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1. Uvod

V predklddané zavérecné zprdvé jsou zpracovany vysledky geotechnického posouzeni
problematickych skalnich svahl v Useku trati Tanvald — Kofenov spolu s doporu¢enym ramcovym
fesenim technickych opatieni pro zajisténi stability problematickych partii. Soucasti predkladanych
vysledkll jsou zavéry doplrikového prizkumu v podobé posouzeni kvality prazcového podloZi stanic¢ni
koleje v Zst. Desna a dale Zeleznic¢nich prejezdd P5545 v km 27.642, P5546 v km 27.985, P5547 v km
28.651 a 5551 v km 34.067. Informace ziskané terénnim prizkumem budou vyuZity vramci
predprojektové pripravy zdméru projektu ,,Oprava trati v Useku Tanvald — Kofenov.”

2. Metodika priizkumnych praci

V pfipadé posuzovani geotechnickych rizik skalnich masivli bylo vyuZito terénnich prohlidek
s vyuZitim lezecké techniky a dale metod dalkového prizkumu Zemé véetné posouzeni prostorové
orientace ploch nespojitosti geologickym kompasem. Posouzeni rizikovych partii probéhlo pomoci
matematického modelovani softwarem GEO 5 od spol. FINE, s.r.0., a to na rizikovych pfi¢nych fezech
zmérenych pomoci laserového dalkoméru Leica DISTO D510.

V rdmci posouzeni geotechnické kvality Zel. prejezdd byla u posuzovanych konstrukci provedena
rucné kopana sonda do Urovné budouci subplané. Nasledné byla ve dné sondy provedena staticka
zaté7ovaci zkouska ve smyslu P¥ilohy €. 5 predpisu S4 SZ, s.0. spolu s odebranim poru$eného vzorku
pro laboratorni stanoveni indexovych parametrd zemin.

3. Geotechnické posouzeni skalnich svah v tseku trati Tanvald — Kofenov

Vramci regiondlniho ¢lenéni CR spadd zdjmové uUzemi do soustavy Cesky masiv - krystalinikum
a prevariské paleozoikum, luZické (zapadosudetské) oblasti, regionu magmatity luZické oblasti a regionalni
jednotky krkonossko-jizersky masiv. Skalni podklad v podobé velkého regionalniho hlubinného télesa
krkonossko-jizerského plutonu je budovan stfednézrnitym granitem s porfyrickou strukturou. Jako
vSechna hlubinna granitova télesa je i jizersky pluton postizen tfemi zakladnimi plochami nespojitosti
uvadénymi jako systém S Q L puklin. Jsou to tfi na sebe navzajem kolmé systémy, které urcuji pfevainé
vyrazné blokovity rozpad horninového materialu hranolovitého, kvadrovitého a méné deskovitého habitu.
Pukliny S Q L byvaji lokalné, v misté tektonického namahani, doplnény tzc D puklinami s kosym pribéhem

a jedna se predevsim o smykové jevy tj. pukliny stfizné.




Skalni svahy, budované v téchto horninach, byly ldmany vidy s vyuzitim délitelnosti masivu podél
jednoho ze systému Q nebo S. Pukliny L maji standartné subhorizontalni priibéh. Takto definované
skalni svahy jsou vesmés stabilni. Jako rizikova mista lze oznadit pfevazné horni hranu skalnich svah,
kde dochazi k propagaci puklin a jejich otevirani predevsim v disledku ucinku exogennich cinitell
(voda, mraz, vitr, tepelné objemové zmény) a v dusledku klinového efektu kofenovych systému
naletovych dfevin. V mensi mife se tyto jevy projevuji v plose svahd.

Druhym vyraznym negativnim jevem je projev mechanického zvétravani v chemicky alterovanych
partiich pfip. v zdnach tektonického postizeni. Hornina zde ma vyraznou tendenci vyrazné blokovité
vyvétravat. Produktem zvétravani je tzv. perk tj. zemina charakteru strednézrnitého Stérku.

Na zakladé vyse popsaného se pro zajisténi skalnich svahll vedenych danym typem prostiedi vyuZziva
predevsim odstranéni (demolice) skalnich blokl. Toto feSeni predstavuje trvalé odstranéni hrozby.
V pripadé, Ze blok nelze z technickych ¢i bezpecnostnich rizik odstranit, je pro zajisténi stabilni pozice
skalnich blok( vyuZito lokalniho kotveni prostfednictvim ocelovych tyovych svornikd. Jako nejvyssi
stupen ochrany je pro zajisténi stability svahu navrZena instalace kotvené ocelové sité. Tento prvek je
vyuzivan v pripadech vétsi fragmentace skalnich blokd ve skalni sténé (v dasledku vétsi etnosti
puklin pfip. v zénach tektonického postizeni).

NiZe v textu jsou popsany jednotlivé Useky s rizikovymi prvky a obecnym technickym navrhem jejich
zajiSténi pro bezpecény provoz dopravni cesty.

Usek ¢&. 1 — predstavuje zarez severniho portalu Zdarského tunelu v iseku staniceni 27,844 — 27,872

Oboustranny zafez u severniho portalu Zdarského tunelu s priibéhem ve sméru JZ — SV. Svah
nad portdlem je tvofen 3 — 8 m vysokym skalnim svahem se stupriovitou morfologii lice ve sklonu
cca 70°. Levy svah zafezu tvofi Zelezobetonova zarubni zed bez fimsy vysky az 10 m, v lici s patrnou
korozi betonu. Za koncem zarubni zdi cca vkm 27,868 je situovan 6 m vysoky skalni vychoz. Prava
strana zarezu je tvorena skalnim svahem vysky 3 —9 m v délce cca 15 m s pfechodem do poloskalniho
svahu vysky cca 3 m a sklonu 35°. Ve svahu jsou patrné dvé tektonické poruchy nizsiho radu.

