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Abstrakt

Diplomova prace se v navaznosti na bakalafskou praci stématem ,Nejpouzivanégjsi
zpUsoby ochrany strmych svaht a naspt podél liniovych dopravnich staveb v CR* zabyva
detailnim rozborem protierozni ochrany svahl realizované na konkrétni stavbé, a to
od puvodniho zaméru az po vlastni realizaci véetné vyhodnoceni zvoleného zplsobu jeji
realizace v souvislosti s druhem a kvalitou hornin a zemin, profilem terénu a disponibilnim
prostorem v ramci navrzeného projektu, ktery je zakladem spravné trvanlivosti, funkénosti,
estetiky a hospodarnosti konecného stavebniho dila. Nezbytnym pfedpokladem
pro zajisténi vySe uvedeného je i posouzeni a navrh vnitini stability svahu, disponibilni
prostor pro vystavbu, majetkopravni poméry v misté stavby, existence stavajicich staveb,

které eliminuji navrh zemniho télesa apod.

Klicova slova:

Eroze, pozemkové Upravy, protierozni opatfeni, stavebni postupy, geologie uzemi.

Abstrakt

Diploma thesis following the Bachelor thesis with the topic "the most widely used ways to
protect steep slopes and embankments along the liner traffic constructions in the Czech
Republic" deals with a detailed analysis of the erosion control protection to concrete
construction realised slopes, from the original intent to implementation including an
evaluation of the chosen way of its realization in the context of the type and quality of the
rocks and soil, terrain and available profile space within the proposed project that is the
basis of good durability, functionality, aesthetics and economy of the final construction
works. A prerequisite for ensuring the above and the assessment and design of the
internal stability of the slope, the available space for the construction, financial ratios in the

site, the existence of the existing buildings, which eliminate the grading proposal, etc.

Keywords:
Erosion, landscaping, erosion control measures, building techniques, the geology

of the area.
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1. UvoD

Tato prace se po uvodni teoretické Casti zaméfené na pfedmétnou problematiku cilené
zabyva konkrétnim navrhem a vyhodnocenim protierozniho a stabilizaéniho opatieni
unové realizovanych svah( v nasypu, jehoz provedeni bylo vyvolano zvolenym
systémem opravy dalnice D1, kdy se spolu s komplexni rekonstrukci konstrukéni &asti
vozovky soucCasné i zvétSuje Sifka komunikace tak, aby v zakladnim pfi€ném uspofadani
byla Sitka kaZdého jizdniho pasu minimalné 11,5 metru, tedy roz$ifeni z kategorie D 26,5
na kategorii D 28 (online zdroj RSD: www.novadl.cz). Smyslem tohoto opatfeni, které
soucCasné vyvolava potfebu provedeni novych svahl komunikace v nasypu nebo naopak
odtézeni zeminy nebo horniny komunikace v zafezu je, aby v ramci budouci udrzby nebo
oprav této strategicky vyznamné komunikace v Ceské republice byl umoznén provoz vzdy
ve dvou jizdnich pruzich v obou smérech.

Na zakladé vySe uvedeného je proto dalSi informaéni a teoreticka ¢ast prace zamérena
zejména na erozi vodni a vétrnou, ktera v konkrétné specifikovaném realném pfikladu
dopravni stavby predstavuje stézejni riziko okamzitého (v ramci vystavby jesté
pred finalnim provedenim navrzenych protieroznich opatfeni) nebo nasledného ohrozeni
jeji stability nové budovaného svahu v nasypu a metody zajistujici tzv. vnitini stabilitu
svahu.

Jednoznaéné se Ize ztotoznit s ndzorem DUSKA (1973), Ze jiz v souladu se samotnym
zadanim navrhu a pfipravy realizace stavebniho zaméru v konkrétnim pfipadé je
vénovana zvySena péce tvarovani svaht, ktera ovSem znamena vicenaklady a €asové
zdrZeni pfi vystavbé, ale na druhé strané pfinasi uspory v pozdéjsi udrzbé, takze finanéni
ztraty se mohou vyrovnat. Nemluvé o pfinosu pro vzhled dila, ktery bude rozhodujici
v dobé, kdy jiz nejsou zmifiovany finanéni naklady s nim spojené. Nenasilné utvareny
terén s celkové mirnéjSimi spady lépe odolava erozi nez strmé svahy a umoznuje také
snazsi rozprostfeni ornice pro pozdéjSi vysadbu vegetace. Pravé vhodnou modelaci
povrchu vzniknou pfizniva stanovisté pro zelen a podminky K jeji pfirozené obnové.
Tvarovani svahl ma byt vzasadé odvozeno zforem, které se pfirozené vyskytuji
v sousedstvi kone€ného dila. Tyto formy se obecné vyznacuji oblosti, ktera je vysledkem
dlouhodobé eroze, a proto i kontury umélych zemnich téles maji byt v zasadé zaobleny
a jejich pfechod do rostlého terénu pozvolny. Pozvolnd modelace svahd ma v idealnim
pfipadé sledovat charakteristické utvareni krajiny a odpovidat tvarim pfirozenych
terénnich vin. Vysledek takovychto uprav je v porovnani s dosud stale béznym
provedenim svahu v geometricky exaktnich formach s ostrymi hranami az prekvapivé
priznivy (CROWE, 1960). Tak jako pfedchozi autor i FORMAN a GORDON poté v roce
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1993 povazuji koridory uplatiiované pro liniové stavby jako zdroje i estetickou soucast
protinajici ttméF kazdou krajinu kfizem krazem.

V souladu s pfirozenou funkci krajiny jako takové se protinaji i souroda pravidla
krajinného planovani, které povazuje SKLENICKA (2003) za obor stojici nejen na rozhrani
velkého mnozstvi jinych obor(l, ale rovnéz na rozhrani praxe a teorie celého kolektivu
odbornikd a specialistd riznych profesi a obora z projekéni, relizacni i rozhodovaci sféry.
Vzhledem ke komplexnosti feSeni problematiky je nutné respektovat zejména geologické
a hydrogeologické podminky konkrétniho stavenisté, které mohou pro zajisténi stability
vysledného dila vyvolat dal$i sloZité stavebni Upravy krajiny a krajinného razu. (KUCERA,
2009)

Vécné spravnym rozdélenim ochrany krajinného razu k umistovani a povolovani staveb
vesmeés preventivni a kauzalni formu.

Zminénym zpusobem preventivni ochrany krajinného razu je minéno véasné formulovani
zasad a zpUsobu ochrany krajinného razu formou samostatnych eleboratd spocivajicich
napf. v planech péée o ZCHU, koncepci ochrany a pfirody a krajiny kraj(, apod. nebo jako
sougast UPD nebo KPU. Kauzalni ochranou krajinného razu je pak minéno hodnoceni
vlivlh konkrétnich zamérd na krajinny raz pfi Uzemnim rozhodovani a povolovani staveb
nebo v ramci procesu EIA. (SKLENICKA, MIMRA, 1998)

Prvopocatkem vySe uvedené ochrany jsou jednoznaéné pozemkové upravy, kterymi se
rozumi prostorové a funk&ni uspofadani pozemkd, a ze kterych vychazi vyvolana stavebni
Cinnost vyplyvajici z prav a povinnosti v souladu s platnou legislativou o pozemkovych
Upravach a pozemkovych ufadech (zak. ¢. 139/2002 Sb.), o upravé vlastnickych vztah
k padé a jinému zemédélskému majetku (zak. ¢. 229/1991 Sb.), ve znéni pozdéjsich
predpisU a provadéci vyhlasky ¢. 545/2002 Sb., o postupu pfi provadéni pozemkovych
Uprav a naleZitostech navrhu. (PODHRAZSKA, 2006)

Pravé navrh ochrany pldy pfed zamezeni Skodlivych ucinkl vody a vétru, neboli opatfeni
proti vodni a vétrné erozi je pfedmétem organizace ptdniho fondu. (RYBARSKY a kol.,
1991)

Mezi dalSi kroky legislativniho ramce vyplyvajiciho z uvedenych odkaz(l na zakony
a vyhlasky uvadi KADLEC (2014) navrh nového uspofadani pozemkd, kterému pfedchazi
zpracovani planu spole¢nych zafizeni, mezi néz patfi kromé jiného také protierozni
opatfeni, vodohospodarska opatfeni a opatfeni k ochrané, tvorbé zivotniho prostfedi
a zvySeni ekologické stability krajiny v ramci zachovani Uzemniho systému ekologické
stability (USES).
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Z hlediska retence vody v krajiné se navzajem doplnuji a prolinaji navrzené stabilizujici
a krajinotvorné prvky, které jsou planem spoleCnych =zafizeni a vysledkem
pudoochrannych a vodoochrannych opatfeni v souladu s uzemné planovaci dokumentaci
(UPD) pro zaijigténi trvale udrzitelného rozvoje (MARKVART, 2000).

12



2. METODIKA A CILE PRACE

Diplomova prace se v navaznosti na poznatky k pfedmétné problematice prezentované
v bakalafské praci, kde byly popisovany pfedevsim jednotlivé metody a materialy
pouzivané k zabezpeceni svahu liniovych staveb, bude zabyvat nejen konecnym FeSenim
zpusobu protierozni ochrany svaht, ale zejména pak vSemi podmiriujicimi vlivy jako je
profil terénu, druh a kvalita hornin a zemin v dotéeném prostoru stavby, okolni zastavba
a v neposledni fadé i majetkopravni vztahy, které mohou podstatnym zplsobem
zasahnout do navrhu feSeni z hlediska naroénosti realizace, trvanlivosti, estetiky
a ekonomické narocnosti vysledného stavebniho dila. Alfou — omegou prvotni faze je
analyza a vzajemna provazanost problematiky pravé pozemkovych uprav, protieroznich
opatfeni, stavebnich postupl v souladu s geologii zvoleného uUzemi a zamySlenou
realizaci stavebniho zaméru. Vyhodnoceni rizik spojenych stouto problematikou
na zakladé terénniho Setfeni, posouzenim s platnou pravni legislativou, SWOT analyza

bude vystupem a navrhem feSeni zkoumané oblasti.

Prioritnim cilem diplomové prace je detailni rozbor protierozni ochrany svahu realizované
na konkrétni stavbé, a to od plivodniho zaméru az po vlastni realizaci v€etné vyhodnoceni
zvoleného zplsobu jeji realizace v souvislosti s druhem a kvalitou hornin a zemin,
profilem terénu a disponibilnim prostorem v ramci navrzeného projektu, ktery je zakladem
spravné trvanlivosti, funk&nosti, estetiky a hospodarnosti koneéného stavebniho dila.
Nezbytnym predpokladem pro zajisténi vySe uvedeného je i posouzeni a navrh vnitfni
stability svahu, disponibilni prostor pro vystavbu, majetkopravni poméry v misté stavby,

existence stavajicich staveb, které eliminuji navrh zemniho télesa apod.
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3. EROZE

3.1 POJEM EROZE

Pojem slova eroze plvodné vychazi zlatinského pojmu — erodere (v prekladu -
rozhlodavat). Nazyva se jim komplexni proces, ktery pfedstavuje rozruSovani pudniho
povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych putdnich ¢astic plisobenim vody, vétru, ledu
a jinych tzv. eroznich &initelti (JANECEK a kol., 2008).

Navic samotny erozni proces je pfedevSim spojeny s né€im nepfijemnym, negativnim,
nebezpecnym, cizim a zaroven skodlivym, a to at uz se jedna o zmény, které vytvareji
hodnoty nebo je nici, nic to neméni na skuteCnosti, Zze se jedna o nejvyznamnéjsi
krajinotvorny prvek v historii nasi planety Zemé, od jejiho vzniku az po soucasnost.
(NOVAK, VOPRAVIL, 2008).

VSechny dohledatelné definice pojmu eroze vSak maji jeden spole¢ny znak a to, Ze se
jedna o pfirozeny pfirodni proces probihajici na zemském povrchu a zesilovany €innosti

zpusobovanou vlivem ¢lovéka. (TOMAN, 1996)

3.1.1 Druhy eroze

Podle eroznich &initeld mdzeme erozi zejména délit na (JANECEK a kol., 2002):

e vodni (akvatickou);
e vétrnou (eolickou);
e ledovcovou (glacialni);

e snéhovou.

Podle intenzity d&li (CABLIK, JUVA, 1963) erozi na:

¢ normalni (pfirozenou) — je to proces kdy je vodou nebo vétrem odnasena svrchni
vrstva pldy pfiemz se jedna o velmi pozvolny proces pozorovatelny v pribéhu
vice let. Rovnéz pfipadné Skody zplsobené touto formou eroze nejsou zasadni.

e zrychlenou (mechanicka degradace) - tato eroze muze byt velmi vyrazna

a nebezpe€na v zemédélsky a lesnicky intenzivné vyuzivané krajiné, ve které je
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pfirozeny prabéh eroznich pochodu Skodlivé porusen a mnohonasobné zrychlen.
Bé&hem eroze zrychlené, oznaCované téz jako abnormalni, se splavuje znaéné
a Casto az katastrofalni mnozstvi svrchni, humusem obohacované pldni vrstvy
a obnazuji se spodnéjsi vrstvy, coz velmi zhorSuje puadni urodnost a znehodnocuje
pudu pro zemédelstvi, lesni t&Zbu i jiné kulturni uzivani. Takto probihajici eroze

muze vést az k Uplnému zpustoSeni pudy.

3.1.2 Mechanismus vodni eroze

Vodni erozi lze urlit jako vztah mezi schopnosti eroznich Ciniteld zpUsobit erozi
(tzv. erozivita) a schopnosti povrchu pudy tomuto plsobeni odolavat (tzv. erodibilita).
Eroznimi Ciniteli pfi procesu vodni eroze jsou zejména deStové srazky a z nich vznikly
povrchovy odtok (DOSTAL a kol., 1996).

Obrazek €. 1 Ukazka destoveé kapky (URL 1)

Hlavnim znakem vodni eroze je to, ze tekouci voda smyva, vymila, odnasi padu
a premistuje ji na jina mista, kde se takto erodované hmoty usazuji (sedimentuji)
a hromadi (akumuluji). Tento erozni jev vznika nejCastéji v oblastech, v nichz ob&asné
dedté privalového charakteru, popf. nahlé tani snéhu, vyvolavaji prudké povrchové
odtoky, které pak nasledné eroduiji sklonité a nalezZité nechranéné polohy (CABLIK, JUVA,
1963).
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3.1.3 Formy vodni eroze

o kapkova eroze je zapfiCinéna kinetickou energii dopadajicich destovych kapek

na padu, jejichz (JANECEK a kol., 2002) typickym znakem jsou drobné jamky v pidé;

Obrazek €. 2 Ukazka kapkové eroze (URL 2)

e plosna eroze (SARAPATKA a kol., 2006) je zplisobena odtékajici vodou, ktera se jiz
nestacila vsaknout do plady. Charakteristickym znakem je rovnomérné oderodovani

pudy po celé plose pozemku nebo urcité ¢asti svahu;

Obrazek ¢. 3 Ukazka plosné eroze (URL 3)

. ryzkova eroze vznika tam, kde dochazi k naslednému soustfedovani plosného

odtoku a vznikaji ryhy o hloubce a $ifce né&kolika centimetrd (HOLY M., 1978).
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Obrazek €. 4 Ukazka ryzkové eroze (URL 4)

e ryhova eroze vznika v pfipadé destl vétsi vydatnosti i intenzity, kdy se odtok brzy
koncentruje do ryh, jejichz koryto si voda vyerodovala vlastni silou (CABLIK, JUVA,
1963). Podle tvaru pficného fezu rozeznavame ryhy ploché, uzké, Siroké a oblé.
(HOLY M., 1994)

Obrazek &. 5 Ukazky ryhové eroze (URL 5)

. eroze strzova vznika jako dalSi vyvojovy stupen ryhové eroze o hloubce a Sifce
ryh nékolika metri. (SARAPATKA a kol., 2006)
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Obrazek €. 6 Ukazka strzové eroze (URL 6)

3.1.4 Projevy vodni a vétrné eroze a stékani

Vodni eroze je zpusobena destrukéni Cinnosti desté a povrchového odtoku s naslednym
transportem pudnich &astic. Jeji intenzita je zavisla na charakteru srazek vcetné
povrchového odtoku, morfologii Uzemi (pfedevSim na sklonu a nepferusené délce svahu),
pudnich a vegeta¢nich pomérech a zplsobu hospodafeni na naruSovanych pozemcich.
(ZACHAR, 1970)

Pro uplnost vétrna eroze je pfirodni jev, pfi kterém vitr svou mechanickou silou pusobi
na pudni povrch, rozruSuje padu a uvoluje pudni Castice, které uvadi do pohybu
a prenasi je na riznou vzdalenost, kam jsou po snizeni jejich rychlosti vétrem ukladany.
(SVEHLIK, 1985)

Naproti tomu pfi stékani vSak dochazi k rychlym, ale kratkodobym pohybim puady, a to
zpravidla po pfivalovych destich. Unasena padni hmota je obvykle ve visk6znim stavu
a od podlozi je ostfe oddélena. PFi stékani vznikaji poruchy nazyvané zemni proudy,
bahenni proudy a mury. Mistem vzniku téchto deformaci byvaji zpravidla erozni ryhy, kde
dochazi k rozruSovani pudniho pokryvu a soustfedénému povrchovému odtoku, které jsou

pfedmétem procesu monitoringu eroze. (WERNER a kol., 2010)
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Vzhledem k tomu, Ze je v nékterych pfipadech velmi slozité poznat rozdil mezi stékanim
a sesuvem, je zadouci, aby byly v systému monitoringu evidovany vSechny svahové
deformace, u kterych je podezieni, Ze by mohly byt pfedmétem monitoringu. V pfipadech,
kdy se potvrdi, Ze se skute¢né jedna o sesuv, budou ziskané informace postoupeny
pFislusné organizaci, do jejiz kompetence problematika sesuvl patii, a to Ceské

geologické sluzbé (CGS).
3.1.5 Hodnoceni vodni eroze
Existuje nékolik riznych pohledd na vymezeni druhl eroze. V nejsirSim slova smyslu

kromé jinych svych nahledd se déli eroze na pfirozenou ¢&i naturaini a clovékem

pozménénou, ovlivnénou nebo antropogenni. (ZACHAR, 1970)

Stupen Intenzita odnosu pudy erozi Hodnoceni eroze
(mm/rok™)
1 do 0,05 nepatrna
2 0,05-0,5 slaba
3 05-15 stfedni
4 15-50 silna
5 5,0-20,0 velmi silna
6 nad 20,0 katastrofalni

Tabulka €. 1 Stupné hodnoceni eroze (ZACHAR, 1970)

3.1.6 Faktory ovliviujici vodni erozi

Vznik, pribéh a intenzitu erozniho procesu ovliviiuje cela fada faktor(, které se rozdéluji
na (JANECEK a kol., 2002):

a) klimatické a hydrologické, které jsou charakterizovany:
e zemépisnou polohou;
¢ nadmofskou vyskou;
e mnozstvim, rozdélenim a intenzitou srazek;
e povrchovym odtokem;
e teplotou, oslunénim, vyparem;

e vyskyt, smér a sila vétru.
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Pro vznik a intenzitu vodni eroze jsou rozhodujici pfivalové srazky, charakterizované
znacnou intenzitou, kratkou dobou trvani, omezenym ploSnym rozsahem a v podminkach

Ceské republiky pfevaznym vyskytem v horkém letnim obdobi. (DIRNER a kol., 2007)

Pro erozni proces ma zakladni vyznam kinetickd energie vodnich kapek dopadajicich
na pudu. Ta je pfi€inou rozbiti pudnich agregatt, a tim uvolnéni pudnich &astic, jejich

pfemisténi na kratkou vzdalenost rozstfiknutim a zvySeni turbulence povrchového odtoku.

