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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva sesuvem svahu v pfirodné krajinaiském
zameckém parku ve VIasimi. Prace se zaméfuje na variantni feSeni sanace sesunutého
svahu na zakladé geologického prizkumu a mozného znovu zprovoznéni letniho kina,
které bylo sesuvem siln€¢ naruSeno. V navrzich je bran ohled na funkéni a estetické
zaclenéni do krajinarsky a architektonicky vyznamné lokality zameckého parku, ktery
je kulturni pamatkou a je zaclenén v evropské soustavé chranénych izemi NATURA

2000.

Klicova slova

Zamecky park, sesuv, Natura 2000, letni kino, geologie izemi

Abstract

This diploma thesis deals with a landslide of the slope in the natural landscaping
castle park in Vlasim. The thesis is focused on a possible solution of the slope
reconstruction based on the geological survey and the possible provisioning of a
summer cinema, which was severely disrupted by the landslide. In the proposals, there
is included the consideration of the functional and the aesthetic integration into the
landscaped and the architectonically important locality of the castle park. This park is
namely a cultural monument and it is implied into the European system of NATURA

2000 protected areas.
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1. Uvod

Sesuv svahu s letnim kinem ve vla§imském zameckém parku narusil stavajici
kulturni vyuziti a zarovenl v zasazené oblasti ovlivnil i krajinny rdz. Pfi planované
sanaci takto narusené krajiny je po piedesi¢ stabilizaci a zemni upravé svahu potieba
zabezpecit svah proti plisobeni vodni eroze a nasledné se pokusit v co nejveétsi mife
obnovit narusenou krajinu jak z funkcniho, tak i estetického pohledu, aby se zasazena

¢ast nenasilné zaclenila zpét do krajinného celku a mohla byt opét vyuzivéana.

Jak uvadi Weiglova (2007), sesuvy a svahové deformace jako jiné Zivelné
pohromy, které nelze bezpecné predpokladat ani ovladat vzdy podnécovaly zajem
rozsahlé vefejnosti. Na nékterych uzemich jsou sesuvy ojedinélym ukazem, jinde se
projevuji velmi Casto. Spoluti¢astni se na utvareni celého krajinného razu, ale pfitom
ni¢i zemédé€lskou pldu, lesni porosty, poskozuji silnice, obytné budovy a
vodohospodaiské objekty ¢i stavby a Vv neposledni fadé¢ ohrozuji lidské zivoty.
Problematice sesuvi a jejich nasledktim je proto dilezité vénovat zna¢nou pozornost,

jelikoz jsou v urcitych oblastech zna¢nym ekonomickym zatizenim.

Svahové sesuvy a deformace jiz odnepaméti vznikaji v nejriznéjsich oblastech
lidské Cinnosti, a to zejména pii stavebnich Cinnostech. K sesuvu svahii dochazi pti
porusenti jejich vnitini stability. Zabezpecit stabilitu svahu je potieba jak v ptirodnich,

tak antropogenné vytvorenych svazich (Zaruba, Mencl, 1987).

Ve vsech ptipadech svahovych sesuvil je vedle riznych geologickych podminek
a dalSich mnoha vlivli velmi dalezitym faktorem cas, kdy s jeho postupem rizné

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

V kazdém ptipad¢ jsou nestability svahli problém, na ktery se s prohlubovanim
znalosti pfirodnich procesii mnohem vice zamétuje pozornost v celém svété, protoze
tyto jevy zplsobuji velké materialni Skody a ohroZuji Zivoty lidi. Nasledky sesuvi se
projevuji 1 na kulturni krajin€, kterd je jimi znacné devastovana. I proto vyspéla
spole¢nost usiluje o piedchdzeni iniciace svahovych pohybl a eliminaci jejich

moznych negativnich dopadii (CGS ©2017).

Lidské spole¢nost navic ustaviéné krajinu pretvaii a ptizplisobuje pro své potieby.
V pfirodé je tim naruSovana rovnovaha, a to vede k nezddoucim jevim. Mezi takové

jevy tfadime i zrychlenou erozi. Ta ptsobi nejen na zeméd€lskou ptdu, ale 1 na jiné
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pozemky, napf. urbanizované, téZebni, podél liniovych staveb a dalsi. Na takto,
lidskou ¢innosti ovlivnénych pozemcich, vznikaji nechrdnéné plochy zeminy, které
jsou mnohem vice vystaveny erozivnim procesim nez plochy ptfirodni. Uvedené
problémy neni mozné fesit jen odstranénim Cinitell, které tvofi pro erozni vlivy
podminky, protoze uvedenym c¢innostem se nelze vyhnout. Cilem je vyhledavat
moznosti, jak tyto nezadouci nasledky lidskych ¢innosti co nejvice zmirnit, jak co
nejdiive nechranéné plochy zabezpecit proti u¢inkim desté a vétru (Janecek a kol.
2008).

Obdobného nédzoru je i Sklenicka (2003), ktery ptirovnava erozi z celosvétového
pohledu k tragickym dusledkim ¢lovékem nerozvazeného uzivani zdroju pfirody a
zaroven neziidka pficinou nevratného poskozeni ptidy i krajiny. Upozornuje, ze diky
lidské ¢innosti se erozni jevy rozsitily a zintenzivnily do formy zrychlené eroze. Mezi
nejvyznamnéj$imi faktory, které pfispivaji ke vzniku zrychlené eroze uvadi
odlesnovani, klimatické podminky, morfologie izemi (sklon svahu, délka svahu),

vegetacni podminky, geologické a ptidni podminky a zplisoby vyuziti krajiny.
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2. Cile prace

Tato prace se v praktické Casti zabyva konkrétnim feSenim Sanace sesunutého
svahu v zameckém parku ve mésté Vlasim. Vlasimsky zamecky park a ptilehlé povodi
feky Blanice je evropsky vyznamnou lokalitou (EVL), kterd je soucasti soustavy
chranénych Uzemi Natura 2000. JelikoZz se zajmovy svah zaroven nachazi
Vv bezprostiedni blizkosti vlasimského zamku, je potfeba pfi sanaci zohlednit nékolik
oblasti. Témito oblastmi jsou prvotné stabilni zemni uprava svahu, dale protierozni
zabezpeceni a odvedeni destovych vod, a v neposledni fadé navazani z estetického a
funkéniho hlediska na stdvajici kulturni park s ptfilehlou dominantou samotného

zamku tak, aby byl zachovan krajinny raz.

Cilem diplomové prace jsou tifi variantni navrhy mozného feSeni Sanace
sesunutého svahu v zameckém parku ve Vlasimi véetné nulové varianty a jejich
vzajemné porovnani z pohledu funkéniho a estetického zaclenéni do okolni krajiny
EVL. Predmétné varianty budou zarovenn vychéazet ze zavérti hydrogeologického a

geologického prizkumu.
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3. Literarni resSerse

3.1 Svahové deformace a pohyby

Svahové deformace a pohyby jsou dusledek poruseni rovnovdhy mezi
tangencialni a normalovou slozkou tihy vznikly gravitatnim pohybem hmoty hornin.
Rozprostieni sil je zavislé na hydrogeologickém rezimu, geologickém prostiedi a
geomorfologickém vyvoji. Ve svahu nastava zatizeni smykem a pokud dojde u hornin
ve svahu k prekroceni meze pevnosti vede to k utvareni nesouvislych ploch. Tyto
plochy vétSinou v prvotnim staddiu maji povahu tahovych trhlin, ze kterych se poté
utvoti souvislé smykové plochy. Uvedené pohyby se vyskytuji jak u ptirozenych, tak
i umélych svahti (Mares et al., 1983).

Zaruba a Mencl (1987) popsali sesuv jako nenadaly pohyb hornin, pfi némz se

hmota oddéluje smykovou plochou od pevného podlozi.

Jak dale popisuje Mares et al. (1983), mezi hlavni pfi¢iny svahovych deformaci
fadime zmény rovnovahy ve svazich jako disledek pfitizeni nebo odlehceni svahu,
zmény V hydrogeologickém rezimu zptisobeného vyskytem a piesuny podzemnich
vod neboli tlakem vody v porech a vsakovanim vody z povrchu, a také seismickymi

dopady a tektonickymi pohyby v horninovém prostiedi.

To ostatné potvrzuje ve svém c¢lanku 1 Rybar (2004), Ze obecné zména obsahu
vody ve svazich zvySuje tlak tim, jak voda prochdzi zeminou a pronika do puklin a
p6rt. To ma za nésledek pokles soudrznosti a hodnoty vnitiniho tfeni svahu a dochézi
k sesouvani. V nasSich klimatickych podminkach k tomuto jevu dochazi hlavné

vV obdobi nadprimérnych atmosférickych srazek.

Jak také uvadi Flat et al. (1989), svahy, které jsou slozené z riznych vrstev, se
muzou sesunout po té vrstve, u které se v disledku premokieni snizi soudrznost pod
hranici stability svahu. K sesuvim mutze dochazet i po mnoha letech ptisobeni
dlouhotrvajicich destl. ZvysSeni stability se feSi napf. zmirnénim sklonu svahu,
odebranim ¢asti svahu, vysusenim sesuvné ¢asti pomoci zeber nebo zvysenim odporu

zeminy injektovanim.
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3.1.1 Klasifikace svahovych pohybi

Aby zabezpeceni v ohrozeném Uzemi bylo 1épe navrhovano, doporucuje Popov

(1951) zohlednovat pti klasifikaci sesuvi i regionalni poméry, protoze jednotlivé typy

sesuvll maji diky rozmanitosti faktorti v riznych krajinach odlisny réz.

Svahové pohyby jakozto gravitaéni pohyb hmot jsou v podminkach CR nejéastéji

klasifikovany dle rychlosti a pribéhu pohybu do ¢tyfech kategorii — plouzeni (anglicky

creep), sesouvani, stékani, ficeni (Némcok et al., 1974; Némcok, 1982).

PlouZeni (creep) — plastické pietvareni hornin v podlozi s mensi pevnosti
atéz8imi nadloznimi komplexy vyvolava dlouhodoby zpravidla se
nezrychlujici pomaly pohyb v fddech milimetri az centimetri ro¢né, pfi
kterém se netvoii smykové plochy. Rychlost plouzeni je zavislé predevsim
na sklonu svahu, zrnitosti pohybujicich se zemin nebo mnoZzstevnim
zastoupeni jilovitych minerald. Tento pohybovy jev lze jen obtizné
zpozorovat a vymezit. Vysledné¢ formy vétSiny udalosti jsou tak malo
vyrazné: gravitani rozvolnéni, roztrhané¢ a zprohybané svahy a hiebeny.
Odlisna situace je v pfipadé tvrdych komplexi, které lezi na mekéim
podkladu. Ty se rozlamou plouzenim na morfologicky kontrastni bloky (Obr.
1). V piipadé zrychleni procesu v8ak mize byt pocate¢nim stadiem pro

prechod do faze stékani, sesouvani ¢i dokonce ficeni.

Obr. 1: Rozlamané bloky plouZenim (www.zemnisesuvy.cz)

Sesouvani — pii tomto relativné rychlém svahovém pohybu (v centimetrech
az metrech za den) dochazi na svahu ke kratkodobému klouzavému pohybu
hornin po jedné 1 vice smykovych plochach. Uvnitf sesuvu muize také

soucCasn¢ probihat pomaly plouzivy pohyb a u povrchu stékani a ficeni.
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Typické pro tento typ pohybu je nasunuti ¢asti hmoty na ptivodni povrch
Vv ptedpoli deformovaného svahu. Findlni podoba pohybu se nazyva ,,sesuv*
(Obr. 2).

odluéna oblast ——l

Obr. 2: Sesuv podél valcové smykové plochy, a) tahové trhliny nad odluénou oblasti, b) odlu¢na sténa,
C) pti¢né trhliny, d) radialni trhliny, €) bo¢ni valy (Zaruba, Mencl, 1987)

Stékani — pohyb u stékani je také rychly a kratkodoby jako u sesouvani, ale
horninové hmoty jsou navic ve viskdznim stavu. Stékajici horninova masa je
od neporusené¢ho podlozi ostfe oddélend a pfemistuje se po povrchu na
velkou vzdalenost. Finalni podoba pohybu se nazyva ,,proud” (Obr. 3).
V posledni etap€ jiz mize stékani piechazet do plouZeni. Za situace, kdy
Vv stékajici hmoté je podil vody vysSsi nez podil hmoty hornin, jiz proces

nepovazujeme za svahovy pohyb.

Obr. 3: Stékani (www.zemnisesuvy.cz)
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e Riceni—je stav, pii némz se horninova masa rychlym kratkodobym pohybem
pfemisti ze strmého svahu k jeho paté, pficemz masa hornin s podlozim
v urcité fazi ztraci kontakt. Nicméné 1 v tomto piipad€ se projevuji ostatni
druhy pohybu. V prvotni fazi ficeni ptekonavaji horninové masy plouzivy
nebo 1 sesuvny pohyb, a po dopadu se jesté projevuje teCeni a sesouvani.

Finalni podoba pohybu se nazyva ,,ficeni — haldy — zlomy* (Obr. 4).

Obr. 4: Riceni (Ném&ok, Pasek, Rybat, 1974)

Némcok (1982) také upozornuje na komplikace, které piindsi neidenticky vztah mezi
rychlosti a mechanizmem pohybu. Je to ddno ménici se rychlosti svahového pohybu
Vv riiznych stadiich vyvoje. Nelze téz vyloucit v jednotlivych usecich poruseného svahu
soubézné probihajici rizné druhy pohybu. Typ svahového pohybu ve vysledku uréuje

kone¢ny morfologicky tvar sesunutého svahu.
3.1.2 Faktory zpusobujici svahové pohyby

Popov (1951) jako hlavni faktor poruseni stability svahu stavi do popiedi pfi¢inu.
Bez pticiny by podle n¢j nebylo poruseni stability svahu mozné. Jako dalsi zakladni
faktory vyvolavajici svahové pohyby ve své publikaci uvadi rast sklonu svahu
podemletim spodni ¢asti, pfitéZzovani svahu nasypy a haldami a zmenSovani pevnosti

hornin.

