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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou a moznostmi protierozni ochrany
svahii zemnich téles, jejich odvodnénim a zabezpeCenim proti sesuvim podél
liniovych dopravnich staveb se zamétfenim na Zelezni¢ni liniové stavby. V praci jsou
zohlednény tfi oblasti pouzivanych metod ochrany s jednotlivymi typy zabezpeceni
podle mistni situace a geologie uzemi.

Dale je v praci fesen konkrétni sesuv svahu podél ¢tvrtého Zelezni¢niho koridoru
k provedenému inzenyrskogeologickému prazkumu a geologickou skladbu
horninového podlozi. A na zavér prace obsahuje zhodnoceni pouzitych metod k sanaci

svahu a jejich vhodnosti s ¢asovym odstupem.

Kli¢ova slova

Protierozni ochrana, metody, geologie uzemi, svah, liniové dopravni stavby

Abstract

This thesis deals with the problems and possibilities of an erosion protection of
slopes earthworks, drainage and their security against landslides along the liner traffic
construction with a focus on the railway liner constructions. Three areas of methods
used for the protection are taken into account in this work together with a few different

types of protecting according to the local situation and the area geology.

Further in the work there is also dealt with a problem of a specific landslide along
the fourth railway corridor in BeneSov, followed by the causes assessing due to which
there was the landslide in relation to the engineering geological survey and geological
composition of the bedrock. At the conclusion, the thesis includes the evaluation of

methods used for a reconstruction of the slope and their opportunities in a time delay.
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1. Uvod

Protierozni ochrana svahti naspti a zatezii a odvodnéni ptilehlého uzemi jsou jedny
Z problémd, se kterymi se lze setkat pfi modernizaci Zelezni¢nich trati a je nutné se
S nimi vyporadat. V pfipad¢ stavebniho zésahu do svahu zarezu je zeminé na svahu
potieba zabranit ve splavovani nebo po zimnim obdobi steceni do ptikopu. V dob¢ tani
jsou nachylné ke stékani jemnozrnné zeminy. V pérech zmrzla voda ptechdzi do
kapalného skupenstvi, zemina méni konzistenci az na kaSovitou a vrstva stékajici
zeminy mize mit tloustku od 0,3 az 0,5 m. Deformace se nevyhyba ani star§im svahiim
jiz porostlych vegetaci. Akumulujici se usazeniny v odvodnovacich systémech, napf.
draznich ptikopech, jsou Zivnou piidou pro rust vegetace a nasledné zabranuji odtoku

srazkové vody (Sedivy a Kropadek, 1998).

Erozni vlivy na zemni télesa, pfedevsim vody, pisobi béhem celé jejich dlouhé
Zivotnosti a negativni ptisobeni vody se projevuje snizenim funkénosti staveb. Pfi
projektovani a realizaci liniovych dopravnich staveb se protierozni ochrana stava
dalezitym prvkem, zvlast¢ v mistech, kde je potencionalni riziko pisobeni vody
opakovanou nebo stdlou pfitomnosti zvySeno. Pro stanoveni miry ochrany a nésledné
technologie protierozniho zabezpeceni, ptipadné dimenzovani protieroznich materiali

je nutné specifikovat miru erozniho rizika (Rejha, 2007).

Obecné zmeéna obsahu vody ve svazich zvySuje tlak tim, jak voda prochazi
zeminou a pronika do puklin a pord. To ma za nasledek pokles soudrznosti a hodnoty
vnitiniho tfeni svahu a dochdzi k sesouvani. V naSich klimatickych podminkach
k tomuto jevu dochazi hlavné v obdobi nadprimérnych atmosférickych srazek (Rybar,

2004).

Ve vsech ptipadech svahovych sesuvi je vedle riiznych geologickych podminek
a dalsich mnoha vlivii velmi dilezitym faktorem cas, kdy s jeho postupem rizné

pusobici vlivy zac¢inaji, vyviji se, zanikaji a za¢inaji plisobit nové (Mencl, 1966).



2. Cile prace

Cilem bakalafské prace je predstavit rizné metody ochrany svahii podél liniovych
dopravnich staveb se zaméfenim na Zelezni¢ni traté. Provést bliz§i rozbor a popis
jednotlivych zpisobu, které jsou vyuzivané k zabezpeceni stability strmych svaht a k
protierozni ochrané svaht.

V praktické Casti je cilem zhodnotit pficiny sesuvu a nasledné realizovanou sanaci
svahu zelezni¢niho koridoru v Benesové. Dale zhodnotit vhodnost zvolené metody

protierozni ochrany z hlediska geologické charakteristiky tizemi a s ur¢itym casovym

odstupem od provedené sanace.
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3. Literarni reSerse

3.1 Mozné metody ochrany svahii zemniho télesa dopravni stavby

Zelezniéni trat’ je liniovou dopravni stavbou a jako takovou je nutné ji vést
Krajinou. To sebou nese potiebu vybudovat Zelezni¢ni spodek, ktery slouzi k ulozeni
zelezni¢niho svrsku. Soucasti Zelezni¢niho spodku je 1 zemni téleso, které je zakladni
slozkou trati a na jehoz stavu zavisi hospodarnost a bezpe¢nost provozu (Klimes a kol.,
1978). Dle § 5 zakona ¢. 266 / 1994 Sb., o drahach, v platném znéni, musi stavba
drahy a stavba na draze splnovat technické podminky a pozadavky bezpecnosti
provozovani dréhy a drazni dopravy. Navrh zemniho télesa se provadi dle Ceské
technické normy CSN 73 6133, o navrhu a provadéni zemniho télesa pozemnich
komunikaci. Zemni t€leso mize byt provedeno v zafezu, nasypu nebo odiezu (viz obr.
¢. 1). Zatez vznikd vytéZenim a odstranénim zeminy pod drovni terénu. Nasyp je
konstrukce vybudovana z nasypanych a hutnénych hornin a zemin, zpravidla
vytézenych v zatfezech. A odfez je tvofen kombinaci zafezu a nasypu. Veskeré terénni
upravy a zemni prace, jimiz se podstatné meéni vzhled prostredi, nebo odtokové poméry
se tidi stavebnim zakonem dle § 3 zékona €. 183 / 2006 Sb., o izemnim planovani a

stavebnim fadu, v platném znéni.

nésep

Obr. ¢. 1: Typy zemniho télesa Zelezni¢ni trati (Kubat a Tyfa, 1998)
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K ochrané¢ svahli zemniho télesa pfed nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy
narusujici jejich stabilitu, jsou pouzivana opatieni technicka, opatfeni vegetacni a
opatieni kombinujici vegeta¢ni a technickou ochranu. Dilezité je i zaclenéni do

krajiny z estetického hlediska. (Kudrna, 2011).

Jak popisuje Rejha (2007) ve svém ¢&lanku, pied stanovenim technologie
protierozni ochrany je potfeba analyzovat uroven a miru erozniho rizika. Vhodnym
feSenim protierozniho zabezpecCeni svahti mohou byt z ekonomického hlediska
geosyntetické produkty spoleéné s vhodné zvolenou technologii. Dilezité je
dodrzovani technologickych postupii a kvalita provedeni zabezpeceni, jelikoz se
kladou vysoké protierozni pozadavky na odolnost napt. proti dynamickému proudéni

vody podél vrstevnic svahu.

Brabenec (2007) potvrzuje také, ze k dosazeni maximalni protierozni ochrany
pied srazkami je nutné jeji vybudovani co nejdiive po dokonceni stavby, kdy vrstva
zeminy na svahu neni schopna v dostate¢né mife odolavat povrchové vodé, zejména
Vv obdobi ptivalovych destl. Pfedchézi se tim ke vzniku mikro sesuvii, eroznich ryh,

splavovani zeminy nebo v horSim piipad¢ k velkym sesuviim celych svahd.

Jak uvadi Flat (1989), svahy zafezl z nesoudrznych zemin jsou stabilni, jen kdyz
jsou vytvorené ve sklonech o néco mensich, nez je ptirozeny sklon svahu. I u zafeza
s odpovidajicimi sklony mize dojit k sesuvu, jakmile se svah nasyti vodou. Svahy,
které jsou sloZené z riznych vrstev, se miZou sesunout po té vrstvé, u které se
v dusledku premokieni snizi soudrznost pod hranici stability svahu. K sesuviim miize
dochazet i po mnoha letech ptsobeni dlouhotrvajicich dest. Zvyseni stability se fesi
napt. zmirnénim sklonu svahu, odebranim ¢ésti svahu, vysuSenim sesuvné Casti
pomoci Zeber nebo zvySenim odporu zeminy injektovanim. Dulezitym faktorem pro

stabilitu zafezu je kvalita zeminy v podlozi.

Neméné dulezité je 1 po provedeni zemnich praci a po ndsledném urovnani svahi
tyto svahy plo$né ochranit. Zvlast’ je potfeba vénovat pozornost zabezpeceni horni
hrany svaht, kterd je Casto naruSovéna soustfedénym odtokem vody a tak vystavena

vzniku ryhové eroze (Kudrna, 2011).

