloky pevné horniny (vyska cca svislého svahu zatezu 0,5 m az 1,0 m) bude zajiStén proti
dal$imu zvétravani kamennymi podezdivkami a plombami, pfikotvenym pomoci kotevnich trni
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Z betonatské oceli. Nestabilni ¢asti skalniho zatezu budou zajistény pomoci ocelovych ochrannych
siti kotvenych ocelovymi tyCovymi prvky (svorniky). V nestabilnich mistech skalnich zéfezi
tvofenych silné zvétralou zeminou (sklonu svahu > 1:1,25) bude ochranna sit” dopln€na protierozni
vrstvou z polypropylenovych vldken. Navrh jednotlivych technickych opatfeni respektuje
morfologii svahu, jeho sklon, velikosti nestabilnich ¢asti skalnich bloka hrozicich padem a stupen
rozvolnéni skalniho masivu. Rozsah navrzenych opatifeni vyzaduje trvaly zabor sousednich
pozemk v jednotkach desitek m?, feSenych vésnym biemenem a odnétim ZPF a PUPFL.

Dalsi mozné varianty:

» reprofilace svahu do stabilniho sklonu — nutnost odtéZeni zna¢ného objemu horniny
S nutnymi zabory

> provedeni ZB obkladnich zdi — pouZiti znaéného objemu betonu a oceli

» provedeni ochranné galerie — nejdraz$i opatieni aplikovatelné témét vyhradné
v alpskych zemich

6. Posouzeni variant sanacnich opatieni —- SWOT analyza

Pro vyhodnoceni variant sanacnich opatfeni byla provedena SWOT analyza, zohlediujici
silné a slabé stranky metody sanace (analyza vnitinich vlivil) a pfileZitosti a hrozby sanac¢niho
opatfeni (analyza vnéjSich vlivi).

Bylo pouzito ¢iselné hodnoceni Z [-] pro nenulové hodnoty n = -5...5 dle mistnich poméru,
nasobené piislusnou vahou k [-] pro n = 0...1, ktera klade diraz na danou polozku. Vysledny
parametr | [-] popisuje Ctyfi ¢asti analyzy S, W, O a T.

Celkovy vysledek SWOT analyzy (Tab.2) je zde pfedstavovan bilanénim ukazatelem —
Ciselnou hodnotou v intervalu {-8;+8}, ktera je dana souétem Ctyf Casti analyzy S+W+O+T.
Zaporna hodnota znaci Spatny vyvoj, bez kladnych dlouhodobych vyhlidek. Nulova hodnota znaci
minimalni zlepSeni, vratkou stabilitu s potfebou zlepSovani.

Dosazeny vysledek (Tab.1) bilanéniho ukazatele dosahuje hodnot od -4,70 do 2,65. Pievazna
¢ast variant feSeni ma tedy dlouhodobé¢ kladny potencial zajistit bezpecnost a stabilitu zafezu, at’ jiz
jakymkoliv zplisobem.

Vzhledem k tomu, Ze vnéjsi prostiedi se nejspiSe moc ménit nebude, 1ze dovodit, Ze vnitini
prostiedi — samotné sanacni opatieni je mozZné zlepSit maximalné 0 44 %, tedy celkové na hodnotu
bilan¢niho ukazatele 4,5 z celkovych 8, zatimco u hodnoty ukazatele -4,70 zlepSeni nejspise nelze
ocekavat viibec.