K povrchovému odtoku na svahu dochazi tehdy, kdyz intenzita dopadajicich destovych
srazek prekroCi schopnost pudy jej vsakovat. Ta je pak zavisla na klimatickych, fyzikalné
geografickych (morfologie uUzemi, geografické a p0dni poméry, druh a slozeni
vegetacniho krytu) a antropogennich ¢initelich pUsobicich svymi nepfiznivymi vlivy
na vodni rezim uzemi. Zaroven klimatické poméry a teploty urCuji stupen vyparu, ktery

ovliviuje vihkost pady.

Expozice svahu vzhledem ke svétovym stranam ma vliv na pribéh eroze. Slunecni
expozice na jiznich a zapadnich svazich zplUsobuje rychlé tani snéhu, tim i veétsi
povrchovy odtok, vymrzani vegetace, v Iété intenzivn&jSi vysychani a rychlejsi rozklad
organickych latek i usychani vegetace na propustnych pudach, coz zvySuje intenzitu
eroze ve srovnani se zastinénymi svahy severnimi a vychodnimi. Odtok snéhovych vod je
znacny zejména ze zavétrnych svah(, na nichz se béhem zimy nahromadi vysoka vrstva
snéhu. (BASLIK, 2000)

b) morfologické, které jsou charakterizovany:
e sklonem uUzemi;
e délkou a tvarem svahu;

e expozici a polohou k prevladajicim vétram.

Sklon, délka a tvar svahu zasadnim zpusobem ovliviiuji vodni erozi. Jednim
z rozhodujicich eroznich Ciniteld je sklon svahu, ktery mize byt ostatnimi Ciniteli,
napF. vlastnostmi pudy, zeslaben, ne v8ak zcela potlagen. Cim deli svah a vy$3i sklon,
tim vétsi intenzita erozniho procesu. Rovnéz tvar svahu ovliviiuje intenzitu erozniho
procesu, pficemz nejvySSi intenzitu maji erozni procesy na svazich vypouklého tvaru

v v

(HUBIK, 2007)
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Zasadnim zpusobem se na vzniku a prabéhu vodni eroze projevuje i velikost plochy,

ze které srazkove vody odtékaji.

c) geologické a puidni, které jsou charakterizovany:
e pudnim druhem a typem;
e povahou horninového substratu;

e texturou a strukturou pudy, jeji vihkosti a zvrstvenim, obsahem humusu.

Geologické poméry uzemi a vlastnosti ptidy maji vliv na odolnost pady vaé&i erozi, a tim

i na intenzitu eroznich procesu.

Intenzitu projevu eroze ovliviiuje geologicky podklad pfedevSim svou rdznou schopnosti
pfevodu povrchové odtékajicich srazkovych vod do vody podzemni. Tato vlastnost se fidi
propustnosti hornin. Geologické poméry plsobi pfimo odolnosti obnazeného
geologického podkladu a nepfimo plsobenim na viastnosti pldniho substratu. V zafezech
komunikaci ¢asto dochazi i k pfimému pusobeni podlozni horniny odkryté vykopem. Vznik
eroznich ryh se pak projevuje zejména na snadno zvétravajicich slepencich, piskovcich
a bfidlicich. Na nasem uUzemi jsou pfiznivé podminky pro tvorbu pad s protierozni
odolnosti na uzemich vapencovych a dolomitickych, méné pfiznivé v uzemich vyvfelin,
zejména starSich a nejméné pfiznivé na rGznych sedimentech, zejména piscCitych,
hlinitych, jilovitych a kfidovych slinech. Velmi nepfiznivé podminky vytvaFi flys
(sedimentalni komplex tvofeny z piskovcu a jild je nachylny i k sesuviim), mimofadné
nepfiznivé jsou spradové usazeniny (vétrem navaté prachové sedimenty). (BLAZKOVA,
1996)

Struktura pudy, textura, vlhkost a zvrstveni se projevuje plsobenim na velikost a ¢asovy
pribéh infiltrace srazkové vody do pddy. Obsah humusu a nasycenost sorpcniho
komplexu je rozhodujici zejrnéna pro odolnost plady proti destrukénimu pusobeni
destovych kapek, povrchové stékajici vody a vétru. Pfi zjiStovani vlivu pudniho druhu
na vodni erozi je tfeba vySetfit cely pldni profil. Je-li propustna vrstva vystfidana
nepropustnou, mize dojit k pfesyceni vrchni vrstvy vodou a k jejimu smyvu. Tento jev
se vyskytuje zejména u podzolu (vyluhovana malo urodna plda).

Z hlediska intenzity eroze je dllezita i textura pldy. Skeletové pudy se vyznacuji velkou
propustnosti, coz spolu se snizenou pohyblivosti pudnich ¢astic snizuje intenzitu eroze.

Pudy s pfiznivé vyvinutou strukturou pfijimaji Iépe vodu a Iépe vzdoruji destrukéni €innosti
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stékajici vody. Pfiznivé jsou pudy s drobtovitou strukturou, které mohou pfijmout az 85 %
srazkové vody, zatimco plady s prasnou strukturou pouze 30 %. K vytvofeni a udrzeni
drobtovité struktury jsou zapotfebi pfiznive fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti
pudy. Dulezity je zejména obsah vapnikem nasyceného humusu, ktery stmeluje pudni
Castice a obsah vyménného vapniku, jenz vyvolava koagulaci pudnich koloidd, a tim

i tvorbu pevnych agregatu.

Dulezity je i pudni typ. Nejlépe vzdoruji erozi ¢ernozemé s drobtovitou strukturou, i kdyz
na svazich bez vegetace jsou ji rovnéz vystaveny. Méné odolné jsou hnédozemé, obvykle
s nedostate¢né vyvinutou strukturou a malou soudrznosti a nejméné pak podzoly

s prasnou strukturou.

Intenzita eroze zavisi i na vlhkosti ptdy. Vysoka vlhkost zmensuje infiltraci srazkové vody,
a tim se zvySuje odtok a rozplavuji se pldni agregaty. Naopak mala vlhkost zmenSuje
odolnost pudy zejména vic&i vétrné erozi a zmensuje se i odolnost agregatu rozplavovani

ve vodé.

d) vegetacni hustota a délka trvani vegetacniho pokryvu:

Intenzitu eroznich procesl v souvislosti s pusobenim hustoty vegetace pred pfimym
dopadem deStovych kapek se projevuje pozitivnim pribé&éhem ochrany pudniho povrchu
a pred pusobenim vétru, podporou vsakovani srazkové vody, zpomalenim povrchového
odtoku, zlepSenim chemickych, fyzikalnich a biologickych vlastnosti pudy a zpevnénim
pudy kofenovym systémem vegetace. Zastifovanim zmenSuje vegetace vypar z pldy
a uchovava ji pfiznivou vihkost, coz ma vliv na stabilitu pudnich agregatu.

PFi mechanickém zpevinovani pudy kofenovym systémem je dulezita hustota kofenového

systému, hloubka dosahu v padnim profilu i pevnost kofent. (MD CR, 2003)

PFiznivy vliv vegetace na pribéh a intenzitu eroznich jevl se projevuje riizné podle druhu,
pokryvnosti a stavu vegetace. Z hlediska protierozni ucinnosti Ize konstatovat nasledujici
posloupnost - les s podrostem, travni porost, obiloviny, okopaniny, Cerny uhor.
Podle tohoto poradi jsou zarezové svahy komunikaci, ke kterym se svazuji zemédélské

pozemky, vyrazné ovlivnény péstovanymi zemé&délskymi plodinami.

e) vegetacni jsou charakterizovany:

¢ hustotou a délkou trvani vegetaéniho pokryvu;
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Pusobeni vegetace na prubéh a intenzitu eroznich procesu se projevuje ochranou
pudniho povrchu pfed pfimym dopadem destovych kapek a prfed plsobenim vétru,
podporou vsakovani srazkové vody, zpomalenim povrchového odtoku, zlepSenim
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti puddy a zpevnénim pudy kofenovym
systémem vegetace. (NORRIS, 2008)

f) zpasob vyuzivani a obhospodarovani ptidy nebo téz antropogenni €initelé:

Vedle pfirodnich jevli se na vzniku a prubéhu eroze vyznamné podili ¢innost ¢lovéka.
V krajiné se nejvice projevuje ¢innost zemédélcl (zplsob obhospodarovani pldy - volba
druhl, polohové rozmisténi kultur, osevni postup, technické zasahy zemédélcu),

pramyslova a téZebni &innost, vystavba komunikaci a urbanizace.(MD CR, 2003)

Pfi technickych stavebnich zasazich do krajiny mlze nepfiznivé ovlivnit vznik a intenzitu
eroznich procesu jiz projektant a nasledné i dodavatel praci. Nej¢astéjsi chyby zplisobené
¢innosti Clovéka:

e projektant Casto nerespektuje pfirozené svodnice vody v krajiné pfirozené
vytvofené a budovanim komunikace naruSsené a sou€asné nezvoli potfebna
vodohospodarska a protierozni opatfeni;

e projektant rovnéz casto citlivé neposoudi nové vzniklé podminky (pUdni
morfologické i klimatické) a hlavné jejich vliv na moznost vytvofeni nového
vegetacniho krytu, ktery nejlépe ochrani svahy komunikaci proti erozi;

o Casto se na vzniku eroze podileji i dodavatelské stavebni organizace, které
nechavaji nové vybudované svahy dlouhodobé nechranéné proti erozi;

e Casto dlouho chybi propojeni systému odvodnovaciho zafizeni,
a tim je silni¢ni téleso vystaveno erozi;

e svahy byvaji Spatné upraveny, coz vede k tomu, ze néktera protierozni
opatfeni (geotextilie, travni rohozZe, ad.) nemohou zcela plnit svoji funkci;

e rovnéz zemédeélci se podileji na vzniku eroze silni¢nich svahll v zafezech
a souvisejicich nadmérnych nakladech na udrzbu komunikaci. Divodem je,
ze na zemédélskych pozemcich, které se svazuji smérem ke komunikaci
v zafezu, Casto chybi zachytna opatfeni, ktera by pfi prudkych destich
zabranovala smyvani orné pudy a usmérnovani vody do odvodriovaciho

zafizeni komunikaci.
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Na zakladé vySe uvedenych skuteénosti je proto tfeba pfi projektovani fadné posoudit
vSechny podminky, které na daném stanovisti ovliviiuji vznik a prabéh eroze a tyto

respektovat pfi navrhu celého komplexu protieroznich opatfeni.

3.1.7. Zjistovani rizik vodni a vétrné eroze

Bézné pouzivanou rovnici pro ur€eni ztraty pady erozi je tzv. Univerzaini rovnice ztraty
pudy (Universal Soil Loss Equation — USLE), ktera se stala zakladni metodou hodnoceni
intenzity erozniho procesu nejen v USA, ale i v mnoha dalSich zemich. (WISCHMEIER,
SMITH, 1978)

Rovnice je ve tvaru:

G =RxKxLxSxCxP

pricemz:

G = priimérna roéni ztrata ptdy v t.ha™.rok™;

R = faktor erozni ucinnosti srazek, vyjadieny v zavislosti na Cetnosti jejich vyskytu,

kinetické energii, intenzité a uhrnu;

K = faktor erodovatelnosti pudy, vyjadfeny v zavislosti na textufe a struktufe ornice,

obsahu organické hmoty a infiltracni schopnosti pady;

L = faktor délky svahu, vyjadfujici vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty pady;

S = faktor sklonu svahu, vyjadfujici vliv sklonu na velikost ztraty pady;

C = faktor ochranného vlivu vegetaéniho pokryvu, vyjadfeny v zavislosti na druhu a vyvoji

vegetace a pouzité agrotechnice;
P = faktor ucinnosti protieroznich opatfeni.
PFi pouziti vySe uvedené rovnice USLE se odvozuje ztrata pudy na tzv. jednotkovém

pozemku, coz je ztrata pady na konkrétnim pozemku, u kterého byly jeho parametry
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pfesné odvozeny a definovany z rozméru standardnich elementarnich vyzkumnych
odtokovych ploch o délce pozemku 22,13 m, o sklonu 9 %, pfi€¢emz jeho povrch ve sméru
sklonu svahu jako uhor je udrzovan mechanickou kultivaci po dobu minimalné dvou let.
Faktory L, S, C a P jsou rovny 1,0, a to pro kazdy vybrany jednotkovy pozemek.
(JANECEK, 2012)
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3.2 HLAVNI PRINCIPY PROTIEROZNICH OPATRENI

Hlavnim predpokladem opatfeni na ochranu plidy pfed vodni erozi je chranit ji pfed ucinky
dopadajicich kapek desté, podporovat vsak vody do pudy, zlepSovat soudrznost pudy,
omezovat unaseci silu vody a soustfedéného povrchového odtoku a v neposledni fadé
neSkodné odvadét povrchové odtékajici vodu a zachycovat smytou zeminu (JANECEK
a kol., 2002).

Metody protierozni ochrany musi pfedevSim sledovat vylou€eni odstranitelnych pficin
a jejich kumulace. K tomu je tfeba poznat jednotlivé faktory eroze a jejich kvantitativni
formy rozsiteni (PASAK a kol., 1984).

Pferusenim délky pozemku po spadnici a bezpecné odvedeni soustfedéného povrchu
prikopy, prilehy, udolnici, zachyceni smyté zeminy a povrchového odtoku, jeho zdrzeni
a neSkodné odvedeni hrazkami, sedimentacnimi, retenCnimi a suchymi nadrzemi
azmeéna sklonu pozemku terénnimi urovnavkami, terasovanim, historickymi mezemi

je zakladnim principem technickych protieroznich opatfeni. (NOVOTNY, 2014)

Pravé v prostoru a Case jsou znacné proménlivé hodnoty celkového objemu povrchového
odtoku a produkce sedimentl jsou znacné. Koncepci variability rozdild charakteru
povrchu pudy jednotlivych svahl v kontextu celych povodi souasné zavisi i na rozdéleni

srazek a zplsobu samotného vyuziti pady. (HUANG a kol., 2001).

Horni éast svahu:
ploina eroze

Infiltrace l
\ Povrchovy odtok

l SraZky l

. o Stiedni st svahu:
Hladina podzemni vody™~ ololind eross, rihovs erone

Lexfiltrace” o
Spodni éast svahu:

ploina eroze, ryhova eroze, ukladani sedimentu

Obrazek €. 7 Koncepéni model vztahu mezi pozici na svahu, hydrologickymi podminkami

a eroznimi procesy (URL 7)
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3.3 Prubéh dopravni stavby v terénu

Podle umisténi pozemni komunikace (zak. ¢. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich,

v platném znéni) v terénu mdzeme rozlisovat (MSMT, 2009):

3.3.1 komunikace v urovni terénu

Ve sklonu jsou vlastné jen svahy rigoll a pfikopu, pfi¢emz tyto maji malou hloubku a musi
byt ve sklonu, jinak se snadno zanasi. Svahy i dno jsou zpravidla zatravnény a maji velmi
dobry drnovy kryt, ktery byva poskozen jen pfi CiSténi pfikopl, avSak rychle regeneruje.
Voda se vsakuje nebo odtéka uz pfi nepatmém sklonu a riziko ohrozeni svah( je velmi

nizke.