Navrh opatfeni: kompletni odstranéni naletové zelené (mechy, traviny, kfoviny do ¢ 10 cm, kaceni
stromd ¢ do 30 cm (3 kusy), ocista lice skalnich svahi, odstranéni nestabilnich blokd, a to v prostoru
stény nad portalem, pravého svahu (u portalu) a ve skalnim vychozu za koncem zarubni zdi v levém
svahu zarezu. Dale bude nutné odstranéni skalniho bloku v levém svahu nad zarubni zdi. Opatieni
budou doplnéna kamennou podezdivkou a lokalnim kotvenim skalnich blok( v prostoru skalniho
vychozu v levém svahu zarezu (za koncem zarubni zdi) v poctu 2 ks dl. 4,0 m a ddle lokalnim kotvenim
skalnich blokd ve sté&né nad portalem (4 ks dl. 2,5 m). Navrh opatieni neuvaZuje se sanaci ZB zarubni
zdi.



Stav zdrubni zdi (levy svah za portdlem tunelu)

Skalni vychoz za koncem zdrubni zdi (levy svah)




Cdst skalniho vychozu (odstranéni nestabilni partie, podezdivka, lokdini kotveni)

Skalni blok urceny k demolici (levy svah nad zdrubni zdi)




Stupriovity charakter lice skalniho svahu nad portdlem tunelu




Usek €. 2 — predstavuje blokovity skalni vychoz ve stani¢eni km 28,025 — 28,045

Skalni vychoz je situovan vlevo sméru staniceni. Jedna se o vychoz vystupujici z JV uboci kéty 571
(Hrouda), kterd sestdvé ze skupiny blokd granitu o objemu od 4 do 20 m3. Spodni rizikovéd partie
vychozu dosahuje vysky 3 —5 m. V rdmci ndvrhu technickych opatfeni probéhne odstranéni naletové

,

zelené (nizsi rostliny a kioviny). Déle probéhne kaceni stromu ¢ do 50 cm (1 kus). Nasledné dojde

v

k ploSnému ocisténi skalniho lice a lokalnimu kotveni skalniho bloku pomoci 2 ks svornikd dl. 4,0 m.

Skalni vychoz s nestabilnim skalnim blokem

Strom urcéeny ke kdceni (jasan, ¢ do 50 cm)
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Usek €. 3 — predstavuje skalni svah ve stani¢eni km 28,080 — 28,155

Jedna se o stupriovity odfez vysky 2 - 11 m na JV Gbodi koty 571 (Hrouda). Lic svahu ma stupriovitou
morfologii s vySkou stupitl 2 — 4 m ve sklonu 90°. Struktura masivu je znacné blokovitd (bloky
a horninové partie v objemech prvnich desitek m3). Lic odfezu je konformni s hladkym a pribéznym
puklinovym systémem P1. Bloky maji hranolovity habitus podminény soubéhem puklinového
systému P1, druhého puklinového systému P2, ktery probiha kolmo na systém P1 a subhorizontalnim
prabéhem vrstev, které v ramci svahu vytvari police a odskoky jednotlivych skalnich stén. Pfedevsim
v prvni ¢asti odfezu je patrné kolovité vyvétravani granitu s projevy tzv. exfoliace (deskvamace)
v podobé odpryskavani vrchnich vrstev horniny vtl. az do 10 cm. Pfi¢inou jsou vyrazné teplotni
rozdily v povrchové zéné horniny.

Jako technickd opatfeni bude provedeno odstranéni ndletové zelené zpovrchu lice svahu
a ze skalnich polic. Nasledné dojde k celkové ocisté lice skalniho svahu a polic, véetné kaceni 3 ks
stromd o ¢ do 30 cm a 2 ks stroml o ¢ do 50 cm. Soucasti opatieni bude i odstranéni nestabilnich
partii skalniho masivu, a to prevaziné v prostoru horni hrany stény. V predni ¢asti Useku se nachazi
vyrazny skalni blok odtrzeny od skalniho masivu, ktery se v disledku gravitace, klinového efektu
kofenl stromU a zvétSovani objemu ledu v puklindch postupné vysouva smérem k provozované trati.
Oteviené pukliny budou vycistény, nasledné presparovany a vyzdény kamennym zdivem pfi
zachovdni odtoku puklinové vody pomoci netkané geotextilie a plastové flexibilni roury. Previsla ¢ast
skalniho bloku bude trvale odstranéna formou dardovani tj. za vyuZiti vrtd a hydraulického klinu

s v

Darda. Ve zbylé ¢asti stény bude déle realizovano lokalni kotveni v poc¢tu 10 ks svornikl dl. 4,0 m.