Varianta Bilanéni Mtziné
ukazatel | zlepSeni o
Navrhova 2,65 44%
Galerie 2,30 53%
7B zed 1,25 76%
Reprofilace| -4,70 160%
Tab. 1 Zhodnoceni variant sanacnich opatreni
na zaklade SWOT analyzy
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Navrhova varianta Reprofilace 7B zed Galerie
S ST Vaha | Hod i | Parametr Bilanl".m' ukazatel Viha | Hodn i |Parametr Bilanf‘,m’ ukazatel Vaha |Hod i | Parametr Bilan'ém’ ukazatel Vaha | Hodr il meraiie Bilanll‘.m' ukazatel
Nk eo; 13| Zeqr;5} | 164053 | S*Wi [ 85 483 | k €40 13| Z42; 53 |1 €405 [ S*Wils (85 483k <40; 1} Z e{1; 5} | 1 €405} [S*Wi |5 85 483 [k 40 13 Z eq2;5) [ 1 €40; 53 [SWi |5 85 483
O+T O+T O+T O+T
Zibory pozemkii| 0.25 5 1.25 0.25 1 0.25 0.25 5 1.25 0.25 5 1.25
= periodicita udrzby| 0.15 2 0.30 0.15 1 0.15 0.15 5 0.75 0.15 4 0.60
= cena sana¢niho opatieni| 0.60 5 3.00 0.60 1 0.60 0.60 1 0.60 0.60 1 0.60
g 5| 100 12 455 1.00 3 1.00 1.00 11 2.60 1.00 10 2.45
; W Viha | Hodnoceni | Parametr Viha | Hodnoceni |Parametr Viha | Hodnoceni | Parametr Viha | Hodnoceni | Parametr
Z Slabé strinky) k e{0; 1}|Z e{5; -1} | 1e{:5; 0} | 215 k e{0; 1}|Z e{:5; -1}{1 {5, 0}| -3.50 k €{0; 1}{Z e{:5; -1} 1 {:5: 0} | 0.00 k {0; 1}{Z {5 -1}{ 1 {5, 0} | 145
> trvalost opatieni| 0.50 -3 -1.50 0.50 5 -2.50 0.50 -1 -0.50 0.50 -1 -0.50
nutnost vrtnych praci| 0.10 5 -0.50 0.10 -1 -0.10 0.10 -1 0.10 0.10 -1 0.10
vliv na faunu a floru|  0.30 -1 -0.30 0.30 5 -1.50 0.30 5 -1.50 0.30 -1 -0.30
zmény vodniho rezimu| 0.10 -1 -0.10 0.10 -4 -0.40 0.10 -5 -0.50 0.10 -1 -0.10
>| 1.00 -10.00 -2.40 1.00 -15.00 -4.50 1.00 -12.00 -2.60 1.00 -4.00 -1.00
O | vaha |Hodnoceni  Parametr 2.65 Viha | Hodnoceni |Parametr -4.70 Viha |Hodnoceni | Parametr 125 Viha |Hodnoceni | Parametr 230
PrileZitosti |k <{0;1}| Z <{1;5} | 1 €{0; 5} k €{0; 1}| Z e{1;5} |1 €{0; 5} k e{0; 1}| Z €{1;5} | 1{0; 5} k e{0; 1}| Z €{1;5} | 1{0; 5}
pozitivni klimatické zmény| 0.15 5 0.75 0.15 5 0.75 0.15 1 0.15 0.15 2 0.30
= obliba vlak. dopravy| 0.85 3 2.55 0.85 2 1.70 0.85 4 3.40 0.85 4 3.40
2 5| 1.00 8.00 3.30 1.00 7.00 2.45 1.00 5.00 3.55 1.00 6.00 3.70
,,g_ Viha | Hodnoceni | Parametr Viha | Hodnoceni |Parametr Viha | Hodnoceni | Parametr Viha | Hodnoceni | Parametr
o T Hrozby [k e{0;1}|Z e{-5; -1} | 1 e{-5; 0} 0.50 k €{0; 1}|Z e{-5; -1} |1 {-5; 0} 120 k €{0; 1}|{Z e{-5; -1}| 1 {-5; 0} 125 k €{0; 1}|Z {-5; -1} 1 e{-5; 0} 085
g negativni klimatické zmény| 0.15 -3 -0.45 0.15 5 0.75 0.15 -1 0.15 0.15 2 -0.30
legislativni zmény|  0.15 -1 -0.15 0.15 -4 -0.60 0.15 -1 0.15 0.15 -1 -0.15
geologicka stavba| 0.40 -4 -1.60 0.40 -5 -2.00 0.40 -2 -0.80 0.40 -3 -1.20
pozadavky Ziv. prostiedi| 0.30 2 -0.60 0.30 -1 -0.30 0.30 -4 -1.20 0.30 -4 -1.20
5| 1.00 -10.00 -2.80 1.00 -15.00 -3.65 1.00 -8.00 -2.30 1.00 -10.00 -2.85

Tab. 2 SWOT analyza variant sanacnich opatrent

7. Zavér

Porovnani variant v Tab.l pln€ nereflektuje skutecnou vysi CIN. Pokud bychom je
porovnavali poméroveé pouze celkovymi investiénimi ndklady (Tab.3), je druhou nejlevnéjsi
metodou reprofilace s CIN cca 42 mil., poté ZB zed’ s CIN cca 46 mil. a jako posledni bude galerie
s CIN cca 80 mil. K¢.

Vysledna ,,nadvrhovd* varianta plné reflektuje pozadavky investora, spravce i Zzivotniho
prostiedi. Svédci o tom 1 jiné sanacni zasahy realizované na pfedmétné trati s totoZnym systémem
sana¢niho opatfeni.

Rezerva pro tuto stavbu je ve vysi 10% v¢. NAD a biemen.

Jiny investor: neurcen Naklady celkem Naklady dle rozdéleni majektu

C Rekapitulace nakladu K&l SZDC Ostatni

C.1 Pofizovaci investi¢ni naklady PIN 36 887 949 36 877 949 10 000
C.1.1 [ztoho |Celkové investi€ni naklady CIN 36 887 949 36 877 949 10 000
C.1.11 z toho |Naklady na pripravu a celkové zabezpeceni vystavby 3859 800 3849 800 10 000
C.1.1.2 Naklady na realizaci stavby bez rezervy 30 449 280 30 449 280 0
C.1.1.3 Rezerva stavby 2578 869 2578 869 0
C.1.2 Hodnota z(istatkového majetku SZDC s.o., ktery bude stavbou odstranén 0

C.2 Provozni naklady PRN 0

C.3 PFijmy generované stavbou 0 0 0
C.3.1 |ztoho |Zdroje z vyzisku materialu SZDC 0

C.3.2 Ostatni zdroje 0

Tab. 3 Celkové investicni niklady v CU 2019

Z vyse uvedenych diivodi ma realizace tohoto projektu opodstatnéni a je mozné ji doporucit k
realizaci dle odlisného postupu (kap.IV) odstavce 2, pism. p) "Provadécich pokynt pro hodnoceni
efektivnosti projekti dopravni infrastruktury".
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V Chomutové dne 14.9. 2019

Zpracoval:

MGR. ING. ONDREJ HOLY, PH.D.

Autorizovany inzenyr pro geotechniku

Seznam zkratek

CKT celozéavitova kotevni ty¢

DSP dokumentace pro stavebni povoleni

EH ekonomické hodnoceni

HDPE vysokopevnostni polyetylen

NAD nahradni autobusova doprava

SMR slope mass rating

SWOT strenghts weaknesses opportunities threats

ZPF a PUPFL zemédélsky ptdni fond a pozemek urc¢eny k funkci lesa
7B zelezobeton
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