3.3.2 komunikace v zarezu

Svahy komunikace v zafezu jsou ohrozeny nejvice, a to kinetickou energii kapek desté
dopadajiciho pfimo na svah a souCasné pfitokem povrchové vody z prilehlého povodi
nad zafezem, a to pokud neni chranén zachytnym pfikopem nebo ochrannou hrazkou.
Povrchovy pfitok z pfilehlého povodi se soustfeduje v rliznych udolnicovych polohach,
vytvafi erozni ryhy a sou€asné transportuje splaveniny, které zanasSeji odvodfiovaci
zafizeni, a tim narusuji profilovou stabilitu. Mira poskozeni svahu zarezu je zavisla
na velikosti sklonu pfilehlého povodi, jeho vegetacnim pokryvu béhem roku, na pldnich
podminkach, na opevnéni svahu a na hydrologickych pomérech. Naruseny povrch svahu
mohou zvysit vyrony podpovrchovych vod. Nejvice je ohroZzen svah hlubokého zafezu,
do kterého pfitékaji vody z vySe leziciho uzemi zvlasté v dobé, kdy neni povrch povodi
jeSté zpevnén vegetaci (jaro, podzim a pfi péstovani okopanin) a neni chranén
zachytnymi prvky. (KRAJCOVIC, JUZA, 1998)

Obrazek ¢. 8 Zakladni tvar zemniho télesa v zafezu (URL 8)
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3.3.3 komunikace v nasypu

Komunikace v nasypu ma svahy vystavené ucinkim povrchového pfitoku z vozovky
a ucinkim samotného desté nad plochou svahu. Erozni ohroZeni nasypu je zavislé
na vySce a tvaru nasypu, druhu nasypoveé zeminy, na stavebné technickych upravach
svadéjicich vodu z plochy vozovky, druhu opevnéni a na intenzité desté. Pfi stfechovitém
sklonu vozovky (vétSinou v pfimém pribéhu trasy) se voda stejnomérné rozdéli
na oba svahy. (KAUN, LEHOVEC, 2000)

Obrazek €. 9 Zakladni tvar zemniho télesa v nasypu (URL 9)

3.3.4 komunikace v odiezu

Komunikace v odifezu ma svahy ohroZovany nestejnomérné. Svah zafezu je ohroZzovan
kinetickou energii kapek desté na svahu zafezu a pfitokem z pfilehlého povodi. Svah
nasypu je ohrozovan pouze UCinky desStU na svazich a vodou pfitékajici z povrchu

vozovky. PFi stfechovitém sklonu pouze z jedné jeji poloviny. (KRAJCOVIC a kol., 1998)

Obrazek €. 10 Zakladni tvar zemniho télesa v odfezu (URL 10)
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3.4 POSTUP A ZPUSOBY PROTIEROZNi OCHRANY

Dle ZARUBY a MENCLA (1974) neni z geologického hlediska Zadny ze svahi trvale
stabilni, a proto se inzenyrska geologie povazuje za dulezity a Siroky obor, ktery se mimo
jiné zabyva ovéfenim zakladovych pomérl pozemnich i podzemnich staveb. Vznikla
poruseni stability svah( at’ jiz pfirodnimi faktory, tak €innosti ¢lovéka jsou povazovany
za poruseni stability svahu. Vznikld naruSeni, v souvislosti na po¢tu a druhu faktor(
a jejich vzajemného pusobeni zpusobuji svahové pohyby nejriznéjSi povahy, a proto je

vic nez zadouci jejich eliminace.

Cilem geotechnickych prizkumnych praci (dle Geologického zakona — inzenyrsko —
geologicky prizkum) je zajistit vySetfeni zajmového uUzemi pozemni komunikace
z inZzenyrskogeologického hlediska, posoudit stupen agresivity prostiedi jak zemin, tak
podzemnich vod na betonové konstrukce a beton a zejména zajistit vySetieni
geotechnickych vlastnosti hornin jako zakladové pady, sypaniny a pfipravované zemni
konstrukce pro bezpe&né a hospodarné provedeni staveb pozemnich komunikaci.
(ZARUBA, MENCL, 1987)

Na jejich vysledky navazuji projektanti, rozpoctafi pfi vypoétech kubatur pfesunovanych
zemnich hmot a klasifikaci tfid tézitelnosti, zastupci dodavatelskych firem pfi navrhu cen

za zemni prace v ramci vybérovych fizeni.

V ramci realizace stavby pak probihaji geologické dozory, které jsou nezbytné zvlasté

Konkrétné se provadi zejména nasledujici €innosti:

e pfebirky zakladové spary;

e vybér materialu do nasypu;

¢ stanoveni postupu provadéni zemniho télesa v nasypu;

e kontrola ukladani vybraného materialu do zemnich téles;

e ovéfovani miry zhutnéni jednotlivych vrstev pomoci terénnich geotechnickych
zkousek;

e pfipadné preklasifikovani nebo potvrzeni tfidy rozpojitelnosti respektive

tézitelnosti.
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Dle MD CR, TP 76 mezi ddlezZité pojmy uZivané v této problematice patfi zejména:

nepriznivé tzemi — z pohledu ohrozeni stability, sedani a unosnosti se jedna o Uzemi
nepriznivé pro vedeni trasy komunikace, a to jsou napfiklad vysypky, poddolovana nebo
slatinna uzemi, dale uzemi nachylna na svahové pohyby nebo jimi dotéena, apod. Proto
pro realizaci staveb vyzaduje toto uzemi zvlastni postupy, opatfeni prlizkumu a pfipravy
dokumentace; (BLAHA, 1999)

vysoky nasyp — z pohledu vysetfeni stupné stability se jedna o nasyp, ktery je vyssi nez
6 m ¢&i pfipadné nasyp nizsi, ktery z diivodu svého umisténi v terénu, tvaru a nepfiznivym
hydrogeologickym a inZzenyrskogeologickym pomérim vyzaduje jeho vySetieni (CSN 73
6133) C&i pfipadné nasyp nizSi nez 3 m a pak nasyp vySky 3 - 6 m, které spadaji do

pfislusnych kategorii;

hluboky zarez — z pohledu vysSetfeni stupné stability se jedna se o zarez, ktery je hlubsi
nez 6 m, pfipadné zafez o mensi hloubce, ktery vSak vzhledem ke svému umisténi
v terénu, tvaru, pfipadné nepfiznivym hydrogeologickym a inzenyrskogeologickym
pomé&rim vyzaduje jeho vySetfeni (CSN 73 6133) &i pfipadné zafez mél&i nez 3 m nebo

v rozmezi hloubky 3 - 6 m spadajici rovnéz do pfislusné kategorie CSN;

sypanina — navrhovany material, ktery je vhodny k budovani pfisypu a nasypu svahu
a podkladnich stabilizovanych vrstev, obsypl a zasypu vcetné sanacnich vrstev podlozi

nasypu, konsolidacnich vrstev nebo pfisypu;

zemnik — sypanina jako lozisko vhodné nerostné suroviny;

aktivni zéna (podlozi vozovky) - horni vrstva zemniho télesa v zafezu i na nasypu,

do niz zasahuji vlivy klimatu a zatizeni, a ktera je zpravidla o tloustce 0,5 m;

konsolidaéni vrstva - drenazni vrstva, ktera je ur€ena pro bezpecné odvedeni vody
z konsolidujiciho podloZi nasypu, a ktera zabranuje negativnimu pusobeni vytlacené vody
na zeminy nasypu asouCasné vrstva z nenamrzavého a propustného materialu,
zfizovana pod nasypem na malo unosném podlozi a zaroven muize slouZit jako ztuzujici

prvek konstrukce nasypu.
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Pravé TKANY (1966) doporuduje klast velky diiraz zejména na podrobnou geotechnickou

na nepfizniva uzemi a slozitéjSi prabéhy usekl uvazované trasy komunikace tak, aby
v nich bylo mozné zajistit v€asné provedeni podrobngjSich prizkumu pfed samotnou
pripravou. Zakladové poméry mohou potom ovlivnit rozhodnuti o zafazeni do pfislusné
geotechnické kategorie, a proto je nutno ji stanovit pokud mozno co nejdfive, nebot’ ta
nasledné urCuje rozsah a charakter prizkumu. Na zakladé vySe zminéného je proto
ve vSech fazich geotechnického prizkumu nutna trvala spoluprace zhotovitele prizkumu

s objednatelem, pfipadné s dalSimi dotéenymi uzivateli vysledkl prizkumu.

3.5 DRUHY GEOTECHNICKEHO PRUZKUMU

Dle MD CR (2009) rozliSujeme podle druhu vystavby geotechnicky prizkum na prizkum

pro:

1) nové stavby komunikaci;

2) rekonstrukce a opravy komunikaci.

Podle pfedmétu Setfeni rozliSujeme geotechnicky prizkum:
e trasy a jejiho bezprostfedniho okoli;
e materialovych nalezist — zemnik( — mimo trasu komunikace;

e pro objekty.

Podle etapovosti rozliSujeme geotechnicky prizkum:
e jednoetapovy;

e viceetapovy.

Podle podrobnosti etapy rozliSujeme geotechnicky prizkum:
e orientadni;
e predbézny;
e podrobny;
o doplfiujici;

e geotechnicke sledovani vystavby.
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3.6 METODICKE ZASADY GEOTECHNICKEHO PRUZKUMU

3.6.1 Orientacni prazkum

Prizkum se provadi, jak je z nazvu patrné a slouzi k orientaénimu posouzeni Uzemi
dotéeného navrhovanou komunikaci z inzenyrskogeologického a hydrogeologického
pohledu. Jeho vysledky jsou pak podkladem pro posouzeni vhodnosti €i Upravy umisténi
trasy a ke specifikaci mist, kde je nutné predejit problémam, a ktera vyzaduji podrobnég;jsi
zkoumani &i upravu. (MD CR, 2009)

Mezi hlavni metody prace se vyuzivaji vypisy literarnich a archivnich podkladl a vyuzivaji
se poznatky zakladniho geologického pruzkumu ze vSech predchozich prizkumnych
praci (Geofond), a to pfi studiu zkoumaného uzemi z hlediska geomorfologie a geologie

dokumentuji umélé i pfirozené odkryvy.

TURCEK (1996) v ramci orientaéniho prizkumu se doporuduje zmapovat a zakreslit

tzv. geologické nebezpedi a sou€asné poddolovani.

Vysledkem orientaéniho prizkumu zpravidla je:

e podrobny rozbor hlavnich typd pokryvnych hornin skalniho podkladu
a predpokladana hloubka hladiny podzemni vody a zakladni pfFehled
morfologickych, inZenyrskogeologickych a hydrogeologickych poméru;

e predbézné vymezeni Useku a vymezenych Uzemi nepfiznivych z hlediska stability

a unosnosti Uzemi;

e doporucéeni dalSich jednotlivych prizkumnych €innosti pro naslednou etapu;

e posouzeni moznych forem ziskani materialu ke stavbé z mistnich zdroju,
a to v€etné zplsobu a moznosti vyuziti druhotnych materialt jako je napf. struska,
popilek &i dulni odvaly apod.;

e souhrnné posouzeni vhodnosti realizace stavebniho zaméru ve zkoumaném

prostoru z hydrogeologického a inzenyrskogeologického pohledu ¢i pfipadné
doporuceni vhodnéjSich variant. (CAPPER, CASSIE, 1976)
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3.6.2 Pfedbézny prazkum

Jak doporu€uje LANCELLOTTA (1995), tak pfedbézny prizkum je nutno provadét jiz
v uvazované a predbézné stanovené trase. Jeho cilem je hydrogeologické
a inZzenyrskogeologické posouzeni trasy vcetné jejich variant z hlediska posouzeni
technické realizovatelnosti dila v€etné souvisejicich prvku.

Jeho vysledky slouZi jako podklad pro zpracovani dokumentace pro uzemni rozhodnuti.
(LEE, JONES, 2004)

V jeho ramci se provadi napfiklad:
e vySetfeni hydrogeologickych a inzenyrskogeologickych pomérd v uvazované trase
a v jejim dotéeném okoli trasy a jejich geotechnicka interpretace;

e orientacni vypocet stability svahl nasypl a zarezu.

3.6.3 Podrobny prazkum

Ziskané poznatky slouzi jako podklad k podrobnému zpracovani dokumentace uréené pro
stavebni povoleni (DSP). (MD CR, 2009)

Provadi se napfiklad:
e vypocty stabilitni a Casového prabéhu sedani;
e shromazdéni potfebnych udaju pro vyhotoveni vypoc¢td vlivu budovaného
stavebniho dila na okolni zastavbu, jako napf. zvySeni deformaci bezprostfedné
pFilehlych objektd a zména vodniho rezimu, apod.);

e urCeni zakladovych poméru stavebnich objektu.
3.6.4 Dopliujici prizkum
Samostatnou etapou je doplnujici prizkum a je zpravidla zvlastni ¢asové oddélenou &i
prolinajici se podetapou podrobného priizkumu. Z tohoto divodu je zaméren zejména na

vybrané objekty — problémové Useky trasy (hluboké zarezy, vysoké nasypy a prechodové

oblasti), mosty, a jed uréen ke zpfesnéni zavéru podrobného prizkumu. (McKYES, 1989)
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3.6.5 Geotechnické sledovani vystavby

Pravé RICICA (2014) zdirazifiuje geotechnické sledovani vystavby, které se provadi
zejména u vysokych nasypu Ci hlubokych zafez(i a v téch mistech trasy, kam jsou jiz
v prvopocatku navrZzena sanacni opatfeni a na poddolovaném uzemi. Geotechnické
pomeéry se dale provérfuji i v mistech, kde z néjakého diivodu nebylo provedeno odlesnéni
a nebylo mozné uskutec¢néni prlizkumnych praci a u vysokych nasypu probiha jiz ve fazi
pretvafeni svahl opakované meéfeni rozptylu poérovych tlakd na mékkém podlozi

a pod nasypy.

3.7 GEOTECHNICKE ZHODNOCENI VYSLEDKU PRUZKUMU

3.7.1 Zarez

Zafez je vyhodnocovan jednak jako zemnik a také jako zemni téleso, tj. jako zdroj
sypaniny do nasypu. (REJHA, 2007)

Pfi vyhodnoceni zafezu se stanovuji napfiklad:

¢ vlastnosti hornin, které ovliviuji stabilitu svahu:
1) stupen navétrani,
2) pevnostni charakteristiky,

3) puklinatost, tzn. vzdalenost, orientace a vlastnosti vyplné, Cetnost puklin;
e vypocltem predbézné stability svahl zafezu pro nejvice pravdépodobné polohy
smykovych ploch, pfipadné dynamicka a jina zatizeni, pfedpokladany vyvoj

porovych tlaku;

e podrobné podminky pro navrhovana protieroznich opatfeni v nestabilnich a rychle

erodujicich zeminach (napf. spraSich).
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3.7.2 Nasyp

Zakladnim kritériem pro nasyp jsou pfetvarné a pevnostni charakteristiky. Ostatni udaje
nezbytné nutné pro vypocty sedani, stability a Casového prubéhu spojitosti podlozi nasypu
do hloubky, kde se jiz neprojevi deformaéni ucinky od zatiZzeni nasypem, se stanovi podle
CSN 73 6244 (vypodty sedani a stability jeho éasového priib&hu maji ve fazi prizkumu
informativni charakter a je nutné je provést podrobné pro finalni navrh az ve fazi

projektové dokumentace)

3.8 VYSLEDKY GEOTECHNICKEHO PRUZKUMU

Vysledky praci geotechnického prizkumu jsou predmétem hodnoceni ve zpravé
o pruzkumu. Pro obecné zasady, jednotlivé druhy zprav, jejich kontrolu, obsah a ¢lenéni
plati ustanoveni prislusnych CSN a TP. Obsah a rozsah t&chto zprav odpovida predmétu
dokumentované etapy priizkumu. (MD CR, 2003 a 2009)

Na zakladé vySe uvedenych skuteCnosti Ize konstatovat, Ze cely proces geotechnického
prizkumu je tak nastaveny v pfislusnych zakonech, normach a internich pfedpisech
gescnich resortl a je to velmi naro¢na a zodpovédna ¢innost, na jejiz kvalité, uplnosti
a spravnosti pfijatych zavérl a navrzenych opatfeni znacné zavisi kone¢ny vysledek dila

Z hlediska jeho bezpeclnosti, trvanlivosti a hospodarnosti.

Na zakladé informaci ziskanych v ramci sbéru informaci pro tuto praci viak Ize pfijmout
zavér, ze Cinnost inZzenyrského geologa je mnohdy nevdéCna a navic znacné riskantni,
nebot vétSinou pracuji s omezenymi informacemi o daném Uzemi. Didvodem byva snaha
investora uspofit nebo urychlit proces pfipravy stavby, kdy geolog pracuje s omezenym
mnozstvim potfebnych informaci a vysledkd prizkumu. Jedna se v8ak o zcela kratkozraky
pFistup, ktery se pak vramci realizace a nasledného fungovani hotového dila muaze

znaéné prodrazit v podobé jeho oprav nebo v horsim pfipadé havarii. (BILCIK, 1996)
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3.9 PROTIEROZNIi OPATRENI NA SVAZICH POZEMNICH KOMUNIKACI

Dle MD CR (2003) vodni erozi Ize omezit nebo i zcela zastavit opatfenimi technického
nebo biologického charakteru, zejména pak jejich vzajemnou kombinaci.

Geologicky podklad (zak. €. 62/1988 Sb. o geologickych pracich) nebo klimatické
podminky ovlivnit nelze, naproti tomu odolnost pudy vic&i vodé, reliéf terénu a vegetacni
kryt se daji vhodnymi opatfenimi v souladu s principy pfirodé blizkymi podminkami (zak.

€. 114/92 Sb. o ochrané pfirody a krajiny, v platném znéni) uprauvit.

Mezi protierozni opatfeni patfi:

¢ Ucinné odvedeni prfebytecné vody, ktera nemuize byt plidou zadrzena;
e zvySeni propustnosti a kapacita pudy;
e omezeni rychlosti povrchové odtékajici vody;

e ochrana pudy pred dopadem destovych kapek.

Podle charakteru rozliSujeme protierozni opatfeni na:

3.9.1 Technicka protierozni opatieni

a) odvodrnovaci zafizeni
Téleso silnicni komunikace je tfeba chranit proti erozi pfedevSim spravné navrzenym,
spravné provedenym a dobfe udrzovanym odvodnovacim zafizenim, které bezpecné

zachyti a neSkodné odvede povrchoveé i podzemni vody.

Odvodnovaci zafizeni délime na:
e oteviena - pfikopy, rigoly, skluzy, stupné, prahy, kaskady, vsakovaci jamy,
nadsvahové prikopy apod.;
e kryta - drenaze, odvodnovaci potrubi;

e kombinovana.
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b) délka, sklon a tvar svahu

Zasady pro projektovani silniéniho télesa z hlediska sklond svah(, jejich zpevnéni
a pro navrh odvodriovaciho zafizeni uvadi CSN 73 6133 Navrhovani a provadéni
zemniho télesa pozemnich komunikaci a CSN 73 3050 Zemni prace. Dle t&chto norem
jsou nejvysSi sklony svahl a nasypu uvadény v poméru 1 : 1,5. V poslednich letech
se vSak stale Castéji realizuji vice zestrmené svahy nasypu. Jednim z hlavnich davodu
je snaha o minimalizaci zastavéné plochy z hlediska naroku na pfipadné vykupy pozemku
nebo soustfedéni vystavby na Uzemi ve vlastnictvi investora. Tyto nasypy je pak nutno

Z hlediska udrzeni jejich stability v uréenych vrstvach vyztuzovat geotextilii.

