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Véc: Geologicky prazkum pro cesty a nadrze v k.i. Hefmanice u Frydlantu,
kraj Liberecky

1. Uvod. V k.U. Hefmanice u Frydlantu, kraj Liberecky, je planovana vystavba a rekonstrukce
dvou cest a dvou malych vodnich nadrzi. DelSi cesta vede ve svazich udoli Hefmanického
potoka, kratSi cesta pak v paté svahu pod KodeSovym vrchem, obé nadrze lezi ve dnu udoli
Hefmanického potoka. Polohu lokalit zachycuji situace 1:5 000 a 1:720 v pfilohach 1 a 2,
dotCeny terén je vyuZit jako louky a pole, v pfipadé nadrzi jako les a louka s kfovinnym
naletem. ReSersi Geofondu CGS Praha bylo zjisténo, e v zajmovém Uzemi dosud
prizkumné prace provadény nebyly, vychozi informace tak poskytuji [1] www.geologicke-
mapy.cz.

2. Vyty€eni sond, uréeni souradnic. V trasach cest a v prostoru nadrzi jsem dne 7.12.2017
vytyCil 17 sond s oznaCenim V1 az V17, a to s ohledem na pfistup vrtné soupravy. Sondy
jsem polohové zaméfil pasmem od jednoznacné definovanych bodd okolniho terénu,
polohové soufadnice a kéty sond v systémech JTSK a BPV jsem odecetl z digitalniho
mapoveho podkladu poskytnutého projektantem. Takto stanovené soufadnice sond Z, Y, X
jsou uvedeny v tabulkach na situacich sond 1:5 000 a 1:720 v pfilohach 1 a 2.

3. Vrtné prace, dokumentace navrtu, odbér vzorkt. Vyty¢ené sondy byly dne 11.12.2017
odvrtany strojni soupravou UGB, rotaénim zplsobem, Snekovymi vrtaky priiméru 190mm do
hloubek 1,5 az 4m pod terén, kde byly ukoneny v zeminach kvartéru nebo v horninach
skalniho podlozi. Celkova metraz vrtby Cinila 34,5bm, prace provedla fa Barto§ Chrudim.
Zastizené zeminy a horniny jsem na misté popisoval dle CSN 73 6133 a 75 2410, pro
laboratorni rozbor odebral 9 poruSenych vzorkl zemin, 1 vzorek podzemni a 1 vzorek
poto¢ni vody. Po zajisténi dokumentace byly sondy zlikvidovany zahozem a terén uveden do
puvodniho stavu. Popis sond obsahuje pfiloha 6.

4. Laboratorni rozbory. Devét odebranych porusenych vzorkl zemin bylo pfedano
laboratofi fy Lahu¢ka Pardubice ke stanoveni vihkosti /CSN CEN ISO/TS 17 892-1/, plasticity
/17 892-12/ a zrnitosti /17 892-4/. Vysledky uvedenych rozborl obsahuje pfiloha 4. Dva
vzorky vody byly vtéZe laboratofi podrobeny zkracenému chemickému rozboru véetné
stanoveni agresivity dle CSN EN 206 — 1. Vysledky rozboru obsahuje pfiloha 5, spolu
s vysledky rozbort zemin je komentuji dale v textu.

5. Geologické pomeéry. Zajmové uzemi s delSi cestou a nadrzemi Ize charakterizovat jako
svahy a dno udoli Hefmanického potoka, s nadmorskou vySkou 332 az 378m, lokalitu kratS§i
cesty pak jako patu tahlého svahu KodeSova vrchu s nadmofskou vySkou 296 az 302m.
Z SirSiho pohledu jsou obé lokality polozeny v geomorfologickém podcelku Frydlantska
pahorkatina a okrsku Raspenavska pahorkatina. Z hlediska regionalné geologického nalezi
ke krkonosskojizerskému krystaliniku lugika, budovaném zde ordovickymi rulami a v trase
kratSi cesty terciérnimi cedici.