Podobného ndzoru jsou 1 Zaruba a Mencl (1974; 1987), kteti stavi do popredi
dilezitost v rozpoznani podminek zpusobujici nachylnost oblasti k sesouvani, a
faktory bezprostiedné vyvolavajici pohyb hornin. Predispozice svahu k sesuvu je dana
morfologickym vyvojem tzemi, vlastnostmi hornin, geologickou strukturou a

hydrogeologickymi poméry. Navrzeni funkéniho zabezpeceni svahu je mozné jen na
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zakladé spravného stanoveni rozsahu nebezpeci. Na zdkladé uvedenych poznatkl

rozdélili faktory zpisobujici sesouvani do osmi a pozdéji deviti nasledujicich skupin.

e Zména sklonu svahu — pfi¢ina muze byt pfirozena nebo antropogenni, kdyz
vodni tok eroznim piisobenim podemele patu svahu nebo podkopanim
lidskou cinnosti. Na zmén¢ sklonu se téz mize podilet tektonickd Cinnost
(poklesy, zdvihy). Dochéazi k naruSeni rovnovahy vzrlstajicim napétim
V hornindch ve smyku.

o ZvétSeni vySky svahu — pfiCina mtiZze byt zptisobena erozi nebo vykopovymi
pracemi. Ve svazich dochazi ke snizovani boc¢nich napéti na zaklade
prohlubovani udoli, coz je podporuje zrod rovnobéznych puklin s povrchem
svahu. Do téchto puklin poté snadno proniké voda.

e PritiZeni — pfité¢Zovani svahu nasypy hornin nebo haldami je pfi¢inou nartstu
smykového napéti a zvySeni vodniho napéti v porech zemin, zejména
jilovitych. Toto napéti snizuje pevnost ve smyku. NebezpeCi vzrustd
rychlej$im pfit€Zovanim svahu.

e Otresy a vibrace — pfi¢inou jsou zemétieseni, vybuchy silnych trhavych
nalozi nebo pracovni stroje. Ve svahu pak piisobi a porusuji rovnovahu
pfechodné zmény napéti. Ve spraSich a nepfili§ soudrznych piscich otfesy
porusuji vnitini granularni vazby a tim zmensuji soudrznost. V jemnozrnnych
zvodnélych piscich a citlivych jilech mlzou otiesy zpusobit pootoceni nebo
pfemisténi zrn a vysledkem muze byt nenadala tekutost zeminy.

e Zmény obsahu vody — v obdobi vydatnych destovych srazek nebo pfi tani
snéhu voda zatéka do puklin v zeminé a vyvolava v ni hydrostaticky tlak ¢imz
se v porech zvysuje napéti vody a klesa pevnost ve smyku. Naopak v suchém
obdobi dochézi v jilovitych zemindch k vysychani a smr§tovani. Tvoii se
V nich trhliny zmenSujici na svazich soudrznost hornin a umozuji do zeminy
vniknuti vody.

e Piisobeni podzemni vody — stabilitu svahu zhorSuje podzemni proudici
voda, ktera na ¢astice zeminy vyviji tlak. Podzemni proudici voda vyplavuje
ze svahu rozpustny tmel a ¢astice zeminy. Diky tomu mohou vznikat dutiny,
snizuje se soudrznost, pevnost a nasledné dochazi k poruseni stability svahu.
Jako vztlak také ptisobi na nadlozni nepropustné vrstvy napjata hladina vody

V zeming.
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e Cinnost mrazu — zmrzli voda v trhlinich zvétsuje sviij objem &imZ se
roz§ifuji starsi trhliny a nové trhliny vznikaji. Takto rozpraskané horniny maji
mensi pevnost. U jilovitopis€itych a jilovitych zemin dochézi k tvorbé
ledovych vrstvicek, pfi jejichz roztdvani je navySovan v povrchové vrstveé
obsah vody, ktera nasledné rozbtedne.

e Zvétravani hornin — poruseni soudrznosti hornin zpisobené mechanickym
a chemickym zvétravdnim. Ohrozen¢jsi jsou oblasti s vyskytem
glaukonitickych piskovci a jila.

e Zmény ve vegetatnim pokryvu — kofenova soustava stromi mechanicky
piispiva ke stabilité svahu a zaroven pomaha spottebou casti podpovrchové
vody svah vysuSovat. Odstranénim stromt ze svahu dochdzi ke zménam ve

vodnim rezimu v povrchovych vrstvach.
3.2 Eroze

Rada autorti se zmifiuje o erozi jako pfirozeném procesu, ktery je spjaty s nasi
planetou tisice let a historicky se podilel na utvafeni zemského relié¢fu. Proces
erodovani stal za vétSinou nynéjSich topografickych znakl (vodni koryta, udoli,
kanony). Tato pfirozena eroze prisp¢la k vytvoreni zemin a jejich rozprostfeni na
povrchu zem¢. AvSak diky ¢innostem ¢lovéka (zemédélstvi, odlesiiovani, stavebni
¢innosti) ptirozenou erozi doplnila nové také eroze zrychlena, ktera je pro pudu, ale i
vodu, velkym ohrozenim (Holy, 1978; Schwab et al., 1993; Holy, 1994; Vrana et al.,
1998; Morgan, 2005; Janecek et al., 2008).

Pojem ,eroze“ vychazi z latinského slova erodere, coz znamena v pickladu
rozhlodavat. Jedna se o proces, kterym je rozruSovan zemsky povrch za ptispéni vody,
vétru, ledu a antropogenni ¢innosti ¢lovéka. Rozrusené ¢astice pidy jsou nasledné za
pomoci predev§im vody a vétru odnéseny a pii poklesu energie ukladdny na jiném
misté¢ (Cablik, Juva, 1964; Holy, 1978; Holy, 1994; Morgan, 2005; Janecéek et al.,
2008).

Holy (1994) i Morgan (2005) shodné rozdé€luji pidni erozi do tii fazi. V prvni fazi
se od piidni hmoty oddéluji jednotlivé ptidni ¢astice, ve druhé fazi jsou transportovany

erozivnimi Cinidly (voda, vitr, ledovce), a kone¢né ve tfeti fazi deponovany.
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Piedchézet erozi pidy, jinymi slovy snizit miru ztraty pidy na to, co by se
vyskytovalo Vv ptirodnich podminkach, zavisi na vhodné volbé strategie pro ochranu
pudy. Pro spravné zvolenou strategii ochrany je duleZité pochopit procesy eroze. Mezi
faktory ovliviiujici rychlost eroze mizeme zahrnout energii, odolnost a ochranu.
Skupina energie obsahuje potencialni schopnost srazek (odtoku, vétru) zpisobit erozi.
Tuto schopnost nazyvame ,,erozivita“. Mezi tuto skupinu zahrnujeme i faktory piimo
ovliviiyjici silu erozivnich Cinidel napt. snizeni délky odtoku ¢i pferuSeni vétru.
Skupina odolnosti zdvisi na mechanickych a chemickych vlastnostech pidy.
Schopnost odolnosti nazyvame ,erodibilita®. Skupina ochrany se zaméfuje na faktory
zahrnujici pokryv rostlin. Rostliny chrani pied erozi tim, ze zachycuji srazky a snizuji
rychlost odtoku a vétru. Odlisné rostlinné pokryvy poskytuji riznou miru ochrany, a

proto ¢lovék muize do urcité miry ovliviiovat i rychlost eroze (Morgan, 2005).
3.2.1 Druhy eroze

Erozi rozdélujeme do nékolika skupin na zakladé eroznich cinitell, které ji
vyvolavaji (Cablik, Jiva, 1964; Zachar, 1970; Holy, 1978; Holy, 1994; Janecek et al.,
2008, Janecek et al., 2012).

e Vodni eroze — zpusobuji ji dopadajici destové kapky na pudni povrch, ktery
rozrusuji a nasledné povrchovym odtokem ptidni ¢astice odnaseji. Povrchovy
odtok nastava po dlouhotrvajicich nebo ptivalovych destich, ale i po jarnim
tani sn¢hu s potencidlné velkou transportni kapacitou ¢i koncentraci vody
V hydrografické siti a vyplavovanim pitidnich ¢astic pii podpovrchovém
odtoku.

e Ledovcova eroze — vyvolavaji ji pohybujici se ledovce ze svahu do udoli.
Ledovec strhava horninové zvétraliny a ty unasi do nize polozenych mist, kde
jsou ukladany ve formé tzv. morén. Jak uvadi Kukal (1964), na naSem tizemi
se ledovcova eroze vyskytovala v ¢tvrtohorni dobé ledové a zanechala po
sob¢ morénové sedimenty v Krkonosich.

e Snéhova eroze — je vyvolana jednak pohybujicim se snéhem v podobé¢ lavin,
kdy tlak a rychlost sné¢hu devastuje zasazeny pas Uzemi, ale i pomalu
pohybujici se vrstvou sn¢hu pii jarnim tani po nezmrzlém piidnim povrchu.

Snéhovou erozi muze doprovazet zvlastni jev v podobé tvorby pisecnych
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panvi na povrchu pidniho mikroreliéfu v mistech odtoku pies pokryvku
sné¢hu.

e Vétrna eroze — jde o vétrem mechanicky rozruSeny pudni povrch a pidni
Castice jsou vétrem prenaseny na ruzné velké vzdalenosti a pii poklesu sily
vétru ukladany. Prenos pidnich ¢astic miize probihat tfemi zptsoby:

o UnaSeni nejjemnéjSich castic jako suspenze na velké vzdalenosti.

o Pohyb skokem, pfi kterém se premistuje nejvetsi mnozstvi ptidnich
castic.

o Sunutim vétSich a t€zsich pudnich ¢astic po povrchu.

e Zemni eroze — je zptisobena sutovymi proudy prosycenymi vodou. Pfi svém
pohybu rozrusuji pudu a jeji podklad a tvofi hluboké ryhy.

e Antropogenni eroze — je nepiimo i1 piimo vyvoland c¢lov€kem jako
vyznamnym Cinitelem pro vznik zrychlené eroze.

o Nepfima je zpisobena ni¢enim vegetacniho pokryvu a jeho zaménou za
vegetacni kryt s malym ochrannym efektem, poklesem biologickych,
chemickych a fyzikalnich vlastnosti plidy, znec¢istovanim pudy odpady
apod.

o Pfima je zplsobena hlavné¢ intenzivnim obhospodafovanim
zemédé€lskych pozemkl, vystavbou komunikaci a jinych technickych

staveb a urbanizaci.
3.2.2 Tridéni eroznich Cinitelu

Rada autord se viceméné shoduje na nejvyznamnéjsich &initelich, které svym
vzajemnym spolupisobenim ovliviiuji erozni procesy (Cablik, Juva, 1964; Holy,
1978; Schwab et al., 1993; Holy, 1994; Vrana et al., 1998; Morgan, 2005; Janecek et
al., 2008; Janecek et al., 2012).

e Kilima a hydrologie — do této skupiny fadime srazky, teplotu, slune¢ni zafeni,
vétrnost, zemépisnou polohu a nadmotiskou vysku. Intenzita destovych
srazek a mira jejich infiltrace do pudy ovliviiuje rychlost povrchového odtoku
a je rozhodujici pro vznik a pribéh eroznich procesu. Z uvedeného vypliva,
7ze rozhodujici jsou srazky ptivalové diky jejich vysoké intenzité a

destrukénimu vlivu kinetické energie kapek na pidni povrch. V Ceské
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republice trvaji nejvetsi privalové desté praimérné mezi 15 — 20 minutami
(Cablik, Juva, 1963). Teplota a vitr jsou zase nejvice zifetelné diky jejich
pusobeni na evaporaci a transpiraci, ale také na zménu rychlosti a thlu
dopadu destovych kapek (Obr. 5). Slunec¢ni zafeni je spojeno s teplotou a ma
vliv na vlhkost pidy.

® /
(@]
\ N

Rozstrik pady O
(a) (b) (c)

Obr. 5: Diferencialni pohyb pudy zplsobeny rozstiikem destovych kapek. a) svah, b) naklonéné
dest'ové srazky, c) vertikalni de$tové srazky (Kohnke, Bertrand, 1959)

Morfologie izemi — urcujicimi faktory jsou sklon uzemi, délka a tvar svahu
a expozice ke svétovym stranam. Sklon tizemi ma prokazatelné na vodni erozi
nejvetsi vliv. Ostatnimi Ciniteli mize byt zmirnén, nikoli vSak zcela potlacen.
Se zvySujicim se sklonem a délkou svahu nariista v pfimé iméte rychlost a
destrukéni ucinek stékajici vody na pidni povrch. Zaroven také tvar svahu
ovliviiuje prabéh a intenzitu erozniho procesu (Obr. 6). Expozice svahu ke
svétové stran¢ ovliviiuje rychlost tdni snéhu a odtok vod z roztalého snéhu.
Na oslunénych jiznich a zépadnich svazich taje snih rychleji a dochézi tak

Kk vétsimu rozrusovani pidy v disledku vétsiho povrchového odtoku.

Obr. 6: Tvar svahu: A — vypukly, B — vyduty, C — pfimy, D — vypuklo-vyduty, E — stupnovity (Holy, 1994)
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Geologické a pidni poméry — fyzikalni vlastnosti ptidy maji vliv na objem
infiltrované¢ vody a mnoZzstvi odd€lenych a pfepravovanych castic pidy.
Geologické poméry ovliviiuji odolnost pudy a jsou zavislé od piadniho druhu
a typu a povaze hornin. Pudni poméry jsou souhrnem jednotlivych pudnich
vlastnosti. Zahrnuji strukturu a texturu puady, obsah organické hmoty
(humusu), vlhkost a zvrstveni. Napiiklad jilovité Ccastice jsou hife
odd¢litelné, naproti tomu sprasové hliny jsou snadnéji transportovany.
Dalsim disledkem dest'ové infiltrace na svazich, jak uvadi Lei et al. (2017),
je migrace jemnych plidnich ¢éstic uvniti svahu, které méni pérovitost a
hydraulické vlastnosti pidy a jsou tak moznou pficinou selhani soudrznosti
svahu.

Vegetace — na prub&h a pii snizovani eroznich procesu hraje vegetace
vyznamnou roli. Chréni pidni povrch pifed kinetickou energii pfimo
dopadajicich destovych kapek (zvlasté pi1 piivalovych destich) a snizuje
rychlost povrchového odtoku. Lépe chrani hustéjsi a déletrvajici vegetacni
kryt. Také kofenovy systém vegetace, jeho hustota a hloubka dosahu, ptisobi
piizniv€ na porovitost a propustnost pudy a zpeviuje ji. AvSak vliv vegetace
na erozni procesy neni stejny. Lisi se podle druhu a stavu vegetace, podle
obdobi, druhu piidy, podnebi apod. Nejvyssi protierozni u¢inky ma les, dale
travni porost, obiloviny a nejmensi okopaniny.

Zpisob vyuzivani pidy — je pfedevSim chapan z pohledu hospodatsko-
technického. Vstupuji sem faktory jako smér obd¢lavani, volba a rozmisténi
plodin, osevni postupy, stiidani plodin, technické zasahy, tak i poloha a tvar
pozemki. Obecné zeméde€lské pidy jsou erozi ohrozeny vice, jelikoz tato
puda byla zbavena ptivodniho vegeta¢niho krytu a je intenzivné clovékem
obd¢lavana a vystavena intenzivnim eroznim procesim. Proto je v oblastech
serozni ohrozenosti diilezit¢ uplatinovat disledné vhodnou protierozni
organizaci Uzemi. Dobfe provedend opatfeni — rekultivace, zavlahy,
odvodnéni — zlepsuji vlastnosti pidy a odtokové poméry, a tak snizuji
intenzitu eroznich procest. Rizikem jsou svahové cesty s velkym sklonem a
nevhodnym pficnym profilem. Jestlize nejsou dostatecné zpevnéné a
vybavené piikopy pro zachytavani a odvadéni stékajicich povrchovych vod,
soustied'uji odtok z okolnich ploch. U&inkem takového odtoku je vznik
cestnich Gvozil nasledné se ménici na vymoly aZ strze.
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3.2.3 Typy Vodni eroze

Vodni erozi lze definovat jako oddé€leni a pfepravu pudnich Castic za pomoci
vody, véetn¢ odtoku z roztatého ledu a snéhu (Schwab et al., 1993). Vodni eroze
pusobi na pidni Castice vybérove, tj. nejdiive jsou odnaSeny nejjemnéjsi a nejlehci
Castice (Vrana et al., 1998). Nejvyznamnéjsim faktorem pii odd€lovani piidnich ¢astic
je rozstiik destovych kapek. Po dopadu kapky na povrch pidy mohou byt piidni
¢astice vyhozeny vzduchem az do vzdalenosti nékolika centimetrti (Morgan, 2005).
Schwab et al. (1993) uvadi dokonce 0,6 m vysoko a 1,5 m daleko na rovnych plochach.
Utinek dopadu destové kapky je mozné vidét na obrazku (Obr. 7). Na povrchu i pod
povrchem se nasledné tvoti odtok, ktery rozrusuje zemsky povrch a dochazi k selekci
pudnich castic a vzniku odtokovych tras (Janecek et al., 2008; Janecek et al., 2012,
Morgan, 2005; Zachar, 1970). Vodni eroze byva téZ puivodcem sesouvani pudy jako
soubézny projev eroze (Cablik, Jiva, 1964).

i+ : ®)

Obr. 7: Charakteristika deSt'ové kapky pfi stietu s vihkou padou (Mihara, 1952)

Rozeznavame nasledujici typy vodni eroze z pohledu t¢inku vody na povrch pudy
(Cablik, Java, 1963; Holy, 1978; Schwab et al., 1993; Holy, 1994; Morgan, 2005;
Janecek et al., 2008).

e Déstova (kapkova) — uvolnéni pudnich Castic z nechranéného pidniho
povrchu vlivem kinetické energie dopadajicich destovych kapek je prvotni

podminkou vzniku eroze. Uginky destovych kapek na holou pudu

nezpusobuji jen rozstiik pudnich ¢astic, ale také snizuji agregaci a zhorSuji
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struktury pudy. Pokud vsak destové kapky dopadnou na rostlinny pokryv
nebo zbytky plodin, energie se absorbuje a snizi se rozstfik puady.
Charakteristickym projevem kapkové eroze jsou drobné doliky v povrchu
pudy.

PloSna (meziryhova) — je charakteristickd rozruSovanim ptidy a odnosem
pudni hmoty z celé plochy oblasti. Kdyz neni plida schopna pojmout vice
vody, pfebytecna voda zplisobuje povrchovy odtok a selektivné odnési jemné
castice pudy. Dle Morgan (2005) jsou nejsnaze odd€lovany a odnéaseny
Castice s pramérnou velikosti zrna 0,063 — 0,250 mm. Jestlize ma povrchove
stékajici voda vétsi kinetickou energii, smyva pudni hmotu ve vrstvach bud’
na celé svahové ploSe, nebo v zavislosti na reliéfu povrchu pouze Sirokymi

pruhy. Zpravidla je tak odnesena cela orni¢ni vrstva (Obr. 8).