Nestabilni skalni blok vysouvajici se do prostoru smérem k trati




Stupnovity charakter lice svahu odrezu (lic je konformni s puklinovym systémem, ktery ma paralelni
prubéh s trati — smér SSV/JJZ)

Usek &. 4 — predstavuje oboustranny skalni zafez ve stani¢eni km 29,745 — 29,840

Usek ¢. 4 reprezentuje oboustranny skalni zafez pred zast. Desnd — Riedlova vila. Na jeho konci se
nachdzi odbocka na vleckovou kolej do aredlu podniku Preciosa. Pravy svah zarezu se vyznacuje SV
expozici, s vyskou svahu od 1 do 9 m a sklonem 70-85°. S ohledem na vhodnou expozici (nepodléha
vyraznym teplotnim vykyvim v podobé oslunéni) a pozitivni prostorovou orientaci ploch nespojitosti
nelze tento svah povaZovat za rizikovy. V rdmci technickych opatfeni zde dojde pouze k odstranéni
naletové zelené a ocisténi lice skalniho svahu. Opaénym pfipadem je levy svah zarezu. Sténa sJV
expozici, vyskou od 2 do 19 m a sklonem 75 — 90° se vyznacuje vysokou mirou rizika. Levy svah zarezu
je veden skalnim podkladem budovanym hrubozrnnym granitem s blokovitou strukturou. V disledku
toho, Ze zafez je veden vrcholovou partii jizniho ubo¢i kéty 592 (Cerny kopec) je hornina v podobé
Zuly vyrazné do hloubky postizena mechanickym zvétravdnim. Hornina je silné zvétrald s velkou

’

mirou kaolinizace Zivcl a vyraznym postizenim exfoliaci. Dochdzi k zonalnimu mechanickému
zvétravani tj. zvétravani postupuje od oslabenych zén a puklin smérem k jadru jednotlivych blokd.
Dochazi tak kvyrazné propagaci sité puklin, kdy se obnaZuji pevnéjsi jadra blokd za soucasného
vyvétravani puklin. Zvétraly materidl se postupné hromadi na paté svahu pfi maximalni odhadované
mocnosti 1,3 m. Soucasné dochazi k pomalému uvolfiovani mensich fragmentl horniny, lokalné vsak
hrozi uvolnéni vétsiho objemu horninovych hmot, v maximalnim odhadu do 5 m?3. Jednd se
predevsim o horni hranu stény a lokalni previsy. K uvoliovani blokl ze stény muZe dojit pouze
sporadicky pfi vyvétrani celého skalniho bloku. Diky pozitivni prostorové orientaci dvou na sebe
kolmych systém0 puklin a subhorizontdlné vedenym plocham vrstevnatosti nehrozi celkova ztrata

stability stény pfip. vyjizdéni blok( o velkych objemech.

Pro zajisténi tohoto svahu je nutné odstranéni stavajici naletové zelené (kfovin, travin, mech)
vcetné kaceni strom( o ¢ do 50 cm (8 ks), s ndslednym ocisténim lice svahu a hloubkovym vycisténim
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puklin, které bude nutné provddét s maximalni obezfetnosti. V plose svahu bude nutné ddle provést
odstranéni nestabilnich a rizikovych mist, a to prevainé v podobé vyvétralych blokd, blok{ v horni
hrané stény a previsl. V pfipadé hlubsSich zén bude pfistoupeno ke sparovani puklin ptip. jejich
vyzdivani kamennym zdivem. Pro realizaci téchto vyzdivek nebude mozZné pouZit materidl z iSténi
svahu, ale bude nutny nakup nového materialu. V pfipadé sparovani a vyzdivek bude nutné zachovat
odtok puklinové vody instalaci netkané geotextilie a plastové flexibilni roury. Po provedeni vyse
uvedenych realizacnich ¢innosti bude pristoupeno k zajisténi svahu celoplosné kotvenou ocelovou siti
v kombinaci se 3D protierozni UV stabilni georohozi. Pfedpokldadame pouziti ocelové sité s vyssi
tahovou pevnosti (min. 100kN a s délkou svorniku 2,0 m).

Pravy svah zdrezu




Pohled na sténu levého svahu zdrezu s vyraznym vyvétravdnim pevnéjsich zén a blokd
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Priklad velké miry kaolinizace Zivc( obsaZenych v mistni horniné — granitu (Zula)

Priklad skalnich blok( v previsu urcenych k odstranéni
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Aktudlini droveri zaplnénd akumulacniho prostoru pod patou svahu

Usek &. 5 — predstavuje oboustranny skalni zarez ve stani¢eni km 30,200 — 30,376

Skalni zarez je rozdélen na dvé casti. Délicim prvkem je kamenny viadukt, po kterém vede cesta
k Riedlové hrobce. Levy svah zafezu nepredstavuje riziko pro provozovani drazni cesty. Pravy svah
zarezu ve spodni ¢asti s expozici k SZ a sklonem svahu 70 — 85° dosahuje vySky aZ 13 m. Skalni sténa
je tvorfena blokovité rozpadavym granitem, ve svrchni partii nabyva charakteru zeminy — eluvia
(ve smyslu CSN 73 6133 Ize klasifikovat tf. R6). Pravy svah zafezu spodni ¢asti dosahuje délky cca 55
m. Priblizné v jeho poloviné byla dokumentovana mensi tektonickd porucha (svisly pribéh) v jejiz
blizkosti se nachazi skupina nestabilnich skalnich blokd (odhadovany objem 1+1,5+3,5 m 3).

V horni ¢asti pravého svahu (nad kamennym mostem) dosahuje skalni sténa vysky az 15 m pfi délce
cca 45 m. | v této casti svahu byla zaznamenana pritomnost tektonické poruchy nizsiho fadu, podle
niz doslo v minulosti k projevu svahové deformace v podobé skalniho ficeni. V sou€asnosti tato partie

nepredstavuje riziko pro bezpecnost provozu traté.

NavrZena technickad opatreni spocivaji v odstranéni naletové zelené, véetné odstranéni 2 ks parezl
sefiznutim s rovinou lice svahu. Dale probéhne kaceni strom(. Odhadovany pocet kdcenych strom(
¢ini15ks o ¢ do 30 cm a 5 ks o ¢ do 50 cm. Dale probéhne ocisténi lice svahu horolezeckou technikou
véetné odstranéni nestabilnich blok( v oslabenych zénach a v oblasti horni hrany stény. Soucasti
opatteni bude i odtéZzeni akumulace zvétralin tzv. perku pfi paté svahu.