Tyto metamorfity a vulkanity lezi v trasach cest v hloubkach vice jak 1,5m pod terénem,
v prostoru nadrzi v hloubkach 1,7 az 2,7m pod terénem, pfi€emz ordovické ruly jsou pfi svém
povrchu v mocnosti 1,5 az 2m zpravidla zcela rozlozené v hlinité pisky R6/SM, hloubgji jsou
zvétralé a stfedné az silné rozpukané R5. Popsané skalni podlozZi je pfekryto kvartérnim
zemnim pokryvem fluvialniho a deluvialniho pivodu.

Z popisti sond V1 az V9 vtrase delSi cesty vyplyva, Zze se v pokryvu stfidaji soudrzné
prachové jily Cl, piscité jily CS a pisc€ité hliny MS s nesoudrznymi slabé hlinitymi pisky SF,
hlinitymi pisky SM, hlinitymi sutémi GM a hlinitopisCitymi sutémi GF. Zhruba Ize fici, ze
soudrzné zeminy pfevladaji vlevém udolnim svahu, nesoudrzné zeminy pak v pravém
udolnim svahu. P¥i bliz§im pohledu jsou jily a hliny CI, CS a MS nizko az stfedné plastické,
tuhé, tuhé az pevné nebo vzacné i pevné, pisky SF, SM a piscita vypln suti GF je pak stfedni
az hrubd, suté GM a GF dosahuji podilu kamenité frakce 50% a velikosti ulomk{ nej¢astéji
2/3, 3/5 a ojedinéle 5/10cm. V3echny polohy nesoudrznych zemin se dle postupu vrtné
kolony jevily jako ulehlé. Zeminy kvartéru jsou pfekryty 0,2m mocnymi tuhymi humdznimi
hlinami s drnem MLO, v trase stavajici cesty pak ulehlou recentni navazkou mocnosti 0,2 az
0,4m a vyjime¢né 0,8 az 0,9m, tvofenou kamenivem s hrubym hlinitym piskem GFY, s
pfipadnym podsypem hrubého hlinitého pisku SMY.

Z popisti sond V15 az V17 vtrase kratSi cesty vyplyva, Zze ve svahovém Useku cesty
prevazuji soudrzné prachové a prachovopiscité jily ClI — CS s tuhymi nebo tuhymi az
pevnymi konzistencemi. V rovinném useku cesty na pravém bfehu potoka OleSka se
vyskytuji nesoudrzné ulehlé stfedni az hrubé hlinité pisky SM. Pfi terénu svaZzitého useku
lezi tuhé humoézni hliny MLO v mocnosti 0,2m, pfi terénu rovinného useku, kde zfejmé bylo
dfive parkovisté pro CediCovy lom, se nachazi 0,8m mocna vrstva ulehlého kameniva
s hlinitopisc€itou vypini GFY.

Geologickou stavbu v prostoru horni a dolni nadrze Ize nazorné sledovat na geologickych
fezech Aa a Bb 1:100 / 1:500 v pfiloze 3. V fezech jsou vyznaceny jednotlivé litologické
vrstvy s jejich stratigrafickym a geotechnickym zafazenim a mista odbéru vzork(l zemin a
vody s Cisly naslednych laboratornich rozbor(, vysvétlivky jsou zapracovany do vykresu.

Zfezu Aa prostorem hraze horni nadrZze vyplyva, Ze soudrzné zeminy se zde nachazeji
pouze Vlevém udolnim svahu a v udolnim dnu, kde jsou naloZzeny na zeminach
nesoudrznych. PFfi blizSim pohledu se jedna o tuhé az pevné stfedné plastické
pisCitoprachové jily Cl a nizko plastické tuhé hliny ML s bazi 0,7 az 0,9m pod terénem, kde
jsou nalozeny ve svazich na hrubych hlinitych piscich SM a podél Hefmanického potoka na
hlinitopis€itych Stércich GF. Pisky a Stérky jsou ulehlé. Baze kvartéru lezi 1,7 az 2,0m pod
terénem.