Obr. 8: Plosna eroze (Spindler, 2016)

Vymolna — vznika soustfedénim odtoku stékajici vody z ptidniho povrchu
nasledkem jeho nerovnosti, ve kterém ¢asem vymila postupné se prohlubujici
zatezy. Jde o prevladajici formu eroze. Nejzavazngjsi je v oblastech se silnym
vyskytem bouiek na puadnich plochach s velkym odtokem a znacné
erodovatelnou ornou pidou. V ryhéach jsou transportovany oddélené pudni
Castice pohybem po dné a v suspenzi.

o Ryzkova —je prvotnim stupném vymolné eroze a na svahu tvofi hustou

sit’ z drobnych zafezu (Obr. 9).
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Obr. 9: Ryzkova eroze (Kaderavkova, 2013)

Ryhova — vzniké pokracujicim sousttedénym odtokem v ryzkach, které

se nize po svahu spojuji a prohlubuji (Obr. 10).

Obr. 10: Ryhova eroze (Mendelova univerzita v Brné)

Vymolova / strZova — jedna se o nebezpecné formy, které jiz devastuji
uzemi. Jejich vysledkem jsou hluboké vymoly a strze a podle
geologického podlozi mohou byt Vv pficném profilu tvaru V nebo U
(Obr. 11). Procesy vyhlubujice vymol ¢i strz mohou pusobit soucasné
nebo v riznych etapach jeho rastu. Vymoly a strze jsou vzdy spojeny

se zrychlenou erozi, a tudiz s krajinnou nestabilitou.
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Obr. 11: Vymolna eroze (http://mapio.net/pic/p-64237629/)

Proudova — odehrava se na dné a pii bfezich vodnich tokd (Obr. 12).
V bysttinach se projevuje vyraznéji a obvykle splavuje velké mnozstvi ptidy.
Ptesto ji Schwab et al. (1993) pfisuzuje mensi zavaznost, nez je tomu u eroze
pudniho povrchu. Ke zvysSeni proudové eroze pfispiva 1 odstraiiovani

vegetace, Uprava biehii nebo pfitomnost piekazek ve vodnim toku.

b)

Obr. 12: Proudova eroze a) dnova b) biechova (Holy, 1994)
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3.3 Protierozni opatfieni strmych svahi

Na svazich, které vznikaji v disledku antropogenni ¢innosti vznikaji obvykle
plochy s nechranénou zeminou, na které destové a vétrné erozni procesy pusobi
mnohonésobné vice, nez na svahy ptirodni (Janecek et al., 2008). Protierozni opatfeni
maji za cil eliminovat vznik samotného procesu eroze tak, ze omezi vliv pfirodnich a
antropogennich ¢initeld. Mezi nejucinnéjsi opatfeni se fadi ta, ktera omezuji €inek
dopadu destovych kapek (Morgan, 2005). DalSim ucelem ochrannych protieroznich
opatfeni je podpora vsaku vody do pudy, zlepSeni soudrznosti ptidy, omezeni unaseci
vodni sily a soustfedéného povrchového odtoku, neskodné odvedeni povrchovych vod

a zachyceni smyvané pidni hmoty (Janecek et al., 2008).

Jak popisuje Rejha (2007), erozni vlivy na zemni télesa, pfedeviim vody, ptisobi
behem celé jejich dlouhé zivotnosti a negativni plisobeni vody se projevuje snizenim
funkCnosti staveb. Pfed stanovenim technologie protierozni ochrany je potieba
analyzovat tUrovent a miru erozniho rizika. Vhodnym feSenim protierozniho
zabezpeceni svahii mohou byt z ekonomického hlediska geosyntetické produkty
spole¢né s vhodné zvolenou technologii. Dilezité je dodrzovani technologickych
postupit a kvalita provedeni zabezpeceni, jelikoz se kladou vysoké protierozni

pozadavky na odolnost napt. proti dynamickému proudéni vody podél vrstevnic svahu.

Brabenec (2007) také upozoriiuje, Ze k dosaZzeni maximalni protierozni ochrany
pted srazkami je nutné jeji vybudovani co nejdiive, kdy vrstva zeminy na svahu neni
schopna v dostate¢né mife odolavat povrchové vod¢, zejména v obdobi piivalovych
destl. Predchazi se tim ke vzniku mikro sesuvi, eroznich ryh, splavovani zeminy nebo
V hor§im pfipadé k velkym sesuviim celych svahi. Zvlast je potfeba vénovat
pozornost zabezpeceni horni hrany svahi, kterd je asto naruSovéana soustfedénym

odtokem vody, a tak vystavena vzniku ryhové eroze (Kudrna, 2011).

Pro vybér souboru a navrh prvka protierozni ochrany je tfeba vychazet
z pruizkumu hydrologickych pomérti dotéeného tzemi a stanoveni jeho erozni
ohrozenosti. Prizkum zaroven tvoifi podklad jako pojitko mezi protieroznimi
upravami, pozemkovymi Upravami, zajmy v krajin¢€ a jinymi vodohospodarskymi ¢i
ekologickymi zédsahy (Janecek et al., 2008). Podstatou protieroznich opatieni je
pristupovat k feSené problematice komplexné (Holy, 1978; Holy, 1994; Vrana et al.,

1998) a pro fesené Gizemi vytvorit nékolik variant, z kterych se zvoli nejvhodné;si
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varianta s ohledem na zabor pidy, finan¢ni nakladnost, nasledny provoz a ticelnost
protieroznich opatieni (Vrana et al., 1998). Na toto jiz upozoriiuji Cablik a Jiva
(1963), kteti uvadi, Ze osamocené provedené sebelepsi opatfeni negarantuje zdarny

vysledek.
3.3.1 Technicka protierozni opatieni

Technicka protierozni opatfeni (TPEO) se buduji obycejné jako zakladni doplnék
k dal$im protieroznim opatfenim a za zakladni principy TPEO je mozné povazovat
zménu sklonu svahu, preruseni délky svahu s neskodnym odvedenim povrchového
odtoku a zachyceni povrchového odtoku a splavenin s jeho zdrZzenim do doby vsaku.
Do skupiny zemnich tprav ke zmén¢ sklonu se fadi terénni urovnavky, terasy a meze.
Do skupiny hydrotechnickych prvki pak pfikopy, prilehy, ochranné hrazky a nadrze
(Cablik, Java, 1964; Holy, 1978; Holy, 1994; Morgan, 2005; Janecek et al., 2008;
Janecek et al., 2012; Kadlec et al., 2014). Pii navrhu i tvorbé TPEO, jelikoz se jedna o
stavbu, je potieba se fidit stavebnim zdkonem ¢. 183/2006 Sb., ptipadné¢ vodnim

zakonem ¢. 254/2001 Sb. pokud se jedna o vodni dilo.

Mezi dal$i technickd opatieni, pouzivana pro odvod vody nebo odvodnéni
zamoktené pudy na strmych svazich (napf. antropogenni nasypové ¢i zatezové svahy
nebo svahy nachylné k sesouvani), mizeme zafadit inzenyrské konstrukce (Cablik,
Juva, 1964; Morgan, 2005) jako rizné odvodnovaci piikopy, drendzni Zebra, drény,
horizontalni odvodiovaci vrty a odvodnovaci Stoly (Cablik, Jiva, 1964; Zaruba,

Mencl, 1987; MZP, ©1999; MD, ©2003; Kudrna, 2011).

e Terénni urovnavky — tkvi primarné v odstranéni mistnich nerovnosti terénu
a zmenSeni sklonu svahu v pficném profilu, které zasadnim zplisobem
ovliviuji soustfed’ovani a smér povrchového odtoku. Opatfeni je provadéno
premistovanim zeminy, pokud mozno rovnou na pozemku a na hlubokych
pudach nebo za pomoci navazek.

e Protierozni prikopy — zachytné, sbérné, svodné. Jde o liniovy prvek, ktery
se buduje v misté¢ nezbytného pieruseni svahu a lze jej zkombinovat s jinymi
liniovymi krajinnymi prvky napft. cestou, mezi, biokoridorem apod. Piikopy
slouzi k zachyceni a neSkodnému odvedeni povrchové vody a splavenin.

Buduji se zpravidla oteviené, nejcastéji ve tvaru lichobézniku se sklonem
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svaht 1 : 1,5 az 1 : 2 a mohou byt zpevnéné i nezpevnéné (Obr.13). Svodné
piikopy pii1 odvadéni vody do recipientu vétSinou prekondvaji vétsi sklony, a
proto musi byt vzdy opevnéné. Ke zpomaleni odtoku a snizeni sklonu je
mozné v jejich dné¢ vybudovat napt. skluzy nebo umistit kaskadovité
zlabovky. Druh opevnéni i celkové parametry protieroznich piikopu je
potieba navrhovat na podkladé hydraulickych a hydrologickych dat. Podle
vyzadované urovné ochrany pozemku jsou dimenzovany na pritok vody Qs

— Qso, vyjimeéné az Quoo.

sterkoplskovy podsypd

Obr. 13: Pfi¢ny fez svodnym piikopem (Janecek et al., 2012)

Protierozni cesta — jde o kombinované opatieni, kdy se mistni cesta, ktera je
opatiena piikopem nebo rigolem, planovité vede erozné ohrozenym svahem
a zamérn¢ se tak prerusi dlouhy povrchovy odtok. Vedeni cesty je proto
podiizeno prioritn¢ protierozni funkci a je nejvhodnéjsi vést ji v mirném
sklonu zhruba po vrstevnici. Soubézny cestni ptikop je veden na vnitini strané
cesty smérem ke svahu (CSN 75 4500) a zachytava vodu nejen ze samotné
cesty, ale také ze svahu leziciho nad cestou (Obr. 14 a) a dimenzuje se
obdobné jako protierozni ptikop. Pro vetsi sklony cestnich ptikopti a tim vetsi
rychlost odtoku se navrhuje opevnéni polovegetatnimi tvarnicemi nebo
betonovymi zlabovkami a svah nad ptikopem se opevni travnim osetim. Pro
ochranu samotné cesty pted vodni erozi je dobré pro pferuseni odtoku na ni
Vv ur¢itych intervalech umistit pti¢nou svodnici v thlu 30 — 45° (Obr. 14 b).
Jak uvadi Vréna et al. (1998) pocet svodnic a jejich vzdalenost od sebe se
doporucuje v zavislosti na podélném sklonu cesty. Pro sklony 6 — 8 % 50 az
100 m, pro sklony 8 % 25 az 50 m a pro sklony nad 12 % 25 m. Dle CSN 73
6109 je doporuc¢ovano pro sklony 6 % 40 az 60 m, 8 % 35 az 50 m, 10 % 25
az40m, 12 % 22 az32 m, 14 % 18 az28 m, a pro 15 % 14 az 25 m.
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Obr. 14: Protierozni opatieni na cestach a) odvodnéni z cesty b) svodnice (Agate, 1983)

e DrenaZzni Zebra — jsou povazovana za u¢innou metodu pro sanovani svahi a
sesuvll. Drendzni Zebro je tvofeno vykopanou ryhou po spédnici vyplnénou
Stérkem. Proti zanaSeni splaveninami jej 1ze ochranit geotextilii a ve dné 1ze
doplnit jedno &i vice drenaznich potrubi. Zebro funguje bud’ jen jako drenazni
snizovanim hladiny podzemni vody nebo, kdyz zasahuje az pod smykovou
plochu jako kombinované drenazni zvySovanim odporu na smykové plose.
Vzdalenost mezi jednotlivymi zebry se fidi podle pozadovaného i¢inku a na
zaklad¢ stabilitniho vypoctu, obvykle ¢ini 6 m. Hloubka Zeber je podminéna
na pouzité technologii hloubeni, napt. pomoci bagru je to cca 3 —5 m.

e Drény — mohou byt hatové, prouténé, tyCkové, trubkové nebo nejcastéji
kamenné. Zakladaji se v hloubkach 6 — 8 m i vice, jednotlivé jako obvodové
drény nebo v soustavé soubéznych sbérnych drént, které zaustuji do
svodnych drénli. Zachycuji cizi podzemi vody, odvodiiuji mistni prameny
apod. V piipad¢ delsich drént je doporuceno jejich preruseni po 30 — 50 m
reviznimi Sachticemi pro kontrolu odtoku.

e Horizontalni odvodiiovaci vrty — jejich zfizovani je pomérné rychlé. Jsou
tvofeny maloprofilovym cca 150 mm vrtem v mirném dovrchnim uklonu, do
kterého se vlozi ocelova (odolngjsi tlaku, ale podléha korozi) nebo PVC ¢i

v

polyetylenova (trvanlivéjsi, ale méné odolné tlaku) perforovana vypaznice.
3.3.2 Vegeta¢ni protierozni opatieni

Vegetace hraje extrémné dileZitou roli pfi fizeni vodni eroze. Prospésné tc€inky

bylinné vegetace a travin v prevenci vodnich srazek jsou pfedevsim jimaci, zadrzny,
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zpomalujici a infiltra¢ni. Zeleit a rostlinné zbytky absorbuji deStovou energii a
zabranuji oddélovani pudy stiikajicimi destovymi kapkami. Kofenovy systém fyzicky
vaze nebo omezuje pudni astice, zatimco nadzemni ¢asti filtruji sedimenty z odtoku.
Stonky a listy zvySuji drsnost povrchu a zpomaluji rychlost odtoku. Rostliny a jejich
zbytky pomahaji udrzovat porovitost a propustnost pudy, coz oddaluje nastup odtoku

(Gray, Sotir, 1996).

Podle Janecka et al. (2012) je nejlepsi protierozni ochranou optimalné zapojeny
travni porost v drahéch soustiedéného povrchového odtoku. U protieroznich opatieni
zejména liniového charakteru jsou upiednostiiovany vybézkaté travy, které tvoti pevné
drny. A jak dopliuje Cablik a Java (1964), pro dobie zapojeny travni porost je dilezita

pudni vlaha.

Stejny nazor ma i Kudrna (2011), ktery uvadi, Ze za zaklad vegetacnich
protieroznich Uprav je povazovdna vegetace a humusovani. Vegetacni Gpravy plni
naptiklad funkce biotechnické, kdy vegetace zpeviiuje svahy a zabezpecuje je proti
sesouvani. Byliny a dfeviny s vysokou spottebou vody ptidu odvodiiuji a ochranuji tak
pudu na svazich pied vodni erozi. Diky transpiraci se snizuje vlhkost pudy a tim i
hmotnost plidni masy, ktera mlize zatézovat smykovou plochu. Pozitivem muze byt
v kone¢ném dusledku posilena stabilita svahu (Gray, Sotir, 1996; Morgan, 2005).
Vegetacni pokryvy omezuji vliv nezddoucich klimatickych jevii i tim, Ze chrani pred
vétrem a zachycuji snih. Biologické a ekologické funkce spocivaji ve vytvoteni
optimalniho objemu aktivni hmoty, zvySuji ekologickou stabilitu a pomahaji
k zaclenéni dotCené krajiny do uzemniho systému ekologické stability a spoluurcuji

krajinny raz (Kudrna, 2011).

Druhy rostlin pro vysadbu by mély byt vybirany pro jejich vlastnosti rychlého
rustu, houzevnatost vii¢i chorobam a sktidcim, schopnost konkurovat mén¢ zadoucim
druhlim a pfizpisobivost mistnim plidnim a klimatickym podminkdm. Pokud je to
mozné, mély by byt vybirany ptivodni druhy. Obecné je nutna kombinace rostlinnych
druhti, protoZe neni mozné predpoveédét uspéch jakéhokoli druhu v daném prostiedi.
Monokultura je také nachylnéjs$i k onemocnéni. Druhova smés by méla obsahovat
traviny, dfeviny a dfeviny, jak keitl, tak i stromu, s vyjimkou ptipadd, kdy jsou
specifické pozadavky takovéto smési nezadouci, jako napf. u nékterych druht

rekultivaci strzi (Morgan, 2005).
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Podle De Ploey (1981) je jako metoda stabilizace svahti nachylnych k sesuvnému

pohybu doporuc¢ovana vysadba stromi. Piestoze pfidani stromt do svahu muze nékdy

vyvolat posun v disledku nariistu hmotnosti, tento efekt je obecné kompenzovan

zvySenim soudrZnosti spojené s vazbou piudy v kofenové siti a pevnosti v tahu

samotnych kofenii. Kofeny plisobi v pidé jako kotvy, které mechanicky posiluji

nestabilni pudy, a pro vybér vhodnych dievin je tfteba pochopit mechanické interakce

mezi kofeny a pidou (Mickovski a kol., 2007). Stromy odnimaji z povrchovych

pudnich vrstev vodu, kterou potiebuji ke svému rlstu, a tim pidu vysusuji. Pro tento

efekt je nejvhodnéjsi na sesuvech vysazovat stromy s velkou spottebou vody a velkym

vyparem. To jsou obecné listnaté dieviny, zejména pak topol, olSe, jasan, vrba a biiza

(Zéaruba, Mencl, 1987).