12



Spodni ¢ast pravého svahu zdrezu (pod kamennym mostem)

Skupina nestabilnich skalnich bloki s navrZzenym odstranénim
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Charakter vrchni ¢asti pravého svahu zdrezu (nad mostem)

Usek ¢. 6 — predstavuje oboustranny skalni zafez ve stani¢eni km 30,793 - 30,875

Jedna se o oboustranny skalni zarez ve stoupdni za stanici Dolni Polubny. Levy svah zarezu s jizni
expozici a sklonem lice 70 — 85° dosahuje vysky 3 m. Pravy svah zafezu s expozici k S, dosahuje pfi
sklonu 80 — 85° vysky az 4 m. Levy svah nepredstavuje vyrazné riziko pro zajisténi bezpecnosti
provozu. Pravy svah je tvofen pomérné masivnim granitem bez zdznamu vétsiho poctu pritomnosti
puklinovych systém(. Pouze lokalné je hornina v pfipovrchové partii hloubéji zvétrald (max. 1 m).
V koncové &asti se nachazi skalni blok o objemu 2,5 — 3 m3 zcela oddéleny od podkladu.

V ramci technickych opatfeni dojde v celém zarezu k odstranéni naletovych drevin a nizsich rostlin.
Soucasné probéhne ocisténi lice obou svah( zafezu. V koncové ¢asti pravého svahu bude odstranén
nestabilni blok, ktery po vycisténi vzniklé dutiny bude nahrazen kamennou vyzdivkou o objemu
cca 3,5 — 4 m3. Soucasti opatfeni bude odtéZeni akumulace perku na paté svahd.
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Charakter pravého svahu zdrezu vysky cca 4 m

Charakter levého svahu zdrezy vysky 2 —3 m
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Nestabilni blok v koncové Cdsti pravého svahu zdrezu urceny k odstranéni a nahrazeni vyzdivkou

e L. - s [ ——— |

_M
j

Usek &. 7 — predstavuje pravostranny odfez ve stani¢eni km 30,960 — 31,000

Zajmové Uzemi predstavuje pravostranny odiez ve svahu nad provozovanou trati. Vyska skalni stény
se SZ expozici ¢ini cca 2 — 3 m. Sklon svahu je proménlivy v intervalu 45 — 80°. Sténa je tvofena
stfednézrnitou Zulou s blokovitou strukturou a hranolovitym rozpadem. Vlici svahu nebylo
zaznamenadno riziko vzniku svahové deformace, na nékolika mistech byl pfi paté svahu
dokumentovan uvolnény horninovy blok max. objemu 0,2 m3,

V ramci technickych opatfeni probéhne odstranéni naletové zelené (kfoviny, traviny) s naslednym
ocisténim lice skalni stény a odstranénim horninovych fragmentd odtrzenych od podkladu (pfevaziné
v oblasti horni hrany skalni stény). Nasledné dojde k odtéZeni akumulaci zvétralin a horninovych
fragmentd u paty svahu.

16



Pohled na skalni sténu svahu odrezu

Usek ¢. 8 — predstavuje oboustranny skalni zafez ve stani¢eni km 31,730 — 31,820

Levy svah zarezu s jizni expozici dosahuje vysky do 5 m pfi sklonu 45 — 55°. Je tvofen masivnim
granitem. S ohledem na masivni strukturu, pozitivhé orientovany pribéh ploch nespojitosti a vétsi
vzdalenost od osy koleje Ize tento svah povaZovat za bezrizikovy. Pravy svah zafezu se severni
expozici dosahuje vysky az 11 m. Svah je taktéZ budovdn masivni Zulou svyrazné blokovitym
rozpadem a sklonem lice 70 — 90°. V lici svahu byly zaznamenany silné bodové prisaky puklinové
vody.

Pro zajisténi bezpecnosti je navrZeno odstranéni naletové vegetace vcetné kaceni vzrostlych stromd
v poctech 12 ks strom( o ¢ do 30 cm a 7 ks stromi o ¢ do 50 cm. Nasledné bude provedeno ocisténi
lice svahu horolezeckou technikou za pomoci ruéniho naradi spolu s odstranénim nestabilnich
fragmentl a blokd horniny. Lic skalniho svahu bude nasledné zajistén celoplo$né kotvenou ocelovou
siti s vys$simi pozadavky na tahovou pevnost (pfedpoklad 80 — 100kN/m). Odhadovana délka svornik(
je 2,0 m v doporuceném rastru 1,75 x 1,75 m.
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Charakter pravého svahu skalniho zdrezu s bodovymi prisaky puklinové vody

@ B TN
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Usek €. 9 — predstavuje oboustranny skalni zafez ve stani¢eni km 32,410 — 32,550

Pravy svah zéafrezu je tvofen cca 1 m vysokym svahem vedenym svahovymi sedimenty. Jako rizikovy
Ize oznacit levostranny svah s vyskytem skalnich stén sjiZzni expozici vrozsahu vysek 2 — 14 m
a sklonu 40 — 70°. Svahy jsou budovany stfednézrnitym granitem s blokovitou strukturou. Svah je
na dvou mistech porusen vyraznéjsi tektonickou poruchou. Soucasné je svah na nékolika mistech
tzv. podfiznuty. V dasledku tohoto jevu a negativniho priibéhu ploch diskontinuity dochazi k vyjizdéni
skalnich blok( o objemu vel. do 1 m3.