Skalni svahy zemniho télesa navic vyzaduji dalsi zabezpeceni, aby neohrozovaly
plynulost a bezpecnost Zelezniéniho provozu. Nebezpeci u skalnich svahii miZe nastat

v disledku zvétravani hornin (Plasek a kol., 2004).
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Ochrana zemnich svaht se déli na ti'i zakladni metody (Klimes a kol., 1978; Kubat
a kol., 1998; Plasek a kol., 2004).

e Technicka opatieni — zpevitovani svahti pied proudici nebo stojatou vodou se
provadi za pomoci Stérkovych kobercut, Stérkovych nebo kamennych pohozi,
rovnanin z betonovych prefabrikati nebo z kamene, riznych kamennych a
betonovych dlazeb, obkladl, gabionl, geotextilnich a kamennych matraci,
geomiizek, geotextilii, siti, rohozi, hfebikovani, nabfeznich zdi, zahozt apod.
Pro mistné naruSené povrchy skalnich svahii nebo zajisténi stability
uvolnénych jednotlivych skalnich blokl jsou pouzivany mistni upravy napf.
tésnéni spar puklin, plombovani dutin, kotveni a podezdéni skalnich blokt.
V pripadé celého skalniho svahu se pouzivaji k jeho stabilizaci vedle kotev,
ochrannych siti z ocelového nebo syntetického nehoflavého pletiva i ochranné
plasté z torketové omitky nebo stfikaného betonu pouzivané na snadno
zvétravajici horniny (viz ptiloha €. 1). VEtsi souvislé plochy se zabezpecuji i

pomoci montovanych nebo monolitickych obkladnich zdi.

e Vegetacni opatieni — je prednostné a nejcastéji pouzivanym opatienim pfi
ochran¢ svahi pfed vétrnou a vodni erozi. Vyuziva mélce a hluboko kotenici
vegetace (traviny, kefe, stromy) pro zpevnéni svahii zemniho télesa jejich
kofenovym systémem. Zajis§tuje se napf. drnovanim, hydroosevem, osetim
rozprostiené ornice, osetim rozprostiené ornice smisené s jalovou zeminou,
mulCovanim a osetim, travnimi rohozemi z geotextilie, plitky a pleteninami,
vysazenim drevin apod. Podle Janecka a kol. (2008) je nejlepsi protierozni
ochranou optimalné¢ zapojeny travni porost V drahach soustfedéného
povrchového odtoku. U protieroznich opatfeni zejména liniového charakteru

jsou uptednostiiovany vybézkaté travy, které tvoii pevné drny.

e Kombinovana opatieni — spojuje technickou a vegetacni ochranu a dale
piedstavuje pouziti vegetacnich tvarnic, travnich rohozi, geotextilii ve spojeni

S hydroosevem a zatraviiovacich geotextilii.
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3.2 Technicka opatreni

3.2.1 Ochrana svahu na kontaktu s vodnimi toky a dily

Plasek a kol. (2004) ve své publikaci uvadi, ze zemni téleso, které je ve styku
s vodnimi dily a toky musi byt proti doCasnym ¢i trvalym ucinklim stojaté nebo
proudici vody dostatecné chranéno. Zpisoby ochrany svahli zemniho télesa mohou
byt pouzity technické nebo kombinované podle toho, zda zemni téleso tvoii vodni hraz
nebo je podél vodniho toku. Sklon svahu zemniho télesa musi byt navrzen tak, aby byl
chranén proti pusobeni ledu, vymildni a G¢inkim kolisdni vodni hladiny. Proti
ucinkiim vodniho toku se chrani ndvodni strana svahu télesa. U naspt v inundacni
(z&topové) zoné je potieba chranit oba svahy zemniho télesa. Vyska ochrany svahu
proti vymilacim ucinklim vody zavisi na vySce nabihani postupné viny a na poloze
svahu k proudnici vodniho toku. Mezi vy$kou nabihani postupné viny na svah zemniho
télesa a plani zelezni¢niho spodku u zemniho télesa ve styku s vodnimi toky a dily
musi byt zachovana bezpec¢nostni vyska minimalné 0,3 m u biehti konvexnich a

pfimych a 0,5 m u bieht konkévnich.

Pod opevnénim svahu se proti zabranéni vyplavovani jemnych ¢astic z jadra naspu
navrhuji jednovrstvé nebo dvouvrstvé filtry.

Zrnitost filtru musi spliiovat podminku:

5d15 < di5 < 5dss

Kde vyjadiuje:
dis, dgs — velikosti zrna chranéné zeminy, odectené z ki'ivky zrnitosti pii propadu 15 %
respektive 85 % hmotnosti vzorku [mm]

d1s — velikost zrna filtru pti propadu 15 % hmotnosti vzorku [mm]

Dale musi filtr spliiovat podminku:

Dres > 2s
Kde vyjadiuje:
drgs — velikost zrna filtru pti propadu 85 % hmotnosti vzorku [mm]

s — velikost mezery ve zvoleném druhu opevnéni [mm]

PakliZe je nemoZné splnit obé podminky pro jednu filtraéni vrstvu, zfizuje se filtr
dvojvrstvy. Dvojvrstvy filtr se zpravidla zfizuje u dlazeb, kde je jadro zemniho tclesa

ze soudrznych zemin. Tloustka filtri ma byt u jednovrstvého nejméné 0,2 m a u
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dvouvrstvého celkova tloustka obou vrstev 0,3 m. Ke zfizeni filtru pod opevnénim
svahu je mozné pouzit vhodné geotextilie. V piipadé vybudovani jadra tclesa

Z namrzave¢ zeminy, musi mit opevnéni svahu vcetné filtru tloustku nejméné 1,2 m.

vegetalni ochrana 5 o {
~

o min08
) y L
h X
o) L5 ‘
P
l'- )‘- 4

pohoz z lomového kamene

&~
o “~ \ L2

filtralni geotextiie

Obr. ¢. 2: Zemni téleso ve styku s vodoteci (Plasek a kol., 2004)
e Pohoz svahu

Pohoz svahu se navrhuje ze §térku nebo z lomového kamene. Oba typy pohozu se
od sebe 1isi zrnitosti pouzitého kameniva. Stdrkovy pohoz je tvofen kamenivem o
zrnitosti 0,05 az 0,2 m. Naproti tomu zrnitost pohozu z lomového kamene je 0,05 az
0,5 m. To, jaké se zvoli velikost lomového kamene, zalezi na né€kolika faktorech.
Ptihlizi se ke sklonu svahu, k rychlosti proudici vody, je-li tok vodni cestou, a zda je
na toku chod ledu. Stérkovy pohoz se voli v inundaéni zéné a na tocich bez chodu
led. Licni sklon pohozu nemé byt vétsi nez 1:2,5. Z kiivky zrnitosti pouzitého
kameniva se urCuje tloustka pohozu. Je-li pohoz aplikovan na zemnim télese
z jemnozrnnych zemin, pouZzije se pod pohozem filtra¢ni vrstva, piipadné se pod pohoz

polozi geotextilie (Klimes a kol., 1978).

e Stérkovy koberec

Stérkovy koberec je pohoz, ktery je zhutnén valcovanim. Pohoz se valcuje podél
svahu nebo po svahu. OZiveny pohoz se ziska zhutnénym humusovym pokryvem. Pti
vétsi tloust'ce pohozu se hutni po vrstvach 0,2 m. Pro ztizovani Stérkovych koberct je

nejvetsi sklon svahu 1:2 (Plasek a kol., 2004).
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¢ Rovnaniny

Ke stavbé rovnanin se pouzivaji neopracované¢ kameny nebo betonové prvky
kladené na sucho (viz obr. ¢ 3). Vznikl¢ dutiny se zaklinuji malymi kameny, pfitom
vSak nejmensi pouzity rozmér stavebnich kamenti ma byt velikosti 0,25 m. Sklon licni

strany rovnaniny nema byt strmé&j$i nez 1:1 (PlaSek a kol., 2004).

Obr. ¢. 3: Rovnanina z betonovych prvkd (URL 1)

e Textilni matrace

Zakladem textilni matrace jsou dvé vzajemné prosité vrstvy z geotextilie. Matrace
se rozvinuji na svahu, ke kterému se ukotvi a nasledné naplni Cerstvym betonem.
V dnesni dobé€ se 1ze setkat i s plnénim suchou jilovitou smési, ktera na svahu hydratuje
a vytvofi tak nepropustnou vrstvu (viz obr. €. 4). Vyhoda textilnich matraci spociva
Vv dobrém pfizpGsobeni se svahu. Lze se setkat i s matracemi uzplsobenymi
k prorustani vegetaci. Jednotlivé dilce matraci se spojuji Spendlenim dlouhymi

ocelovymi hieby nebo sesivanim (Plasek a kol., 2004).

Obr. ¢. 4: Ochrana Zelezni¢niho naspu pomoci textilnich matraci (URL 2)
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e Zahoz

Pro zahoz se bézn¢ pouziva lomovy kdmen a ziizuje se na dotyku zemniho télesa
s vodnim tokem. Nejmensi pouZity rozmér kament je 0,3 m a objemu 0,006 m®. Vedle
dravych vodnich tokti nebo horskych bystfin je pouzivan nejmensi objem kamenti 0, 1
m o minimalni hmotnosti 250 kg. Nevétsi rozméry kamenl nemaji piresahovat
trojnasobek nejmensiho rozméru. Dutiny u upravené¢ho zadhozu podle piedepsaného
profilu se vypliiuji menSimi kameny. Sklon licni strany zdhozu by nemél piesahnout
1:1,25. Vyska patky zahozu se voli podle vysky hladiny vodniho toku. U hladiny do 2
m vysky se voli patka Sirokd nejméné 1,0 m a pro vétsi vysky hladiny patka Siroka

nejméné 1,5 m. Vyska patky musi byt nejméné 1,0 m.

Dalsi moznosti pouzitého materidlu pro zahoz jsou betonové prefabrikaty napf.
koule, kvadry, jehlany, tetrapody apod. Pro jejich spojovani Ize pouzivat ocelova lana

(Klimes a kol., 1978).

e Gabiony

Pojem ,,gabion® je uzivan pro dratokamenné kose a matrace, k jejichZ vyplnéni se
pouziva vétSinou mistni material — lomovy kamen, fi¢ni valouny (viz obr. 5 a 6). Kose
a matrace jsou vyrabény z nerezivéjiciho ocelového dratu (pozinkovany drat nebo
potazeny drat vrstvou PVC), z kterého se svatuji ocelové sit€ nebo vytvaii pletivo. Pro
svafované ocelové sité€ se pouziva drat o priméru min. 3,7 mm a Sitkou oka 100 — 120
mm. Pro ocelové pletivo se pouziva drat o priméru min. 2,0 mm a Sitkou oka 50 — 100

mm.