Z fezu Bb prostorem hraze dolni nadrZze vyplyva, Ze soudrzné zeminy leZi na dné i obou
svazich udoli, vlevém udolnim svahu v8ak maji vétsi mocnost. Jsou zde zastoupeny
vyhradné piscitymi jily CS, které jsou pfevazné tuhé, méné tuhé az pevné. Od hloubek 0,8
az 1,4m pod terénem jsou jily stfidany nesoudrznymi hrubymi hlinitymi a jilovitymi pisky SM
— SC, hlinitopisCitymi sutémi a Stérky GF. Baze kvartéru zde lezi 1,8 az 2,7m pod terénem.
Pfi terénu obou budoucich nadrzi spoc€ivaji tuhé humdzni hliny s drnem MLO v mocnosti 0,2
az 0,3m.

6. Hydrogeologické poméry. Podzemni voda byla zastizena sondami V3, V5 a V6 v trase
delSi cesty, kde v udolnim dnu a v pravém udolnim svahu vytvafi pralinové zvodné ve
Stércich, sutich a piscich baze kvartéru. Hladina téchto zvodni je mirné napjata, ustalena 1,3
az 1,1m pod terénem. V trase krat8i cesty podzemni voda zastizena nebyla.



V prostoru nadrzi se podzemni voda vyskytuje rovnéz pfi bazi kvartéru v hloubce 1,2 az
2,0m pod terénem, jednou sondou vSak byla narazena i v rozlozenych rulach skalniho
podlozi 3,1m pod terénem. Hladina této zvodné je napjata, ustalena 2,5m pod terénem,
hladiny kvartérnich zvodni jsou volné, nebo mély tendenci k poklesu.

Maximalni hladinu podzemni vody lIze v ose udoli podél Hefmanického potoka ocekavat
0,5m pod terénem, v pravém udolnim svahu 1m pod terénem. V otevienych vykopech na
dné udoli bude mit podzemni voda tendenci dorovnavat hladinu vodotece.

Chemickym rozborem odebraného vzorku vody bylo zji§téno, ze podzemni voda lokality je
kysela a mékka, stfedné uhlicité agresivni ve stupni XA2, voda Hefmanického potoka je pak
kysela a velmi mékka, neagresivni.

Jily a hliny CS — CI — ML zajmového uzemi Ize dle jejich zrnitostnich kfivek a konkrétné dle
parametru dx povazovat za materialy velmi slabé az nepatrné propustné se souciniteli
propustnosti v fadech k = 107 3-8 m.s™, hlinité a jilovité pisky SM — SC za slabé propustné
viadu k = 10% m.s?, hlinité sut¢ GM za dosti slabé propustné viadu k = 10° m.s™,

7. Geotechnicka doporuéeni. Z vySe uvedenych informaci vyplyva, Ze v trase delSi cesty
bude skryvana stavajici navazka GFY v mocnosti 0,2 az 0,4 a v novych Usecich mimo
stavajici cestu pak humaozni hliny s drnem MLO v mocnosti 0,2m. V plani cesty se pak objevi
tuhé nebo pevné piscité jily CS, stfidané hlinitymi pisky SM nebo hlinitymi sutémi GM.
Pomér vyskytu soudrzného a nesoudrzného podlozi odhaduji na 60:40. Jily CS jsou
nebezpené namrzavé zeminy s difuznim vodnim rezimem, ktery pfechazi na dné udoli
Hefmanického potoka v okoli sondy V3 v rezim pendularni. Pisky a sut¢é SM — GM jsou
namrzave zeminy s difuznim vodnim rezimem.