Pro zajisténi svahu je nutné provést odstranéni naletové zelené (traviny, nizsi rostliny, kfoviny
do ¢ 10 cm). Opatreni budou doplnéna o kaceni stromi v poc¢tu 6 ks do ¢ 30 cm. Nasledné bude
provedeno ocisténi lice skalniho svahu za pouziti horolezecké techniky a ruéniho nafadi spolu
s odstranénim nestabilnich partii a blok( (situovanych na hranach v mistech soubéhu puklinovych
systému, v misté horni hrany skalnich stén a v okoli tektonické poruchy). Stabilita svahu bude
zajiSténa celoplosné kotvenou ocelovou siti svysSi hodnotou tahové pevnosti (predpoklad
100 kN/m), s délkou svornik(l 1,5 — 2,0 m vrastru 1,75 x 1,75 m. Soucasti opatfeni je odtézeni
zvétralin z prostoru paty svahu.

Charakter skalni stény v pocdtku levého svahu zdrezu (délka cca 60m, vyska aZz 12 m)
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Postupné vyjizdéni skalnich bloki v disledku podfiznuti svahu a negativni orientace ploch

diskontinuity

Stfedni cdst levého svahu zdrezu (vyska skalni stény klesa na hodnoty 2-3)
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Koncova cdst levého svahu zdrezu s vyskou svahu 10-12 m a sklonem cca 70 — 75° (zacdtek km 32,493)
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4. Geotechnické posouzeni prazcového podlozi stanicni koleje v Zst. Desna

V ramci dopliikového priizkumu byla vkm 28.700 provedena ruc¢né kopanad sonda K1 do urovné
stdvajici subplané, a to konkrétné za hlavami ocelovych korytkovych prazcl stavajici tfeti stanicni
koleje (budouci 1. koleje). Nasledné byla ve dné sondy provedena statickd zatéZzovaci zkouska spolu
s obérem poruSeného zeminového vzorku. Vysledky sondaze byly pouzity pro ndvrh konstrukce
prazcového podloZi.

popis sondy K1 (od ulozné plochy prazce)

0,00 - 0,31 Stérkové loze znecisténé
0,31 - 0,54  Sedohnéda silné piscita hlina tuhé konzistence s vysokym podilem ostrohrannych tlomkd
Stérku a kamenU matecné horniny (20 %) (deluvium)

Misto realizace kopané sondy K1
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provedeni statické zatéZovaci zkousky SZZ 1

modul pretvarnosti Eger2 = Eo = 21,84 MPa

opravny soucinitel z = 0,8 (ve smyslu Tabulky 1., Pfilohy 9 k predpisu SZ S4)
redukovany modul pretvarnosti zeminy subplané E;=Eo.z=21,84x0,8=17,47 MPa
hladina podzemni vody nebyla zastiZzena

vodni reZim: pfiznivy

Navrh KPP budouci 1. stanicni koleje Zst. Desna

Trat Liberec - Tanvald - Harrachov, v jizdnim fadu pro cestujici oznacend cislem 036 nalezi
do kategorie trati regiondlnich.

Vstupni tdaje

Vmax 60 km/hod?

provozni zatizeni < 2 mil. hrt/rok

tratova ttida zatizeni Al

prejezd je umistén v Urovni terénu zemina tr. F3/MS

redukovany modul pretvarnosti E, 17,47 MPa

namrzavost namrzava — nebezpecné namrzava
vodni rezim priznivy

index mrazu Imn 600°C.den

tl. kolejového loze ht=0,40 m

Navrhové parametry (ve smyslu Tab. 1, Pfilohy 6 k predpisu SZ S4)

pozadovana unosnost subplané Emin,zp 15 MPa
poZadovand Gnosnost PTZS Emin el 30 MPa
konstrukéni vrstva h, 200 mm/SDy, 0/32
podkladni vrstva (zesilujici) h1 200 mm/ DK 0/90
Emat konstr 70 MPa

Emat,podki 110 MPa (DK 0/90)

Navrh konstrukce prazcového podlozi

Unosnost zemni pldné je dostacujici, avsak pri pouziti tl. S$térkového loze 40 cm
a tl. konstrukéni vrstvy 20 cm se zapoctenim dovolené hodnoty promrznuti zemin subplané tj.
30 cm, je nutné skladbu KPP doplnit vyménou namrzavych zemin subplané. Hloubka
promrzani se v dané oblasti pohybuje na hodnoté 1,10 m a potfebna tl. vymény dosahuje min.
hodnoty 20 cm. Ztoho dlvodu doporucujeme realizovat pokladku podkladni vrstvy
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z materidlu DK 0/90 v tl. h1=0,2 m poloZené na subplani a geosyntetiku se separacni funkci.
Na upravené a zhutnéné podkladni vrstvé bude zfizena konstrukéni vrstva ze $térkodrti SDky
0/32 v tl. h,=0,2 m.

podkladni vrstva (zesilujici) hy 200 mm/DK 0/90
Emat,podkl 110 MPa

ekvivalentni modul pfetvarnosti na povrchu podkladni vrstvy (zemni plani)

oo B _1747
! Emat,podkl 110 ’
k=2 =220 _ g 67
27 p 030
E
Eezp = L

2 -
1-2.(1 - ky*).arctg(ky. k"

Ee,ZP = 39, 5 MPa

konstrukéni vrstva 200 mm/SDy, 0/32
Emat,konstr 70 MPa

ekvivalentni modul pfetvarnosti PTZS

E..p 39,5
ky = & = =0,56
1 Emat,konstr 70
oy =22-220_ 67
2" p 0,30
E ZP
Ee,PL = <