Konstrukce gabionu muze byt tvofena i geomiizkou z polymeru (polypropylen,
polyethylen) s pevnosti v tahu p¥i¢né i podéln& 15 kN.n"%, §itkou oka min. 60 mm,
odolné proti kolisani teploty a vlhkosti a stabilizované proti piisobeni slune¢niho
zafeni.

Rozmeéry konstrukei jsou u kost standardné vyska a Sitka 1,0 m, u matraci vyska
max. 0,5 m, délka je ndsobkem celych metri. Matrace a koSe se pfi stavbé podle
potteby kladou do né€kolika vrstev a spojuji se dratem ze stejného materidlu. Vyhoda
gabionl spociva ve velké odolnosti proti vysokym pritokiim vody, delsi dobé, po
kterou opevnéni odolava velké vodé a pronikla voda za opevnéni svahu ma moznost

prosaknout skrz gabiony zpét (Kubat, 1998; Plasek a kol., 2004).
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Obr. ¢. 6: Dratokamenny kos ze svafovanych siti (Plasek a kol., 2004)
e Kamenna dlazba

Kamenna dlazba se navrhuje kviili vysoké pracnosti pouze vyjimecné. Kameny se
kladou do vrstvy stérkopisku o tloustce 0,1 m a nejmensi pouzity rozmér dlazebniho
kamene ma byt 0,2 m. Dlazebni kameny se kladou tak, aby spary mély Sitku primérné
2 cm, nejvice vSak 4 cm. U pokladani je potfeba dbat na dobrou vazbu a vyvarovat se

pribéznych spar (Plasek a kol., 2004).

e Nabiezni zdi

Nabiezni zdi se buduji pro svahy ve stisnénych pomérech se sklony strméjSimi
nez 1:1 (viz obr. €. 7). Aby nebyla ohrozena konstruk¢ni stabilita opérné zdi vymilanim
koryta, musi byt vénovana zvySena pozornost jejimu zalozeni. Zaklady je mozné

ochranit Stétovou sténou. Odvodnéni za rubem zdi z betonu, Zelezobetonu nebo

kamene, je pomoci drenaznich otvord v propustné vyplni (Plasek a kol., 2004).
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Obr. €. 7: Nabrezni zed (URL 3)
e Hiebikovani

Pidni hiebiky spolu s fadnou licovou strukturou mtzou snizit deformaci volné
vyplné€ svahu zplisobenou infiltraci srazek a tim udrzet stabilitu svahu (Chenuk a kol.,
2005). Metoda se pouziva k vyztuzeni svahu zafezu v zeminach ¢i poloskalnich
horninach (viz obr. 8). Provadi se za pomoci ty¢ovych prvki. Do lice svahu zajisténého
stiikanym betonem nebo vyztuznou siti s kombinovanou ochranou se zarazi, zavibruji
nebo vkladaji do pfedvrtanych otvorli s cementovou vyplni ocelové prvky — hiebiky.
Ocelové prvky mohou tvofit ty€e, pruty o priméru min. 8§ mm nebo trubky o sile stény
min. 2 mm. Délka hiebikt se stanovi podle vztahu L = 0,6 — 1,0*H (H je vyska zdi).
Dulezitou soucasti konstrukce pomoci hiebikli je odvodnéni provedené drendznimi

vrty (Plasek a kol., 2004).

_hiebiky osazend do vitu
5 injekta2 z cementové smés
\ el stfikany beton s vyztuznou sitl

<
= \ plodny geosynteticky drén
\ /

dovrchni odvodiovaci drén
/ plastové perforovand trubka DN 100

patni drén

Obr. ¢. 8: Hrebikovany svah s obkladem ze stfikaného betonu (Plasek a kol., 2004)
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3.2.2 Ochrana povrchu skalnich svahi

Jak popsal Klimes$ a kol. (1978) ve své publikaci, horniny ve skalnich svazich
pfirozené starnou, coz se projevuje u skalnich svahi zménou stability. Narusovani se
déje mechanickym a chemickym zvétrdvanim hornin. Pisobici povétrnostni vlivy
bloky hornin. Porucham a ohrozeni zelezni¢ni dopravy se piedchéazi pravidelnym
prizkumem skalnich svahti a stén, na jehoz zaklad¢ se navrhuji a provadéji udrzovaci

a ochranné prace.

Povrch skalnich svahii v zafezech, které jsou nachylné ke zvétravani, je nutné
celoplo$né chranit pted povétrnostnimi vlivy. K tomu se vyuzivaji torketové omitky,

plaste ze stiikaného betonu nebo zfizeni obkladnich zdi (Plasek a kol., 2004).

e Torketové omitky

Torketovani se pouziva jako doCasnad ochrana nebo jako podklad pod kone¢nou
vrstvu napft. ze stiikaného betonu (viz obr. 9a). Torketova omitka mize plnit dvé
funkce. Jednak jako ochrana proti zvétravani, pak je jeji tloustka 25 — 50 mm. Nebo
ma-li byt svah omitkou zpevnén, je jeji tloustka 50 — 70 mm a je navic vyztuzena
draténou siti. Nandseni torketovych omitek se provadi strojné smési pisku o velikosti
zrna max. 7 mm, cementu a piisady urychlujici tuhnuti. Pouziva se bud’ suchd, nebo
mokra metoda nandseni. Pti suchém zpusobu se suché ptisady misi s vodou ve stiikaci
pistoli, u mokré metody se stlaenym vzduchem stiika na povrch svahu tekutd malta

(Klimes a kol., 1978; Plasek a kol., 2004).

o Plasté ze strikaného betonu

Jde o zpeviujici ochranu, kterd mutze byt pouzita i jako vrchni vrstva na
torketovou omitku (viz obr. 9b). Betonova vrstva se nanasi strojné tzv. suchou
technologii, kdy se pfipravena smés misi s vodou ve stiikaci pistoli a tlakem vody je
nanesena na svah na jednoduchou nebo dvojitou ocelovou sit’, kterd je ukotvena ke
skalnimu lici. Do smési pro sttikany beton je vyuzita Stérkova drt’ s velikosti zrn 25 —
30 mm. Vrstva betonového plasté je min. 50 mm, v piipad¢ néstiiku vice vrstev se

celkova tloustka mize dostat az na 200 — 300 mm (Plasek a kol., 2004).
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Obr. ¢. 9: Ochrana skalniho svahu pied zvétravanim (Klimes a kol., 1978)

a) torketovou omitkou, b) plastém ze strikaného betonu

e Obkladni zdi

Obkladni zdi byvaji pomé&rné tenké, jelikoz neplni zvlastni statickou funkci. Stavi
se vétsinou po ukonceni skalniho vylomu, ktery chrani pfed zvétravanim a zachycuji

uvolnéné kameny (viz obr. 10). Oproti zarubnim a opérnym zdem nemohou byt

osazeny piirodni zeleni (Kucera, 2009).

hornina
snadn,
2vétravgicl
R

Zelezobet-
Koty

Obr. ¢. 10: Obkladni zed' ve skalnim odfezu a kotvena obkladni zed' (Klimes a kol., 1978)

Dftive se pouzivalo pro budovani obkladnich zdi kamenti, v dnesni dobé€ se buduji
piedevsim z betonu. Sklon lice betonové zdi je 1:5, tloustka zdi je 0,4 m v koruné a

0,4 +0,10*H (H = vyska zdi) v pat¢ zdi. Pro spravné plnéni svého ucelu musi obkladni
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zed’ doléhat tésn¢ ke skalni sténé. Tésnym dozdénim ke skalni sténé se zabrani
pronikani povrchové vody za rub obkladni zdi. V ptipad¢ vyronu pramene puklinové
vody se na rubu zdi ziidi drendz, kterd svede vodu do ptikopu. Obkladni zdi se také
Casto d¢laji pilifové a u porusenych skalnich svahli se navic zdi kotvi pomoci

zelezobetonovych kotev (Klimes a kol., 1978).
e Mistni Gapravy

Na lokalni ochranu skalnich svahti se pouzivaji mistni metody. Za nejjednodussi
je mozné povazovat rucni o€isténi svahu od uvolnénych kamenti. Mezi dalsi Gpravy
se fadi napf. plombovani dutin betonem nebo kamennym zdivem u plo$né uvolnénych
¢asti skalniho lice, t€snéni spar a trhlin cementovou maltou nebo tidkym betonem,
podezdéni skalnich blokt ¢i zabudovani piliit (viz obr. €. 11). Buduji se téz zdchytné

zidky, ploty a ptikopy proti padani kamenti (Klimes a kol., 1978).