Travni vysev — Janecek et al. (2008) uvadi, Ze k oSetfovani ploch pied erozni
¢innosti je vhodné pouzivat smés trav, které vynikaji dostatecné rychlym
prvotnim rastem, bohatym odnozovanim, nizkou vySkou vzrostlé travy,
odolnosti slune¢nimu zafeni a suchu, nizkou naroc¢nosti na ziviny a
vytrvalosti. Travni smés by mélo tvotit 40 — 60 % zékladnich druhii trav napf.
vytrvala, adaptabilni a hluboce kotenici kostfava cervena (Festuca rubra),
dale dopliikkové druhy s podilem 10 — 30 % napft. lipnice luéni (Poa pratensis),
jilek vytrvaly (Lulium perenne), kostfava ov¢i (Festuca ovina) a dalsi, a
specialni druhy v poméru 5 — 20 % napft. lipnice hajni (Poa nemoralis), jetel
plazivy (Trifolium repens), Stirovnik rtzkaty (Lotus corniculatus) a dalsi.
Razné priklady a poméry travnich smési pro stanovist¢ s riznymi
ekologickymi podminkami jsou napt. uvedeny v TP53 pro erozné ohrozené
svahy podél pozemnich komunikaci (MD, ©2003). Samotny vysev je mozné
provadét ruén€, hydroosevem, drnovanim ¢i suchymi travnimi rohoZemi
(Kudrna, 2011). Dle CSN 83 9041 je potieba travni smés vysévat rovnomérné
a je nutné také osit pfilehlé vegetacni plochy v §ifi cca 1 m, hlavné nad

korunou svahu.

o Ruéni osévani — provadi se na nizkych svazich s malym sklonem a

opatfenych vrstvou humusu.

o Hydroosev — Hydroosev je specialni technika vyvinutd pro rychlé a
levné oseti svahii. Jde o kombinovanou biologickou a chemickou

protierozni techniku zatravnéni svahu télesa smeési vody, travniho
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semene, hnojiva, mulce a specidlni pojivé emulze pomoci silného
Cerpadla (Obr. 15). Dosah cerpadla je 15 — 20 m, a za pfiznivych
podminek az 25 m. Mul¢ sestava z latek organického ptiivodu, napf.
raSelina, lesni stelivo, fezanky ze sldmy ¢i sena, hobliny apod. Mul¢
zajiStuje vhodné podminky pro lepsi kliivost zasetych rostlin a emulze
zabezpeci dobré ptilnuti osiva a mul¢e ke svahu a ochrani smés pied
vysychanim do doby zakofenéni travin. Ve vegetacni dob¢ lze
hydroosev aplikovat za kazdého pocasi (Morgan, Rickson, 1995).
Hydroosev je vhodny zejména pro obtizné ptistupné ptikré plochy, kde

poskytuje na svahu okamzitou ochranu proti erozi (Janecek et al. 2008).

Obr. 15: Svah oSetfeny hydroosevem (http://udrzba-zelene.kravinhrobice.cz/sluzby/hydroosev)

o Drnovani — podstatou drnovani je pokladka srypnutych drnovych
tabuli nebo drnovych pasii celoplo$né nebo diagonalné Sachovnicové
na vlhky svah. Travni koberce se dopravuji na stavbu srolované. U
drnovych pasu je dulezité zajisténi na svahu sponami nebo koliky. Po
pokladce je nutné drny utuzit a zavlazovat. Pfi kvalitnim zavlaZzovani je
mozné provadét pokladku po celou dobu vegetaéniho obdobi.
Technologie drnovani vyzaduje velkou miru ru¢ni préce, a proto je
tento zptisob ochrany vhodny pouze pro mensi plochy svahii a vyuziva
se spiSe vyjimecné. Drnové dlazdice lze vyuZit i pfi zpevilovani svahli
terasovanim tzv. ¢elni drnovani. Vyska u téchto ¢elnich drnovych stén

nema piekro€it 1,3 masklon3:1 az8 :1 (Kudrna, 2011).
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o Travni rohoZe — tvoii je dv¢, za pomoci organickych lepidel lisované,
vrstvy ztrvanlivych organicky biodegradovatelnych vldken, mezi
kterymi je umisténo travni semeno, piipadn¢ semena travin a dievin.
Travnimi rohoZemi se nasledné pokryva zvlhéeny svah, ke kterému se
ukotvuji pomoci spon. OSetieni svahu touto metodou je pomérné rychlé
a ochrana pted erozi okamzitd, ale je financné¢ nakladnéjsi (Janecek et
al. 2008; Kudrna, 2011).

e Vysadba di‘evin — postup praci pii vysadbé se ¥idi normou CSN 83 9021
pokud nejsou nutné odchylky ze zvlastnich ptidnich ¢i terénnich divodi nebo
klimatickych pomérti. Norma mimo jiné uvadi, ze pii volbé zplisobu vysadby
(jamky, ryhy, plo$né), je potieba ptihlédnout zejména k nebezpeci eroze, pii
vybéru dievin je potieba dbat na jejich biotechnickou vhodnost nebo, Ze mista
vysadby maji byt poté zamul¢ovany. Dle CSN 83 9041 a Janecka et al. (2008)
je ke stabilizaci svahti mozné vyuzit i konstrukce ze zivych ¢asti rostlin napf.
haté, zapletové plitky, kordony z vétvi Ci sazenic, klejonaz, dievité fizky
apod. Vysadba mize byt pultova, rigolova (Kudrna, 2011) nebo kordonova
(Holy, 1994).

o Pultova vysadba — princip pultové vysadby spociva ve vytvoreni pultil
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 zvysi

naopak prosakovani vody ke kotfeniim dievin.

o Rigolova (brazdova, jamkova) vysadba — obdoba pultové vysadby,
pti které se vSak dieviny vysky 0,8 — 1 m sazi do vyoranych brazd ve

svahu. Vysazené dfeviny musi mit kofeny v kvalitni zeming.

o Kordonova vysadba — pouzivad se na mimotadné¢ sklonitych svazich,
obycejné nad 45°. Ve sméru vrstevnic se odkope banket sklonény proti
svahu, do kterého se polozi kofeny sazenic listnd¢li a zasypou se

odkopem ze svislé stény. Sazenice se pii rustu ¢asem vztyC¢i do svislé
polohy (Obr. 16).
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Obr. 16: Kordonova vysadba strom( (Holy, 1994)

3.3.3 Kombinovana biotechnicka opatieni

Mezi kombinovana biotechnicka opatieni, ktera kombinuji vhodna technicka
opatieni s vegetacni ochranou, lze zatradit geotextilie, draitokamenné koSe tzv. gabiony,
celuldrni systémy, roSty, miize, betonové prefabrikaty, ozelenéné kamenné dlazby,
dérované plasty apod. (Janecek et al. 2008; Kudrna, 2011). Pouziti rtznych
kombinovanych opatieni se ¢asto vyuziva na svazich pozemnich komunikaci dle

schvalenych TP 53 (MD, ©2003).
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4. Charakteristika zajmového uzemi

4.1 Geografie uzemi

Resené tizemi se naléza v intravilanu mésta Vladim ve Stiedodeském kraji
v okrese Benesov (Obr. 17). Mésto Vlasim lezi 20 km jihovychodné od okresniho
mésta BeneSov u Prahy a nalezi do katastralniho izemi 783544. Pod mésto spada 7
obecnich celkti a souhrnna katastralni vyméra je 41,43 km2 Nadmoiska vyska
dosahuje 365 m n. m. Vyznamnou dominantou Vlasimi je zamek s pfilehlym
zdmeckym parkem a protékajici feka Blanice. Dle CSU k 1.1.2017 ma Vlasim 11641
obyvatel.

Obr. 17: Zajmové tzemi v ramci CR — Vla$im (www.mapaceskerepubliky.cz)

4.2 Geomorfologické a geologické poméry

Uzemi geomorfologicky spada do Vlasimské pahorkatiny, jez je celkem
v podsoustavé Stiedogeské pahorkatiny, Cesko-moravské soustavy a provincie Ceské
vysocina. Nejvyssim vrcholem VlaSimské pahorkatiny je Javorova skéla (723 m n.m.).
a rozklada se na plose 1232 km?2 Reliéf pahorkatiny je prevazné ¢lenity erozné
denudacni, tektonicky poruseny, se strukturnimi hibety a hluboce zatiznutymi idolimi
Sazavy a Zelivky. Blanicka brazda s mélce zatiznutymi udolimi feky Blanice jsou
vyznamnym prvkem poskytujici kontakt s jiznimi Cechami. Podél Blanice nad
pahorkatiny vy¢nivaji napadné ortorulové vrchy, z nichZ je nejvyssi Velky Blanik

(Demek et al., 2006; Culek et al., 2013).
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Z regionalné¢ geologického hlediska nélezi S§ir§i zajmové uzemi do oblasti
moldanubika. Pfedkvartérmni podklad z4jmového tuUzemi je tvofen silné
metamorfovanymi horninami pestré skupiny, zastoupené zde biotitickou a
sillimantiticko-biotickou pararulou, misty magmatizovanou. Pararula je pievazné
sttedn€ az hrubé zrnitd, se stiidajicimi se polohami bfidlicné a masivni pararuly.
Pfirozené skalni vychozy pararul se nachazeji v prostoru letniho kina pfimo pod

zameckou zdi (Ochrana podzemnich vod, 2017).

Kvartérni pokryv tvofi v z4jmovém utzemi aluvidlni sedimenty a antropogenni
navazky, vzniklé v souvislosti S terénnimi pravami, stavebni Cinnosti a upravou
koryta feky v minulosti. Aluvidlni naplavy vypliuji ficni tdoli, v hlubsich partiich
prevazuji Stérkovité a piscité sedimenty, ve svrchnich polohach spiSe hlinitopiscité a
jilovité (povodnové) sedimenty. V prostoru letniho kina jsou antropogenni navazky
Vrizném stupni ulehlosti Vv pievazné podob¢ pisc€itych hlin az hlinitych piskl

(Ochrana podzemnich vod, 2017).
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Obr. 18: Vlasim — geologicka mapa (www.geology.cz)
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4.3 Klimatické poméry

Zajmové Uzemi nalezi k mirné teplé klimatické oblasti MT10 (Quitt, 1971).
Oblast charakterizuje dlouhé 1éto, teplé a mirné suché, kratké prechodné obdobi
S mirn¢ teplym jarem i1 podzimem, kratkou, mirn¢ teplou, velmi suchou zimou,
S kratkym trvanim sn€¢hové pokryvky. Dlouhodoby ro¢ni thrn srazek se pohybuje

kolem 692 mm a priimérna ro¢ni teplota je 7,9 °C (Culek et al., 2013).

Uzemni srazky v roce 2016 a 2017 pro Prahu a Stiedotesky kraj
Vysvétlivky:

S = thrn srazek [mm]

N = dlouhodoby srazkovy normal 1981 — 2010 [mm)]

% = uhrn srazek v % normalu 1981 — 2010

Mgsic

1. 2. 3. | 4 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | 11. | 12.

S 30 45| 25| 26| 58| 77| 95( 32| 39| 57| 29| 24
2016 | N 34| 30| 40| 34| 63| 70| 82 75| 47| 34| 40| 38
% | 88(150| 62| 76| 92110116 43| 83| 168| 72| 63
S 26| 19| 39| 71| 36| 82| 81| 75| 36| 75| 37| 28
2017 N 34| 30| 40| 34| 63| 70| 82 75| 47| 34| 40| 38
% 76| 63| 98209 57 (117 99100 77|221| 93| 74

Tab. 1: Uzemni srazky v roce 2016 a 2017 pro Prahu a Stiedogesky kraj (CHMU, ©2016; CHMU, ©2017)

Rok

Uzemni teploty v roce 2016 a 2017 pro Prahu a Stit‘edo€esky kraj
Vysvétlivky:

T = teplota vzduchu [°C]

N = dlouhodoby normal teploty vzduchu 1981 — 2010 [°C]

O = odchylka od normalu [°C]

Mg¢sic
R 1. 2. | 3. | 4. 5. 6. 1. 8. 9. 10. | 11. | 12.
T|-04]| 36|40 83|142|178(193(179|168] 82| 3,1 05
2016 [N [-1,2(-0,2|3,7| 86|13,7|16,5(185(18,0|135| 8,7| 3,4(-0,1
o| 08| 38(03|-03| 05| 13| 08(-01|] 33| -05]|-0,3( 0,6
T|-50( 18|66 7,7|1145]18,8(19,2(19,2|124|104| 45| 1,7
2017 |N|[-1,2(-0,2|3,7| 86|13,7|16,5(185(18,0|135| 8,7| 3,4|-0,1
0|-38| 20(29]-09| 08| 23| 0,7 12| -11] 1,7| 11| 18

Tab. 2: Uzemni teploty v roce 2016 a 2017 pro Prahu a Stiedogesky kraj (CHMU, ©2016; CHMU, ©2017)
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4.4 Natura 2000

Soustava Natura 2000 a jeji ochrana je vymezena v zdkon¢ ¢. 114/1992 Sb. o
ochrané pfirody a krajiny. DEli se na ptaci oblasti a evropsky vyznamné lokality
(EVL). Zamecky park vcetné zajmového tzemi je soucasti EVL CZ0213009
Vlasimska Blanice (Obr. 19) jejiz celkova rozloha je 402,5722 ha a nadmotska vyska
je v rozmezi 344-455 m n.m. Lokalita zahrnuje, kromé parku, také cca 30 km dlouhy
usek toku feky Blanice mezi Mladou VozZici a VlaSimi a zaroven biehové porosty a
nivni louky podél feky. V EVL jsou pfedmétem ochrany populace veleruba tupého
(Unio crassus), vydry fi¢ni (Lutra lutra), mihule poto¢ni (Lampetra planeri) a
pachnika hnédého (Osmoderma eremita). V samotném parku roste pestra smésice
listnatych 1 jehli¢natych stromt, dubt, javort, lip, smrki i cizokrajnych dievin. Starsi
porosty s duby a lipami, hajové i solitérni, jsou velmi vyznamné pro hmyz (mj. pachnik

hnédy) a dutinové ptaky (AOPK CR, ©2018).

Obr. 19: EVL Vlasimska Blanice — zdamecky park (AOPK CR, ©2018)
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5. Metodika

Pfed vlastnim navrhem variantnich sanacnich protieroznich opatfeni bylo
nezbytné prostudovat dokumentaci z inzenyrskogeologického pruzkumu provedeného
v listopadu 2016, ktera byla ziskana od firmy Ochrana podzemnich vod, s.r.o. se
sidlem v Praze. Dalsim podkladem byl geofyzikalni prizkum pro vyhledani staré
destové kanalizace provedeny v prosinci 2016 firmou INSET s.r.o. rovnéz se sidlem

V Praze.

Dalsim krokem bylo provedeni mistni rekognoskace terénu a odebrani 6
poloporusenych pudnich vzorka za asistence pracovnika OPV, s.r.o. Pro stanoveni
vyskopisu provedenych jednotlivych ptdnich vrtd byla vyuzita aplikace CUZK
(©2018a) pro analyzy vyskopisu CR nad daty DMR 5G.