2 ~
1-2.(1- k). arctg(k,. k(%%

Ee,PL = 52,3 MPa

Posouzeni tinosnosti PTZS

Emin,pL=30 MPa < EepL=52,3 MPa VYHOVUIE

24



Posouzeni ochrany zemni plané pred nepftiznivymi uc¢inky mrazu

Posouzeni je zaloZzeno na porovnani predpokladané hloubky promrznuti hyr a tepelné izolaéni
schopnosti navrzené konstrukce ZKPP hpr,zkpp:

hpr < hpr,zkpp

Index mrazu (dle piedpisu SZ S4 — Zelezniéni spodek, Tabulka 1 a Obrazek 2 PFilohy 7 k predpisu SZ
S4 lnn= 600°C.den). Hloubka promrzani hp= 0,045.\/ lon = 0,045.\/ 600 = 1,10 m. UvaZovana
tl. prazcového podlozi ¢ini:

pod konstrukci Zel. prejezdu: SDky 0/32 tl. 0,20 m + DK 0/90 tl. 0,20 m
Prepocet na ekvivalentni vrstvu Stérkodrti:

hpr = hkl + Zhn,i + Zhn,p + hz,dov

by = 32 X Asp = 52X 2,0 =0,20 ... $Dv 0/32

h 0,2
h,, = ﬁ X Asp = 37 X 2,0 =0,20 ... DK 0/90

hpr hloubka promrzani (1,10 m)

hx tloustka kolejového loze = 0,40 m

hn,i ekvivalent tloustky konstrukéni vrstvy = 0,20 m
hn,p ekvivalent tloustky podkladni vrstvy = 0,20 m

hzdov dovolené tloustky promrznuti zemin v m (Tabulka 3, Pfilohy 7 k pfedpisu SZ S4) = 0,30 m

1,10<0,40+0,20+0,20+0,30<1,10 VYHOVUIE

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze navrzend konstrukce ZKPP vyhovuje z hlediska nutné ochrany
zemni pané pred neptiznivymi ucinky mrazu.
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5. Geotechnické posouzeni prazcového podloii Zel. prejezdt

Postup provadéni doplnkového prizkumu pro posouzeni geotechnické kvality prazcového
podloZi je popsan v kap. 2. Metodika prizkumnych praci. Ve vSech ptipadech byl v drovni
budouci subpldné zastizen obdobny typ zeminy podobného zrnitostniho charakteru. Zeminu
zastizenou v Urovni subplani prejezdd Ize ve smyslu CSN 73 61300 klasifikovat t¥. F3, symbol
MS (hlina piscita tuhé konzistence). Jako reprezentativni vzorek zeminy pro laboratorni
posouzeni indexovych parametra byl vybran vzorek ze sondy K2 (P5545).

Zelezniéni prejezd P5545 v km 27.642 - jedna se o Uroviovy Zel. prejezd pres ulici Ceskd na
severnim okraji Tanvaldu (levy bieh feky Desnad). Vnitfni i vnéjsi prejezdovou ¢ast tvofri
zivicny povrch s kombinaci ochrannych kolejnic. V ramci Zel. svrsku byly pouzity drevéné
prazce. Sonda K2 byla provedena za jejich hlavami.

popis sondy K1 (od ulozné plochy prazce)

0,00 - 0,15 Stérkové loze - Cisté

0,15 - 0,49 drazni stérk (zahlinény)

0,49 - 1,05 svétle hnéda silné piscita hlina tuhé konzistence, pisCitd frakce stfedné az hrubé zrnita,
Stérkovita fr. je tvofena subangularnimi dlomky vel. do 6 cm, zemina obsahuje kamenitou
pfimés vel. do 14 cm (15 %) (deluvium)

/ -
'

—

Misto realizace kopané sondy K2
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provedeni statické zatéZovaci zkousky SZZ 2

modul pretvarnosti Eger2 = Eo = 32,6 MPa

opravny soucinitel z = 0,8 (ve smyslu Tabulky 1., Piilohy 9 k predpisu SZ S4)
redukovany modul pretvarnosti zeminy subplané E,=Ey,.z=32,6 x0,8 = 26,1 MPa
hladina podzemni vody nebyla zastiZzena

vodni reZim: ptiznivy

Zeleznicni prejezd P5546 v km 27.985 - jednd se o Uroviiovy Zel. pfejezd pres nezpevnénou
obsluznou komunikaci u byvalé vechtrovny (¢.p. 309) v Useku mezi Tanvaldem a Desnou
(pravy bieh feky Desnd). Vnitini prejezdovou cast tvori difevéné vyhybkové praice, vnéjsi
Cast je tvorfena nezpevnénym povrchem komunikace. Sonda K3 byla provedena za hlavami
prazcu.

popis sondy K3 (od tloZné plochy praZce)

0,00 - 0,28 Stérkové loZze — znecisténé s travnim drnem

0,28 - 0,41  3eda sStérkovitd hlina s obsahem angularnich ulomk{ krystalickych hornin

0,41 - 1,05 hnéda silné piscitd hlina tuhé konzistence s vys$im obsahem Stérkovité frakce v podobé
Castecné opracovanych fragmentt Zuly vel. do 6 cm a mensich valount silicitl, zemina
obsahuje kamenitou pfimés vel. do 10 cm (5-10 %) (deluvium)