Plomba betonova

Ty&ova ocel Plomba zdéna

Vypli z malty

Obr. ¢. 11: Ochrana skalnich svah( plombovanim dutin (Plasek a kol., 2004)

¢ Kotveni

Kotveni se provadi pro zvyseni stability zvétralych skalnich vrstev nebo velkych
uvolnénych balvanili nepiedpjatymi nebo pfedpjatymi kotvami zasahujicimi do pevné
horniny. U nepiedpjatych kotev plisobi proti pohybu skalniho bloku pouze smykova
pevnost kotev namahanych na smyk. U ptedpjatych kotev se predpétim dosdhne

aktivace horniny k zvyseni tfeni na odlu¢nych plochach.
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Kotvy se déli jesté podle zplisobu upnuti na kotvy suché a kotvy Zelezobetonové.
Jednoducha sucha kotva je svornik s roz§tépem a klinem (viz obr. 12a), u které se tikos
klinu a délka Stérbiny fidi tvrdosti horniny. Pro tvrdé horniny se voli tkos 1:10. Na
vycnivajici konec kotevni ty¢e se nasazuje matice s podkladni destiCkou. Suchy
svornik puasobi jako kotva ptedpjata a zakotvuje se udery tézkym kladivem nebo
pneumatickou sbijeckou na kotevni tyCe. Matice se utahuji pneumatickym
utahovakem popfipadé ruénim kli¢em s dlouhym ramenem. Zelezobetonové kotvy
jsou prosté a predpjaté. Prosta kotevni ty¢ se v celé délce vrtu utésni cementovou
maltou z rychle tuhnoucich nebo rozpinavych cementi (viz obr. 12b). Piedpjata
zelezobetonova kotva se ve vrtu ukotvi pouze na konci cementovou maltou. Kotevni
tyC se predpina po zatvrdnuti malty utahovanim matice no vyc¢nivajicim konci tyce

(viz obr. 12c¢), (Klimes a kol., 1978).
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Obr. ¢. 12: Druhy kotev ke kotveni hornin (Klimes a kol., 1978)
a)sucha kotva, b) Zelezobetonova kotva, c) Zelezobetonova kotva predpjata

3.2.3 Zarubni a opérné zdi

Jak se zminuje Kucera (2009) zarubni zdi se buduji nad urovni plan¢ zelezni¢niho
spodku k zachycovani tlaku okolniho rostlého terénu, snizeni objemu vykopané

zeminy nebo k zachovani staveb v blizkosti Zelezni¢ni trati.
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Opérné zdi se buduji pro zachytavani tlaku nasypovych svahii. Oproti zarubnim
zdem maji vyhodu napt. v dokonalé ochrané izolaci proti ptisobeni podzemni vody.
Naproti tomu nevyhoda spoc¢iva v zavlazovani rostlinného pokryvu, které je mozné jen
pii desti.

Zarubni a opérné zdi se d¢€li z hlediska pouzitych materialii na gabionové, masivni,
z krabicovych dild, srubové a zdi z pilot. Opérné zdi se déli navic dle konstrukéniho
usporadani na zdi z thlovych dilcti, kotvené do vyztuzené zeminy, ¢lenéné a lehké
opérné zdi. Zarubni i opérné zdi se déli také z hlediska technologie na zdi montované

z prefabrikatt a zdi budované na misté.

Plasek a kol. (2004) navic uvadi, ze tvar a rozméry zarubnich a opérnych zdi se
musi stanovit statickym vypoctem a rozhodujici jsou také geologické a mistni
podminky. Soucasti projektové dokumentace pro zarubni a opérné zdi musi byt i jejich
odvodnéni a u betonovych ¢i zelezobetonovych zdi i povrchova ochrana lice zdi pred

atmosférickymi vlivy a ochrana rubu zdi pted vlhkem, agresivnimi vodami apod.

e Zarubni a opérné zdi masivni

Masivni zdi pasobi hlavné svou hmotnosti a zachycuji tlak zeminy v zafezu
Vv ptipadé zarubnich zdi nebo tlak zeminy nasypu u opérnych zdi (viz obr. ¢. 13).
Rozméry zdi se odvozuji z vysky svahu nebo nadnasypu nad korunou zdi podle
ruznych dimenzacnich tabulek, z vlastnosti zeminy a vlastnosti materialu, ze kterého
je zed’ navrzena. Kone¢né posouzeni stability zdi je tfeba provést na zakladé skute¢né
zjisténych hodnot zeminy po geotechnickém prizkumu. Masivni zarubni a opérné zdi
se buduji zpravidla s licnim sklonem 5:1. Na rubové strané se prostor mezi zdi a
zeminou vypliluje propustnym nesoudrznym materidlem, mezerovitym nebo
porovitym betonem nebo ukladaji vertikalni drény z geosyntetickych materialt (Kubat
a kol., 1998).

Obr. ¢. 13: Zarubni zed ve Zbirohu (URL 4)
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e Zarubni a opérné zdi z pilot

K budovani zarubnich a opérnych zdi se pouzivaji pilotové stény z vrtanych pilot
velkych priméra, které se betonuji na misté, nebo prefabrikované Zelezobetonové
piloty. Hlavy pilot jsou spojeny zelezobetonovou fimsou, zhotovenou na misté (viz

obr. &. 14). Uginnost pilotové zdi se podle potieby zvysi kotvenim (Kubét a kol., 1998).

Obr. ¢. 14: Zarubni zed' z pilot (URL 5)
e Zarubni a opérné zdi z krabicovych dili

Prvky k budovani zdi z krabicovych dilt jsou tvofeny prefabrikaty ve tvaru
otevienych krabic pro vétsi hmotnost vyplnény zpravidla mistni zeminou. Krabicové
dily se kladou na monolitickou zakladovou betonovou desku a rubové plochy prvki

se opatiuji izolacnim natérem. Za rubem zdi se zpravidla buduje odvodnéni z vrstvy

Opérna zed Zarubni zed

__i

2540(2580)
2540(2580)
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S 07 7
s, mgd%z‘ 743747
Drenaz —/ \— Monoliticky ZB zaklad Drenaz —/ \— Monoliticky ZB zaklad
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Obr. ¢. 15: Ptiklady pouZziti prefabrikatt pro opérné a zarubni zdi (Plasek a kol., 2004)
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Stérkopisku a ukladd zemina ve vrstvach, které se zhutnuji. Z prefabrikovanych prvka

se mohou sestavit zdi az do vysky 6,5 m (viz obr. 15), (Klimes a kol., 1978).

e Zarubni a opérné zdi srubové

Srubové zdi jsou tvofeny zpravidla dvéma prvky — Zelezobetonovymi tramci
(béhouny, vazaky). Lic zdi je ¢lenény vycnivajicimi ozuby vaznych tramct a mezi
podélnymi tramci je mezera na vysSku pificného tramce. Vnitiek srubové zdi se
vypliiuje propustnym materidlem. Vyhodou srubovych zdi je dobré vyrovnavani

rozdilt v sedajicim podlozi (Klimes a kol., 1978).

e Opérné zdi z uhlovych dilci

Opérné zdi sestavené z thlovych dilct se fadi do kategorie montovanych zdi. Pro
vybudovani se pouzivaji prefabrikované dilce na plnou vysku zdi. U Ceskych drah
(CD) se pouzivaji dvé vy§kové rozdilné varianty dilcd. Pro opérné zdi do vysky 3,85
m se pouzivaji dilce T1 a T2 a pro vyssi zdi do vysky 6,6 m se pouzivaji dilce T3 az
T6, ke kterym se ukladd na rubovou stranu zékladu dilce deska. Na sestavené zdi
z uhlovych dilcii se na misté dobetonuje monolitickd fimsa (viz obr. €. 16), (Kubat a

kol., 1998).

monolitickd Ffmsa
diice T1 -T2

|
!
!
!
|

Obr. ¢. 16: Opérné zdi z thlovych dilcti (Klimes a kol., 1978)

e Opérné zdi ¢lenéné

Opérné zdi ¢lenéné jsou klenby nebo desky vetknuté do piliit, které jsou zpravidla

na lici zdi. Za rubovou stranou zdi se ukldda vrstva udusaného Stérkopisku nebo
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rovnanina. Oproti budovanym zdem na mist¢ v minulych letech se dnes nahrazuji
konstrukcemi montovanymi z betonovych nebo ocelovych prefabrikatt (Klimes a kol.,

1978).
e Opérné zdi lehké

Pro konstrukci opérnych lehkych zdi se vyuziva zelezobeton, kdy se vytvoifenim
staticky vyhodnych tvarii zdi dosdhne uspory betonu s pomérné malym stupném
vyztuzeni. Lehké opérné zdi se vyrabi také jako prefabrikované. Tvary lehkych zdi se
déli na typ uhelnikovy, sténovy a vyztuzeny zebry (viz obr. 17). Za rubem zdi se
ziizuje kamenna rovnanina, zasyp Stérkopiskem nebo se pouzije tvarnic z porézniho
betonu. Prosdkla voda se odvadi drenazi podél zakladu z dusaného Stérkopisku

(Klimes a kol., 1978).
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Obr. ¢. 17: Opérné zdi lehké (Klimes a kol., 1978)
a) uhelnikovy typ se Zebry, b) sténovy typ, c) sténovy typ se Zebry

e Opérné zdi z vyztuZené zeminy

Jedné se zpravidla o opérnou sténu z prefabrikovanych betonovych desek nebo
ocelovych tvarovanych plechlt kotvenych do zeminy vyztuznymi geosyntetickymi
nebo ocelovymi pasy, vyztuznou geotextilii, pfipadné geomtizkou. Vlastni opérné zed’

je tvotfena blokem vyztuzené zeminy (Kubat a kol., 1998).

Hubik (2007) pfipisuje ve svém ¢lanku k nejvétsim prednostem opérnych zdi
z vyztuzené zeminy nizkou cenu a esteticky vzhled. Oproti klasickym zdem maji
vyhodu vV minimalnich nérocich na zaloZeni, necitlivost viici sedani a rychlou dobu
vystavby. Statické plisobeni zdi z vyztuzené zeminy je ukryto uvnitt konstrukce a lic

zdi se tak mlze vytvofit z riznych materiald s ohledem na estetickou stranku (viz obr.
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¢. 18). Téchto vyhod, se vyuziva predevsim ve Spatnych zakladovych podminkach a

v kombinaci s vystavbou liniovych dopravnich staveb.

Naproti tomu Rejha (2010) uvadi, Ze nejsou vhodné pro realizaci vyztuzenych
zeminovych konstrukei vSechny typy zemin. PfedevSim se jedna o extrémné jilovite,
extrémné namrzavé a pfili§ humézni zeminy. Nevhodné zeminy lze vylepsit

domichénim s vhodnou zeminou ¢i vapennou nebo cementovou stabilizaci.