¢) vhodné zvoleny druh zeminy, humusovani;

d) ochrana homi hrany svahu.

3.9.2 Biologicka protierozni opatieni

Dle MD CR (2005) je nejvhodné&jsim a nejpfirozené&jsim materidlem pro ochranu svaht
proti erozi vegetace. Vedle stromU a kefu jsou travni porosty nejucingjSim prostfedkem.
Duvodem je vysoky stupen regenerace, kdy rostliny samy eliminuji lokalni poSkozeni drnu
a pfirozeny esteticky uc€inek, kterym lze zaclenit technické dilo jako je dopravni stavba

do okolni krajiny, a to:

a) zatravnéni

Travni porost je zakladem protieroznich uprav. Pfedpokladem spravné funkce travnich
porostl je dulezité znat a posoudit hlavni pudni a klimatické faktory, které ovliviuji rast
travy na svazich, nebot podminky na svazich komunikaci jsou zcela jiné nez v pfipadé
jinych sadovnickych uprav. Z tohoto duvodu je nutné vybirat takové druhy trav, které se
pro dané podminky hodi, nebo tyto podminky zlepsit s cilem, aby navrzené ozelenéni bylo
trvalé.
Hlavni poZadavky na travy do protieroznich uprav:

¢ silny protierozni ucinek;

e dostatecné rychlé vzchazeni a po¢atecni rust;

e dobré odnozovani;
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e nizky vzrust, nevyzadujici asté koseni travy;
¢ odolnost viéi sluneénimu Upalu a suchu;
e nenarocCnost na Ziviny a intenzitu o$etfovani;

¢ vytrvalost na stanovisti.

Pro navrh sestavovani travnich smési je nutné vychazet z pfislusnych:

I.  stanovistnich podminek:
e pldni podminky (druh a hloubka pady);
e vlahové poméry (deStové srazky v oblasti, hladina podzemni vody,
vzlinavost apod.);

e tvar, sklon a délka svah;
e expozice svahu vzhledem ke svétovym stranam;
e klimatické podminky;
e zasoba zivin v pudé;

Il.  funkce zelené;

lll. predpokladané péci o zelen - Eetnost sekani travnich porost(;

IV. pozadované dobé zivotnosti.

3.9.2.1 Zakladani travnich ploch

Vysev trav se provadi ruéné nebo mechanizované.

A) Ruéni osévani svahu

Provadi se hlavné na menSich plochach nizkych svaht s malym sklonem a na plochach
s humusovou vrstvou. Vyhodou jsou nizké naklady a moznost realizace bez pouziti
strojniho zafizeni. Mezi hlavni nevyhody tohoto zpusobu patfi moznost naruSeni povrchu
pochazenim osob po svahu pfi osévani, nerovhomérné rozhozeni osiva, nutnost ruéniho
zapraveni osiva do pudy nebo jeho ponechani povétrnostnim vlivim a fauné. Az do doby,
kdy je vytvofen souvisly travni porost chybi svahu protierozni ochrana. Provedeni ruéniho
vysevu se proto mimo jiné doporuCuje provadét jen na svazich bez ohrozZeni erozi

za vhodnych klimatickych, padnich a morfologickych podminek.
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B) Mechanizované osévani svahu (hydroosev)

Dle MD CR (2003) hydroosev Ize definovat jako kombinaci chemické a biologické
protierozni ochrany svahl. Chemické protierozni pfisady tvz."pfikotvi" osivo a organické
latky k terénu a ochrani je proti erozi a vysychani.

Mezi hlavni vyhody této metody patfi zejména okamzitd ochrana svahu proti erozi,
ochrana osiva pfed nepfiznivymi vlivy, uspora humusové zeminy, kdy je pro trvalou
uspésnost zatravnéni pozadovana minimalni vrstva humusové zeminy cca 100 mm,
vysoka produktivita prace, odstranéni pracnosti, osévani velkych a nepfistupnych ploch,

prodlouzeni doby pro seti.

Nevyhodou je, Ze chybi humusova vrstva pro vysadbu dfevin a v extrémnich podminkach
nebyva touto metodou, pokud neni nasledné provadéno intenzivni oSetfovani formou

pfihnojovani a zalivky, trvalé.

Naroky na vlastnosti protieroznich pfisad:
e dobra protierozni u€innost;
e nezavadnost pro zivotni prostredi;

e nesmi nepfiznivé plsobit na kli€eni a rast travnich porosta.

Mezi nejpouzivanéjsi protierozni pfisady patfi:
e asfaltolatexové emulze;
e ruzné akrylatové disperze;

e upravené sulfitové pryskyfice jako papirensky odpad.

C) Drnovani

Spociva v poloZzeni a upevnéni vrstvy pfedem nafezaného drnu na upraveny svah.
Provadi se po celé ploSe, nebo v pasech a rostech. Drn se upevni koliky a zalije, aby Iépe
pfilnul k terénu a rychle prokofenil. Pfedpoklad pro uspéch této metody je kvalitni husty
pfedpéstovany drn, a proto se v souCasné dobé pfili§ nepouziva. Alternativou je tzv.
armovany drn. Jedna se o drn vypéstovany na geotextilii nebo travni rohozi. Poklada se
na mista, kde je tfeba dosahnout okamzitého ucCinku protierozni ochrany svahu.
Podminkou je kvalitni pfilnuti k upravenému svahu a fadné upevnéni drnového koberce

v horni &asti svahu.

40



3.9.2.2 Vytrvalé byliny

Do protieroznich opatfeni Ize pouzit rizné vytrvalé byliny, které jsou odolné, snesou

extrémni podminky, maji dobrou protierozni u¢innost a nevyzaduji pravidelné sekani.

3.9.2.3 Dreviny

Dreviny jako jsou kefe a stromy jsou vhodnym zakladem pro doplnéni vegetacnich uprav
tvofenymi travnimi porosty. Svah zpevni jak kofeny dfevin, tak i kofeny trav a jejich
nadzemni ¢asti zmirni kinetickou energii desté.

Jejich vhodna kombinace ¢i volba pro zpevnéni svahu se provadi podle urcitého rajénu,
dalSich pozadovanych funkci dfevin, odolnosti vuc¢i nepfiznivym vlivim na daném
stanovisti, podle pldnich a klimatickych podminek a s ohledem na pozadovanou stabilitu
svahu podle MD CR, TP 99 Vysazovani a oSetfovani silniéni vegetace.

Jednim z protieroznich opatfeni na svazich pozemnich komunikaci je sazeni dfevin
do vodorovnych ryh, jimiz se svah roz€leni, snizi se rychlost proudici vody a sou€asné se
dfevinam zajisti i potfebna vlaha, ktera se v ryhach pfi stékani ze svahu zachyti.

Vysadba dfevin se provadi:
A) ze semen — pfimo na svah nebo v ramci hydroosevu;
B) fizky

Pouziti fizk( vrb pfi protierozni ochrané svaht patfi mezi nenakladné, jednoduché, rychlé
a ucinné upravy. Vrby patfi k nejbohat§im rodim dfevin na svété. Vykazuji velkou
variabilitu a snadno se kfizi. Jednotlivé druhy rostou na zamokfenych pudach az po pudy
vysychavé. Jsou v8ak naroCné na pfimé oslunéni svahu. Patfi k pionyrskym dfevinam,
které obsazuji nové vytvofenou nebo uvolnénou pudu. Rychle lokalitu zakryji,
ale jsou postupné vytlaceny dfevinami, které se v jejich stinu uchyti, rychle rostou
a zastini je. Na silniéni svahy jsou vhodné kefovité vrby snasejici nedostatek viahy. Rizky
vrb se dobfe uplatni na Cerstvych pidach bez konkurence plevell a travnich porostu.
Jsou svétlomilné, rostou i na kamenitych svazich bez zivin. Naopak na humdznich padach
se jim nedafi dobfe, nebot je tam silnd konkurence rychlerostoucich plevell, které
je zastini. Rizky vrb je mozno pouzit i ke kotveni geotextilii a travnich rohozi na svah.
Vhodné je sazet je i do mul€ovaciho rouna (mul€ovaci plachetka). Proto je mozno Fizky
vrb vyuzit tam, kde se souCasné neprovadi humusovani svahli, a to na jafe hned

po vytvarovani svahu, aby nebyla dana moznost vytvofeni konkurence pleveld.
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C) sadovnickymi vypéstky

Vysadbu sadovnickymi vypéstky s balem nebo prostokofenné je mozno sazet na svahy
zarez(l a nasypu, které byly prfedtim fadné zatravnény. Aby nebyla ohrozena stabilita
nového svahu, nelze vysazovat dreviny vzrostlé s velkym balem a je tfeba upfednostfovat

mensi stromy, které svah tolik nezatizi.

3.9.3 Kombinovana biotechnicka opatieni

3.9.3.1 Geotextilie s hydroosevem

Pouziva se v podminkach, kde jiz nestaCi pouhé zatravnéni pomoci hydroosevu.
Podle potieby se pouzije fidSi nebo hustSi geotextilie, ktera okamzité chrani svah proti
erozi, a to az do doby nez tuto funkci pfevezme souvisly travni porost. | poté geotextilie
spoluplsobi s travnim porostem a chrani svah, dokud se nerozpadne. Tato metoda se
zejména pouZziva na svazich s nesoudrznou zeminou a pfi sklonech 1 : 1,5 a strméjSich.
(BRABENEC, 2007)

Obrazek €. 11 Schema ochrany nasypu pro sklon svahu do 1 :1,5 (URL 11)

=

-
=
=
—
/=

Obrazek €. 12 Schema ochrany nasypu svahu vétsinez 1: 1,5 (URL 12)
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Pozadavky na geotextilie do protieroznich uprav:

nezavadnost pro Zivotni prostfedi;

e nesmi branit rlstu vegetace;

e tvarova stalost;

o 7 ekologického hlediska jsou vhodnéjSi pfirodni materialy, které vSak musi splfovat
pozadovanou dobu Zzivotnosti, pro jizni svahy, pro pady nachylné k erozi a pudy
bez humusu a zivin je nutno pouzit geotextiie z rnaterialu polyethylen,
nebo kombinované s pfirodnimi viakny tak, aby nedoSlo k rozpadu dfive, nez se
vytvofi souvisly porost vegetace, ktery nasledné prevezme protierozni ochranu
svahu;

e pevnost geotextilie - musi odolavat unaseci sile privalové vody, poryvim vétru

a mechanickému namahani pochazenim pracovnikl pfi pokladce a udrzbé;

e dobra pfilnavost k terénu.

Dle BENDY a LIDMILY (2007) jsou technické pozadavky na pouzité geotextilie
z ekologického hlediska obdobné jako v pfipadé opacného postupu. Podminkou je, aby
zvolena geotextilie méla takovou hustotu, ktera umozni prortstani kli¢iciho travniho

porostu.

3.9.3.2 Geosité z plasti s hydrosevem

Pouzivaji se v obdobnych podminkach jako geotextilie. Cast&ji se vSak vyuZivaji
u vodohospodarskych staveb a u komunikaci, které prochazeji v blizkosti vodniho toku.

Vzhledem k tomu, Ze v krajiné pusobi cizorodég, se u silni¢nich staveb pfiliS nepouzivaiji.

Geosité jejichz vlastnosti nejsou obdobné geotextiliim, jsou zejména pouzivany pro ucely

protierozni Upravy svahu pozemnich komunikaci.

3.9.3.3 Travni rohoze

Travni rohoZe se Ffadi mezi vyS8Si stupen protierozni ochrany oproti geotextiliim. Konkrétné
se jedna o vicevrstvé geotextilie, které maji mezi jednotlivymi vrstvami osivo. Jsou

vybornym opatfenim, ktera se pouzivaji na mista vice ohroZena erozi, jako jsou:
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e svahy z nesoudrzné zeminy;

e svahy ze zemin s vySSim obsahem prachovych castic;

e svahy se zemin s pferusovanou kfivkou zrnitosti v obl. do 8 mm,;
e svahy se zemin s velikosti zrn do 5 mm bez podilu vétSich zm;
e strmé a dlouhé svahy;

¢ svahy se soustfedénym pfitokem cizich vod;

e oOblasti s Castym vyskytem intenzivnich pfivalovych srazek;

e stavby s polohou nad 700 m n. m.

Travni rohoZe neni vhodné pouZivat:
¢ na Spatné upraveny svah, kde nemohou dobfe pfilnout k terénu, visi ve vzduchu
a nedojde tak k vytvofeni travniho porostu;
¢ na skalnatych a kamenitych svazich;
e v pudnich profilech méléich nez 0,25 m, kde je nelze fadné ukotvit;

e na neuzivnych svazich bez minimalni vrstvy humusové zeminy (cca 100 mm).

Pokladaji se obdobné jako ostatni geotextiiie, podminkou pro jejich pouziti je peclivé
upraveny terén, peclivéjsi pokladka a prikotveni ke svahu. Z diivodu lepSiho kopirovani
terénu je vhodnéjsi pokladka po spadnici shora dolu.

Kotveni se provadi sponami z betonafské oceli tak hust&, aby rohoz pfesné kopirovala
terén. Dobrou praxi je pohozeni rohoze sypkym materialem (zeminou, piskem, Stérkem),
které zajisti dobry kontakt s podlozim pro vzlinani vody k osivu. Na svazich bez

humusové zeminy a Zivin se doporucuje pfihnojeni hnojivy.

3.9.3.4 Georohoze

Jednd se o prostorovou strukturu vytvofenou z plodné sité, ke které je pfipojena
prostorové uspofadana sit. Po polozeni na svah se pfipevni, zahrne zeminou a oseje se.
Pouzivaji se jako trvala ochrana povrchu svahu proti erozi, kdy v po€ate¢nim stadiu navic

pouzivaji v podminkach vyssiho rizika ohroZeni svahl vodni erozi.
Technické pozadavky na georohoze jsou obdobné jako pro ostatni geotextilie

na protierozni ochranu svahl - nezavadnost pro Zzivotni prostfedi, tvarova stalost,

moznost prorustani vegetaci apod.
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Na svah upraveny do pozadovaného tvaru a sklonu se poloZi vrstva 50 - 75 mm
humusové zeminy. Nasledné se na svah rozbali georohoz smérem shora dolu a fadné se
na hornim a dolnim konci svahu zakotvi.

Povrch se oseje travnim osivem a zasype jemnozrnnou humusovou zeminou tak, aby by|y
vSechny prostory zaplnény. Alternativné se muze zemina pfedem promichat s osivem

a aZ nasledné se nasype na povrch svahu.

Obrazek €. 13 Ukazka georohoze (URL 13)

3.9.3.5 Geobunky

Geobuiky se pouZivaji na strméjSich svazich vice ohroZenych erozi a jedna se
o tfirozmérné prvky v podobé paskl geomfizi, geotextilii, které jsou lokalné pospojované,
nebo plné s otvory, tvofici po roztazeni na svah prostorové burky rizné velikosti.
Podminkou jejich pouziti je moznost jejich fadného pfikotveni na svah a jsou vyrabény
z pfirodnich materiiald nebo z polymera.

Po pokladce na svah se jednotlivé otvory (bufiky) zahrnuji zeminou a oseji travnim
osivem.  VétSi geoburiky mohou byt osazeny vhodnymi dfevinami ¢i bylinami.
Aby nedoslo k poruseni ve spojich a nasledné ke zborceni na svahu, musi byt geoburky

tvaroveé stalé.

Obrazek &. 14 Ukazka geobuiiky (URL 14)
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3.9.3.6 Linearni textilni vlakno

Jedna se o zcela odliSnou technologii ochrany svahu proti erozi nez dosud v této praci
uvadéné. V podstaté se jedna o to, Ze se kratka linearni vlidkna smichaji zeminou,
pfipadné i s osivem a nanesou na svah. Zeminy armované textilnimi vliakny maji vyssi
pevnost v tlaku proti zeminé bez vlaken. ZvétSenim délky viaken se umérné zvysuje

armovaci efekt - dochazi ke zvy3Seni pevnosti v prostém tlaku.

Textilni vlakna vytvofi v zeminé na svahu zpevnéni podobné zpevnéni kofeny vegetace
a spolu s naslednym vzrostlym travnim porostem trvale zpevni svah a ochrani ho proti

erozi.

Vyhodou této technologie je, ze svah neni nutno pfed poloZzenim urovnavat tak peclivé
jako v pfipadé geotextilii a neni potfeba realizovat kotveni.
Podstatnou nevyhodou je, ze dokonalé rozvolnéni vlaken a jejich promiseni se zeminou je

v praxi velmi obtizné.

Samotna technologie pokladky spodiva v tom, ze se textilni vlakna délky 20, 40, 60
nebo 100 mm rozvolni a dobfe promichaji se zeminou. Tato smés se rozprostfe na svah

a nasledné se provede vysev traviny. (MD CR, 2008)

3.9.3.7 Betonové vegetacéni opevinovaci dilce

Zpevnéni svahl betonovymi vegeta¢nimi dilci se pouziva v mistech silné ohrozenych
erozi, jako jsou:

e vodotece;

¢ mista soustfedéného pritoku cizich vod po svazich pozemnich komunikaci;

e objekty komunikaci;

e svahové kuzele;

e strmé svahy;

e mista, kde je tfeba zajistit stabilitu svahu.
Betonové dilce se vyrabéji jako:

e plné Zlabové dilce pro zpevnéni dna pfikopd, rigolu, skluzu;

e vegetacni s riznymi systémy a tvary otvorua pro rist vegetace;
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e skladané z jednotlivych dild do prostorové stény, kde se vzniklé prostory vypini
humusovou zeminou pro vegetaci a pouzivaji se pro zajisténi stability strmych

svahu.

Pokladka vegetacnich dilcd spoCiva vtom, Ze se wusadi na svah upraveny

do pfedepsaného sklonu, otvory se zahrnou zeminou a oseji travni smési.