Misto realizace kopané sondy K3




provedeni statické zatéZovaci zkousky SZZ 3

modul pretvarnosti Eger2 = Eo = 33,1 MPa

opravny soucinitel z = 0,8 (ve smyslu Tabulky 1., Piilohy 9 k predpisu SZ S4)
redukovany modul pretvarnosti zeminy subplané E, =Ey.z=33,1x0,8 = 26,5 MPa
hladina podzemni vody nebyla zastiZzena

vodni reZim: ptiznivy

Zeleznicni prejezd P5547 v km 28.651 - jedna se o Urovinovy Zel. prejezd pres silnici 111/29046
(Usek Tanvald-Zd4arek), pfed viezdem, do Zst. Desna (vyhybka €. 1). Vnitini pFejezdovou &ast
tvofi pryZové prejezdové panely STRAIL, vnéjsi ¢ast je tvorfena Zivicnym povrchem
komunikace. Sonda K4 byla provedena za hlavami prazcu.

popis sondy K4 (od tloZné plochy praZce)

0,00 - 0,11 Stérkové loze - Cisté

0,11 - 0,42 draini stérk — znecistény — mezerni hmota Seda piscita hlina

0,42 - 1,05 svétle hnéda piscita hlina tuhé konzistence, piscita frakce stfedné az hrubé zrnit3,
Stérk je tvoren ¢astecné opracovanymi Ulomky granitu vel. do 4 cm (10 %)

Misto realizace kopané sondy K4
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provedeni statické zatéZovaci zkousky SZZ 4

modul pretvarnosti Eger2 = Eo = 34,1 MPa

opravny soucinitel z = 0,8 (ve smyslu Tabulky 1., Piilohy 9 k predpisu SZ S4)
redukovany modul pretvarnosti zeminy subplané E,=Ey.z=34,1x0,8=27,3 MPa
hladina podzemni vody nebyla zastiZzena

vodni reZim: ptiznivy

Zeleznicni prejezd P5551 v km 34.067 - jedna se o Urovinovy Zel. prejezd pres silnici 111/29018
v blizkosti vytopny Zst. Kofenov. Vnitfni prejezdovou ¢ast tvori pryzové prejezdové panely
STRAIL, vnéjsi ¢ast je tvorena Zivicnym povrchem komunikace. Sonda K5 byla provedena za
hlavami prazcQ.

popis sondy K5 (od tloZné plochy praZce)

0,00 - 0,39 Stérkové loZe — silné znecisténé s travnim drnem
0,39 - 1,05 hnéda piscita hlina tuhé konzistence, piscita frakce stfedné aZ hrubé zrnit3,
s vyraznou pfimési Stérkovité a kamenité frakce v rozmezi intervalu 0,5-11 cm (20 %)

Misto realizace kopané sondy K5
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provedeni statické zatéZovaci zkousky SZZ 5

modul pretvarnosti Eger2 = Eo = 32,1 MPa

opravny soucinitel z = 0,8 (ve smyslu Tabulky 1., Pfilohy 9 k predpisu SZ $4)
redukovany modul pretvarnosti zeminy subplané Er=Ey.z=32,1x0,8 =25,7 MPa
hladina podzemni vody nebyla zastiZzena

vodni reZim: pfiznivy

Hodnoty modulli pretvarnosti mérené v kopanych sondach na prejezdech P5545, P5546,
P5547 a P5551 se pohybuji v intervalu hodnot Egef,> = 32,1 - 34,1 MPa. Z dlvodu velmi malych
rozdilll hodnot a zastiZzeni geotypl obdobného sloZzeni a geotechnickych parametrd v Urovni
budoucich subplani navrhujeme pouzit stejnou skladbu konstrukénich vrstev na vsSech
pretvarnosti tj. modul pretvarnosti Ep = 32,1 MPa (opravny soucinitel z = 0,8), redukovany
modul pfetvarnosti zeminy subplané Er=Eo.z=32,1x0,8 = 25,7 MPa.

Vstupni udaje

Vimax 60 km/hod!

provozni zatizeni < 2 mil. hrt/rok

tratova tfida zatizeni Al

prejezd je umistén v Urovni terénu zemina tf. F3/MS

redukovany modul pretvarnosti E, 25,7 MPa

namrzavost namrzava — nebezpecné namrzava
vodni rezim priznivy

index mrazu Imn 600°C.den

tl. kolejového loze h:=0,40 m

Navrhové parametry (ve smyslu Tab. 1, Pfilohy 6 k predpisu SZ S4)

pozadovand (inosnost PTZS Emin pL 70 MPa"
konstrukéni vrstva hs 200 mm/SDy, 0/32
podkladni vrstva (zesilujici) hy 400 mm DK 0/90
Emat,konstr 70 MPa

Emat,podki 110 MPa (DK 0/90)

" pfi Epi = 50 MPa a méné navazujici traté (v daném pfipadé je Ep = 50 MPa)
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Navrh konstrukce prazcového podlozi - 1

Unosnost zemni plané bude zvy$ena vyménou materidlu pomoci jedné podkladni vrstvy
v podobé pokladky drceného kameniva DK 0/90 tl. hi=0,4 m poloZeného na subplani
a separovaného geosyntetikem se separacni funkci. Na upravené a zhutnéné podkladni vrstvé
bude zfizena konstrukéni vrstva ze $térkodrti SDk, 0/32 v tl. h2=0,2 m.

podkladni vrstva (zesilujici) hy 400 mm/DK 0/90
Emat,podkl 110 MPa

ekvivalentni modul pretvarnosti na povrchu 1. podkladni vrstvy

hy=—tr =257 g3
! Emat,podkl 110 ,
k=2 =220y 33
27 p 0,30
E
Ecpi = .