Norma CSN 73 6133 a Dodatek TP 170 hodnoti jily CS i pisky a sut¢é SM — GM jako
podminecné vhodné podlozi komunikaci typu PIIl. Jilim CS jsou pfiznavany hodnoty poméru
unosnosti CBR = 7% a modulu pfetvarnosti Eger2 = 25MPa, piskim SM hodnoty CBR = 10%
a Eger2 = 35MPa, sutim GM pak hodnoty CBR = 20% a Eqer2 = 45MPa. ZlepSeni unosnosti u
pisCitych jili CS Ize dosahnout pfimési cementovapnité smési, a to obvykle v mnozstvi 3% a
s mocnosti upravované vrstvy na pevnych jilech 0,3m, na tuhych jilech s mocnosti 0,5m.

V trase kratSi cesty bude skryvana humoézni hlina s drnem MLO v mocnosti 0,2m. Pri
dolnim konci cesty v prostoru byvalého parkovisté lezi navazka hlinitopisCitého kameniva
GFY v mocnosti 0,8m, zde doporucuji ke skryvce pouze svrchnich 0,05m, kde je kamenivo
nejvice zahlinéné nebo i zatravnéné. V plani cesty mimo parkovisté se pak objevi tuhé az
pevné prachové a piscité jily Cl — CS, coZ jsou nebezpelné& namrzavé zeminy s difuznim
vodnim rezimem. VySe citované pfedpisy hodnoti prachové jily Cl jako nevhodné podlozi
komunikaci s nutnosti upravy, piscité jily CS jako podmine¢né vhodné podlozi komunikaci.
S vyjimkou parkovisté doporuCuji upravit celou plan cesty, a to pfimési cementovapnité
smési v mnozstvi 3% a s mocnosti upravované vrstvy 0,3 az 0,5m v zavislosti na konzistenci
zeminy. Jilum CI jsou pfiznavany hodnoty poméru unosnosti CBR = 5% a modulu
pFetvarnosti Eger2 = 20MPa, jilim CS hodnoty CBR = 7% a Eger2 = 25MPa. Material GFY
v prostoru parkovisté ma parametry CBR = 25% a Eger2 = 60MPa, podlozni hlinité pisky SM
pak parametry CBR = 10% a Eger2 = 35MPa.

Hraz horni nadrze Ize koncipovat jako homogenni nebo heterogenni. Zemnik na homogenni
hraz pfipadné na tésnici jadro heterogenni hraze doporucuji otevfit na dné udoli a v levém
udolnim svahu v okoli sond V10 — V11, kde pod 0,2m mocnou vrstvou huméznich hlin MLO
lezi 0,5 az 7m mocna vrstva tuhych hlin ML a tuhych az pevnych prachovych jili CI.



K téZbé& doporuduji ovSem jen svrchnich 0,3 az 0,5m, tak aby na propustném pis€itém nebo
Stérkovém podlozi zlstala zachovana alespot minimalni tésnici vrstva. Material do
stabiliza¢ni €asti pfipadné heterogenni hraze lze téZit na dné zatopy, kde v hloubce 0,7 az
1,7m pod terénem nachazime hlinitopiséité $térky GF. Hliny ML jsou dle CSN 75 2410 do
homogennich hrazi malo vhodné, do té&snicich ¢asti heterogennich hrazi vhodné, jily Cl jsou
do homogennich hrazi vhodné a do tésnicich ¢asti heterogennich hrazi velmi vhodné, spliuji
totiz vSechna kritéria normového ¢l. 7.3.4.

Zamek hraze doporucuiji v ose udoli zavazat az do podloznich rozlozenych rul, tedy 2m pod
terén, podlozi nadrze je totiz mirné propustné v fadu k = 10 m.s™'. Tésnici materialy hraze
jsou naproti tomu velmi slabé propustné v fadu k = 107 m.s™'. V zakladové spare hraze u
potoka budou vystupovat hlinitopiscité Stérky GF s unosnosti Rst = 0,5MPa, ve sméru do
kiidel hraze pak hlinité pisky SM s unosnosti Rg: = 0,25MPa.

Soudrzné zeminy v zemniku jsou dosti vlhké a maiji jen tuhé az pevné, nebo dokonce tuhé
konzistence. Zemnik je proto tfeba otevfit v pfedstihu, tak aby materidly mohly byt
ponechany k vyschnuti na mezideponii.