3.9.3.8 Plastové zatravinovaci dilce

Plastové zatraviovaci dilce se pouzivaji obdobné jako betonové, ale pro svoji malou
hmotnost nejsou vhodné k pouziti na zajisténi stability svahu. Vzhledem k tomu, Ze se
pfi jejich pouziti jedna o vétSi hmotu plastu v krajiné trvale zabudovanou a nepodléhajici
degradaci, jsou z ekologického hlediska pro pouziti na svahy v extravilanu méné vhodné

a jejich pouziti by mélo byt vyjime&né. (MD CR, 2008)

Obrazek €. 15 Ukazka plastového zatraviiovaciho dilce (URL 15)
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4. METODIKA

Pro praktickou ¢ast diplomové prace byla vybrana stavba — D1 modernizace — Usek 06, exit
49 Psare — exit 56 Soutice. Konkrétné pak svahy nasypd na 52. km smér Praha a 50. km
smér Brno. Divodem této volby byl rozdilny zpUsob pfipravy a vlastni realizace vybranych
svahu v nasypu, ktery byl projektantem navrzen v pfimé souvislosti s jednim z hlavnich
poZadavki investora pfedmétné rekonstrukce - Reditelstvim silnic a dalnic CR (RSD) - této
stavajici vozovky minimalné o 0,75 m v kazdém jizdnim pasu s tim cilem, aby pfi pfipadnych
naslednych opravach bylo mozné vy€lenit vzdy dva jizdni pruhy pro kazdy smér jizdy.
Tento pozadavek, ktery mimo jiného vyvolava v fadé useku potfebu pomérné zasadni Upravy
tvaru a sklonu svah(l stavajicich zemnich téles, a dal$i limitujici podminky pro vlastni
realizaci rekonstrukce koresponduji proto se zadanim diplomové prace, jejimz cilem
je provést detailni rozbor protierozni ochrany svah( realizované na konkrétni stavbé,
vyhodnoceni zvoleného zpusobu jeji realizace v souvislosti s druhem a kvalitou hornin
a zemin, profilem terénu a disponibilnim prostorem v ramci navrzeného projektu, ktery je
zakladem spravné trvanlivosti, funkénosti, estetiky a hospodarnosti kone¢ného stavebniho
dila. Nezbytnym pfedpokladem pro zajisténi vySe uvedeného je i posouzeni a navrh vnitini
stability svahu v zavislosti na  provedeném stavebnim zasahu, disponibilni prostor
pro realizaci navrzenych stavebnich Uprav, majetkopravni poméry v misté stavby, existence

pfipadnych stavajicich staveb, které by mohly eliminovat navrh zemniho télesa apod.

Kromé vyS8e uvedeného pozZadavku na rozSifeni stavajici komunikace a s tim spojenymi
opatfenimi, bylo nutno v ramci projekCnich praci a nasledné realizace nutno feSit jesté dalSi
pozadavek investora rekonstrukce, a to je aby veSkeré prace probihaly v ramci stavajicich
pozemku v pfislusnosti hospodafit investora nebo maximalné na tzv. doasnych zaborech.
NeprekrocCitelnou podminkou pak byl poZadavek, aby kone¢né provedeni vSech stavebnich
uprav, hlavné vSak vyvolané rozSifeni zemniho télesa v nasypu nebo zafezu a doprovodné
upravy odvodfiovacich a zabezpec€ovacich zafizeni byly realizovany vzdy jen na pozemcich
v pfisluSnosti hospodafrit investora bez nutnosti jakychkoliv vykupl pfipadné dotéenych

pozemkU od stavajicich vliastnikd.

Uvedena skuteCnost znamena v pfipadé nutnosti provedeni Uprav zemnich téles pfijeti
takovych opatreni, které ne zcela koresponduji s idealnimi postupy, jenz jsou pro danou
problematiku preferovany vydanou metodikou a teoretickymi pracemi na téma zaclenéni
dopravnich staveb do okolni krajiny, vyuziti stavajicich fyzikalnich vlastnosti materialu
zemniho télesa bez nutnosti kombinace sumélymi stabilizacnimi a ochrannymi prvky

proti erozi.
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Obecny postup platny pro cely priubéh rekonstrukce predstavuje odstranéni stavajiciho
betonového ¢i asfaltového krytu az na droven vrstvy stavajici cementove stabilizace
(viz URL 16). Od této urovné je pak realizovano samotné rozsSifeni zemniho télesa dalnice.
V pfipadé zemniho zafezu se provadi odtéZeni a zestrméni stavajiciho svahu tak, aby v jeho
Upati byl zajistén dostateCny prostor pro pozadované rozSifeni vozovky. Tato Uprava se
provadi v zavislosti na hloubce zafezu bud v celém profilu zafezu nebo jen cca do jeho 1/3
az 1/2. V pfipadé skalnich zarezu se provadi odtézeni skalniho masivu v nezbytné mirte,
ktera je nutna pro dosazeni pozadovaného rozSifeni komunikace. V obou pfipadech
se nasledné provadéji souvisejici zabezpelovaci Upravy proti ztraté stability a proti vodni
erozi. (viz URL 17). (RSD)

V mistech, kde komunikace probiha v nasypu je rozSifeni zemniho télesa realizovano
dosypanim stavajiciho svahu ve shodném sklonu nebo jeho zestrmé&nim za pomoci
vyztuznych prvk( zajistujicich stabilitu nové budovanych nasypovych téles (viz URL 18).
SoucCasné se provadi zazubeni se stupni po 0,5 m. Uvedené opatfeni, pfispiva k lepSimu
spolupulsobeni nového a plvodniho nasypového télesa (dochazi k omezeni délky svislych
stykovych ploch narozmezi nového a plvodniho nasypového télesa). Tento zpusob

realizace je patrny z pracovnich pfi¢nych fezl v km 51,720 az 52,040.

Po provedeni zemnich praci jsou realizovany dalSi prace az po finalni pokladku

cementobetonového krytu a dalSi dokonCovaci prace.
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Obrazek €. 16 Odtézeni konstrukénich vrstev plvodni vozovky a rozsSifeni zemniho télesa

dosypanim zeminy ve shodném sklonu (URL 16)
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Pro shrnuti:

1) pokud dochazi k zvySovani sklon nasypovych téles nad sklon 1 : 1,5 je nasypové téleso

realizovano pomoci vyztuznych prvkl Green Terramesh (v misté stavby 50. km - pfiloha
¢. 21);

2) pokud dochazi k realizaci svahu ve sklonu plvodniho svahu nebo v pomérudo 1: 1,5 a tento
je pouze rozSifovan, pouziva se vyztuzny geokompozit Armatex G55/55 (pouZzito v misté
stavby 52. km - pfiloha €. 20) v poslednich dvou vrstvach nového nasypoveho télesa v urovni

-0,5m a-1,0 m pod zemni plani. Povrch svahu je chranén protierozni kokosovou rohozi;

3) v ramci obou variant provedeni je povrch svahu opatfen hydroosevem.

Obrazek ¢€. 17 Ukazka realizovaného rozsifeni vyztuznym prvkem (URL 17)
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Obrazek ¢. 18 Odtézeni skalniho masivu (URL 18)

Detailni rozbor protierozni ochrany svahu realizované na konkrétni stavbé,
a to od puvodniho zaméru az po vlastni realizaci véetné vyhodnoceni zvoleného zplsobu je
pfedmétem vlastniho zjisténi. Vystupem je SWOT analyza v€etné vyhodnoceni rizik
spojenych s touto problematikou na zdkladé terénniho Setfeni, posouzeni souladnosti

s dotCenou pravni legislativou a navrhem feSeni zkoumané oblasti.
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5. POPIS EXPERIMENTALNI PLOCHY

Mikroregion Cesky smaragd se nachazi ve Stfedoeském kraji v okrese Bene$ov a jeho
sidlo Trhovy Sté&panov je od mésta BeneSov vzdaleno zapadnim smérem 25 km a zaroveri
50 km od Prahy pobliz dalnice D1. Do tohoto mikroregionu patfi celkem 10 obci a byl
zalozen v roce 1999. Celkova rozloha uzemi je 2 889 ha, ktera se dale déli na 5 katastru.
Nadmorska vyska regionu je 407 m. n. m. Katastrem sidelni obce protéka Stépanovsky
potok s pfirodni rezervaci téhoz pojmenovani a zaroven je levostrannym pfitokem feky
Sazavy. (ROSENDORF a kol., 2006)

5.1 Vlastnické poméry

Vykres celkové situace stavby v k. . Stfechov nad Sazavou, obec Trhovy St&panov, ktera je
pfedmétem zpracovani praktické ¢asti diplomové prace ve vybranych usecich rekonstrukce
dalnice D1 s vyznacenym priibéhem hranice vlastnickych vztah( k pozemkim investora, tj.
Reditelstvi silnic a dalnic CR (RSD).
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Obrazek €. 19 Celkova situace experimentalni plochy (URL 19)

V souladu se zvolenym usekem zkoumané oblasti bylo nutno zmapovat dalSi viastnické
poméry a zajistit nasledujici podklady na zakladé informacnich zdroji uvedenych v dalSich
usecich diplomové prace.
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5.2 Informace o pozemcich

Pro praktické zjisténi byla zvolena plocha v k. u. Stfechov nad Sazavou, obec Trhovy
Stépanov, ktera je vedena v katastru nemovitosti Katastralnim Gfadem pro Stfedo&esky kraj,

Katastralni pracovi§té Benesov. (CUZK)
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Obrazek €. 20 Snimek katastralni mapy k. u. Stfechov nad Sazavou (URL 20)

Stavajici umisténi zvoleného uUseku rychlostni komunikace D1 na pozemku parc. ¢. 2188

v k. 0. Stfechov nad Sazavou, Obec Trhovy Stépanov je ve viastnictvi RSD. (CUZK)

Dle doporuéenych technickych protieroznich opatfeni je pro jakékoliv druhy komunikaci velmi
ucelné vyuziti siti cestnich pfikopu jako zachytnych pfikopl s protierozni funkci, ktera tvofi
kostru pozemkovych Uprav a sou€asné s pfirozenymi i umélymi toky hlavnim regulatorem
povrchového odtoku. Jako soucast stavajiciho i navrhovaného souboru protierozni ochrany
jsou prikopy, které odvadi nejen prebyteCnou srazkovou vodu z komunikace,
ale i z pfilehlych pozemk(. Uvazovanda, kapacita koryta cestniho pfikopu je omezena
hloubkou, a to 0,4 az 1,0 m vzhledem k Sifce vozovky v koruné a bezpec&nosti jejiho provozu.
Samotny navrh koruny vozovky v souvislosti s jejim odvodnénim by méla byt alespori 15 cm
nad hladinou vody nachazejici se v pfikopu. V méné svazitém uzemi je mozno vyuzit témér
libovolného sméru cestni sité prikopl. Naopak ve vice svazitém Uzemi je lepSi variantou
preruSeni délky svahu vhodnéjSim zpUusobem po vrstevnici, a to i za cenu prodlouzeni jeji
délky. (JANECEK, 1992, KVITEK, 2005)
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Informace o sousednich pozemcich

Vlastnické pravo

Pozemek parc. €.

Zpusob vyuziti

Mésto Trhovy Stépanov 2182 silnice, ostatni plocha

Lesy Ceské republiky, s. p. 227/3 lesni pozemek

Vesecka Lenka 283 orna plda

Cernikova Lucie 287 orna ptida

Provaznikova Marie 294/2 orna plda

Vesecka Lenka 294/6 orna plda

Mirovska Vanda, Mirovsky Dominik, 294/7 orna puda

Mirovsky Jaromir, Zdvihalova Petra

Pivny Roman, Pivny Vaclav, 294/16 orna puda

Pivny Vaclav

Navratil Pavel 294/17 orna plda

Koktova Jaroslava, Macdalova Jindra 294/18 orna plda

SJM Zeman Miroslav 294/19 orna plda

a Zemanova Marie

SJM Chlumsky Jaroslav a Chlumska 294/20 orna plda

Jindfiska

SJM Koubek Jan a Koubkova Vlasta 294/21 orna plda

Vesecka Lenka 294/22 orna plda

Vesecka Blanka 294/23 orna plda

Vesecka Blanka 306/3 trvaly travni porost

Smitka Josef 306/12 trvaly travni porost

Vesecka Blanka 306/13 trvaly travni porost

Smitka Josef 306/14 trvaly travni porost

Mésto Trhovy Stépanov 2065 ostatni komunikace,
ostatni plocha

StiedoCesky kraj, Krajska sprava 2178/3 silnice, ostatni plocha

a Udrzba silnic StfedoCeského kraje

Mé&sto Trhovy Sté&panov 2187 jina plocha, ostatni plocha

Tabulka €. 3 Pfehled vlastnictvi sousednich pozemku (online zdroj)
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5.3 Geograficky, geomorfologicky a geologicky charakter

Z hlediska geografického je tzemi Ceské republiky rozd&leno na dvé &asti, Ceskou vysoginu
a Zapadni Karpaty. PFfi¢emz z hlediska geomorfologického spada obec Trhovy St&panov,
katastralni Uzemi Stfechov nad Sazavou pod Ceskou Vysodinu, subprovincii
Ceskomoravskou a pahorkatinu Stfedogeskou, ktera se v daném Uzemi dale potom &leni
na VlaSimskou a BeneSovskou pahorkatinu.

Z hlediska geomorfologického pravé stfedni ¢ast oblasti povodi Dolni Vitavy tvofi
StfedoCeska pahorkatina. Vzhledem k tomu, Ze vyvoj této oblasti byl odliSny, a to zvlasté tim,
Ze tuto oblast pokryval pravdépodobné rozsahly tfetihorni sedimentarni plast, ktery je dnes
silné denudovany, coz je soubor pochodu, ktery se sklada z odnosu rozrusenych hornin jako
dlsledek eroznich vlivll jako je pUsobeni vody, vétru a mrazu. V téchto mistech se i vyrazné
projevila zpétna eroze Vltavy a jejich pfitokd. V této oblasti se nachazi jednotvarny reliéf
s ojedinéle vystupujicimi vrchy s vySkou okolo 500 m. n. m. BeneSovska pahorkatina
na severozapadé klesa svym vyraznym svahem k Prazské plosiné. (SIMEK a kol, 1990)
Geologicky charakter pak preduruje i geomorfologické a hydrogeologické poméry v uzemi.
Kvartérni pokryv uzemi tvofi zejména deluvidlni sedimenty s charakterem hlinitych
a hlinitokamenitych zemin a mista drobnych vodote€i jsou tvofena fluvialnimi
a deluviofluvialnimi sedimenty. Pficemz fluvialni sedimenty jsou zastoupeny piscitohlinitymi
a jilovitopiscitymi zeminami a deluviofluvialni sedimenty (splachy) jsou zastoupené ve velké
prevaze pis&itymi hlinami a pisgitymi jily. (STANEK, KORINEK, 1991)
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Legenda:

do 2 km od sidla,
do 2 km od sidla,
do 5 km od sidla,

do 5 km od sidla,

od 0,5 km od silnice

od 1 km od silnice

od 0,5 km od silnice

od 1 km od silnice

do 10 km od sidla, od 0,5 km od silnice

do 10 km od sidla, od 1 km od silnice

nehodnoceno, do 2 km od sidla, nad 1 km od silnice

- Zastavéna dzemi

M Dalnice

Obrazek &. 21 Parametrizace vyuzitelnych ploch pro primyslovou vystavbu (URL 21)

Priklady druhi zemin Relativni Priblizné rozmezi | Tiida zeminy podle
propustnost zeminy filtraéniho CSN 73 1001
podle soucinitele ,,k“
CSN 73 6850 (m.s™
Jily F6
jilovité zeminy velmi nepropustna <10™ F7
F8
hliny F2
jilovité hliny piscité nepropustna 108- 10" F4
piscité jily F5
hlinité pisky a Stérky S4
jilovité pisky a Stérky ) ) % 8 F1 S5
piscité a térkovité hliny malo propustna 10710 3 o4
G5
pisky a Stérky s pfimési S3
1(8522012:(; zeminy propustna 10*-10° G3
Cisté pisky a térky, piséité S1 G1
Stérky, pisky a Stérky % G2
s pfimési jemnozrnné velmi propustna >10"
zeminy
(25%)

Tabulka €. 4 Orienta¢ni hodnoty propustnosti zemin (online zdroj)
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5.4 Hydrogeologické a hydrologické pomeéry

Dle Smérného vodohospodarského planu CSR, Povodi Vitavy (1976) zajmové Gzemi spada
do povodi Dolni Vitavy. MozZnosti zasob podzemni vody a pUsobeni na jeji odtok v souvislosti
s jejim vyuZitim vyvozuji i zakladni hydrogeologické poméry. Jednotlivé druhy hornin,
uspofadani vrstev ovliviiuji pohyb, vyskyt, fyzikalni a chemické vlastnosti podzemni vody
a jejich propustnost. Pravé hydrogeologické poméry ovliviiujici smotny proces odtoku vody
z povodi, informace o horninovych vrstvach jsou vyuzivany k posouzeni zdroja vhodnych pro
odbéry, zranitelnosti podzemnich vod prostfednictvim vnosu znecisténi z Uzemi, infiltrace
nebo jinym zpusobim naplnéni podzemnich vod. Povodi Sazavy, ve kterém se nachazi
experimentalni plocha, je rajénem Krystalinika. Patefnim tokem oblasti povodi Dolni Vlitavy je

kromé Sazavy pravé i Vitava.

Obrazek €. 22 Odtokové poméry experimentalni plochy (URL 22)

5.5 Pedologické poméry

Dle Statistické rogenky CR z roku 2007 pedologické poméry se v ramci retenéni a infiltraéni
charakteristice podileji na rozdéleni odtoku na z&kladni, povrchovy a podpovrchovy.
Vlastnosti pudy, typ vegetacniho pokryvu a svaZitost terénu jsou zasadni pro specifikaci
faktorl erozniho ohroZeni. V povodi Dolni Vitavy pfevazuji hnédé pady (64,2 %),
pseudogleje a gleje (17,3 %), Cernozemé (5,1 %), hnédozemé a fluvizemé (3,4 %) a ostatni.
Cinnosti &lovéka, vegetaci, klimatickymi podminkami, reliéfem a povahou podkladového
substratu je dana rozmanitost pad. (WEIGLOVA, 2007)
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Oblast StfedoCeské pahorkatiny v povodi Sazavy, bohata na mnozstvi petrografickych typa
hornin a na pldni typy je pomérné chuda. Podzoly a podzolové pudy jsou vazany téz na
zapadni ¢ast BeneSovské pahorkatiny na stfednim toku Vlitavy.