2 ~
1-2.(1- k). arctg(k,. k7*%)

E.p = 74,0 MPa

konstrukéni vrstva 200 mm/SDy, 0/32
Emat,konstr 70 MPa

ekvivalentni modul pretvarnosti PTZS

E,zp 74,0
ky = & = =1,06
! Emat,konstr 70
oy =22-220_ 67
27 p 0,30
E.zp
E.pL = =

2 -
1-2.(1 - ky").arctg(ky. k7 ™*)

Ee,PL = 71,8 MPa

Posouzeni tinosnosti PTZS

EminpL=70 MPa < Eep.=71,8 MPa VYHOVUIE
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Variantné lze do podkladni vrstvy pouZzit material Stérkodrté stabilizované cementem
(5C0/22, Cg/10) vtl. 0,30 m.

Navrh konstrukce prazcového podlozi - 2

Unosnost zemni plané bude zvy$ena vyménou materidlu pomoci jedné podkladni vrstvy
v podobé pokladky SC 0/22, Cs/10 tl. h1=0,3 m poloZené na subpldni. Na upravené a zhutnéné
podkladni vrstvé bude zfizena konstrukéni vrstva ze $térkodrti SDxy 0/32 v tl. h2=0,2 m.

podkladni vrstva (zesilujici) hy 300 mm/ SC 0/22, Cs/10
Emat,podkl 140 MPa

ekvivalentni modul pretvarnosti na povrchu 1. podkladni vrstvy

ky=—tr =227 _ 18
! Emat,podkl 140 ,
. _h1_0,30_10
27 p 0,30

E
Ee,h1: .

2 -
1-2.(1 - ky").arctg(ky. k"

E.p = 70,6 MPa

konstrukéni vrstva 200 mm/SDy, 0/32
Emat,konstr 70 MPa

ekvivalentni modul pfetvarnosti PTZS

E.zp 70,6
k = . = = 1,01
! Emat,konstr 70
K _hZ_O,ZO_067
2D 030
E ,ZP
E.p, = 2

2 ~
1-2.(1- k). arctg(k,. k(%%

Ee,PL = 70,3 MPa

Posouzeni tinosnosti PTZS

EminpL=70 MPa < Eep.=70,3 MPa VYHOVUIE
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Posouzeni ochrany zemni plané pred nepftiznivymi uc¢inky mrazu

Posouzeni je zaloZeno na porovndani predpokladané hloubky promrznuti hyr a tepelné izolaéni
schopnosti navrzené konstrukce ZKPP hpr,zkpp: hpr < hpr,zkpp

Index mrazu (dle piedpisu SZ S4 — Zelezni¢ni spodek, Tabulka 1 a Obrazek 2 Pfilohy 7 k predpisu SZ
S4 |mn= 600°C.den). Hloubka promrzani hp= 0,045 Imn = 0,045 600 = 1,10 m. UvaZovana
tl. podkladnich vrstev cini:

varianta 1: pod konstrukci el. prejezdu: SDx, 0/32 tl. 0,20 m + DK 0/90tl. 0,40 m

Prepocet na ekvivalentni vrstvu Stérkodrti:

hpr < hkl + Zhn,i + Zhn,p + hz,dov

By =52 X Asp = 52X 2,0 =020 ... 3D 0/32

h 0,4
— 9 —
hyp = 22 X Asp = 57 % 2,0 =0,40 ... DK 0/90
hyp: hloubka promrzani (1,10 m)
hu tloustka kolejového loze = 0,40 m
hn; ekvivalent tloustky konstrukéni vrstvy = 0,20 m

hnp ekvivalent tloustky podkladni vrstvy = 0,30 m
h,d4ev  dovolend tlouitka promrznuti zemin v m (Tabulka 3, PFilohy 7 k pFedpisu SZ $4) = 0,30 m

1,10<0,40+0,20+0,40+0,30<1,30 VYHOVUIJE

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze navrzena konstrukce ZKPP vyhovuje z hlediska nutné ochrany
zemni pané pred nepfiznivymi u€inky mrazu.

varianta 2: pod konstrukci el. prejezdu: SDy, 0/32 tl. 0,20 m + SC 0/22, Cs/10tl. 0,30 m

Prepocet na ekvivalentni vrstvu Stérkodrti:

hpr = hkl + Zhn,i + Zhn,p + hz,dov

By =52 X Asp = 52X 2,0 =020 ... 3D 0/32

h 0,3
— -9 —
hyp = 22 X Asp = 772X 2,0 =0,34 ..SC0/22, Co/n0
hy: hloubka promrzani (1,10 m)
hu tloustka kolejového loze = 0,40 m
hn; ekvivalent tloustky konstrukéni vrstvy = 0,20 m
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hnp ekvivalent tloustky podkladni vrstvy = 0,34 m

h,d4ev  dovolena tloustka promrznuti zemin v m (Tabulka 3, Pfilohy 7 k predpisu SZ $4) = 0,30 m
1,10<0,40+0,20+0,34+0,30<1,24 VYHOVUJE

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze navriena konstrukce ZKPP vyhovuje z hlediska nutné ochrany
zemni pané pred neptiznivymi ucinky mrazu.

6. Zavér

V rdmci predprojektové pripravy probéhlo geotechnické posouzeni skalnich svah( (zarezu,
odrezl) v Useku trati Tanvald — Harrachov (Tanvald — Korenov). Soucasti predkladané zpravy
je doplnkovy prizkum prazcového podloZi, a to v misté Zeleznicnich prejezd(i P5545, P5546,
P5547 a P5551 a dale v misté budouci 1. stani¢ni koleje Zst. Desna. Vysledky, vietné
doporucenych konstrukénich skladeb prazcového podlozi a zesilenych konstrukci prazcového
podloZi prejezdl, jsou prehledné zpracovany v textu vyse. VSechny uvaZzované prace jsou
technicky i ekonomicky proveditelné.

V Praze, dne 14.10.2021 zpracoval: Ing. Alexandr Kacora

schvalil: Martin Jech
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