Pudni vzorky byly nasledné vyhodnoceny ve dvou etapach, makroskopicky a

laboratorné. Laboratorné byla stanovena vlhkost a zrnitost a zemina poté zatfidéna dle

platné CSN EN ISO 14688-2.
5.1 InZenyrskogeologicky priuzkum

Cilem pruzkumnych praci bylo zjistit inzenyrskogeologické a stabilitni poméry
V prostoru sesuvu, tvofeném z podstatné ¢asti navazkami, a poskytnout projektantovi
podklad pro navrh zajisténi svahu a Upravy jeho geometrie tak, aby kone¢na tprava
byla s dostate¢nou rezervou dlouhodobé stabilni. Sanacni prace byly provadény
s ohledem na rozhodnuti mésta, Ze kino, ani piivodni tvar svahu nebudou obnoveny

(Ochrana podzemnich vod, 2017).
5.1.1 InZenyrskogeologické poméry

Pro zjiSténi inZenyrskogeologickych poméri bylo na lokalité realizovano Sest
prazkumnych jadrovych vrt J 1 az J 6 (profilem 195/156 mm, vrtna souprava UGB
50M) do hloubky 8 — 16 m dle mistnich podminek, celkem 68,8 m. Cil dosazeni
pevného skalniho podlozi byl splnén pouze u tfi prizkumnych dél pro
nepiedpokladané velké mocnosti navazek a aluvidlnich sedimentd. Vrtny priizkum byl
doplnén péti sondami dynamické penetrace. Umisténi priizkumnych objektli zobrazuje

ptiloha 1 a geologicky fez ptiloha 2. Zjadrovych vrtd byly provedeny nabéry
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poloporuSenych vzorki a laboratorné stanoveny indexové parametry zemin viz ptiloha

3 (Ochrana podzemnich vod, 2017).
5.1.2 Hydrogeologické poméry

Z hydrogeologického hlediska je zajmové tizemi i jeho Siroké okoli soucasti
hydrogeologického rajonu €. 6320 ,,Krystalinikum v povodi Stiedni Vitavy* a nalezi
ke stejnojmennému zdkladnimu ttvaru podzemnich vod ID63201. Podzemni voda
V zajmovém Uzemi je vazana v hlubsim ob&hu (10 — 15 m) v zavislosti na morfologii
terénu na rozvolnénou a rozpukanou zoénu v horninéch skalniho podkladu s prevazujici
puklinovou propustnosti. Objevuje se také pii bazi navazek a svahovych kvartérnich
uloZenin. Vodni tok Blanice piedstavuje v zajmovém uzemi regionalni erozni bazi a
puklinovy systém skalniho podkladu v jejim blizkém okoli je zvodnén trvale biechovou
infiltraci. Vyznamna zvoden je i ve fluvidlnich sedimentech udoli Blanice, které maji
proménlivou prulinovou propustnost. Hladina podzemni vody je ptfevazné volnd a
koresponduje surovni vody v koryté Blanice. Pfi bazi pisCitéjSich navazek ¢i
V deluvidlnich hlindch na svazich udoli se vytvati na jilovit¢ zvétralém povrchu
skalniho podlozi hydraulicky c¢asto nesouvislé zvodné. V obdobi vétSich
atmosférickych srazek se vytvaii mélké, obcasné, hydraulicky nesouvislé¢ a Casto
zavéSené¢ zvodné¢ v propustnéjSich hlinitopisCitych polohdch navazek (Ochrana

podzemnich vod, 2017).
5.1.3 Priizkum dest’ové kanalizace a geofyzikalni prizkum

Pii zemnich pracich ve stiedni ¢asti sesuvu bylo objeveno neevidované betonové
potrubi, z kterého po odstranéni zeminy doslo k do¢asnému vyronu vody. Mohlo se
pravdépodobné jednat o starou destovou kanalizaci ¢i odvod splaskovych vod
z byvalé konirny a kasen v parku (Ochrana podzemnich vod, 2017). Pro ur¢eni prib&éhu
trasy kanalizace byla pouzita kombinace geofyzikalnich metod georadaru a
dipdlového elektromagnetického profilovani. Byly zaznamendny indikace vice
historickych podzemnich vedeni sméfujici do sesutého prostoru (piiloha 4) (INSET,
2017). Lze ptedpokladat, ze trasa historického odvedeni vod ze zminénych objekth
kanalizaci byla vedena do ndhonu Starého mlyna o cca 20 vyskovych metrl nize pod

zamkem pies prostor aktivniho sesuvu (Ochrana podzemnich vod, 2017).
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5.2 Vlastni rekognoskace zajmového tizemi

Vlastni rekognoskace zajmového uzemi byla provedena dne 3. bfezna 2017 a byla

pfi ni potfizena fotodokumentace, ktera je v ptiloze 5.

Veskeré dotcené pozemky jsou dle KN ve vlastnictvi mésta Vlasim a nalezi do k.
0. Vlagim (783544). Jedna se o pozemky &. 248/1, 358/1, 358/2 a 2911 (CUZK,
©2018b).

Zajmovée uzemi se nachazi u severozapadni hradby vlasimského zamku Vv t€sném
napojeni na zamecky park a nad aredlem spravy zdmeckého parku, ktery lezi ve
vnéjsim ohybu pravého ramene feky Blanice. V severovychodni Casti zajmového
uzemi, pfiblizn€ v polovicni vySce svahu, stoji betonové podium s promitaci sténou

jako pozustatek letniho kina.

Na postizeném svahu prob&hla prvotni havarijni sanace, pii které byly odstranény
vzrostlé stromy a terénnimi Gpravami byl svah upraven pfiblizné do skloni 36 az 45
%. Stromy byly také odstranény na svahu v urovni betonového podia. Zachovan byl
pouze podrost a ponechany pafezy. Upravené plochy byly ponechany prozatim bez
protierozni ochrany, coZ se jiz projevilo v podobé tvorby eroznich ryh. Z prostoru
arealu spravy parku byla vybudovana provizorni cesta vedouci Sikmo svahem smérem

k betonovému podiu v ptiblizném sklonu 12,7 %.
Sklony byly uréeny ze vztahu:
s=h/1*100 [%]

h — vyskovy rozdil v metrech
| — délka svahu v metrech

Hodnoty vysky i délky byly stanoveny za pomoci aplikace CUZK (©2018)
s podkladem DMR 5G.

5.3 Odbér pudnich vzorki

Vlastni odbér ptidnich vzorka probéhl dne 19. fijna 2017 za odborného vedeni
geologa z firmy OPV, s.r.o0. viz fotodokumentace v piiloze 6. Bylo provedeno celkem

Sest vrtti ruéni pedologickou jehlou po spadnici svahu (Obr. 20). Odebrané vzorky byly
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uloZzeny do pevného PE sacku s popiskem obsahujici ¢islo vrtu, hloubku a misto

odbéru.

Obr. 20: Pozice prazkumnych ruénich vrtd V1 — V6 (http://ags.cuzk.cz/dmr/)

5.3.1 Makroskopicka analyza

Pro vSechny vrty byla provedena prvotni geologicka dokumentace a vzorky

makroskopicky popsany z hlediska barvy, vlhkosti, konzistence a obsahu piimési
(Tab. 3).

V3
0,5-45m
Viadim

Vi
0,5-45m -
Viadin

W N

0;4.‘& "
agim
A

Obr. 21: Padni vzorky pro makroskopickou analyzu (autor, 2017)
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Prvotni geologickd dokumentace vrtu

Datum . . o ) 5 .
hloubeni: Typ vzorku: Misto pruzkumu: Odbér provedl:
19.10.2017 |poloporuseny | Vlasim — sesuv v zameckém parku u letniho kina | Bc. Robert Lebl
Oznadeni | Nadmoiska Hloubka Popis:

vrtu: vy$ka terénu: | od —do:

Hlina piscita (navazka), svétlehnéda, vlhka,
Vi 36238mnm |05—15m stifedné ulehla. Zemina obsahuje drobné ploché
' B ' ostrohranné tlomky zvétralych pararul.

Hlina piscita az jilovity pisek (navazka)

s ojedinélymi ostrohrannymi Glomky zvétralych
pararul, konzistence pevna, vlhka, svétlehnéda,
stiedné ulehla.

V2 357,82mn.m. [05-15m

Hlina pis¢ita az jil jemné pisCity (navazka), silné
slidnaty, misty s ojedinélymi tlomky zvétralych
pararul, konzistence pevna az tuha, svétlehnéda,
vlhka, stiedné ulehla.

V3 353, 72mn.m. [05-15m

Hlina pis¢ita (navazka), pevna, svétlehnéda, vlhka,
stfedn¢ ulehld, s ojedin¢lymi drobnymi
ostrohrannymi ulomky zvétralych pararul a
kfemene. Zemina obsahuje ojedinéle kofinky.

V4 352,71 mn.m. [05-15m

Hlina piséita az jil jemné pisCity (navazka), misty
slidnata, s ojedinélymi ostrohrannymi ulomky
zvétralych pararul, konzistence pevna az tuha,
hnéda az svétlehnéda, vlhka, stfedné ulehla.

V5 348,62mn.m. [05-15m

Hlina piscita az jilovity pisek (navazka), pevna az
tuha, hnéda, vlhka, stfedné ulehld, misty slidnata,
S vét§im mnozstvim tlomku cihel velikosti 0,5 — 2
cm, ojedin¢le drobnych tlomkd zvétralych pararul.

V6 34494 mn.m. [05-15m

Tab. 3: Prvotni geologicka dokumentace vrtt (autor, 2017)

5.3.2 Laboratorni analyza
Pti laboratornich rozborech byla stanovena u pudnich vzorkt vlhkost a zrnitost u
jemnozemé (fotodokumentace piiloha 7).

e VIhkost — voda, ktera je obsaZena v zeming, jez se odstrani ze zeminy do stale
hmotnosti vysusenim pii 105 °C. Je vyjadiena v procentech jako pom&r hmotnosti

vody v zemin¢ k hmotnosti vysusené zeminy (Weiglova, 2005) dle vztahu:
w=m"/m?* 100 [%]

m%“ — hmotnost vody ve vzorku

m“ — hmotnost vzorku zeminy po vysuseni

Pro samotnou analyzu bylo navdzeno do suchych, Cistych vazenek Sest vzorkd,

kazdy o hmotnosti 50 g a suSeny V susarné 24 hodin pii teploté 105 °C. Nasledné byly
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jednotlivé zvaZzeny a zapsdna hmotnost po vysuSeni a hmotnost vody ve vzorku.

Vysledné procentualni hodnoty byly vypocitany dle vySe uvedeného vztahu (Tab. 4).

vzorek |navaika/g |hmotnost po hmotnost vody ve vlhkost hmotnostni
vysuseni/ g vzorku / g /%
V1 50 45,874 4,126 8,994
V2 50 43,422 6,578 15,149
V3 50 42,609 7,391 17,346
Va 50 44,641 5,359 12,005
V5 50 43,161 6,839 15,845
V6 50 42,496 7,504 17,658

Tab. 4: Stanoveni vlhkosti (autor, 2017)

e Zrnitost — nebo také granulometrické sloZeni uréuje procento stanovenych
velikostnich skupin zrn na souhrnném slozeni zeminy. Zrnitost je vyjadiena
graficky kiivkou zrnitosti v soufadnicovém systému, kde na ose vodorovné jsou
priméry zrn V logaritmické stupnici a na ose svislé procentualni podily vysuSené
zeminy Vv linearni stupnici. Uvedené vyjadieni v logaritmické stupnici se pouziva
proto, ze na vlastnosti zemin maji mensi zrna podstatné vétsi vliv nez velka zrna
(Weiglova, 2005).

Zrmitost byla stanovena hustomérnou (areometrickou) metodou podle A.
Casagrande jez se fadi mezi sedimenta¢ni metodu s nepferuSenou sedimentaci, tj.
vSechna méfeni byla provedena béhem jednoho sedimenta¢niho procesu. Podle
Stokesova zakona odlisné velké piidni ¢astice sedimentuji riiznou rychlosti a dle toho
klesa hustota suspenze. Hustota byla méfena Vv pravidelnych intervalech specidlnim
hustomérem.

Zemina byla nejdiive proseta pies sito s velikosti ok 2 mm. Z takto prosaté zeminy
bylo navazeno do tenkosténnych misek Sest vzorki V1 — V6, kazdy o hmotnosti 100
g. Déle bylo pripraveno dispergacni Cinidlo: (hexametafosfore¢nan sodny) 35,7 ¢
(NaPOz)s + 7,94 g Na.COz (uhli¢itan sodny) rozpusténo v destilované vode¢ a doplnéno
do objemu 1000 ml. Vzorky zeminy byly zality 100 ml dispergac¢niho ¢inidla a zhruba
stejnym mnozstvim destilované vody. Takto pfipravené smési byly pfivedeny k varu
ve vodni 1azni na elektrickém vafici za promichavani sklenénou ty¢inkou. Vychladlé
smési byly kvantitativné s pomoci destilované vody a stérky pifevedeny do
sedimenta¢nich valci a doplnény vodou z vodovodu po rysku 1000 ml.

Tésn¢ pred vlastnim hustomérnym méfenim byla suspenze ve valci dikladné v

celém objemu rozmichana michadlem. V moment¢ ukonéeni michani bylo zapocato
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meéfeni ¢asu. Do suspenze byl pomalu, tak aby se suspenze nezvifila, vlozen hustomér,
dokud nebyl citit mirny protitlak a nechal se ustalit. Poté byly z hustoméru odecitany
a zapisovany hodnoty hustoty jako tisicinové dilky v ¢asech 1, 2, 5, 15, 45 minut a 2,
5, 24 hodin. Zaroven byla v meziase méfena a zapisovana i teplota suspenze.
Primérna velikost ¢astic byla nasledné uréena za pomoci nomogramu. Veskeré

vysledky méfeni i vypocty byly zapisovany do tabulky (Tab. 5) kde:

T — doba sedimentace (min)

R — hustomérné ¢teni (dilky)

t — teplota (°C)

At — teplotni korekce hustoty (uréena z nomogramu)

d — prumér pudnich ¢astic (uréeno z nomogramu)

> % — kumulativni procento ¢astic jesté se vznasejici v ¢ase T dle vztahu:
2% =(100/Ns) * [pz/ (pz—1)] * (R + At)

Ns — navazka vysuSené zeminy (g)

pz — specifickd hmotnost zeminy (g.cm™)

Protoze byly pro hustomérnou zkousku pouzity vzorky vlhké zeminy, bylo
nezbytné provést nejdiive piepocet na suchou zeminu z jiz diive stanovené vlhkosti

dle vztahu:
Ns=N/1+0,01*w]qg]

N — navazka zeminy (g)

w — vlhkost zeminy (%)
Priklad vypoctu pro vzorek V1 (vysledné hodnoty jsou zaokrouhleny):
s=100/1+0,01*8,994=91,748 g

3% =(100/91,748) * [2,811/ (2,811 — 1)] * (15,6 —0,5) = 25,54 %

46



V1| Hm. vzorku Ns (g) 91,748 | V2| Hm. vzorku Ns (g) 86,844
Specif. hm. p, (g.cm™) 2,811 Specif. hm. p, (g.cm™) 2,619
T | R |[t] at d 5% T | R |[t] at d 5%
min °C mm % min °C mm %

15,6117 -0,5 0,049 |25,54 18,217 -0,5 0,05 32,97
14,8(17| -0,5 0,035 |24,19 16,817 -0,5 0,037 |30,36
12,2118|-0,35| 0,0228 | 20,05 14,6118|-0,35( 0,023 |26,54
15 |10,2119|-0,18| 0,0138 | 16,95 15 (12,2119|-0,18 | 0,0139 | 22,39
45 8,8 (19]-0,18 | 0,0075 | 14,58 45 110,4(19|-0,18 | 0,0079 | 19,04
120 | 7,6 |19|-0,18 | 0,0047 (12,55 120 | 8,6 |19|-0,18 | 0,0049 | 15,68
300 7 |19]/-0,18 | 0,003 |11,54 300 8 |19(-0,18 | 0,0032 (14,57
14401 6,2 |19(-0,180,00148( 10,18 1440( 7,2 |19(-0,18 | 0,0015 | 13,08
V3| Hm. vzorku Ns (g) 85,218 | V4| Hm. vzorku Ns (g) 89,282
Specif. hm. p, (g.cm™) 2,611 Specif. hm. p, (g.cm™) 2,613
T | R |[t] at d 5% T | R |[t] at d 5%
min °C mm % min °C mm %
20,8(17] -0,5 | 0,048 |38,61 18,817 -0,5 0,05 33,20
19,217 -0,5 | 0,0345 | 35,57 17 |117] -0,5 | 0,0352 | 29,94
16,2118|-0,35| 0,0228 (30,14 14,6118 -0,35| 0,0233 | 25,86
15 |13,6119(-0,18 | 0,0139 (25,52 15 13 (19]-0,18 | 0,0139 | 23,26
45 111,8(19]-0,18| 0,0079 | 22,10 45 110,6(19|-0,18 | 0,0079 | 18,91
120 (10,2]19(-0,18 | 0,0049 | 19,06 120 (10,4|19|-0,18 | 0,0048 | 18,54
300 | 9,2 |19]-0,18| 0,0031 | 17,15 300|198 |19]-0,18| 0,0031 |17,45
1440 8 |19(-0,18]| 0,0015 (14,87 1440 9 |19(-0,18(0,00149 (16,00
V5 | Hm. vzorku Ns (g) 86,322| V6 | Hm. vzorku Ns (g) 84,992
Specif. hm. p, (g.cm™) 2,624 Specif. hm. p, (g.cm™) 2,852
T | R |[t] at d 5% T | R |[t] at d 5%
min °C mm % min °C mm %
24,2(17] -0,5 | 0,046 |44,36 19,2117 -0,5 | 0,047 |33,88
19,2117 -0,5 | 0,037 |35,00 17,6117 -0,5 | 0,0335 | 30,98
17,6118|-0,35| 0,0221 (32,29 16,4118|-0,35( 0,021 |29,08
15 |15,4119(-0,18 | 0,0143 | 28,49 15 |13,8119|-0,18 | 0,0129 (24,68
45 113,8(19]-0,18 | 0,0076 | 25,49 45 12 (19]-0,18 | 0,0073 | 21,42
120 (12,2]19(-0,18 | 0,0047 | 22,50 120 (10,8|19|-0,18 | 0,0045 | 19,24
300 |10,4|19(-0,18| 0,003 (19,13 300 | 9,4 |19(-0,18 | 0,0029 16,70
14401 9,4 |19(-0,1810,00149( 17,26 1440 8,2 |19|-0,18 (0,00142 | 14,53

Tab. 5: Stanoveni zrnitosti (autor, 2017)
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6. Navrh protieroznich opatieni

Z pruzkumt vyplynulo, Ze dotéeny svah je v prozatimni stabilizované tprave a
kone¢nd tprava sklonu bude provedena na zdklad€ stabilitniho vypoctu az po

rozhodnuti zastupcti mésta Vlasimi o konecném vyuziti tzemi.