Obr. ¢. 18: Opérna zed's licem z betonovych paneld kotvena do vyztuzené zeminy — zafez u
MiIéechvost (Plasek a kol., 2004)

3.2.4 Odvodnovaci zarizeni

V poslednich letech je vétSina objektd hydrotechnického charakteru budovanych
jako soucast zelezni¢niho spodku typizovana a vyuziva prefabrikovanych prvka

(Jurda, 1989).

24

| Kudrna (2011) povazuje za nejdulezitéjsi technickou protierozni ochranu svaht
piedevsim spravné navrzené a udrzované odvodnovaci zafizeni pro bezpe¢ny odvod
povrchovych, piipadné 1 podzemnich vod. Na svazich svazujicich se do zafezu télesa
komunikace je nutné pomoci technickych opatieni zabranit unaseni materialu
s povrchovymi vodami do prostoru Zelezni¢niho télesa a piredchazet tak Skodam. Pro
plnéni urcené funkce je potiteba odvodnovaci zafizeni a vSechny jeho Casti uvést do

provozu co nejdiive.
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Odvodnovaci zafizeni se déli:

1. Oteviend — prahy, kaskady, stupné, skluzy, rigoly, drdzni ptikopy, nahorni
piikopy, piikopové zidky apod.

2. Kryta — odvodnovaci vrty a Stoly, svodnd potrubi, trativody, svahova
odvodiovaci zebra, vsakovaci jimky apod.

3. Kombinovana — kombinace otevienych a krytych zatizeni

e Prikopy

Plasek a kol. (2004) popisuje ve své publikaci, ze k odvedeni povrchové vody
z ptilehlych svahl zéafezl, naspt a zemni plané se buduji drazni piikopy. Parametry
piikopti maji spliiovat umisténi dna minimaln€¢ 0,5 m pod Urovni plané télesa
zelezni¢niho spodku, z toho nejméné 0,15 m pod okrajem zemni plané, Sitky dna
alespont 0,4 m a ve vzdalenosti od paty svahu naspu nejméné 1,0 m. Sklony svahti
ptikopti u nejcastéjsiho lichobéznikového tvaru se zpravidla navrhuji 1:1,5. Drazni
ptikopy mohou byt nezpevnéné nebo zpevnéné (viz obr. 19). U nezpevnéného piikopu
nema byt podélny sklon dna mensi 4 %o a nesmi byt vet$i 25 %o, jinak je nutné zpevnéni
ptikopu. Piikopy se zpeviiuji proti vymildni dlazbou nebo tvarnicemi, které se kladou
do loze z betonu ¢i §térkopisku tloustky 0,10 m. Spary mezi jednotlivymi prvky se
vypliiuji cementovou maltou. Piikopy vedené ve skalni horning se zasadné zpeviuji a

Z ochranného a udrzovaciho prostoru v zéatezu slouzi k odvedeni povrchovych vod

rigoly.

VA , \pfikopové tvarnice
L vegetaéni ochrana Stérkopisek t1.0,70 m

Obr. ¢. 19: Nezpevnény a zpevnény prikop (Plasek a kol., 2004)

V hlubokych zafezech v soudrznych zeminach se misto béznych ptikopta zfizuji
monolitické ptikopové zidky z betonu nebo prefabrikati, které se v celé¢ délce
zakryvaji krycimi deskami (viz ptiloha ¢. 2). Piikopové zidky musi byt opatieny

odvodiiovacimi otvory, které se doporucuje chranit na rubové stran¢ zidky geotextilii.
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Prostor pfiléhajici ke svahu za rubem zidky se vypliiuje propustnym materidlem. Do

ptikopovych zidek se odvodiuje prazcové podlozi i ptilehly svah (Kubat, 2003).

K odvedeni povrchové tekouci vody nad svahem zafezu se zfizuji ndhorni
piikopy. Ty se dimenzuji na stoletou vodu a konstrukéné musi byt usporadany tak, aby
byla zabezpec€ena stabilita zafezového svahu. Néhorni ptikopy jsou vzdy zpevnéné a

nepropustné a ve vzdalenosti min. 1,0 m od svahu.

V ptipadé, Ze je sklon ptikopu vétsi, nez 10 % je takovy ptikop nazyvan skluzem.
Ve skluzu se zfizuji piicné objekty tzv. stupné, které vytvari vyskovy skok v niveleté
dna. Rada zpevnénych stupiiii pak tvoii kaskadu. Vyska stupné bez vyvaru se navrhuje
0,3 -0,5m, s vyvarem vyssi nez 0,5 m. Stupeni s vyvarem se ziizuje pied zausténim

skluzu a kaskady do ptikopu nebo vodotece (PlaSek a kol., 2004).

e Trativody

K odvedeni podzemni vody z vodonosné vrstvy nad zafezem se zfizuje ndhorni
trativod. Pfi navrhu ndhorniho trativodu je potieba posoudit stabilitu svahu vypoctem.
Vzdalenost umisténi trativodu od hrany zafezu se stanovi vypoctem 1,5%hz (hz =
hloubka zéfezu), pti¢emz nejmensi vzdalenost je 15 m. Hloubka vodonosné vrstvy
nesmi byt vétsi jak 2,0 m a dno trativodni ryhy je min. 0,4 m pod vodonosnou vrstvou.
Potrubi trativodu se vyustuje do drazniho piikopu, vodotece nebo volné na terén
trativodni vyusti. Svahy kolem vyusti se zpeviiuji pomoci dlazby a vyust’ ¢elni zidkou
z monolitického betonu. Pii vytsténi vice jak 1,5 m nad terénem je potieba vybudovat

skluz (viz obr. €. 20), (Kubat, 1998).

1,20

{04_20 1,00 ‘

dlazba a z lomoveho kamene

///
%\ / kéta terénu

{
- L_JL)\_)L_»
= '~1
beton C1620
Rez LStérkopiskova vrstva tl. 0,10 m \$térkopiskové vrstva tl. 0,10 m

Obr. &. 20: Trativodni vyust (Plasek a kol., 2004)
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e Odvodiiovaci Zebra

V mistech, kde na svahu dochazi k vyvéru podzemni vody a vodonosna vrstva je
Vv hloubce vice jak 2 m pod trovni terénu se zfizuji svahova odvodnovaci Zebra.
Vzdalenost zeber mezi sebou je 5 — 10 m a Sifka zeber se navrhuje 0,8 — 1,5 m. Pro
zachovani funkce zebra i v zimnim obdobi se Zebra umist'uji do hloubky min. 1,2 m
kolmo ke svahu zafezu. Do spodniho zebra je mozné navrhnout trativod. Vyusténi

svahovych zeber je do drazniho piikopu (viz obr. 21).

Misto svahovych Zeber se mohou ve svahu zfidit odvodnovaci vrty, které se
provadéji jako horizontalni nebo se sklonem 10 — 15° vzhlru. PoCet a umisténi

odvodnovacich vrti se stanovuje hydrogeologickym pruzkumem (Plasek a kol., 2004).
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Obr. ¢. 21: Svahové odvodrovaci Zebro zausténé do zpevnéného drazniho prikopu (Plasek a kol., 2004)

e Vsakovaci a odparovaci objekty

Vsakovaci a odpafovaci objekty se buduji v pfipad€, Ze neni mozné nebo
ekonomické, vodu, svedenou do draznich ptikopti nebo trativodi, odvést do vodotece
nebo jiné vodohospodarské stavby. Vybudovanim téchto objektl nesmi byt ohrozeny
vodni zdroje. Vsakovaci objekty mohou byt ptikopy, potrubi, Zebra nebo jimky a
zfizuji se v propustné zemin¢. Pro zfizeni vsakovacich jimek se pouZivaji studni¢ni
skruze o priiméru 1,5 m zapusténé do propustné vrstvy min. 0,5 m. Na dno vsakovaci

jimky uklada filtra¢ni vrstva. Vsakovaci Zebra jsou tvofena podélnymi nebo pfi¢nymi
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ryhami s vyplni propustnym nenamrzavym materidlem. Vsakovaci ptikopy maji pode

dnem ptikopu vybudovany vsakovaci zebra, ktera zasahuji do propustné zeminy.

Odparovaci objekty se buduji na nepropustném podlozi nebo v uzemi s vysokou
hladinou podzemni vody a rozeznavame odpatrovaci piikopy a recipienty. Odparovaci
ptikopy musi byt navrzeny tak, aby voda vystoupila max. 0,1 m pod troven zemni

plané (Plasek a kol., 2004).

3.3 Vegetacéni opatieni

Jak popisuje Kudrna (2011) za zaklad vegetacnich protieroznich tprav je
povazovana vegetace a humusovani. Vegetaéni upravy plni napiiklad funkce
biotechnické, kdy vegetace zpeviuje svahy a zabezpecuje je proti sesouvani. Byliny a
dfeviny s vysokou spotfebou vody pidu odvodiiuji a ochranuji tak piidu na svazich
pied vodni erozi. Vegetacni pokryvy omezuji vliv nezadoucich klimatickych jevi i
tim, ze chrani pied vétrem a zachycuji snih. Biologické a ekologické funkce spocivaji
ve vytvofeni optimalniho objemu aktivni hmoty, zvySuji ekologickou stabilitu a
pomahaji k zaclenéni dotcené krajiny do uzemniho systému ekologické stability.
V neposledni fad¢ esteticka nebo také krajinotvorna funkce zaclenuje technické dilo
do krajiny, spoluurcuje podobu z architektonického hlediska a krajinného razu ¢asti

dotéeného tzemi.