Ve vys8ich polohach podléhaji hnédozemé vyluhovani a zaroven pfechazi do rozdilnych
stupiill podzolovanych pud az podzolld. Vplochych a Sirokych sedlovych plochach
nezasazenych zpétnou erozi se dochovaly nejuplnéjsi padni profily. (ROSENDORF a kol.,
2006)

5.6 Klimatické poméry

Dle Atlasu podnebi Ceska CHMU (2007) zasadné& utvareji vodni rezim v tzemi klimatické
podminky v&etné 14 klimatologickych charakteristik daného uzemi. Zejména na mnozZstvi,
druhu, ¢asovém a plodném rozloZeni spadlych srazek a zarovern na vyparu zavisi odtokové
poméry, a to spolu s poméry vySkovymi, expozici, sklonitosti svah(l a dal§imi moznymi
Ciniteli, ktefi ovliviiuji a podmifiuji klima i druhové slozeni vegetace. V mirném klimatickém
pasu severni polokoule s mirnym oceanskym vlivem na okraji uzemi a periodickym stfidanim
roénich obdobi lezi cela Ceska republika, tak jako i povodi Dolni Vitavy nachazejici se
v zajmoveé oblasti.

V pfevazené vétsiné povodi se vyskytuje mirna tepla oblast, pficemz podél dolniho toku
Sazavy se vyskytuje oblast tepla s primérnymi ro¢nimi teplotami 5 az 7 °C. V této oblasti

dosahuji roéni pramérné srazkové uhrny mezi 600 az 800 mm.

Obréazek ¢&. 23 RozloZeni srazkovych Ghrnii na Gzemi CR az do roku 2030 (URL 23)
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6. SOUCASNY STAV NAVRHU RESENI

V souCasné dobé je problematika technické protierozni ochrany konkrétné feSené stavby
ve vazbé na technicke, legislativni, majetkopravni poZadavky, popsané v teoretické Casti
diplomové préaci a dle dostupnych materialu poskytnutych fy. Metrostav, a.s. v nasledujicim

stadiu:
6.1 Stavba nasypu na 50. km smér Brno

V tomto konkrétnim pfipadé byl svah pfiblizné cca 3 m pod urovni zemni plané nastrmén
ve sklonu 1 : 1. Vtakovém pfipadé se vramci této rekonstrukce obecné pouzivaji

pro vystavbu nasypového télesa vyztuzné prvky Green Terramesh. (Pfiloha &. 21)

Z geologického prizkumu Useku, kde se nachazi sledovana zména tvaru zemniho télesa

v nasypu na 50. km smér Brno Ize uvéstnasledujici skuteCnosti.

V daném useku je niveleta dalnice vedena na nasypu o vySce cca 5 - 8 m.

Geologické poméry kvartérniho pokryvu jsou tvofeny prevazné deluvialnimi sedimenty, maiji
charakter prfevazné hlinitopisCitych a piscitohlinitych zemin a predkvartérni podklad je
budovan pararulami moldanubika prekambrického stafi, horniny jsou pfi povrchu zpravidla

silné az zcela zvétralé. Zvétraliny maji charakter ulehlych, hlinitych, silné slidnatych piska.

Konstrukéni vrstva vozovky pfi okraji nasypu dosahuji do cca 0,60-1,20 m poduroven
povrchu vozovky. Dle kopanych sond jsou tvofené pfevazné pisCitymi a Stérkovitymi
zeminami. PisCité zeminy maji charakter piskd s pfimési jemnozrnné zeminy a piskd Spatné
zrnénych. P¥i okraji nasypu jsou pis&ité zeminy kypré az stfedné ulehlé. Stérkovité zeminy
maji charakter Stérk( s pfimési jemnozrnné zeminy a Stérk( Spatné zrnénych. PFi okraji
nasypu jsou Stérky prevazné stfedné ulehlé. Ve vSech sondach v urovni cca 0,3-0,5m
pod povrchem vozovky byla zastiZzena stabilizace - vrstva stmelena cementovym pojivem
(vyrazné pevnéjSi nez okolni konstrukéni vrstvy). V kopanych sondach byla zastizena dalSi
vrstva stabilizace u baze konstrukce vozovky. Tato vrstva méla jiz charakter betonu a byla
pro bagr neprostupna. Od urovné cca 0,60 m pod povrchem vozovky byla kopanou sondou
zastizena jiz konstrukce nasypu. Nasyp je zde tvoreny Stérkem s pfimési jemnozrnné zeminy
misty az kamenitou zeminou s mezerni piscitou vyplni. Zhutnénim odpovidaji vrstvy nasypu

stfedné ulehlym az ulehlym zeminam.
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V souladu s CSN 73 3050 a CSN 73 6133 budou konstrukéni vrstvy vozovky budou spadat
do 2.-4./1. tfidy té&Zitelnosti, v pfipadé velmi pevné cementové stabilizace pak spadaji
do 5./11.-111. tFidy tézitelnosti.

Vrstvy konstrukce nasypu budou spadat pfevazné do 3.-4./I. tfidy tézitelnosti (ojedinéle

pfi vyskytu fragmentu velikosti od 10 cm nad 50 % az do 5./11. tfidy tézitelnosti).

Po odtézovani konstrukce nasypu lze material charakteru G3 G-FY opét pouzit do télesa
nasypu s poznamkou investora, ze navrzeny pomér sklonu svahu u hlubSich zafez( se tyka
jen nutného zestrmeni u paty svahu nikoliv svahu v celé jeho vySce. Materidlem pouzitym

pro zajisténi stability svahu v nasypu je Green Terramesh. (Pfiloha ¢. 21)

6.2 Stavba nasypu na 52. km smér Praha

V tomto konkrétnim pfipadé bude realizovan sklon svahu rozSifovaného télesa nasypu
ve sklonu 1 : 1,5. Povrch svahu bude chranén protierozni kokosovou rohozi ENVIROFELT
CO 400. Soucasné bude, s ohledem na velikost rozSifeni stavajiciho nasypového télesa,
pouzit vyztuzny geokompozit v poslednich dvou vrstvach nového nasypového télesa v urovni

-0,5m a -1,0m pod zemni plani.

Z geologického prizkumu Useku, kde se nachazi sledovana zména tvaru zemniho télesa

Vv nasypu na 52. km smér Praha Ize uvést nasledujici skute¢nosti.

V daném useku je niveleta dalnice vedena na nasypu o vySce cca 10 m.

Geologické poméry kvartérniho pokryvu jsou tvofeny pievazné fluvialnimi a deluvialnimi
sedimenty, které maji charakter hlinitopis€itych, piscitohlinitych a Stérkovitych zemin, misty
jsou deluvialni zeminy tvofeny kamenitymi sutémi a predkvartérni podklad je budovan
sillimanit-biotitickymi  a  biotitickymi  pararulami  moldanubika, které jsou misty
migmatitizované, shora jsou horniny zcela zvétralé charakteru pisku hlinitého, dale jsou silné
az mirné zvétralé az navétralé odpovidaji a zachovavaji geologicky charakter experimentalni

plochy.

Konstrukéni vrstva vozovky dosahuje cca 0,8 - 1,0 m pod uroveri povrchu vozovky a je
tvofena pfevazné pouze shora pevnou cementovou stabilizaéni vrstvou o mocnosti cca 0,8
m poté nasleduje poloha $térk Spatné zrnénych. Od Urovné cca 0,8 - 1,0 m pod povrchem

vozovky je jiz pfedpokladana vlastni konstrukce nasypu, ktera je tvofena hlinitym Stérkem
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shora krytym vrstvou jilovitého pisku. Zeminy konstrukce nasypu jsou ulehlé s pfimési

ostrohrannych ulomku a kamenu.

budou konstrukéni vrstvy vozovky spadat do 2.-3./l. tfidy téZitelnosti, v pfipadé pevné
cementové stabilizace pak do 5./1l. tfidy tézitelnosti. Vrstvy konstrukce nasypu pak prevazné
do 3. - 4./I. tfidy tézitelnosti.

Obecna a technicka doporuceni v€etné pfi¢ného fezu télesem nasypu jsou v Pfiloze €. 8.

Vyztuzeny nasyp je nutné budovat pfi klimaticky vhodnych podminkach a zakladovou sparu
bude nutné pFehutnit. Materialem pouzitym proti vodni erozi na povrchu nové vybudovaného
svahu nasypu je navrzen vyztuzny geokompozit ENVIROFELT dle sdéleni firmy material

pouzity pro zajisténi stability svahu.

Vlastni fotografie postupného pribéhu vystavby je v Pfiloze &. 22.
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7. VYSLEDKY A VYPOCTY

Pro ucely zhodnoceni vysledku vyuziti dostupnych metod faktort ovliviujici stabilitu svahu
a zpusob bezchybné zvoleného zpusobu protierozni jejich ochrany jsou kromé dostupnych
informaci tykajici se geografickych, geomorfologickych, geologickych, hydrogeologickych,

pedologickych a klimatickych pomért vhodné metody mezni rovnovahy.

Jedna se o bezchybné zvoleny zpusob vypocétu mezni rovnovahy, ktery spociva napftiklad

ve vhodné zvoleném zpusobu dle metody:

a) Pettersona, kdy se stabilita svahu zjistuje tak, Zze se smykova plocha nahradi kruhovym
obloukem se stfedem O a polomérem R. Uloha se pak fe$i jako rovina na 1 m délky svahu,
aten pak rozdélime na svislé prouzky o totozné Sifce. Na smykové ploSe pusobi tiha
prouzku G, kterou opét rozlozime na slozky normalové (ke smykové ploSe kolmé)
a na tangencialni slozky (te¢na ke kruznici). Tato metoda vzajemnost jednotlivych prouzka.
(WEIGLOVA, 2007)
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Obrazek &. 24 Pettersonova metoda (URL 24)

b) Bishopova, kdy se svah omezeny zvolenou plochou smyku rozdéli na prouzky o stejné
Sifce. Oproti Pettersonové metodé dochazi u této metody k vétsi Sifi poCtu uvazovanych sil
o vertikalni a horizontalni slozce tlaku zemé, které plsobi na bocni stény prouzkd, tzn. vliv
prouzk( je uvazovan. (VANICEK, 1996)
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Obrazek €. 25 Bishopova metoda (URL 25)

¢) Janbuova, spociva v obecné prouzkové metodé a zaklada se na splnéni sil a moment
jednotlivych blokul, které vzniknou rozdélenim v oblasti zeminy nad smykovou plochou
prostfednictvim délicich rovin. (JANBU, 1973)

Obrazek €. 26 Janbuova metoda (URL 26)

Samotné rozliSeni €i zhodnoceni dlouhodobé a kratkodobé stability svahu je velmi uzce
spjato se stavem pérovych tlakl, které zhlediska podminek a ¢&asu na vyrovnani

se s danymi zmé&nami napjatosti ve svahovém télese Ize z tohoto pohledu i posuzovat.

Pravé rozdil mezi zafezem a nasypem je dan rozdilem v €ase, pfi némz je stupen stability
posuzovan jako nejniz8i. Pro nasyp svahu je rozhodujici stav kratkodoby, kdy s rostoucim
Casem se situace zlepSuje, zatimco u svahu v zafezu je rozhodujici stav dlouhodoby,

kdy zmény napjatosti jiz nejsou ovlivnény pérovymi tlaky. (PASEKA, 2014)
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V souladu s podrobnym seznamenim se s podklady poskytnutymi fy. Metrostav, a.s. byla
na zakladé vySe uvedenych pfikladld vypoltd mezni rovnovahy zjisténa moznost vyuziti
programu GEOS5, ktery je urCen k vypoctu stability svah( obecné vrstevnatého zemniho

télesa, a to napfiklad nasypu, zarezl a kotvenych opérnych konstrukci.

Na zakladé doporu€eni a laboratornich zkousek PASEKA (2014) pro vypocty parametru

zemin vyuziva typické parametry zemin, které jsou uvedeny v tabulce €. 4.

zemina y [kN/m?] et [°] ¢ [kPa]
navazka (l.vrstva) 16 25 0
prachovity pisek 18 34 0
(Il.vrstva)
jil (NLvrstva) 18 30 20

Tabulka &. 4 Charakteristické hodnoty zemin pro model v programu GEO5 (online zdroj)

Pro ucely vypoctu sedani pfisypu nasypového télesa, a tim i hodnoceni stability svahu byl
tento program vyuzit i v zajmove experimentalni ploSe. Vysledky posouzeni stability svahu
na zakladé poskytnutych vstupnich dat jsou zpracovany Bishopovou metodou s vysledky

v meznich tolerancich a vyhovuji pozadované mife stability. (Pfiloha ¢. 10)

Obrazek ¢. 27 Vypocet stability svahu (polygonalni smykova plocha) (URL 27)
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Obrazek ¢. 28 Pfifazeni zemin do geologického profilu (URL 28)
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Obrazek €. 29 Vypocet stability svahu (kruhova smykova plocha) (URL 29)

V souladu s CSN 73 1001 byly spinény parametry pro zakladani staveb a pro vypocet
pouzity Udaje parametry zemin:

objemova tiha;

¢ modul pfetvarnosti;

e Poissonovo dislo;

o koeficient strukturni pevnosti;

e objemova tiha saturované zeminy.
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8. VYHODNOCENI

Na pfedmétné téma, tj. stabilita a protierozni ochrana svahi zemnich téles pouzivanych
zejména u liniovych dopravnich staveb je k dispozici velké mnozstvi teoretikych praci,
podkladd, internich pfedpisi vécné prislusnych resortd a norem vcetné Sirokého spektra
stavebnich materiald a prvkd. Na zakladé studia vSech uvedenych podkladd uvedenych
v reSersni Casti této prace Ize jednoznacné konstatovat, Ze se jedna o pomérné sloZitou,
avSak teoreticky i prakticky velmi dobfe zmapovanou a popsanou problematiku, ktera se
neustale vyviji v souladu s novymi poznatky zejména z aktualné realizovanych staveb
a na zakladé vyvoje novych materialt a stavebnich prvkd. Vzhledem k témto skuteénostem
by teoreticky bylo mozno konstatovat, ze kazda takovato stavba by méla vykazovat vysokou
kvalitu, udrzitelnost, estetiénost a stalou uzitnou hodnotu bez narokl na zasadni opravy

nebo rekonstrukci vlivem dlouhodobého pouzivani.

Aby se vsak takovéhoto vysledku dosahlo v praxi, musela by nastat idealni kombinace
a nasledné vyuziti vysledkl vSech nezbytnych prizkumnych, projektovych a realiza¢nich

opatfeni, a to v€etné spravného pouzivani hotového dila.

Praktické provedeni konkrétné popisované situace v8ak bohuzel vSechny dostupné poznatky
a soucasné moznosti v materialovém zabezpeceni, ani pfi dobré vili toto konstatovat,
neakceptuje. Naprosto ukazkovym pfipadem rozporu mezi teorii a praxi je zvoleny zplsob
realizace komplexni rekonstrukce dalnice D1 v €asti provedeni Uprav stavajicich zemnich
téles komunikaci. Zde jsou zcela jasné promitnuty uvedené limitujici poZadavky investora,
které vyvolaly potifebu provedeni naroCnych, specialnich a tim padem nakladnych

protieroznich a stabilizacnich opatfeni.

V ramci praktické cCasti této prace byly sledovany a méfeny dva konkrétni useky a to svah

v nasypu na 50. km smér Brno a svah v nasypu na 52. km smér Praha.

8.1 Svah v nasypu na 50. km smér Brno

Pfed zahajenim vlastnich praci na rekonstrukci bylo provedeno vytéZeni naletovych dfevin
a byla odstranéna humozni vrstva zeminy v horni &asti svahu, kde se planovalo jeho
odtézZeni a jeho budouci zména. Po odstranéni konstrukénich vrstev plvodni vozovky byl
odtézen svah plvodniho nasypu v Sifce 3 m az do 1/3 jeho vysky, tj. cca 3 m pod Urovni
zemni plané. Na vzniklé ploSe byl po jejim zhutnéni zalozen novy svah se sklonem 1 : 1.
Tento zpUsob provedeni zajistil poZadované rozSifeni vozovky. Stabilita svahu byla zajisténa
pouzitim technologie Green Terramesh. Povrch nové &asti svahu byl proti vodni erozi

opatfen hydroosevem. Odvodnéni stékajicich povrchovych vod z vozovky je pfedpokladano
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do pfikopl napojenych na trativody. Z povrchu svahu je voda odvadéna pfirozenym odtokem
na prilehly stavajici terén. Vzhledem k tomu, Ze pro zaloZeni nové ¢asti svahu nasypu byla
vytvofena zemni lavice, ktera je SirSi nez spodni ¢ast nové zalozeného svahu, lze tento
stavebni detail povazovat za potencialni riziko jejiho mozného naruSeni vodnimi srazkami

s naslednou ztratou stability nové €asti svahu.

8.2 Svah v nasypu na 52. km smér Praha

V tomto pfipadé nebylo nutno respektovat pozadavek na rozsifeni vozovky, nebot zde byl jiz
v minulosti realizovan stoupaci pruh, nicméné zde chybél pfipojovaci pruh umoziujici
bezpecny najezd vozidel z pfilehlého parkovi¢té a Cerpaci satnice PHM. Soucasné zde
projektant nebyl limitovan faktorem vlastnickych vztahl v misté této stavby, nebot
dle zjisténych skuteCnosti provéfenim v katastru nemovitosti, tyto umoznily provést sklon
svahu v celém jeho pribéhu ve stavajicim sklonu 1 : 1,5. Stabilita a propojeni nové Casti
tohoto zemniho télesa se stavajicim byla zajisténa zazubenim stavajiciho zemniho télesa
a pokladkou dvou vrstev tkané geomfize vyrobni znacky Armatex G 55/55, a to v urovni 0,5
m a 1,0 m pod zemni plani. Protierozni ochranu nového svahu bude zajistovat opét

hydroosev aplikovany na jutovou sit.