Vzhledem ke skute¢nosti, ze kino jiz nebude obnoveno se naskytaji dvé moznosti
kone¢ného vyuziti feSeného Uzemi. Prvni moznosti je upravit dotcené uzemi
obdobnym zptisobem jako stavajici park a druhou moznosti pak je vytvoteni naptiklad
ruzové zahrady, ktera by na stavajici park plynule navazovala. Na zéklad¢ zvoleného

kone¢ného vyuziti mista lze volit 1 zplisob protierozniho zabezpeceni.
6.1 Variantni FeSeni O - Soucasny stav

Od vlastni rekognoskace tzemi na pocatku bifezna 2017 se na dot€eném tzemi
Kk bieznu 2018 stale nachazi betonové poédium s promitaci st€énou byvalého letniho
kina, které je na odkrytém svahu viditelné z pomérné velké dalky. Po stranach tohoto
podia stoji dva vysoké zrezivélé osvétlovaci stozary. U paty svahu byla vybudovana
jako ochranny prvek 1,5 m vysokd Zelezobetonova opérna zed’, kterd vede podél
celého sanovaného svahu. Na samotném svahu jiz zacal samovolné vyrastat a
zapojovat se travni porost a byla ponechana i provizorni cesta z prostoru aredlu spravy
parku. Erozni ryhy, které vznikly brzy po havarijni sanaci, se na svahu stale nalézaji,

pouze ¢astecné zarostly travou.

6.2 Variantni reSeni 1

Prvni variantou, jak by bylo mozné fesit protierozni zabezpeceni feseného tizemi
jsou Cisté vegetacni Upravy. Pii pifedpokladu vyuziti tzemi jako park, odstranéni
betonového podia s osvétlovacimi stozary a po Upraveé svahu do konecného sklonu
zvlasté v koruné svahu a zasypani mezitim vzniklych eroznich ryh, by bylo nezbytné
provést V prvni fazi zatravnéni. Protoze jiz na svahu ¢asteéné zapojeny travni porost
je, stacilo by provést jeho doplnéni na upravenych odkrytych mistech formou napf.
travnich rohozi pfipevnénych ke zvlhéenému svahu. Piestoze je tato varianta drazsi,
nabizi okamzitou ochranu pted eroznim pisobenim vody, coZ je u tohoto pomérné

sklonitého svahu Zadouci. Na vodorovné plose, ktera vznikne odstranénim pozutstatkui
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kina, by bylo dostacujici ru¢ni zatravnéni do ptedem pftipravené pudy s obsahem

humusu, pfipadné pouziti travnich koberct.

Druha faze vegetacnich uprav by zahrnovala vysadbu listnatych stromti. Protoze
je snaha ponechat zamek viditelny, méela by byt hustota vysadby volena tak, aby
stromy navazovaly plynule na park, ale volit druhy s ohledem na jejich kone¢nou
vysku. Volba druhii dfevin by vSak méla korespondovat s druhy rostoucimi
v zameckém parku. Pro jejich vysadbu na sklonitém svahu by bylo vhodné volit
metodu kordonovou a na vodorovnych plochach klasickou metodu predpéstovanych

mladych sazenic s kofenovym balem.

6.3 Variantni reSeni 2

Pro druhou variantu lze volit feSeni vegetacnimi Upravami v kombinaci
s technickymi prvky. V piipadé¢ vybudovani rizové zahrady na vodorovné ploSe
vzniklé po odstranéném podiu, by mohla byt zachovana provizorné vybudovana cesta
Z prostoru aredlu spravy parku. Tato cesta by jednak plnila funkci obsluznou pro
udrzbu zahrady a zéaroven i funkci protierozni tim, Ze rozdéluje odtokovou délku
svahu. Pro odvedeni nadbytecnych srazkovych vod by byl podél cesty pii paté svahu
vybudovan svodny ptikop, ptipadné rigol z divodu uspory mista. Tento ptikop by byl
protazen az do nedalekého recipientu feky Blanice (Obr. 20). Vzhledem k vice jak
12% klesani by bylo nutné dno ptikopu podél cesty opevnit. K tomuto ucelu je vhodné
pouzit betonové zlabovky sklddané kaskadovité do sebe. Na samotné cesté, ktera
ptesahuje délku 50 m, by byly vybudovany 1 — 2 pfi¢né svodnice pod tthlem 30 — 45
°C. Svodnice by zabezpecovaly pieruseni a odvedeni povrchového odtoku z cesty do
prilehlého prikopu. Vegetacni oSetieni svahu by bylo provedeno jako v prvni varianté
travnimi rohozemi a nasledn¢ vysadbou listnatych dievin, které by byly ale pouzity

V mensim rozsahu.
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Obr. 22: Navrhovana trasa vedeni svodného piikopu (http://sgi.nahlizenidokn.cuzk.cz/marushka/)

6.4 Vyhodnoceni

Vysledné hodnoty z laboratorni analyzy pro prumér pudnich ¢astic d (mm) a
kumulativni procento ¢astic Y % (%) z tabulky 5 byly vyneseny do grafu (d — osa x,
Y% — 0sa y) a pro kazdy vzorek vytvorena kiivka zrnitosti (¢lenéna na podily jilu,
prachovych ¢astic a pisku) a zeminy na zaklad¢é vysledného mnozstvi jednotlivych
pudnich podill zatfidény a pojmenovany pomoci trojihelnikového a ctvercového
diagramu pro zatfidovani zemin dle CSN EN ISO 14688-2 (ptiloha 8 a 9). Podily
jednotlivych ptidnich frakci ve zkoumaném svahu se pohybuji mezi 50,4 — 70 % pisku,
18,7 — 31,6 % prachu a 10,3 — 18 % jilu. Nejvétsi podil piskovych castic (70 %) a
zaroven nejmensi podil jilu (10,3 %) se nachéazel ve vzorku V1, ktery byl nabran na

korunég svahu z ptivodniho sesuvem nezasazeného rostlého terénu.

Z vysledkt vyse uvedenych prizkumti 1ze konstatovat, ze zajmovy svah je tvofen
prevazné antropogennimi navazkami charakteru piséitych prachovitych jili az
jilovitych piskill s pfimési stavebni suti. Vlastni provedené analyzy plidnich vzorkl a
stanoveni zrnitosti prakticky potvrdily shodu s rozbory od firmy OPV. Z prizkumi je
navic patrné, Ze svah ¢aste¢né lezi na skalnim podkladu, ale zaroven se pata svahu

opira o nepfilis stabilni zvodnélé aluvidlni sedimenty. Lze také predpokladat, ze vnitini
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struktura svahu byla téZ dlouhodobé naruSovana eroznimi procesy vodou pfitékajici
z nezdokumentovanych historickych potrubi. Tato potrubi je nezbytné vyhledat a

zamezit pritékani vody do prostoru svahu.

Na zékladég téchto poznatki 1ze zcela jisté fici, Ze obnoveni kina na koruné svahu
by nebylo bezpecné a je mozné tuto alternativu vyloucit, coz reflektuje s prohlaSenim

zastupcli mésta Vlasimi.

Déle je mozné konstatovat, ze pro trvalou stabilitu svahu je nezbytné v rdmci
navrhu protierozni ochrany volit prvky tak, aby byly nadbyte¢né destové srazky co
nejméné infiltrovany do vnitini struktury svahu, pfipadné¢ odvadény mimo svah do
nedalekého recipientu feky Blanice. K tomuto tcéelu se jevi nejvhodnéji protierozni
zabezpeceni vegetaci a v pfipadé¢ zachovani cesty jest¢ doplnéné odvodiiovacim
piikopem. Z téchto divodi je urCit€¢ nejméné vhodnou variantou ponechat svah
vlastnimu vyvoji tak jak je nyni bez dalSich Giprav, coz by se piisobenim vody na piidni

struktury s pusobenim faktoru ¢asu nemuselo v budoucnu vyplatit.
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7. Diskuze

Zamoktovani pudy se fadi k hlavnim pfi¢indm svahovych sesuvi, a proto
zékladem ustalovacich praci byva odvodnéni. Odvodnénim odstranime nadbytek vody
ze zeminy a co mozna nejvice omezime vsakovani povrchové vody. Vhodné navrzené
a vytvofené¢ odvodnéni mé obvykle pozitivni G€inek, protoze svazné tizemi pomaha
upevnit a ustdlit a také pomaha upravit stanovisté pro vegetaci. Pied jakoukoliv
upravou svahu vSak musi byt zajiSt€éno jeho upati. Svah, ktery nema upati
zabezpeceno, se muze opét sesouvat a jen povrchové upevnéni tomu nezabrani.
Naopak, je-1i u uipati ziizena nalezita opora, mize byt jiz jen timto zptisobem sesouvani

svahu zadrzeno (Cablik, Juva, 1964).

Z tohoto pohledu je vybudovani zelezobetonové zdi u paty svahu, ktera jiz byla
provedena, jisté spravnym krokem. OvSem je mozné jej povazovat pouze jako jeden

bod z komplexné&jsich uprav pro ochranu dot¢eného svahu, které je vhodné provést.

Pravé dalSim takovym bodem jsou odvodnovaci ptikopy, které jsou nezbytnym
prvkem vsech svahové nestabilnich uzemi. Jak pisi Zaruba a Mencl (1987), ztizuji se
po castecném zklidnéni sesuvu a jejich trasy by mély byt voleny tak, aby co nejrychleji
odvadeély zachycenou vodu stranou zasazeného uizemi. Zaroven se u prikopt upravuje
dno 1jejich svahy, aby byly pevné a nenarusovala je eroze. Ziizeni piikopt ve svazném
uzemi s sebou nese také jejich pravidelnou udrzbu, jelikoz poruSeny piikop, ktery
neplni svou funkci a soustfed’'uje se v ném voda, mtze byt pfi¢inou opétovné narusené
stability svahu.

Firma OPV provad¢jici inzenyrskogeologicky prizkum a havarijni sanaci svahu
také doporucovala ziizeni stérkovych odvodnovacich Zzeber v akumulac¢ni ¢asti svahu
pro odvadéni vod prosakujici svahem. Jestlize, ale pficinou prosakovani vody do
prostoru svahu je historické podzemni vedeni destovych vod, jak upozorniovaly
vystupy z geofyzikalniho prizkumu, bylo by ucelnéjsi v prvé fad¢ zamezit pronikéni
vody z téchto vedeni. Odvodinovaci zebra by navic nemohla efektivné odvadét vodu

mimo svah vzhledem ke sméfovani svahu do aredlu spravy parku.

Po ustaleni sesuvu se svah upevni vegetaénimi metodami a K posledni etapé se
fadi vysazovani dievin. Na upevnéni nejsou vhodné jehlicnaté stromy pro jejich

nepiili§ velkou transpiracni schopnost. Oproti tomu stromy listnaté odebiraji z pudy
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daleko vice vody, nez potiebuji. Vhodné jsou hluboko kotenici druhy jako napft. lipa
srdc¢ita (Tilia cordata), dub letni (Quercus robur), jasan ztepily (Fraxinus excelsior),
javor klen (Acer pseudoplatanus) apod. Alespont 20 let stary souvisly listnaty les
pomaha chranit svazné uzemi i jehoz smykova plocha prochazi hloubé&ji nez 4 m

(Cablik, Java, 1964).

Protoze se feSené Uzemi naléza v tésném sousedstvi kulturni pamatky a
krajinafsky hodnotného parku, ovliviiuji okolni upravy také hlediska a zéasady
pamatkové péce. Je tak nezbytné pii vegetaCnich a ptipadné dalSich upravach za
pouziti kompozi¢nich principi architektonické tvorby, pokud je to mozné dodrzovat
okolni historicky styl dle dobovych dokumenti. Navrh okolnich uprav tak, aby
esteticky zapadaly do celku, mohou ovlivnit nejen dalsi vlivy jako napft. velikost
upravované plochy, svazitost terénu, Uroven hladiny podzemni vody, respektovani
vefejnych zajmd, ale také predevs$im hledisko vyse nakladi na Gpravu okoli (Sykora,
2012).
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8. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrZzeni moZznych variant sanovani sesutého
svahu pfi severozapadni stran€ vla§imského zamku na okraji zameckého parku a jejich

funk¢ni a estetické porovnani.

Bylo provedeno 6 vlastnich nabérti pudnich vzork z feSeného uzemi ruéni
pedologickou jehlou, které byly podrobeny makroskopické a laboratorni analyze.
Cilovym vystupem téchto vlastnich analyz bylo zjiSténi zrnitostniho sloZeni a zatfidéni
pidnich druhtt a porovnani s dostupnymi vysledky inZenyrskogeologického
prizkumu, aby bylo na jejich zdkladé mozné volit dal$i postup pii protieroznim
zabezpeceni. Porovnanim uvedenych vystupti byly zjistény obdobné parametry zemin.
Na zéklad¢ literatury v reSerSni Césti, rekognoskace terénu, vysledki vlastnich
priazkumi a prazkumi firmy OPV byly navrZeny tfi varianty feseni, které se jevily pro
feSené Uzemi za stavajici situace jako mozné.

Lze ptedpokladat, ze v pfipad€ ponechdni dotceného svahu v nynéjSim stavu bez
jakychkoliv naslednych dalSich uprav, by postupné se rozriistajici vegetacni pokryv
nejspiSe ruderalnimi porosty pfed vodni erozi svah castecné ochranil. Je vSak
opravnéné se domnivat, ze jiz vzniklé erozni ryhy se mohou, zvlast¢ v ptipadé
ptivalovych destt, ¢asem prohlubovat a vytvaret prostor pro vnikani vody do vnitini
struktury svahu a narusovat opét jeho stabilitu. Navic se rozrusend zemina z ryh bude
splavovat do prostoru pod svahem a bylo by nutné beztak pfistoupit k dodatecné
protierozni ochrang. Z estetického hlediska by pohled na kulturné¢ hodnotny zamek
narusSovala casem chatrajici nevzhledna betonova promitaci sténa s vedle stojicimi

rezavéjicimi osvétlovacimi stozary jako memento zaniklého letniho kina.

Naproti tomu Uprava vegetaci, at’ uz do parkové Upravy nebo vybudovanim
zahrady s protieroznimi prvky, zabezpec¢i tizemi pted eroznim pusobenim destovych
srazek a z estetického hlediska bude hodnotné dopliiovat zamek 1 zdmecky park.
Varianta s moznosti vyuzit feSené tzemi jako rizovou zahradu se také zamlouva i

zastupcim mésta Vlasimi.