Pii vegetacnich opatifenich se vyuZivaji biologické upravy zatraviiovanim, osetim
bylinami a vysazovanim dievin ze semen, dfevitych tizkli a sadovnickych vypéstki.
Samotny biologicky material se déli do tii skupin:

- zivy material — patii sem dfeviny a rostliny
- nezivy material — zahrnuje dievité fizky a pruty o riznorodych délkach
od 0,25 m az 1,2 m, dale odnoZe a ¢asti kofenii

- 0Sivo

Vegetace hraje extrémné dulezitou roli pii fizeni vodni eroze. Prosp&$né ucinky
bylinné vegetace a travin v prevenci vodnich srazek jsou piedevs§im jimaci, zadrzny,
zpomalujici a infiltraéni. Zelen a rostlinné zbytky absorbuji destovou energii a
zabranuji oddélovani pldy stiikajicimi deStovymi kapkami. Kofenovy systém fyzicky
vaze nebo omezuje pudni ¢astice, zatimco nadzemni casti filtruji sedimenty z odtoku.

Stonky a listy zvySuji drsnost povrchu a zpomaluji rychlost odtoku. Rostliny a jejich
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zbytky pomahaji udrzovat porovitost a propustnost pidy, coz oddaluje néstup odtoku

(Gray a Sotir, 1996).

Klimes a kol. (1978) ve své publikaci uvadi, Ze vegetacni ochrana zabranuje vodé
tekouci po svahu a vod¢ z tajiciho snéhu ve vymilani povrchu svahu a téz piimy vsak
vody ze srazek do zeminy je zmensSen. Voda je z okolni zeminy odnimana kofenovym
systémem vegetaéniho krytu, ktery spojuje humus se zeminou a zpeviuje svah do
hloubky. Dalsi ochranné vlastnosti vegeta¢niho krytu jsou také zmenseni nepfiznivého
vysychéani zeminy, eliminace tvorby trhlin, zmirnéni promrzani svahu a zpomaleni
odtavani snéhové pokryvky. Nejvhodnéjsi traviny a porosty pro vegetacni ochranu se
maji volit podobné rostoucim v blizkém okoli. Travni smési bézné pouzivané na
zahradnich plochach nejsou pro méné ptiznivé podminky na svazich zemniho télesa
k osevu pfili§ vhodné. V travnich smésich maji byt zdsadné zastoupena semena
riznych druhtit mélce a hluboce kofenicich travin a travni smés ma byt volena i
s ohledem na druh ptidy, hladinu podzemni vody a klimatické poméry v daném miste.
Vice druhi je Iépe volit i v piipad¢ ketl a stromt a pro dosaZeni co nejvétsi odparné
plochy se sazi stiidavé a fidce. Vzrostlé stromy na svahu se musi, jako prevence proti
vétrnym vyvratim a tim naruSeni svahu, kacet. Pafezy Se na Svahu ponechavaji.
Naproti tomu se ale Hyrman (2009) ve své praci zminuje, Ze neSetrnym odstranénim
vegetacniho pokryvu dochazi k naruSeni vodniho rezimu a tim ke sniZzeni stability
svahu. Dle Cazzuffi a kol. (2014) kratkodobé docasné vyhody odstranénim stromtt
(napf. snizeni petiZzeni, sniZzeni smykové sily pfenasené¢ho na svah pii vétru, snizeni
kotevni funkce kofenll) jsou piebity snizenim stability svahu v dasledku rozpadu

kofenu a tak vzniku dutin.

V technickych podminkach (TP) TP 53, o protieroznich opatienich na svazich
pozemnich komunikaci, jsou uvedeny detailni navrhy vegeta¢nich uprav, sestav a
jména jednotlivych travin, bylin i dfevin vhodnych pro tpravy (MD, 2003).

Uziti Skolkatskych vypéstkti 1. tfidy jakosti pro vegetacni upravy, kategorie
vypéstka (v nddobach, v kontejnerech, prostokofenné, s baly), definice tfid vypéstk,
velikosti vypéstkll jakoz 1 technologicky postup vysazovani vypéstkl stanovuji TP 99,
0 vysazovani a oSetfovani silni¢ni vegetace (MD, 1997).

Kudrna (2011) déle popisuje vyuziti chemickych uprav pomoci stabilizatorii

pfidavané jako protierozni ptisady pouzivané zejména pii hydroosevu. Upravy provadi
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odborna firma na zédkladé dokumentace, ve které jsou stanoveny pouZzité materidly a

druhy uprav.

3.3.1 Zakladani travnich ploch

Oseti svahu proti erozi vyzaduje oproti jinym sadovnickym tGpravam odlisny
ptistup, jelikoz se jedna o extrémni podminky. Dle TP 53, o protieroznich opatienich
na svazich pozemnich komunikaci, je podstatné posoudit ptdni a klimatické faktory a
vybirat do téchto podminek vhodné druhy travin, piipadné podminky zlepsit. Vysev

se provadi na mens$ich plochach ru¢né nebo na vétsich mechanizované (MD, 2003).

e Oseti travniho semene do ornice

Na upravené svahy zemniho télesa se rozprostira vrstva ornice, které se jinak
oznacuje jako humusovani svahi. V ptipadé zafezu zacind humusovani nejdiive 0,5 m
nade dnem ptikopu. Svahy naspii se vétSinou pokryvaji ornici celé. Pokud jsou
konstrukéni vrstvy tvofeny z propustnych materiali tak se humusovéani neaplikuje
z divodu umoznéni odtoku srazkovych vod na svah télesa. Vrstva ornice ma tloustku

100 — 150 mm a do této vrstvy se oséva travni semeno.

Pro osev je pouzivdna smés travniho semene V mnozstvi 30 — 60 g.m. Mensi
plochy svahii s malym sklonem se osévaji ru¢né. U vétSich ploch svahii se muize
vyuzivat osévani pomoci specidlnich secich stroji. Povrch osetych vrstev je nutné po
oseti zhutnit. Pro zajisténi riistu travin za suchého obdobi je potieba svahy zavlazovat
kropenim vodou, pfedevSim na sluneénych svazich, ptfipadné se povrchy opatii
nastfikem asfaltovou nebo latexovou emulzi, které na povrchu vytvoti ochranny film.
Nastiik emulzi se pouziva jako ochrana pied erozivnimi Uc¢inky srazkovych vod do

doby vzristu travy (Plasek a kol., 2004).

e Oseti travniho semene do smési ornice a jalové zeminy

Jak uvadi ve své publikaci PlaSek a kol. (2004) je také mozZné travni semen0 osévat
pii nedostatku ornice do smési ornice s jalovou zeminou obvykle v poméru 1:1. Smés
se muze vylepsit raselinou nebo hnojivy.

e Hydroosev

Hydroosev je specialni technika vyvinuta pro rychlé a levné oseti svaht. Jde 0

kombinovanou biologickou a chemickou protierozni techniku zatravnéni svahu télesa
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smési vody, travniho semene, hnojiva, mulce a specidlni pojivé emulze pomoci silného
cerpadla. Dosah cerpadla je 15 — 20 m, a za piiznivych podminek az 25 m. Mul¢
sestava z latek organického pivodu, napft. raselina, lesni stelivo, fezanky ze slamy ¢i
sena, hobliny apod. Mul¢ zajistuje vhodné podminky pro lepsi kli¢ivost zasetych
rostlin a emulze zabezpeci dobré ptilnuti osiva a mulce ke svahu a ochrani smés pred
vysychanim do doby zakofenéni travin. Ve vegetacni dobé 1ze hydroosev aplikovat za

kazdého pocasi (Morgan a Rickson, 1995).

Obr. €. 22: Hydroosev - aplikace (URL 6)

e Drnovani

Podstatou drnovani je pokladka srypnutych drnovych tabuli nebo drnovych past
celoplos$né nebo diagonalné Sachovnicové na vlhky svah. Travni koberce se dopravuji
na stavbu srolované. U drnovych pasi je dulezité zajisténi na svahu sponami nebo
koliky. Po pokladce je nutné drny utuzit a zavlazovat. Pti kvalitnim zavlazovani je
mozné provadét pokladku po celou dobu vegetacniho obdobi. Technologie drnovani
vyZaduje velkou miru ruéni prace, a proto je tento zpisob ochrany vhodny pouze pro
mensi plochy svahll a vyuziva se spiSe vyjimecne. Drnové dlazdice lze vyuzit i pfi
zpeviovani svahl terasovanim tzv. ¢elni drnovani. Vyska u téchto ¢elnich drnovych

stén nema piekrocit 1,3 m a sklon 3 : 1 az 8 :1 (Kudrna, 2011).
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3.3.2 Vysadba dievin

Jak je uvedeno v TP 53, o protieroznich opatenich na svazich pozemnich
komunikaci, vysadba kefti a stroml podé¢l liniovych staveb miize vhodné doplnit
zéklad z travnich porostii. Kofeny dievin pfispivaji s kofeny travin ke zpevnéni svahu
a nadzemni ¢asti dievin zmirnuji kinetickou energii dest¢ (MD, 2003). Kotfeny ptisobi
v pud¢ jako kotvy, které mechanicky posiluji nestabilni piidy, a pro vybér vhodnych
drevin je tieba pochopit mechanické interakce mezi kofeny a piidou (Mickovski a kol.,

2007).
¢ Plutky a pleteniny

Pro rychlou sanaci erozivnich mist a malych ploch na vlhkych svazich se pouzivaji
pleteniny a plitky. Pro tvorbu pletenin se pouziva vrbové prouti a tvofi na svahu
ctverce nebo Sikmé plutky. Pfi sanovani mist zasazenych erozi se vrbova pletenina
vytvaii kolmo na smér ryhy. Pro budovani pletenin je nejvhodnéjsi podzim a ptedjafi

v obdobi vegeta¢niho klidu (Plasek a kol., 2004).
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Obr. ¢. 23: Zpevnéni svahu platky (TP 53)
e Pultova vysadba

Princip pultové vysadby spociva ve vytvoreni pultli z kvalitni zeminy na télese
svahu, do kterého se vysadi mladé dieviny do vysky 0,5 m. V prostoru pultu dochazi

ke zpomalovani toku vody po svahu, tim se snizi erozivni riziko a nasledny sesuv

svahu a zvys$i naopak prosakovani vody ke kofentim dievin (Kudrna, 2011).
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¢ Rigolova vysadba (brazdova, jamkova)

Jedna se o obdobu pultové vysadby, pfi které se vSak dreviny vysky 0,8 — 1 m sazi
do vyoranych brazd ve svahu. Vysazené dieviny musi mit kofeny v kvalitni zeming, a

proto je vhodné pouzivat mul¢ (Kudrna, 2011).