Na zakladé pozorovani pribéhu rekonstrukce pfedmétného svahu a studia projektové
dokumentace lze konstatovat, Ze kromé vySe uvedenych stabilizacnich a protieroznich
opatfeni na povrchu svahu nebyly, i pfes masivni nardst zemni hmoty nasypu v tomto useku
a podstatné zvétSeni zpevnéné plochy, kterou je nutno odvodnit, provedeny zadné doplnujici
drenazni a odvodnovaci prvky a novy usek tak bude odvodnén pouze do stavajiciho
trativodu a na néj navazujici pfikopy. Uvedené lze povazovat za velmi vazné riziko
zavodnéni zemni ¢asti nasypu s jeho naslednym naruSenim. Toto Ize pozorovat na fadé
jinych obdobnych staveb, kdy se dodate¢né s velkymi finanénimi naklady provadi sanacni

opatfeni napfiklad formou vsakovacich pér.
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9. SOUHRN VYSLEDKU

Na zakladé nacerpani teoretickych znalosti pfedmétné problematiky, studia ziskané
projektové dokumentace a v ramci mistniho Setfeni rekonstruovanych usekl dalnice D1 Ize

shrnout ziskané poznatky realizovanych opatfeni nasledovné:

9.1 Vlastnické poméry

Z hlediska vlastnickych vztahu v misté rekonstrukce — provedeni zcela respektuje zadani
investora, tj. Ze veSkeré finalni Upravy stavby budou realizovany vyluéné na pozemcich

v prislusnosti hospodaifit investora.

9.2 Informace o pozemcich

Na zakladé detailniho provéfeni udaji o konkrétnich vlastnicich pfilehlych pozemku
z vefejné prfistupné databaze katastru nemovitosti bylo zjiSténo, Ze tyto jsou ve vlastnictvi
jednotlivych fyzickych osob nebo Mésta Trhovy Stépanov, v jejimz katastralnim Gzemi
stavba probiha. Dle skuteéného provedeni sledovanych Usek( stavby |ze potvrdit, ze tyto

nebyly pro trvaly zabor nové realizovanymi stavbami zasazeny.

9.3 Geograficky, geomorfologicky a geologicky charakter

Z hlediska geografického, geomorfologického a geologického spada uUzemi dotCené
sledovanou stavbou pod Ceskou Vyso€inu, kterd se dale d&leni na VlaSimskou
a BeneSovskou pahorkatinu.

Po provérfeni vysledk(l geologického priuzkumu, jehoz vysledky jsou nedilnou soucasti
projektové dokumentace (viz pfiloha €. 7 a 8) byly skute€nosti popisované v teoretické Casti

prace ve shodé s podklady, které byly zpracovatelem geologického prizkumu vyuzity.

9.4 Hydrogeologické a hydrologické poméry

Odvodnéni povrchu vozovky a svahu sledovaného nasypu je zajisténo do pfikopl na upati
sledovaného svahu a pfes vyvar do pfikopu podél komunikace prochazejici obci Stfechov
nad Sazavou, ktery je zaustén do deStové kanalizace vobci. Ta potom usti do
Stépanovského potoka.

Uvedené feSeni nevyhovovalo jiz v dobé puvodnich parametrl vozovky, kdy velmi €asto
dochazelo vzhledem k nedostate¢névelikosti profilu pfikopu v obci k pfelivu vody na mistni
komunikaci a podmaceni prilehlych staveb, pfiemz tato skuteCnost byla Casto jesté
umocnovana nedostateCnou udrzbou, kdy byl pfikop zanesen zeminou a rostlinnymi zbytky

splavenymi z pfilehlého nasypu dalnice. Kromé této skuteCnosti pfedstavuje dana zalezZitost
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vysoké riziko kontaminace spodnich vod zplsobenou ropnymi latkami, které jsou spolu
s pevnymi materialy z dalnice smyvany. Vzhledem k tomu, Ze zasobovani obyvatel obce
pitnou vodou je v pfevazné vétSiné zajiStovano z vlastnich kopanych studni je tato

skute€nost o to vice alarmuijici.

9.5 Pedologické poméry

Po podrobném seznameni se s geologickym prizkumem zkoumanych usek( stavby Ize
potvrdit ve srovnani s teoretickymi a metodickymi poZadavky k této problematice jejich

soulad.

9.6 Klimatické poméry

V pfevazené vétsiné dotCeného povodi se vyskytuje mirna tepla oblast, pficemz podél
dolniho toku Sazavy se vyskytuje oblast tepla s primérnymi ro¢nimi teplotami 5 az 7 °C.

V této oblasti dosahuji roéni primérné srazkové uhrny mezi 600 az 800 mm.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o lokalitu s malym srazkovym uhrnem je riziko plsobeni
vétrné a vodni eroze na nové zfizenych zemnich svazich povazovat za vysoké vzhledem
k tomu, Ze nelze predpokladat jejich dostatecné rychlé a kvalitni ozelenéni pfirozenym
zplUsobem.

V souladu s teoretickymi pracemi na toto téma (viz citace) nebyly dopady klimatickych

podminek na erozni procesy v konkrétné feSené projektové dokumentaci zohlednény.

9.7 SWOT analyza

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
»Strenghts* ,Weaknesses*

- oprava rozsahlych Useku dalnice v pomérné | - nutnost realizace vétSiho rozsahu

kratkém Case a pfi zachovani byt omezeného | protieroznich a stabilizacnich opatieni oproti
provozu v obou smérech; tomu, kdy by se mohlo zvolit provedeni
vyvolanych uprav zemnich téles

- zména Sifkového uspofadani vozovky, ktera | standardnimi postupy;

pfi naslednych opravach umozni provoz
ve dvou pruzich v kazdém sméru jizdy, - nedostateCné feSeny navazujici
tzn. minimalni omezeni prostupnosti dalnice odvodnovaci systémy;

v pfipadé jeji nasledné opravy;
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- soulad s podminkou investora ve véci
vlastnickych pomérl a realizace novych

staveb;

- soulad geologického priizkumu se

skuteénosti;

- uspokojeni dlouhodobé verejné poptavky

po zkvalitnéni obrusné vrstvy vozovky;

- po komplexnim dokonceni rekonstrukce
zvySeni prostupnosti této strategické dopravni
stavby a zajisténi dopravni dostupnosti

vyznamnych lokalit v CR;

- podpora zaméstnannosti v souvislosti s lepsi

dopravni obsluznosti;

- financovani z fond( EU;

- lokalita s malym srazkovym uhrnem

a soucéasna nutnost kvalitninho ozelenéni

nvych svahd znamena vysoké riziko

plsobeni vétrné a vodni eroze;

PRILEZITOSTI
,»Opportunities*

HROZBY
»Threats”

- pozitivni vliv na zaméstnanost — usnadnéni
,cestovani za praci“ vrozumném c¢ase a

bezpecné

- zvoleny zpUsob rekonstrukce a Upravy

zemnich téles nezaru€uje dlouhodobou

udrzitelnost a kvalitu provedeného dila

z hlediska udrZzeni dlouhodobé stability

a ochrany proti vodni a vétrné erozi;

- kontaminace spodnich a povrchovych vod

v pfilehlé obci a povodi;

- ohrozeni zasobovani obyvatel

vodou v pfilehlé obci;

pitnou

Tabulka €. 5 SWOT analyza zkoumané oblasti (vlastni)
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10. ZAVER A DISKUZE

Hlavnim pfedmétem této prace bylo zhodnotit a porovnat teoretické poznatky v problematice
protieroznich a stabiliza¢nich opatfeni uméle vyhotovovanych &i upravovanych svah( staveb
s praktickou realizaci vybrané stavby, ktera obsahuje hodnocena opatifeni protierozni

ochrany svahll od samotného zadani po vybranou realizaci.

Na zakladé mnozstvi teoretickych praci, metodickych navodd, internich aktd Fizeni
a technickych listd resortnich ministerstev a v neposledni fadé oborovych norem, které
na pfedmétné téma existuji a z nichz nékteré jsou v této praci vyuzity a citovany, lze

jednoznacné konstatovat velmi kvalitni teoretickou zakladnu této problematiky.

Rovnéz Skala vyrobk(, které mimo pfirozené prvky ochrany svahi dopravnich staveb

za;jistuji jejich ochranu proti erozi a ztraté stability je na sou¢asném trhu velmi Siroka.

Bohuzel je vSak nutno konstatovat znaény rozpor mezi teoriii a sou€asnou praxi alespor
v konkrétné popisovaném pfipadu komplexni rekonstrukce D1, nebot' jednoznacné prevlada
pozadavek investora stavby na realizaci takovych tvart a sklont zemnich téles, které vyhovi
dvéma zakladnim limitnim faktorim — provést pomérné zasadni rozSifeni stavajici vozovky
a souCasné nezasahnout novou stavbou zemniho télesa pozemky sousednich vlastnikd.
Uvedeny pozadavek, alespon ve sledovaném uUseku rekonstrukce, nemuze prakticky spinit
zadny ze zakladnich principl na tvarovani a nenasilné utvareni terénu s celkové mirnéjSimi
spady, které pfirozené Iépe odolavaji erozi a v ramci zvolenych pfirozenych sklonu svahu

jsou trvanlivéjsi i z hlediska své stability.

Rovnéz Ize opravnéné predpokladat snizenou odolnost takto tvarovanych svahl (zejména
jejich zestrméni) proti vodni a vétrné erozi, nebot’ takovymto provedenim se jednoznacné
snizila plocha pro pfijem zavlahy z vodnich srazek a souc€asné byl vytvofen pfedpoklad
pro jeji rychly povrchovy odtok. (JANECEK, 1998)

Oponent tohoto nazoru by mohl konstatovat, Ze v dobé vydani citovanych praci (zacatek 60.
a 70. let minulého tisicileti) nebyly k dispozici nyni dostupné materidly, které se pouzivaji
na aktualné realizované rekonstrukci D1, a které umozriuji realizovat navrhované tvary
a sklony zemnich téles nez je tomu v pfipadé klasickych postupu, jez by vice respektovaly
pfirozené vlastnosti materiald pouZitych nebo existujicich v misté stavby pouzité pro upravy

stavajicich zemnich téles.
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Na uvedené provedeni protieroznich a stabilizaénich Uprav zvolené zkoumané oblasti da
spravnou odpovéd Cas, ktery je nutno obéma nazoriim poskytnout. | pfesto je jiz nyni mozno

uvést:

e Zvoleny systém upravy zemnich téles umoznuje pomérné rychlou realizaci

rekonstrukce.

e Neni nutno fesit financovani vykupl novych pozemku ¢&i zajiSténi smluvnich

vztaht novych zabor(.

o Je tfeba vyuzit pomérné nakladné stavebni prvky a postupy, které eliminuji

pusobeni eroze a ztratu stability svahu.

e Nikde nebyla dohledana diskuze k faktoru udrzitelnosti a trvanlivosti takto
provedeného dila z hlediska ztizeného ozelenéni a omezené pfirozené
zavlahy strmych svah(, nasledné udrzby, estetiky, zaclenéni do okolni krajiny

apod.

e Ve vétSiné pfipadl budou nové provedené uUpravy zemnich téles zejména
v nasypu tvofit nejvice exponovanou ¢ast, na kterou bude pfenaseno zvysené
zatizeni kamionovou dopravou, kterd se pfevazné odehrava v okrajovych
jizdnich pruzich dalniéni komunikace. Kromé jiného bude toto vyznamnym

prvkem, ktery provéfi spravnost zvoleného postupu.

Na zakladé zjisténého potencialu teoretickych podkladu, které jsou k dispozici na dané
téma, a faktického zpuUsobu provedeni konkrétné sledovanych usekl rekonstrukce lze
konstatovat, Ze zde nebyly zcela vyuzity veSkeré teoretické moznosti sméfujici k realizaci
dila s dlouhodobou udrzitelnosti a odolnosti proti ztraté stability zvodnénim novych cCasti
nasypu a povrchovou erozi formou pfirozenych postupt, které by akceptovaly danou lokalitu
z hlediska mistnich podminek. Tézisté eliminace téchto hrozeb bylo zaméfeno pfedevsim
na technické provedeni stavby, kdy vSak nelze opravnéné predpokladat, ze popisovana

rizika budou timto zplisobem dostate¢né eliminovana.
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13. PRILOHY

Pfiloha €. 1 Svahové nestability experimentalni plochy (zdroj online: http://www.geology.cz)

Svahové nestability
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Legenda:

Legenda k tiskovému vystupu mapove aplikace Geologicka mapa 1 : 25 000. Ceska geologicka sluzba 15.3.2017 21:41

InZenyrsko-geologicke rajony
Inzenjrskogeologické rajony 1:50 000
~ Rajon naplavi: nizinnych toki véetné fluviolakustrinnich sedimentd
7 Rajon detuviainich (svahovych) kamenitych a2 biokovitych sediment
Rajon pleistocénnich fiénich sedimenti (terasy)
[T Rajon detuviainich (svahovych) a detuviofluvisinich (splachovych) sedimenti
B Reion vysoko metamorfavanych (zatropnich) hornin
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Priloha €. 2 Pudni bloky experimentalni plochy (faktor G)
(online zdroj: http://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS/)

Obce Trhovy Stépanov, Katastralni tzemi Stfechov nad Sazavou
Hranice obce

Pudni bloky
/" PBIDPB

Faktor G,
0 10thatrok?
4 t.hat.rok™

1 t.hat.rok?
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Pfiloha €. 3 Pudni bloky experimentalni plochy (faktor K)
(online zdroj: http://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS/)

- 54011
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Obce Trhovy étépénov, Katastralni uzemi Strechov nad Sazavou

Hranice obce

Pudni bloky

/' PRIDPB

Faktor K

0 nenéachylné pady
slabé nachylné pudy
stfedné nachylné pudy
silné nachylné puady

S nejnachylngjsi pudy
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Pfiloha €. 4 Pudni bloky experimentalni plochy (faktor LS)
(online zdroj: http://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS/)

LRI

Obce Trhovy étépénov, Katastralni Uzemi Strechov nad Sazavou

Hranice obce
Padni bloky

-~/ PBIDPB

Faktor LS

W terén bez ohrozeni
terén nachylny
terén mirné ohrozeny
terén ohrozeny

S terén silné ohrozeny

B terén nejohrozenejsi

Ohrozenost pad vodni erozi
B Erozné neohrozené pldy
" Mirné erozné& ohroZené pudy

B Sing erozné ohrozené pudy
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Pfiloha €. 5 Padni bloky experimentalni plochy (faktor C,)
(online zdroj: http://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS/)

AT

Obce Trhovy étépénov, Katastralni Uzemi Strechov nad Sazavou

Hranice obce
Padni bloky

/" PBIDPB

Faktor C,
" nad 0,6 (bez omezeni)
0,2-0,6 (s pudoochr. technologiemi)
0,02-0,2 (bez Sirokorad. kultur)
" 0,005-0,02 (jetel, vojtéska)
B 4o 0,005 (TTP)
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Pfiloha €. 6 Snimek katastralni mapy experimentalni plochy

(online zdroj: http://nahlizenidokn.cuzk.cz)
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Pfiloha €. 7 Pasport nasypu 52. km smér Praha (zdroj: Metrostav, a.s.)

A) OBECNE UDAJE
Objekt : [NASYP V KM 51,930, SMER PRAHA Pasporté.: B 6

Morfologie terénu : | Dalnice je vedena na nasypu u prazske opéry mostu D1-054. Povrch
terénu zde mimé klesa smérem k severu a7 severovychodu. Masyp
je zde mimé asymetricky - vwika nasypu je vetsi ve sméru na Prahu
nei_ ve sméru na Bmo. PodioZi nasypu se svazuje severovychodnim
SMErem.

Prizkumné sondy : | 1G vrt : J51,92 (provedeny z povrchu dalnice skrz nasyp)

dynamicka penetrace DP51,92 (provedena z homiho okraje nasypu,
skrz nasyp)

Geotechnicky profil | Geotechnicky profil — pfiloha B 6.2

B) PSANY GEOTECHNICKY PROFIL

- viz geotechnicky profil v pfiloze

MNasyp : —  konstrukéni vrstva vozovky je svrchu tvofend asfaftowym  povrchem,
vpodloZi pak do hloubky 1,1 m betonem (patmé sanatnim) nebo
cementovou stabilizaci. ¥ podloZi betonu pak byla v nasypu aZz do hloubky
5,0 m zastizena hlina pistita (F3 MSY) pevne konzistence s proménlivym
obsahem Womka ruly.

Kvartér — Je vokoli nasypu tvofen deluvidinimi sedimenty, z podloZi nasypu v misté
prechodové oblasti u praZské opéry byl Zigjmé odstranén.

Piedkvaraémi - je budovan metamorfovanymi hominami oblasti moldanubika, metamaorfity
podklad - js0ou zde zastoupené biotitickymi a sillimanit-hiotitickymi pararulami.

— pararuly jsou svrchu (v podlofi nasypu) silné zvétralé rezavohnédé barvy,
silné zvétralé paranuly zasahuji a2 vice nez 10,0 m pod bazi nasypu

Zeminy nasypu (bez kKonstrukce vozovky) a a hnmirr:.rlw.' podloZi nasypu byly dle svych
geotechnickych viastnosti rozdéleny do jednotlivich G typu

G wyp  Charakieristika vrsivy droveri

I Feminy nasypu zastoupene pistitymi hlinami (F3 MSY)
s proménlivym obsahem Glomkd ruly pevng konzistence
Zeminy maji dle popisu vit. jadra a lahoratorniho rozboru maji 1,1-50m
pevnou konzistenci. Die penetradnich odpord (DP51,92) maji
zeminy tuhou a2 pevnou konzistenci.