Uvedené varianty mohou slouzit jako podklad zdstupcim mésta a nasledné i
projektantovi jako vychozi voditko pro rozhodovani a konkrétni postup pii
projektovém feseni obnovy krajiny této sesuvem zasazené lokality. Je zde i prostor pro

architektonicky zajimavé feSeni krajinné Gpravy, kterd dod4 mistu na zajimavosti.
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11. P¥ilohy

Ptiloha 1: Podrobna situace lokality s pruzkumnymi objekty (Ochrana podzemnich vod, 2017)

Vysvétlivky:

[ teanice aktivnino sesuvu
Iine geotechnickeno fezu
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Priloha 2: Geologicky fez (Ochrana podzemnich vod, 2017)
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Ptiloha 3 a: Stanoveni indexovych parametr zemin (Ochrana podzemnich vod, 2017)

STANOVENI INDEXOVYCH PARAMETRU ZEMIN gislo protakolu: 16 046 / 10
die CSN EN 150 17892-1 a GSN CEN ISO/TS 17892-4 2 12
oznaceni vzorku:  J1 (3,8-4.0)
conslte 4G consite s.r.0., Zkudebni laboratol Slikova 406/29, 169 00 Praha 6 laboratorni &islo:  16-3079
nazev akce: Viasim - sesuv kod zakazky: 16 040

misto odb&ru vzorku: vrt J1, hloubka 3 8-4,0 m *)

datum odbéru:
datum provedeni zk

21.11.2016 %
23.11.2016-30.11.2016

zkoudeny prvek: zemina zkousku provedl: L. Sred|
vizudl, popis materialu; jil piscity barva vzorku:  hnéda
zastoupeni frakel ve vzorku
sloZka: jit prach pisek Stérk kamen
podil frakce [%]: 18.1 40,1 38,2 36 0,0
podil frakce [%]: 58,2 41,8 0,0
rozmér oka sita [mm]; < 0,063 0,063 0125 0250 0500 1 2 4 8 16 N5 63 125
propad sitem [%]; 58,17 5817 6405 7478 @579 9341 96,38 07096 0885 100,00 100,00 100,00 100,00
KRIVKA ZRNITOSTI
jemng Edstice | pisek I Stérk | i
T prach [ Jemny [ stedni |ty | dwony | stedw | by |
100 - = - -
| m I [ | HERI . T
) g | | L L=t 1
s B 1 //"’ I ]
'E: Ii/] i T /' =
——
E &0 |- ’
#F ] — it
b - i = 1]
g a0 | — ,./ | i
T 4 - il
AR — 7 N ]
o 1 | CHH
. - ; . |
10 b—— H
; = l I
-g e o b2 o o000 o oo = = =] - o - L = i =] =
= o o o o °SR8E 29 8% —a ™ @ - e N
N 2 2 S 8 Ik B &g i 2 g i
= & velikost zm [mm]
70— o
¥ e | i KLASIFIKACE ®
50 cv | ME
2 40 CH ’ﬁv CSN EN IS0 14688-2 sasiCl | Jil pisgity hlinity (prachovity)
[=] |
= 30 c "' |
& 2 oL >d MH €SN 73 6133, Pilloha A F4CS : piscity jil
5" bw- i HLINA .
=l J
€ 0 20 4 60 80 108 120 I

vihkost na mezi tekutosti, wi_[%]

ostatni viastnosti a dopliujici idaje
koeficient filtrace ¥ pfirozena vihkost w [%]: 15,5 pouzitelnast zeminy die CSN 73 6133 ©
dle Carman-Kozeny [m s7]: 2,17E-09 konzistenéni meze ¥ do nasypu: podmineéné vhodna
dle Bayera [m.s"']: 3,13E-09  |mez tekutosti w,  [%]: 41,0 do aktivni zény: podmineéné vhodna
zdanliva hustota &astic "2 mez plasticity we  [%]: 20,1
[kg.m™); 2650 index plasticity i» * [%]: 21,0 namrzavost zeminy
&islo nestejnozmnosti C, ) [-]: 87,9 stupefi konzistence I ' [-): 1.2 dle CSN 73 6133, Prilcha A
gislo kfivosti G, *'[-]: 1,7 konzistence wypoitena pevna nebezpedné namrzavé

poznamky: *) cdbeér vzorkd proved! zakaznik, Gdaje o vzorku byly predany zakaznikem

" pro danou zeminu stanoveno odhadsm; ¥ dopiAujici Gdaje stanovené mimo rozsah akreditace zkusebni laboratore jsou pouze informativni:

nejsou-ii uvedeny, stanoveni se neprovadélo: ¥ konzistence a plasticita smeasnych zemin plati pouze pro vypli;

* dle CSN 73 6133, Priloha A, tabulka A.3; ¥ dle ©SN EN ISO 14688-2, & 3;  interpretace

zkuSebni zafizeni: sada kontrolnich sit dle 1SO 3310; hustomér podle Casagrandeho; kueiovy pfistroj (kuel 60°/60g)
pouzity postup pfipravy vzorku pro konzistenéni meze: prosévani za mokra
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Ptiloha 3 b: Stanoveni indexovych parametri zemin (Ochrana podzemnich vod, 2017)

STANOVENI INDEXOVYCH PARAMETRU ZEMIN islo protokolu: 16 040 / 10
die CSN EN IS0 17892-1 a CSN CEN ISO/TS 17892-4 a 12

oznateni vzorky,  J2 (5.4-56)

SSMANEAREE] <G consite s o, Zkusebni laborator. Slikova 406/29, 169 00 Praha 6 laboratorni &islo: 163084
nazev akce: Viagim - sesuv kaod zakazky: 16 040
misto odbéru vzorku:  wvrt J2, hloubka 5.4-56 m *) datum odbéru:  21.11.2016 *)
datum provedeni zk.: 22 11,2016-1.12.2016
zkouseny prvek: zemina zhousku provedl: L Srédl
vizudl. popis materialu: jil piséity barva vzorku:  hnéda
zastoupeni frakci ve vzorku
slozka: Jil prach pisek Stérk kamen
podil frakce [%]: 10,3 32,8 526 43 0,0
podil frakee [%] 431 56,9 0,0
rozmér oka sita [mm]: = 0,063 0,063 0.125 0,250 0,500 1 2 4 8 16 31,5 63 125
propad sitem [%]: 4311 4311 5046 6443 7839 89,56 9566 9823 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
KRIVKA ZRNITOSTI
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®oeo M [ [ o KLASIFIKACE "
= 50 cv,|* ME
> a0 > 7Y M €SN EN ISO 14686-2 sasiCl jil pistity hlinity (prachovity)
[¥) e
= 30 ci| -
'?‘E 20 cL o [MH CSN 73 6133, Priloha A F4 C5 piscity jil
H ‘E L L= 4| T HLINA
€ "0 20 40 s 80 100 120
vihkost na mezi tekutosti, w, [%]
ostatni viastnosti a dopliiujici udaje
) koeficient filtrace < plirozena vihkastw [%]: 20,4 pouzitelnost zeminy dle CSN 73 §133 9
dle Carman-Kozeny [ms]: 1,42E-08 konzisten&ni meze ¥ do ndsypu: podmineéné vhodna
die Bayera [m.s”|: 2,06E-08 [mez tekutostiw, [%]: 384 do aktivni zény: podmineéné vhodna
zdanliva hustota astic "' mez plasticity weo  [%]: 216
ukg,mqj: 2850 index plasticity |- ¥ [%]: 16,8 namrzavost zeminy
gislo nestejnozrnnosti C, > [-: 875 stupen konzistence Iz * [-]; 1.1 dle &SN 73 6133, Priloha A
tislo kivost G, O | 1,2 konzistence vypoctena pevna nebezpetng namrzavé
poznamky: *) odbér vzorkd proved| zakaznik, Gdaje o vzorku byly pfedany zakaznikem

" pro danou zeminu stanoveno odhadem; * doplfiujici tdaje stanovend mimo rozsah akreditace zkugebni laboratoie jsou pouze informativni:
nejsou-li uvedeny, stanoveni se neprovadélo; ¥ konzistence a plasticita smésnych zemin plati pouze pro vyplA;

“ die CSN 73 6133, Pfiloha A, tabulka A.3; ¥ dle GSN EN ISO 14888-2, &1, 3; ¥ interpretace

zkusebni zafizeni: sada kontralnich sit dle 1SO 3310; hustomér podle Casagrandeho; kuzelavy pfistroj (kuzel 60*/60g)

pouZity postup pfipravy vzorku pro konzistenéni meze: prosévani za mokra
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Ptiloha 3 c: Stanoveni indexovych parametrii zemin (Ochrana podzemnich vod, 2017)

STANOVENI INDEXQVYCH PARAMETRU ZEMIN Eislo protokelu: 16 040 /10
die CSN EN 1SO 17892-1 a GSN CEN ISO/TS 17802-4 a 12
ozrnaceni vzorku J2{7.7-7.9)
[CHeMANEAREE] 4G consite s.r 0., Zkusebni laborator. Sikova 406/29, 169 00 Praha & laboratorni &islo:  16-3082
nazev akce: Vlagim - sesuv kod zakdzky: 16 040
misto odbéru vzorku: vt J2, hloubka 7,7-7.9 m *) datum odbéru:  21.11.2016 )
datum provedeni zk.:  23.11.2016-1,12.2016
zkoudeny prvek; zemina zkousku provedl: L. Srédl
vizudl. popis materidiu; jil piséity barva vzorku:  hnéda
zastoupeni frakci ve vzorku
slodka: jil prach pisek | §térk k&men
podil frakce [%]: 14,0 36,2 45,1 | 4.7 0.0
padil frakce [%]; 50,2 49,8 0,0
rozmeér oka sita [mm]: < 0,063 0,063 0,125 0,250 0500 1 2 4 8 16 316 63 125
propad sitem [%]: 50,21 50,21 5570 67,01 79,06 89,20 9527 9803 99,66 100,00 100,00 100,00 100,00
KRIVKA ZRNITOSTI
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= 50 cv |- ME T
2z 40 cH Ly CSN EN ISO 14688-2 sasiCl | jil pis€ity hlinity (prachovity)
[3] - !
£ 30 cl| -
%’L 2| o MH CSN 73 6133, Priloha A F4 CS pistity jil
210 I HLINA
8 M [
€ 0 20 40 60 80 100 120 |
vihkost na mezi tekutosti, w, [%]
ostatni viasinosti a doplfiujici idaje
~ kosficient filtrace prirozend vihkost w_[%]: 214 pouzilelnost zeminy die CSN 73 6133 9
die Carman-KoZeny [m.s™'|: 3,87E-09 konzistenéni meze ¥ do nasypu: podmineéné vhodna
dle Bayera [m.s™); 4,39E-09  |meztekutostiw, [%]: 347 do aktivnl zény: podmineénad vhodnd
zdanliva hustota &astic "% mez plasticity w,  [%]: 20,8
[kg.m™): 2650 index plasticity I, * [%]: 14,0 namrzavost zeminy
&islo nestejnozrmnosti C, ¥ []: 148,7 stupen konzistence I * [-]: 1,0 dle CSN 73 6133, Piiloha A
Zislo kfivosti G, [ 0,8 konzistence vypodtena tuha nebezpedné namrzave

poznamky:

*) odbér vzorkl proved| zakaznik, Gdaje o vzorku byly pfedany zakaznikem

' pre danou zeminu stanoveno odhadem; doplfiujic! idaje stanovené mimo rozsah akreditace zkusebni laboratofe jsou pouze informativni:

nejsou-li uvedeny, stanoven( se neprovadélo; * konzistence a plasticita smésnych zemin plati pouze pro wplf;
“ die CSN 736133, Priloha A, tabulka A.3; ¥ die GSN EN IS0 146882, &. 3; ¥ interpretace
zkusebni zafizeni: sada kontrelnich sit dle 15O 3310; hustomér podle Casagrandeho; kuzelovy pfistroj (kuzel 60°/60g)

pouzity postup pfipravy vzorku pro konzistenéni meze: prosévani za mokra
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Ptiloha 3 d: Stanoveni indexovych parametrt zemin (Ochrana podzemnich vod, 2017)

STANOVENI INDEXOVYCH PARAMETRU ZEMIN
dle CSN EN IS0 178921 a CSN CEN I1SOTS 17892-4 a 12
oznaceni vzarku:
laboratorni &islo:

consite

4G consite s.r.0., Zkudebni laboratos. Shikova 406/29, 169 00 Praha 6

tislo protokolu:

16 040 /10

J2 (12,2-12,4)
18-3083

nazev akce:
misto odbéru vzaorku:

Viasim - sesuv
vrt J2, hloubka 12,2-12.4 m *)

kod zakazky

datum odbéru:
datum provedeni zk.:
zkouSku provedl:
barva vzorku:

zemina
Jil pisgity

zkouseny prvek:
vizudl. popis materialu:

16 040

21.11.2016 %)
22.11.2016-29.11.2016
L. Srédl

hnéds

zastoupeni frakei ve vzorku

slozka: jil | prach pisek | §térk

kamen

podil frakee [%]: 17,7 | 38,5 37,7 |

0.0

podil frakee [%]: 56,2 43,8

0,0

rozmér oka sita [mm]: < 0,063 0,063 0,125 0250 0,500 1 2 4 8 16

31.5 63 125

propad sitem [%]: 56 17 56,17 6164 7133 81,31 8943 8390 9508 0752
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-
- CE »

JiL

Y

KLASIFIKACE *

50 CW .~
40

a0

CH CSN EN ISO 14688-2 sasiCl |
L |

jil pis€ity hlinity {prachovity)

-
20 'MH CSN 73 6133, Priloha A

10

>8 F4CS

cL
M

pis&ity jil

L i — - HLINA
0 20 40 G0 80 100

o

indax plaslicity Ip [%]

120

vihkost na mezi tekutosti, w, [%]

pouZitelnost zeminy dle GSN 73 6133 9

podmineéné vhodna
podmineéné vhodna

ostatni viasinosti a dopliujici udaje
koeficient filtrace * plirozena vihkostw [%]: 20,5
dle Carman-Kozeny [m.s™): 242E-09 konzistenini meze ¥ do nasypu:
dle Bayera [m.s '} 3,79E-09  [mez tekutosti w,_ [%]; 393 do aktivni zony:
zdanliva hustota gastic "% mez plasticity we  [%]: 18,3
[kg.m”L 2650 index plasticity lp * [%]: 21.0
éislo nestejnozrnnosti G,  [-]; 1016 stupefi konzistence 1; * [} 09
¢islo kivosti €, ¥ [-) 0,3 konzistence vypoétena *: tuhé

namrzavost zeminy
dle €SN 73 6133, Piiloha A
nebezpetné namrzavé

poznamky: ") odbér vzorkd proved! zakaznik, Gdaje o vzorku byly pedany zdkaznikem

" pro danou zeminu stanovena odhaderm;  doplfujici idaje stanovené mimo rozsah akreditace zkudebni labaratofe jsou pouze informativni;

nejsou-li uvedeny, stanoveni se neprovadélo; * konzistence a plasticita smésnych zemin plati pouze pro vyplf:

" dle €SN 73 6133, Priloha A, tabulka A.3; ¥ dle CSN EN 1SO 14688-2, &, 3; ® interpretace

zkugebni zafizeni: sada kontrolnich sit dle ISO 3310; hustomér podle Casagrandeho; kuZelovy piistroj (kuzel 60°/60g)
pouzity postup pfipravy vzorku pro konzistenéni meze: prosévani za maokra
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Ptiloha 3 e: Stanoveni indexovych parametr zemin (Ochrana podzemnich vod, 2017)