3.4 Kombinovana opatreni

Kombinuji vhodna technickd opatfeni s vegetacni ochranou. Kombinovana

opatieni tak mohou 1 vice plnit funkci estetickou, kterou zajist'uje pravé vegetace.
e Geotextilie, travni rohozZe z geotextilie a suché travni rohoze

Jednou z moznych vegeta¢nich ochran, které¢ se pouzivaji k ochrané¢ zemnich
svaht s jalovymi zeminami, jsou specidlni rohoze z geotextilie, do kterych je uloZeno
travni semeno v mnozstvi 15 — 20 g.m (viz obr. 24). Travni rohoZe jsou tvoieny
dvéma mezi sebou prositymi vrstvami geotextilie. V dobé prokofenovani porostu v
béZnych klimatickych podminkdch by mél byt nosny material travnich rohoZzi

humifikovan, a proto musi byt rozlozitelny.

Obr. ¢. 24: Detail prorlistani vegetace protierozni georohozi (Hubik, 2007)

Vedle geotextilii 1ze pouzit jako nosny material u suchych travnich rohozi pro
travni semeno, pfipadné semena bylin a difevin také buni¢inu, kokosova vlakna, savy

papir apod. (viz obr. €. 25). Travni semeno je do suchych rohoZzi zapraveno lisovanim
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nebo pomoci pojiv na bazi organickych lepidel. Rohoze z biologicky odbouratelnych

materiald jsou vhodnéjsi pro doCasnou protierozni ochranu.

Travni rohoze se kladou na vlhky svah s pfidanim hnojiv a upeviiuji se na zemnim
svahu télesa pomoci ocelovych skob nebo spon. Zajisténi skobami ¢i sponami zabrani
sesunuti travnich rohozi ze svahu. Polozené travni rohoze je v suchém obdobi potieba
kropit vodou, aby nedoslo k jejich zaschnuti. Vyhodou travnich rohozi je mala
pracovni narocnost a rychlé pokryti ploch svahli. Nevyhodou jsou vys$i ndklady na

pokladku (Plasek a kol., 2004; Hubik, 2007; Kudrna, 2011).

Dalsi moznosti dle TP 53, o protieroznich opatienich na svazich pozemnich
komunikaci, je pokladka geotextili na jiz osety svah. Tato metoda vyzaduje dobré a
husté pfipevnéni, aby perfektné ptilnula ke svahu. Podminkou také je, aby geotextilie

umoziovala proriistdni mladych travnich porostii (MD, 2003).

Obr. &. 25: RohoZe z kokosovych vldken (Rejha, 2007)

e Dérované betonové tvarnice

Betonové prefabrikaty (tvarnice) se pouzivaji na menSich strmych svazich tzv.
vertikdlnich, mezi které patfi napt. svahové kuzely pftiléhajici k propustkim nebo
opéram mostll. Tvarnice se na povrch svahu kladou na sebe a otvory v nich se vypliu;ji
humusem a osazuji rostlinnym materidlem napf. oseti travnim semenem, vysadbou
vrbovych fizkil, osazenim pnoucich vypéstkli pokryvného charakteru (viz obr. €. 26),

(P1asek a kol., 2004; Kudrna, 2011).
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Obr. ¢. 26: Priklady cementobetonovych zatravriovacich dilct (TP 53)

ANDEZIT 60/40/8

e Celularni systémy

Zakladem celularniho systému je prostorova struktura podobna vceli plastvi, ktera
se obvykle vyrabi z polyetylenu tzv. geobuiika. Pokladené buiiky na povrchu svahu
jsou kotveny skobami ve tvaru J a vyplnény zrnitym materidlem. Pfedpoklada se

ozelenéni vegetaci (viz obr. ¢. 27), (Plasek a kol., 2004).

2dsyp bufky

*’44

kotveni geobud
/
7'0

dotasné skoby

ke svahu skobami

78

~ geobufiky

Obr. ¢. 27: Geoburika uloZena na svahu (Plasek a kol., 2004)
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4. Charakteristika studijniho uzemi

4.1 Studijni izemi

Studijni tzemi se nachazi 40 km jihovychodné¢ od Prahy ve Stiedoceském kraji v
okresnim mésté¢ BeneSov uvniti méstského intravilanu na IV. tranzitnim Zelezni¢nim
koridoru, ktery protina Ceskou Republiku od severni hranice s Némeckem aZ po jizni
hranici s Rakouskem (viz obr. &. 28). Zelezni¢ni trat’ zde byla vybudovana a je

vyuzivana jiz od roku 1871 (www.koridory.cz).

Dvojkolejna zelezni¢ni trat’ je vedena zastavénym uzemim BeneSova prevazné
v zatezech. Konkrétné sledovany svah se naléza v zafezu dlouhém zhruba 400 m
v tahlé zatacce pred vjezdem do prostoru vlakového nadrazi. Na koruné¢ svahu se

nachdzi mistni komunikace s chodnikem, ktera je pomérné dopravné vytizena.

Obr. ¢. 28: Mapa Ctvrtého Zelezni¢niho koridoru (URL 7)

Geologické podlozi mésta BeneSova a ptilehlého okoli je soucasti soustavy
Ceského masivu a sestavd pifevazné¢ z prvohornich hornin karbonu a permu a
kvartérnich sedimentd kenozoika. Horniny jsou typu hlubinnych magmatiti jako
drobnozrnny az stfedné¢ zrnity granit az kfemenny diorit beneSovského typu a
granodiorit, tonalit a kiemenny diorit sdzavského typu. Sedimenty jsou nezpevnénych

typt jako nivni hliny, pisky a §térky, dale pfevazné jemnozrnné smisené sedimenty a
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jemnozrnné az hrubozrnné hliny a pisky deluvioeolickych sediment (viz obr. ¢. 29),

(www.geology.cz).

Legenda

granitai kiemenny diorit (benesovsky typ) : nivafsediment

- granodiorit, tonalit, kiemenny diorit (sazavsky typ) D smiteny sediment
: sedimentdeluvioeolicky

Obr. ¢. 29: BeneSov - geologickd mapa (URL 8)

4.2 Prakticky priklad havarie a nasledné sanace strmého svahu

Zelezni¢niho koridoru

Vytrvalé ¢ervnové dest'ové srazky po pomerné destivém jaru v roce 2013 mély za
nasledek na velké ¢asti Ceské Republiky nasyceni pidy vodou a rozvodnéni toki
S naslednym vznikem povodni, které zptisobily mnohamilionové skody. Ackoliv se
v mist¢ sledovaného uzemi ani v blizkém okoli nenaléza vodni tok, ¢ervnové piivalové
desté zpusobily podmaceni a sesunuti svahu zafezu s ¢asti chodniku v délce asi 30 m
do prostoru zemniho télesa kolejiste (viz obr. ¢. 30). Pfi¢ina sesuvu vSak nebyla pouze
v nadmérnych srazkach, ale sviyj podil mély z dlouhodobého hlediska i dalsi faktory.
Vyznamnym faktorem bylo $patné respektive zcela nevyhovujici odvedeni srazkové
vody z télesa pozemni komunikace na koruné svahu do nezpevnéného drazniho
piikopu na dné zafezu a dlouhodobé opakované pisobeni vody na vnitini strukturu

zeminy zpusobilo nestabilitu svahu. K ¢astecnému zajisténi sesouvajiciho se svahu
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pomoci gabionovych zidek vybudovanych u paty svahu se sice pfistoupilo v ramci
modernizace kolejového spodku pii vystavbé IV. zelezni¢niho koridoru jiz v roce
2007, ovSem V misté sledovaného svahu se jednalo pouze o ¢aste¢né feSeni (viz ptfiloha

¢. 3), (www.koridory.cz).

Obr. ¢. 30: BeneSov. Sesunuty svah s chodnikem. U paty svahu viditelnd zidka z gabion( (URL 9)

K sesuvu doslo sice na relativné malé casti zafezu v misté uli¢ni vpusti svedené
do zafezu, pifesto bylo pfistoupeno k sanaci celého svahu. Pfed samotnou opravou
svahu byl proveden inzenyrskogeologicky prizkum, z néhoz vyplynulo, ze skalni
podlozi tvofené granodiority sazavského typu je pii svém povrchu rozlozené, majici
charakter hrubozrnného hlinitého pisku a mocnost intenzivné zvétralého rezidualniho
plaste kolisa podle mineralogického slozeni horniny a jejiho rozpukani od 1,0 do 6,0
m. Podzemni voda je vazana na puklinovy systém podlozi s ocekavanou hladinou
v hloubce okolo 10 m pod povrchem. Na zakladé¢ inzenyrskogeologického prizkumu,
statického vypoctu pro opérnou zed’ a s ohledem na ekonomickou stranku sanace, kde
dokumentace (PD), podle které byla vybudovana Zelezobetonova opérna tthlova zed’
se zabradlim o délce 317 m K zajisténi stability nové vybudovaného chodniku
piilehlého k mistni komunikaci (viz obr. ¢. 31 a 32). Dale byla k odvedeni srazkovych

vod z ¢asti komunikace v misté sesuvu, Vybudovana podle PD nova uli¢ni vpust’
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s drenazi svedenou do nové vyvarové jimky u paty svahu z kamene ulozené¢ho do
betonového loze a z vyvatisté dale po skluzu z ptikopovych tvarnic do nezpevnéného
drazniho ptikopu na dné zatrezu (Viz obr. ¢. 33). Svah podél zdi a vyvarové jimky byl
zpevnén zatraviiovacimi rohozemi ukotvenymi ke svahu hieby (viz piiloha ¢. 4 a 5).
Jako zéklad zemni plan€ opérné zdi tvofi zemina rezidualniho plast¢ z ulehlych
hrubozrnnych hlinitych piskt dle normy CSN 73 6133, o navrhu a provadéni zemniho
télesa pozemnich komunikaci. Mira zhutnéni zeminy nasypu je provedena dle normy