Vypustny objekt nadrze bude v kontaktu s podzemni vodou, ktera zde lezi 1,2m pod terénem
a maximalné vystupuje 0,5m pod terén. Voda je stfedné uhliCité agresivni ve stupni XA2.
Betony objektu je tedy tfeba vyrobit s pouzitim odolng&jSiho struskoportlandského cementu
CEM II.

Hraz dolni nadrze doporucuji koncipovat jako homogenni, s tim, Ze zeminy do ni budou
tézeny v celé zatopé. Po skryvce humédznich hlin MLO v mocnosti 0,2 az 0,3m jsou zde
k dispozici tuhé az pevné nebo tuhé piscité jily CS s bazi 0,8 az 1,4m pod terénem. Jako
v pfedchozim pfipadé doporucuji netézit celou vrstvu, ale ponechat na misté alesporn 0,2m
mocnou polohu tésniciho materialu. Norma CSN 75 2410 hodnoti piséité jily CS jako velmi
vhodné do homogennich hrazi, zeminy splauji i v8echna kritéria normového ¢l. 7.3.4 o
tésnicich funkcich. Podobné jako u horni nadrze je i zde tfeba zemnik otevfit v pfedstihu a
zajistit vyschnuti vihkého materialu na mezideponii.

Zamek hraze doporuduji zavazat do hlinitych piskli SM v hloubce 1,2m pod terénem,
pfipadné do podloznich rozloZzenych rul 2m pod terénem. Tyto ruly na kfidlech hraze
zapadaji 2,2 az 2,7m pod terén. Piscité a Stérkové podlozi hraze SM — GF bude slabé az
mirné propustné v fadech k = 10° @ 4 m.s, piscité jily CS v hrazi naopak velmi slabé
propustné v fadu k = 107 m.s™'. V zakladové spare hraze budou vystupovat hlinité pisky SM
s unosnosti Rqt = 0,25MPa, na levém kfidle hraze pak tuhé piscité jily CS s unosnosti Rq =
0,15MPa.

Vypustny objekt nadrZze bude v kontaktu s podzemni vodou, jeji hladinu doporuduji uvaZzovat
v trovni Hefmanického potoka. Voda v potoce je dle CSN EN 206 — 1 neagresivni, podzemni
voda lokality je stfedné uhliité agresivni ve stupni XA2. Betony vypustného objektu je proto
tfeba vyrobit s pouZzitim odolngjsiho struskoportlandského cementu CEM II.

Zemni prace v prostoru cest i nadrzi budou provadény dle CSN 73 6133 v materidlech
s tfidou tézitelnosti vyhradné I, rozpojitelnou béznymi rypadly.

8. Zavér. Provedenym prizkumem byly v prostoru cest a nadrzi vk.u. Hefmanice u
Frydlantu zjistény vcelku jednoduché geologické i hydrogeologické poméry, pro realizaci
staveb vhodné. Zeminy v planich cest je nicméné nutné upravit. V prostoru zemniku horni
nadrze je po odlesnéni mista a jeho zpfistupnéni pro stavebni techniku tfeba provést
doplriujici kopané sondy a provést je rovnéz v zemniku dolni nadrze.



Cilem sond bude upfesnéni rozsahu zemnikl a odbér vzork(i zemin pro stanoveni
zhutnitelnosti materialll zkouSkou Proctor standart. Pak bude mozné stanovit optimalni
postup pfi navazeni a hutnéni zemnich material(l v obou hrazich.

Stavebni prace doporucuji smérovat do suchého obdobi roku a vyhnout se tak komplikacim
s upravou a hutnénim pfevlihéenych zemin.

Prilohy:

1.1-2 Situace sond 1:5 000

2.1-2 Situace sond 1:720

3. Geologické fezy Aa, Bb 1:100/ 1:500
4.1-3 Zrnitost a plasticita zemin

5.1-2 Vysledky rozboru vody

6.1-5 Popis sond