STANOVENI INDEXOVYCH PARAMETRU ZEMIN
die CSN EN 1SO 17892-1 a CSN CEN ISO/TS 178924 a 12

16 040/ 10

cislo protokolu;

oznaceni vzorky!  J3(10,1-10,3)

ons | =] 4G consite s ro., Ziusebni laboratof, Slikova 406/29, 169 00 Praha 6 laboratomi dislo: 16-3078
nazev akce: Viagim - sesuv kod zakazky: 16 040
misto odbéru vzorku:  wrt J3, hloubka 10,1-10,3m ) datumn odbéru:  21.11.2016 *)
datum provedeni zk.:  23.11,2016-30.11.2016
zkouseny prvek: zemina zkousku provedl: L. Srédl
vizual. popis materialu: jil barva vzorku:  Seda
zastoupeni frakei ve vzorku
slozka: jil | prach pisek | &térk kamen
podil frakce [%]: 39,2 | 44,5 16,3 | 0.0 0.0
podil frakee [%): &3.7 163 0,0
rozmér oka sita [mm]: < (0,063 0,063 0,125 0,250 0,500 1 2 4 8 16 31,5 63 125
prapad sitem [%]: 83,73 83,73 90,00 96,33 98,24 99,59 98,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
KRIVKA ZRNITOSTI
| Jemné Edstice ' plsek I Etérk Kam
jil | prach | Jemny | stfedni I hruby I drobny ] stfedni | nruby I
100 ¢ = —— ——
| 1| i [ ll | i ] L | |
- C I = A N I A
_ 80 e — = — St
G — - 1 3
2 70 — H - . e
“E —_— - - -
E e |— 3 =T —
T -
> | — [ / e e
E x |~ —L SEA
£ .= I — — - 1
2 _ — 1]
Q
20 — 1 -
in } -
| ] |
o 1 I L ] ] |
e =] - ey
§ 5% $§ 8TEEeE T o§ § oot v i & 2y
o & @ S RoRols = TS - e = velikost zrn [mm]
7 JiL CE
¥ a0 5 KLASIFIKACE *
=50 cv |~ ME
2 a0 CH |y CSN EN IS0 14688-2 cl ji
[53 rd |
= 30 cl| -
§ 2 f o s MH &SN 73 6133, Philoha A F& CL jil s nizkou plasticitou
3 13 i — 2| HLINA
S 0 20 40 6 8 100 120
vihkost na mezi tekutosti, w, [%]
ostatni vlastnosti a dopliujici Gdaje
koeficient filtrace piirozena vlhkost w[%]: 28,9 __pouzitelnost zeminy dle CSN 73 6133 ¥
dle Carman-KoZeny [m.s']: 2,98E-10 konzistengni meze do nésypu: podmineéné vhodna
dle Bayera [m.s™): 1,12E-09  [mez tekutosti w,  [%]: 343 do aktivni zény: nevhodna
zdanliva hustota éastic "? mez plasticity wp  [%]: 18,1
.m7 2650 index plasticity 1, ¥ [3%]: 16,2 namrzavost zeminy
¢islo nestejnozrmnosti C, * [-]: 20,3 stupef konzistence Iz ¥ [} 0,3 die &SN 73 6133, Piloha A
gislo kfivosti C, ¥ [-]: 0,3 konzistence vypoétena - mékka VYSOCE namrzave

poznamky:

‘) odbér vzorkl proved| zakaznik, Udaje o vzorku byly piedany zakaznikem

K pre danou zeminu stanoveno edhadem; dopliujici udaje stanovené mimo rozsah akreditace zkudebni laboratofe jsou pouze informativni;

nejsou-li uvedeny, stanoveni se neprovadélo; * konzistence a plasticita smésnych zemin plati pouze pro vyplii;
“die CSN 73 6133, Pfiloha A, tabulka A.3; ¥ dle CSN EN ISO 14688-2, &. 3, ¥ interpretace
zkugebni zafizeni: sada kontrolnich sit dle 1ISO 3310; hustomér podle Casagrandeho; kuzelovy pfistroj (kuzel 60°/60g)

pouZity postup pfipravy vzarku pro konzistenéni meze:

prosévani za mokra
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Ptiloha 3 f: Stanoveni indexovych parametrti zemin (Ochrana podzemnich vod, 2017)

STANOVENI INDEXOVYCH PARAMETRU ZEMIN gislo protekolu: 16 040 / 10
die CSN EN 1SO 17892-1 a CSN CEN ISO/TS 178924 3 12
oznadeni vzorku:  J6 (2,0-2.5)
(o] slte 45 consite sr.o., ZkuSebni laboratof, Slikova 406/29, 169 00 Praha 6 laboratorni Gisle;  16-3085
nazev akce: Viasim - sesuv kod zakazky, 16 040
misto odbé&ru vzorku: it JB, Rloubka 2,0-2,5 m *} daturm odberu:  21.11.2016 %
datum provedeni zk..  21.11.2016-1.12.2016
zkouseny prvek: zemina zkousku provedl: L. Srédl
vizual. popis materiaiu: pisek jilovity barva vzorku:  Sedohnéda
zastoupeni frakci ve vzorku
slazka: jil prach pisek | Stérk kamen
podil frakce [%]: 6,2 238 82,7 | 7.3 0,0
podil frakce [%]: 30,0 70,0 0,0
rozmér oka sita [mm]: = 0,063 0,063 0,125 0,250 0,500 1 2 4 8 16 31,5 63 125
propad sitem [%]: 29,98 29,98 36,87 53,79 71,22 8534 9270 9599 97,36 100,00 100,00 100,00 100,00
KRIVKA ZRNITOST!
[ jemné &astica ] pisek | Stérk [
L il ] prach | jemng [ sttedni | hruby | drebny stedni | hruby | i
100 - - P —
Lo B | ] ] | = N
90 ' L~
& — 7 g
o s T I
g 70 -1+ .
E Al i 11
# 5 / ] [ mn I
> j‘ S LT -
E 4 .
N |
£ - !
i AT
Q
20— 11— -
10 = | .
o 1 1
(=]
§ 85 S5 8B8838%8% T § & - M * * & 8 83
5 g8 S3 s2Rs=2d B O&§ g i °
= 2o velikost zm [mm)
70 ; o]
Foeo | s KLASIFIKACE ®
= 50 cv | ME
z a0 5, | CSN EN IS0 145688-2 | cisa pisek jilovity
o #
= 30 Cl| »
';‘i 20| o ﬂ "MH G5N 73 6133, Priloha A 54 5M pisek hlinity
x ‘g L= M HLINA]
=
S 0 20 40 80 80 100 120
vihkost na mezi tekutosti, w, [%]
ostatni viastnosli a dopliujici udaje
koeficient filtrace plirozena vihkost w  [%]: 28,9 pouzitelnost zeminy die CSN 73 6133 ¥
dle Carman-Kezeny [m.s™']: 4,83E-08 konzistenéni meze ¥ do nasypu: podmineéné vhodna
dle Bayera {m.s”]: 571E-08  |mez tekutosti w, [%): 386 do aktivni zony: podmineéné vhodns
zdénliva hustota éastic "2 mez plasticity w. [%); 27,2
[kg.m™): 2650 index plasticity I, ' [%]: 11,3 namrzavost zeminy
gislo nestejnozmnosti G, * [: 851 stupef konzistence I ¥ [-] 09 dle CSN 73 6133, Piiloha A
gislo kfivosti G, ' [-]: 3,0 konzistence vypoétena " tuha namrzave

poznamky:

ve vzorku pfimés organiky

*) odbér vzork( proved| zakaznik, udaje o vzorku byly piedany zakaznikem

" pro danou zeminu stanoveno odhadem: * dopliujici ddaje stanovené mimo rozsah akreditace zkudebni laboratofe jsou pouze informativni;
nejsou-li uvedeny, stanoveni se neprovadélo, * konzistence a plasticita smésnych zemin plati pouze pro vyplf;

“dle CSN 73 6133, Priloha A, tabulka A3, ¥ dle GSN EN 1S0 14688-2, &l. 3; ¥ interpretace
zkusebni zafizeni: sada kontrolnich sit dle ISO 3310; hustomér podie Casagrandeho; kuZelovy pfistroj (kuzel 60°/60g)

pouZity postup pfipravy vzorku pro konzistenéni meze;

prosévani za mokra
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Priloha 3 g: Stanoveni indexovych parametri zemin (Ochrana podzemnich vod, 2017)

STANOVENI INDEXOVYCH PARAMETRU ZEMIN gislo protokolu: 16 040 /10
dle CSN EN 1SO 17892-1a €SN CEN ISO/TS 17892-4 a 12
oznaceni vzorky:  JG (6,0-6.8)
conslite 4G consite s.r.o., Zkusebni laborato?, Stikova 406/29, 169 00 Praha 6 laboratormi &isle:  16-3080
nazev akce: Vlagim - sesuv kod zakazky: 16 040
misto odbéru vzorku:  vrt J6, hloubka 6,0-6,8 m *) datum odbéru: 21,11, 2016 *)

datum proveden zk.:
zhousku proved!:
barva vzorku:

zkouseny prvek: zemina
vizual. popis materialu: pisek

23.11.2016-1.12.2016
L. Sredl
teda

zastoupeni frakci ve vzorku

slodka: jil prach pisek Stérk

kamen

podil frakce [%]; 11,4 199 57,3 1.5

0,0

podil frakes [%): 31.3 68,7

0,0

rozmér oka sita [mm): < 0,063 0,063 0,125 0,250 0,500 1 2 4 ]

16

31,5 63 125

propad sitem [%]: 31,25 31,25 37,36 57,61

KRIVKA ZRNITOSTI

62,38 93,96 9852 99,89 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

[ jemné Edstice pisek

Stérk

| kam

stredni |

prach | Jemny
100 =

hruby | debny [ stfedni | nruby |

0 T [T
| i L

90 e
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30 . — = —

absah zrn v % hmatnosti
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i
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¥LOOD
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£00'0
o0
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9100
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SE0'Q
SE0'0
0s0'0
£90°0
r{Y]
05z 0
00§ o

= w
S b a

velikost zrn [mm]

STk

JiL

\\g
Al
L

KLASIFIKACE ®

cv, E

CSN EN 150 14688-2 clSa |

pisek jilovity

cij ~

cL MH CSN 73 6133, Piiloha A 54 5M

pisek hlinity

- ML— M HLINA
0 20 40 &0 80 100

index plasticity I, [%;

120 L ]

vihkest na mezi tekutosti, w, |%|

pouzitelnnst zeminy die (SN 73 6133 9

podmineéné vhodna
podmineéné vhodna

ostatnl vlastnosti a doplhujici udaje

koeficient filtrace # pfirozena vihkostw [%6]: 26,5
dle Carman-KoZeny [m.s™']: 9,41E-09 konzistenéni meze ¥ do nasypu:
dle Dayera [m.& '} B,76E-09 |mestekulusliw, [%].  NEPLASTICKY|do aktivni zény:
zdanliva hustota astic " ¥ mez plasticity w.  [%]: NEPLASTICKY|
[kg.m~): 2650 index plasticity . [%]: NEPLASTICKY]
¢islo nestejnozrnnosti C, * [-]: 163,0 stuped konzistence I, * [-]: NELZE
tislo kivosti C. 7 [-]: 6.4 konzistence vypo&tend NELZE

namrzavost zeminy
dle €SN 73 6133, Piiloha A
Nebazpaéné Namrzave

poznamky: ") odbér vzork( proved| zakaznik, Udaje o vzorku byly predany zakaznikem

' pra danou zeminu stanoveno odhadem; % doplfiujici Odaje stanovene mimo rozsah akreditace zkuebni laboratofe jsou pouze informativni:

nejsou-li uvedeny, stanoveni se neprovadélo;  kenzistence a plasticita smésnych zemin plati pouze pro viplh:

“dle CSN 73 6133, Priloha A, tabulka A.3; ¥ dle CSN EN IS0 14688-2, €. 3; ¥ interpretace

zkugebni zafizeni: sada kontrolnich sit die 150 3310; hustomér podle Casagrandeho; kuzelovy pfistroj (kuzel §0°/60g)
pouZity postup pfipravy vzorku pro konzistenéni meze: prosévani za mokra
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Priloha 4: Geofyzikalni prizkum (INSET, 2017)
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Priloha 5: Fotodokumentace z rekognoskace Za_]mOVChO uzemi (autor, 2017)

[ s

L1

A
;‘Mam K

Pohled na zajmové izemi od ramene feky Blanice.
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Pohled na zajmové izemi od vjezdu do arealu spravy parku.
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Pohled na patu svahu.

Ptiloha 6: Fotodokumentace z odbéru ptdnich vzorkd (autor, 2017)

Pomticky pro nabér vzorkt — pedologicka jehla, PE sacky.
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Detail na pedologickou jehlu s nabranym vzorkem.

Nabér vzorku V1 na koruné svahu.
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Ptiloha 7: Fotodokumentace laboratornich analyz (autor, 2017)

Zahtivani vzorku s dispergac¢nim ¢inidlem.
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Méfeni v sedimenta¢nich valcich.
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Piiloha 8: Diagramy pro zatfid'ovani zemin (CSN EN ISO 14688-2)
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Piiloha 9 a: K¥ivka zrnitosti V1 (autor, 2017)

Krivka zrnitosti

vzorek V1
Jil Prach Pisek
100,00

90,00
80,00
é 70,00
°
E 60,00
X 50,00
>
£ 40,00
N o
S 30,00
0
© 2000

10,00

0,00

0,001 0,004 0,016 0,063 0,250 1,000
Velikost zrn [mm]
Zastoupeni frakci ve vzorku
Jil Prach Pisek
0,002 mm - 0,063
Slozka <0,002 mm mm 2 mm-0,063 mm
Podil frakce [%] 10,3 18,7 70
Podil frakce jemnozem [%] 30
Klasifikace
CSN EN 1SO 14688-2 clSa jilovity pisek
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Piiloha 9 b: Kfivka zrnitosti V2 (autor, 2017)

Krivka zrnitosti

vzorek V2
Jil Prach Pisek
100,00
90,00
80,00
§ 70,00
°
E 60,00
¥ =
&£ 50,00
>
£ 40,00
-
® 30,00
0
o)
20,00
10,00
0,00
0,001 0,016 0,063 0,250 1,000
Velikost zrn [mm]
Zastoupeni frakci ve vzorku
Jil Prach Pisek
0,002 mm - 0,063
Slozka <0,002 mm mm 2mm-0,063 mm
Podil frakce [%] 14 22,5 63,5
Podil frakce jemnozem [%] 36,5
Klasifikace
CSN EN 1SO 14688-2 clSa jilovity pisek
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Piiloha 9 c: K¥ivka zrnitosti V3 (autor, 2017)

Krivka zrnitosti

vzorek V3

Jil

100,00

Prach

Pisek

50,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

30,00

Obsah zrn v [%)] hmotnosti

20,00
10,00

0,00

0,001 0,004

i

0,016

0,063

0,250

Velikost zrn [mm]

1,000

Zastoupeni frakci ve

vzorku

Slozka

Jil

Prach

Pisek

<0,002 mm

0,002 mm - 0,063
mm

2mm-0,063 mm

Podil frakce [%]

16

27

57

Podil frakce jemnozem [%]

43

Klasifikace

CSN EN 1SO 14688-2

sasiCl

pisCity prachovity jil
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Piiloha 9 d: Kfivka zrnitosti V4 (autor, 2017)

Krivka zrnitosti

vzorek V4
Jil Prach Pisek
100,00
90,00
80,00
§ 70,00
°
E 60,00
® 50,00
>
£ 40,00
J':g 30,00
el
© 20,00
10,00
0,00
0,001 0,004 0,016 0,063 0,250 1,000
Velikost zrn [mm)]
Zastoupeni frakci ve vzorku
Jil Prach Pisek
0,002 mm - 0,063
Slozka <0,002 mm mm 2mm -0,063 mm
Podil frakce [%] 16,3 20,2 63,5
Podil frakce jemnozem [%)] 36,5
Klasifikace
CSN EN I1SO 14688-2 ‘ clSa jilovity pisek
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Piiloha 9 e: K¥ivka zrnitosti V5 (autor, 2017)

Krivka zrnitosti
vzorek V5

Jil

Prach

Pisek

100,00
50,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

Obsah zrn v [%] hmotnosti

20,00
10,00

0,00
0,001

0,016

0,063 0,250

Velikost zrn [mm]

1,000

Zastoupeni frakci ve vzorku

Slozka

Jil

Prach

Pisek

<0,002 mm

0,002 mm - 0,063
mm

2mm-0,063 mm

Podil frakce [%]

18

31,6

50,4

Podil frakce jemnozem [%]

49,6

Klasifikace

CSN EN 1SO 14688-2

sasiCl

piscity prachovity jil
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Piiloha 9 f: K¥ivka zrnitosti V6 (autor, 2017)

Krivka zrnitosti

vzorek V6
Jil Prach Pisek
100,00
90,00
- 80,00
2 70,00
©
E 60,00
£ 50,00
>
€ 40,00
£
® 30,00
e
© 2000
10,00
0,00
0,001 0,004 0,016 0,063 0,250 1,000
Velikost zrn [mm]
Zastoupeni frakci ve vzorku
Jil Prach Pisek
0,002 mm - 0,063
Slozka <0,002 mm mm 2mm-0,063 mm
Podil frakce [%] 14,9 24,5 60,6
Podil frakce jemnozem [%] 39,4
Klasifikace
CSN EN I1SO 14688-2 ‘ clSa jilovity pisek
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