CSN 72 1006, o mife zhutnéni zemin v télese silniénich komunikaci (AF-CityPlan,
2013).
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Obr. ¢. 31: Pri¢ny fez opérnou zdi dle PD (AF-CityPlan, 2013)
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Obr. ¢. 32: BeneSov. Nové budovana opérnd uhlova zed na koruné svahu (vlastni foto, bfezen 2014)

1

Obr. &. 33: Nové budovana uliéni vpust (URL 10)
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4.3 Vyhodnoceni vhodnosti zvolené metody ochrany svahu
S urcitym ¢asovym odstupem

Koruna zafezu nad trati slouzi zaroven jako zemni téleso pro komunikaci a pouzita
metoda sanace svahu v zajiSténi zemniho télesa opérmou zdi byla v daném piipadé idedlnim
feSenim. Po Sesti mésicich od ukonceni sanace svahu zatfezu jsou jiz obnazené plochy
zemniho télesa ptilehlé k opérné zdi a pokryté travnimi rohozemi, porostlé zapojenym
travnim porostem a misty i nizkymi kfovinami (viz obr. ¢ 34). Na prvni pohled
provedeny zasah do svahu jiz neni patrny a pii bliz§im zkoumani svah nevykazuje
z4dné znamky naruseni povrchovych ¢asti erozivnim plisobenim povétrnostnich vlivii.
Opérna tihlova zed’ zajistila dostatecnou stabilitu a bezpecnost pro chodce a pozemni
dopravu na chodniku a pfilehlé komunikaci. Odvodnéni pfes vyvarovou jimku do
drazniho ptikopu je plné funkéni a povrchové vody z ¢asti chodniku a komunikace
odtékaji na dno zatezu. Jednotlivé prvky zabezpeceni svahu se tak dopliuji a jako

celek tvofi nyni vyhovujici ochranu svahu zatezu.

Obr. ¢. 34: BeneSov. Sanovany svah po Sesti mésicich (vlastni foto, fijen 2014)
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5. Diskuse

Klimatické podminky nebo geologicky podklad ovlivnit nelze, naproti tomu Ize
vhodnymi opatienimi upravit reliéf terénu, odolnost pidy proti vodé a vegetacni
pokryv. Opatienimi technického nebo biologického charakteru, zvlasté pak jejich
kombinacemi je mozné vodni erozi omezit ptipadné uplné zastavit (MD, 2003). Pii
celkovém srovnani jednotlivych metod ochrany svahi 1ze pozorovat, Ze fada autorti
popisuje v odbornych publikacich zabezpeCeni svahti obdobné. U vétSiny
popisovanych postupu jsou tyto metody v praxi aplikovany po desetileti v zakladu
stejné. SpiSe dochazi k implementaci novych materiald, postupné tak jak jsou vyvijeny

a ovéfovany V praxi, a tim k vylepSovani existujicich metod.

Pti sanaci havarie svahu vznikla paradoxni situace. Ackoliv svah podél trati
spravuji Sprava dopravni Zelezniéni cesty (SZDC), vlastnikem komunikace, chodniku
apod nim leziciho pozemku je mésto BeneSov a tiha oprav i se sanaci svahu tedy lezela
na méstu. Otazkou je, mohlo-li se havarii predejit. O nestabilité svahu naruSovaného
vodou z komunikace, kvuli Spatnému odvodnéni se védélo jiz pii budovani
zelezni¢niho koridoru a SZDC na havarijni stav upozoriiovalo tehdejsi vedeni mésta,

které vsak situaci nefesilo (Roman Tichovsky, VII. 2013, in verb.).

Z vyjadreni Tichovského lze usuzovat, ze sanace se provadéla pouze v takové
mifte, kterou dovolovaly finan¢ni prostfedky mésta. Dle mého nazoru je to patrné v
pouZziti travnich rohoZi pouze v omezeném rozsahu podél zdi a vyvarové jimky.
Povazuji to za ne Gpln€ dostate¢né a vhodné&jsi by bylo pokryt travnimi rohozemi cely
svah a tim jej ochranit proti erozi celoplo$né. Jak uvadi Fox (2011), nepiedvidatelné
privalové desté mohou predstavovat vétsi riziko eroze pidy na nové vzniklych
nechranénych plochach zemniho télesa. BioinZenyrsky piistup v zatraviiovani miize
byt t€innym ndstrojem pro fizeni pidni eroze.

Dalsi hledisko je i estetické. Svah v méstském intravilanu by si zaslouZil takovou
upravu, ktera by jej nejen ochranila, ale 1 zaClenila z estetického pohledu do bytové

zastavby, v které se naléza.

Odvodnéni ¢asti komunikace na dno zafezu nevidim také jako idealni. Svah je
sice chranén pred srazkovou vodou z komunikace, ale naproti tomu se zase vétsi
mnozstvi vody dostava a vsakuje do podlozi zemniho télesa zelezni¢ni trati, kde mize
ve spojeni s faktorem ¢asu pulsobit erozivné az destruktivné. Optimalng;si by bylo jesté
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u paty svahu zafezu vybudovat zpevnény drazni ptikop nebo trativod a srazkové vody
odvést mimo liniovou stavbu do recipientu. Tzanakakis (2013) ve své publikaci
popisuje priklad pronikani stojaté vody z drédzniho piikopu do zemniho télesa trati.
Pronikajici voda zptisobuje vV podlozi lokalni zmény tuhosti, které vedou v daném
misté ke zmé&kéeni zeminy a deformacim kolejového svrsku (viz obr. €. 35). Tlak vody
V porech a jeji inik v ramci naspu mohou zhorsit poruchy svahu. Zmény ve stavu
téchto materialli s ¢asem a rychlosti deformace maji zasadni vliv na bezpe¢ny a

efektivni provoz dopravniho systému (Norris a kol., 2008).

Dal$im moznym feSenim je vybudovani kanaliza¢niho fadu pod komunikaci
v zemnim télese, ktery dle starosty mésta Jaroslava Hlavnicky (VIIL 2013, in verb.) je

planovan.

. Stojatd voda
o . \
7 N\

Obr. ¢. 35: Lokalni pronikani stojaté vody z drazniho prikopu do podlozZi trati (Tzanakakis, 2013)
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6. Zaver

V zavéru mé bakalaiské prace lze shrnout, Ze zptsoby protierozniho zabezpeceni
svahl a odvodnéni podél Zelezni¢nich liniovych staveb vychazi z dlouholetych a praxi
ovéfenych metod. Nicméné rozvoj novych, pfedev§im geosyntetickych materialti
otevira 1 nové moznosti na poli ochrany svaht, které vhodnym zptisobem doplnuji
nebo i nahrazuji ne¢které metody stavajici. Pouzivani novych materiali je mnohdy
zaClenéni stavby do okolni krajiny. Samoziejm¢e neodmyslitelnou soucasti protierozni
ochrany je a vzdy bude spravné zapojeny vegeta¢ni pokryv, ktery je na pomysiné
pricce nejvyse.

Zabezpetovani svahil zemnich téles ZelezniGnich trati v Ceské republice se
V minulosti nevénovala takova pozornost, jak by si zaslouZily. Urc¢itou zasluhu na tom
m¢él v poslednim ¢Etvrtstoleti i ptiklon k silniéni dopravé a tedy rozvoj a investice spise
smétovaly do budovani dalni¢ni sit€ a rychlostnich komunikaci a Zelezni¢ni traté byly
tak trochu stranou. Vyznam zeleznice se ovSem dostava opét do popiedi, zvlasté
S potiebou propojeni Zeleznicni dopravy s okolnimi zemémi a tim k zvySovani

rychlosti a souvisejici vystavbou Zelezni¢nich koridorti na naSem tizemi.

Zavér ze zhodnoceni diivodid sesuvu svahu je takovy, ze zde hral vedle
dlouhodobych neptiznivych povétrnostnich podminek roli i lidsky faktor. Nasledné
provedend sanace pomoci opérné zdi byla v daném misté volena urcité spravneé.
Koruna zéatezu slouzi zaroven jako zemni téleso pro komunikaci a opérna zed’ mu

dodava potiebnou stabilitu. Vegetacni ochrana svahu vsak mohla byt fesena Iépe.

Ptinos mé bakaléaiské prace vidim ve dvou smeérech. V piipadé konkrétné
sledovaného svahu v BeneSovée, bych se zaméfil jesté¢ na vhodné feSeni odvodnéni
zemniho télesa Zelezni¢niho spodku a piipadné dodate€nou vegetacni Upravu. A
obecné v tom, Ze je tfeba v piipadé jasnych ptiznakid hroziciho nebezpeci sesunuti
nestabilniho svahu provadét v€as nezbytné kroky k jeho stabilizaci. Zvlasté, pokud je

zde hrozba ohrozeni lidskych Zivoti.

Problematiku feSeni protierozni ochrany nelze v rozsahu této prace celkové
obsdhnout, a proto navrhuji samostatné feSeni tématu konkrétni protierozni ochrany
svahu od zadani aZ po konecnou realizaci v diplomové praci dalSiho vysokoskolského

studia.
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