P2 Pararuly silné zvétralé rezavohnédé, vrtanim rozpojené na MoCNosT
ulomky a wvrinou hrubé pistitou drf, pevnosti odpovidajici
hominam tfidy RS (dle GSN 73 6133). >10.0m

Pozn. : Ze zemin G typu | byl odebrany 2 vzorky zeminy

C) ZEMNI TELESO

Zakladni Odaje o silnifnim télese : jednd se o rekonstrukeci a rozdifeni vozovky dalnice
v korung nasypu v pfechodové oblasti praZske opéry mostu D1-054 (vysokém cca 5 m),
podioZi nasypu bylo pravdépodobné pii stavhé stupfovité upraveno (vzhledem ke sklonu
puvodniho terénu. Kvartémi pokryv byl pravdépodobng z podioZi nasypu odstranén.
SloZeni: 0,0-1,1 m konstrukce vozovky (asfaltowy kryt a betonowy podklad)

1,1-5,0m nasyp {pistitohlinita zemina)

od 5,0 m podloZi nasypu - tvofené silné zvétralou pararulou fidy R

88



D) GEOTECHNICKA CHARAKTERISTIKA ZEMIN V NASYPU A HORNIN
V PODLOZI NASYPU

Trida / symbol _w
a L) @ = E‘
+ =] (=1
= - p 8| & L o
= £ E = ] e
8 z s |2 5| =1|¢ 32 |ga
= [}
5 o s sl 2| £ 2 7 | 28 |28
= | & i = 2 — | O | a o™~ |log
= 2| = o 3 N I I I i zZ |80
3 8 o=\ | & i a s d| 2| g| BO |52
| F3 MSY 201 - 1,0 12 | 035 31 ) 33 | 10 | 60 | I
P2 R& 25 - - 100 | 0,25 | 30" | 407 | - - | 1L
""u homin Fidy R se jedna o tzv. zdanlivé hodnoty smykove pewvnosti - hodnoty jsou
odhadnuty

pismenem Y za symbolem zeminy jsou oznateny zeminy navazek nasypu

E) TECHNICKA OPATRENI

Rekonstrukce vozovky

- po odkryti konstrukénich vrstev vozovky |ze v zemni plani ofekavat zeminy G typu | - hliny
pistita (F3 MSY). Tyto zeminy jsou dle CSN 73 6133 podminefng vhodné do aktivni zony,
jsou nebezpefnéd namrzavé. Lze ofekavat, Ze u okraje nasypu nebudou dostateéné
Zhutnéné.

- pii rozsireni tak bude nutné potitat bud s wwménou téchto zemin (v celé mocnosti aktivni
zony tj. 0.5 m) za vhodnou hrubozmnou nenamrzavou 2eminu nebo zlepsit jejich dnosnost
pfidanim cementového pojiva (napf. Doroport) v tiouStce 0,5 m, v mnoZstvi nejméné 35
kg/m™. Uprava zemni plané smésnym pojivem bude muset probihat v pasu o Sifce min 4 m,
tak aby se zde meohl bezpeiné pohybovat t&Zky valec, davkovat a fréza

- wrstvu zemin vrozSifované Casti bude nutné dostateénd zavazat (napojit do tlesa
stavajicino nasypu)

- svah nasypu bude po rozsireni vozovky nutné opét chumusovat (vrstvou o tloustce alespon
0.25 m) tak, aby nemohlo dochazet K erozi svahu

Ostatni -

- ztélesa dalnice budou t&%eny zeminy |. ffidy t&Fitelnosti (dle CSN 73 6133) - viz
geatechnicky profil (kromé asfattového a betonového Krytu - 111 tHida t&Zitelnost)

- pii provadéni zemnich praci bude nutny geotechnicky dozor

- zemni plan bude nuiné chranit pfed znehodnocenim

- vypfipadé, provadéni noveho pfechodoveho klinu v pfechodove oblasti bude nuine
jednotiivé wrstvy huinit na pfedepsanou miru zhutnéni a provadét zde kontrolni zkousky die
{CSN 73 6244)
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Pfiloha €. 8 Pasport nasypu 50. km smér Brno (zdroj: Metrostav, a.s.)

s = -
IH(.;' = @TE'E 55 Geologicka dokumentace kopané sondy
Sonda: KS5-50100  dsek & -smér Brno nasyp & m
Soufadnice: Y= TO7 240037 XK= 103371644 Em —
Dokumentowal [ daium: 0. Proslcky [ 2542012
VSKOVA Oroven homi Ny sondy: N voZowky dainice
Vzdalenost od okraje vozDvKy - 126ne U okrale vozviy
Hipubka [m) CSNTIE133
Geologicka dokumeniace
od - do symbol  éXieinost
0,00 - 0,10 Humdznl wretva - hiina, Wwha, hnéda, droliva Q |
0ix - 030 rl?;:éua — B0k Trakce 1 — 2 om, obsahu 90 %, hlinRa coieoy |
030 - 050 Wavalka — piseta zemina Zieptena pojvem (stablizace). . |
pevna, bezova-gedd =
0,50 - 0,60 MavaEka — Sterk spiimésl [smnozmné zemimy, sfedné
ulehiy, Qlomky velkost 5 — 10 cm, priméme & cm, obsahy  G3IG-FY !
70 %, vypifi pls&ita, slidnata, navezend nia
0,60 - 120 MNava¥ka — pistia zemina Ziepsena pojivem (stablizace),
welml pevnd, té2ove-teda, pro bagr dale neprostupna =3y |
- KORSTrURENI VISTVY VOZOVEY
Hiadina podzemnl wody - nezastizena
Pozn. - -
Sonda: KSG-50,250  dsek & -smér Brmo nasyp 3 m
Soufadnice: Y= TO7 09140 K= 108573882 Lm —
Dokumentoeal [ datum : 0. Prosicky [ 2542012
WSROV Qroved homi hramy sondy: ' (rownl VoD dainice
Vzdalenost od okraje VOzDvKy - 0,20 m od okraje vozoviy
Hipubka [m) CSNTIE133
Gealogicka dokumeniace
od - do symbal  baHieinost
0,0 - 0,90 Humdznl wretva —dm s hiinow, tmavy, drollvy, 58 semkem L& |
010 - 030 Mavalka — pisek s primési [emnozmne Zeminy, sfedné ... . :
ulehiy, svétie hngdy, stfedna zmity =
0,30 - 0,60 Mava¥ka — plstha zemina Ziepsena pojivem (stabllzace),
pevna, bédové-Eeda =3y |
- KORSTTUKENI VISTVY VOZOVKY
060 - 1,60 MavaFka — Serw s pfimés| |emnozrmng zeminy, sthednl
ulehy, svedle pe2ove-naddy, Olomiy 3 kameny vellkost 4 -
30 cm {ojedingle 10 em), obeahu &0 - 80 %, vypin pisek
& pfimés| jemnozmné zeminy, slidnaty, nevezena ovétrala G3G-FY !
mnula
- KORSITUKCE NASYDY
Hiadina podzemnl vody - nezasti?ena
Pozn. - -
Mazev zakazky : Ol — modamizace 1L stapa, redards Zakazkows Sislo - 2012 - 055
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Priloha €. 9 VypocCet sedani pfisypl rozSifeni nasypového télesa (zdroj: Metrostav, a.s.)

D1 - asek ¢.6, km 51,82 a 51,92 - Vypocet sedani pfisypd (rozsifeni nasypového télesa)

Vstupni data
Datum : 7.5.2015
Nastaven|

(zadané pro aktuainf Glohu)
Sedani

Metoda vypodtu : CSN 73 1001 (Vypodtet pomoc! edometrického modulu)
Omezeni deformacni zony : pomeci strukturni pevnosti

Parametry zemin
Stav_nasyp
Objemova tiha :
Modul! pfetvarnosti ;
Polssonovo &islo :

Koef. strukturni pevnosti :

Obj.tiha sat.zeminy :

deluvium
Objemova tiha :
Modul pretvarnosti :
Poissonovo &islo :

Koef. strukturni pevnosti :

Obj.tiha sat.zeminy :

rula_RS

Objemova tiha ;
Modul pietvamosti ;
Poissonovo éislo :

Koef. strukturni pevnosti :

Obj.tiha sat.zeminy :

Novy_pfisyp
Objemova tiha :
Modul pfetvarnosti :
Poissonovo €islo ;

Koef. strukturni pevnosti :

Cbj.tiha sat.zeminy :

Ysat

20.10 kN/m3
12.00 MPa
0.35
0.20
20.10 kKN/m?3

20.50 kN/m3
13.00 MPa
0.30
0.30
20.50 kN/m3

22.50 kN/m3
85.00 MPa
0.25
0.30
22.50 kKN/m3

19.00 kN/m3
50.00 MPa
0.30
0.30
19.00 kN/m3

1)

JOUOY - Sosdnd | verze 5.10.11.0 | hardwanwvy MK 4505 / | | PRASOPAOUEXT as | Copyaght © 2014 Fise spok. 8 10, AR Fighits Pesaved | wew.live.u2j
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Km 51,82 - stlateni podloZi prob&hne v prubéhu
sypani-po 3 tydnech az mésici je mozné provadét

konstrukéni vrstvy
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{GEDS - Sedani | verze 5.18.11.0 ] harowaiovy bié £555 7 1 | PRAGOPROIEXT, as | Copynght @ 201& Fino spol s o Al Bghts Reserved | www fine o)
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Km 51,92 - stlaceni podloZi prob&hne v pribéhu
sypéni-po 3 tydnech aZz mésici je moZné provadét

konstrukéni vrstvy
Nazev : Vipoat sedini p pritizeného —max.sednutido6mm____|Faze:2
O ONWOOD ©
OO0 O~ N o~
- . yu jpwu
0'04 000 S
0'0
oo | op'0
00d 000 o
Y
0o [ 090
o0 [ 000
oo/ 000 H
00 [ o000
B8 | 688 |
00 [ 000
00¢ 000 b
0’0 | 000

IGEQS . Secdnl | verze U 18 11 0| harowarovy M0 4555 1 1 | FRAGOPROEKT, a5 | Copynght © 2014 Fine sp0t 570 Al Flghts Reserved | www fine cz)
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D1- USEK €.6, km 51,82 - Vypocet stability svahu pfisypu (rozéifeni nasypového télesa)

Vstupni data
Projekt

Datum : 7.5.2015
Nastaveni

Standardni - stupné bezpeénosti

Stabilitni vypoéty

Vypotet zemétiesen! : Standard

Metodika posouzeni :

Parametry zemin
Stav_ndsyp
Objemova tiha :

Napjatost :
Uhel vnitiniho tfen :

SoudrZnost zeminy :
Obj.tiha sat.zeminy :

deluvium
Objemova tiha :
Napijatost :

Uhe! vnitfniho tienl :
SoudrZnost zeminy :
Obj.tiha sat.zeminy :

rula_R5
Objemova tiha :

Napjatost :
Uhel vnitiniho tienf :

SoudrZnost zeminy :
Ob|.tiha sat.zeminy :

Novy_prisyp
Objemova tiha :

Napjatost :

Uhel vnitfnihe tieni :
Soudrznost zeminy :
Obj.tiha sat.zeminy :

stupné bezpeénosti

y = 20.10kN/m3
efektivni

pot = 31.00°

Cet = 33.00kPa
Ysat = 20.10 kN/m3

y = 20.50kN/m3
efektivni

P = 30.00°

Cot = 29.00kPa
Ysat = 20.50 kN/m3

= 22.50 kN/m?
efektivnl
pgr = 30.00°
Cy = 35.00kPa
Yeat = 22.50 kN/m3

y = 18.00 kN/m3
efektivni

Per = 30.00°

Cet = B.OOKkPa
Ysat = 19.00 KN/m?3

1

JOE06 - Swbima avahu | veeze 5,18.15 0 | bardwarovy MiE 4565 / 1| PRAGOPAOIEXT, a8 | Copynghl © 2014 Fne spol, 8 1.0, AR Fagnts Reserved | www.fing crj
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Posouzeni stabilitnich pomérd pfisypu

|D1 — Usek &.6, km 51,82
Konstrukce vyhovuie

Smykové plocha po optimalizaci.

Posouzeni stabllity svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil;  Fgz= 138.01 kN/m
Sumace pasivaich sl : Fp= 250.00 kN/m

Moment sesouvajici : My = 151537 kNm/m
Moment vzdorujici : My = 2745.02 kNm/m

Stupen bezpeénosti = 1.81 > 1.50
Stabilita svahu VYHOVUJE

|GEOS - Stabidta svahy | verze 5.18.15.0 | hardwarovy M6 4868 | 1 | PRAGOPROJEKT, a3, | Copyrght © 2014 Fine spol. ¢ 1.0, Al Fights Reserved | wwwine.ue)
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D1 - Usek €.6, km 51,92
Posouzeni stabllitnich poméri piisypu

|Konstrukce vyhovuje

Smykové plocha po optimalizaci.

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil:  Fz= 123.32 kN/m
Sumace pasivnich sil | Fpy= 222,65 kN/m

Moment sesouvaljici : My = 2086.51 kNm/m
Moment vzdorujici : My = 3767.16 kNm/m

Stupeii bezpeénosti = 1.81 > 1.50
Stabilita svahu VYHOVUJE

[GEOA - Sabbin svaho | varre 5 18 15.0 | hardwaravy kit 4565 / | | PRAGOPROJEKT, a.x | Copyrght © 2014 Fine spol. ¢ r.o. A1 Rights Reseeved | waw fine.cxj
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Pfiloha €. 10 Situace geosond (zdroj: Metrostav, a.s.)
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Pfiloha €. 11 Geotechnicky profil nasypu 52. km smér Praha (zdroj: Metrostav, a.s.)
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Pfiloha €. 12 Legenda pouzitych znaCek pro vrstvy (zdroj

: Metrostav, a.s.)

LEGENDA POUZITYCH ZNACEK PRO VRSTVY A STRATIGRAFIE:

Vazovka § povrchem
611 - ﬂ'\'llil'l}'l"l'l
DYNAMICKA PENETR, ZKOUSKA:
2 Huméznl vrstva
Jméno dynam, penefrace D PD 1
7 Beton Nedmotskd vika  10856) Swpnkee jo teina
Y H ro vEechny grafy
: Typy & [
22 1 Hiina piséita Potet mefiderl
Potal rad iderd = ) N N S
. Kroutlsi moment F-4--F-4--F-1
5| Rula Pangiratn| odpar
16 | zoela zvélrald Madul Ede! A e
7| Rula
"7 = ollnd zvétrals
] HRANICE:
A s LA Raznt o o ————
RRR~R~R~Rl m|mé zviirald
b=~ B~ i~ B~ B~
Caraban! Vst
- aranl vt QLI
| Pararula .
; Pradkvariernl padklad
22 | sing zvétals ! s
Antropozolkum
SONDA NEBO VRT:
Kvartés Jenéra sandy J 1
0
Nadmofska viEka sondy 1085
Proterozolkum q\"zor:y:l | 000
eporudeny vzorek zeminy .
s b, Eislem vzorku =
Borubery veorek zemin ,
5 lab. clzlem vzarku ¥ Lt |
Tézltel, dle TKP4
aGSN 73 6133 |
prvn| da | el
£ 13 Skalnf vzonet
druhé Ifda 1] S o 142
el fida il 5 lab, Zlslem vzoriy |
Konzlstence: Ulehlost: Hadla padzeen wody usidlend T |
wahovitd Ko kyprd KY Vaorek vody
'r'efks': M sifednd ulehld sU 5 |ab, &jslem vzorc il -
I.he,r?.ﬁ ; uehid d Hlzdlne padzemnj vody namdend . |
;\'\;la R 5 Elslem naodné AR |
GeoTeodS, as, D1 modernlzace, Usek 6 Vypracovalt RN, V. Hiok Zak, élslo! | Soub,| Ploha:
08 00 Frsha 10 ! "
1 Praha L s )
Chmelor 29256 dopliikovy prizkum Zodp proj Higr, Jan Biidek 20190 B 621
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Pfiloha €. 13 Geologicka dokumentace vrtu (zdroj: Metrostav, a.s.)

GeaTec-GS, a5 i
106 00 Praha 10, Chmelova 292018 GEOLOGIC’K‘A‘ DDKUMENTACE URTU J51 |92L
Vrimlstr: Makovlika Hloubka sondy [m]: 22,00 Y= T05 434,55
Typ soupravy: ADBS Hladlna podz. vody: X= 1085 472.92
Datum provedeni = od: 19.6.2013 narazena [m]: Hl.= 18,00, Z=368.49 = 386.49
-dor 1962013 ustalena [m]: Souf.systémy: JTSK (Balt
od; [m] de [m] widna ON  [mm]|od; [m] do m]peZena DN [mm]| Okres:
Katastr.0zemi:
Mapa 1:25000 137343
do GEQLOQGICKY PQPIS ZEMIN A HORNIN
o J51 .92L - w 040 | 611 Vozovka s povrchem ZviEnym,
2 = =
EE & e E 1,10 | 7 Beton, stablllzavana vrstva, kanstrukee vozovky
Eo = E% 2 4,10 | 1: NavaZka, hlina pisclia se Stéraem, Stérk do 3 cm cca 20%, hnéda az
0 e - oo me = hnédo3eda, slidnata ze zvétralln ruly, pevnd, drollvd
bdg) oy 1] 5,00 | 1, NavéZka, hlina pist|ié, adohnéda slidnatd, charakieru dlomku kiers

1,10 lze rozdrobit v ruce a hliny piséité pevné, drolivé

E
24 = 158,50 | 317; Rula sliné zvétrala, Sadohnéda, vitén|m rozpojena na dlomky
ﬁ | velikesti do 12 cm a vrinou drf, Glomky [ze lamat v ruce, podil Glomkd
EE ;E; FAMSY P 60%
4 440 16,00 | 317; Rula sliné zvétrald, Sadohnéda, rozpojena na Glomky vellkosi] do
12 cm a vrinou orf, maximalni velikost 5 cm primémé 2 cm, dlomky nelze
5 5,00 rozlomit v ruce, slidnata
5 17.50 | 318: Rula mirné zvétrala, Seda, slidnata, vridnim porudena na dlomky do
. 10 cm & drt, Olomky nelze ldmat v ruce ale snadno rozlloukal
18,50 | 317: Rula sling zvétrala, Sadohnéda, vridnim rozpsiena na lomky
R vellkostl do 12 cm a vrtnou drf, Glomky [ze lamat v ruce, pod(l Glomkd
. G0%
| 2200 | 319: Rula navéirala, eda, Ulomky a drf, biotiticka, dlomky do 7 cm cca
1 S I T
114
124
13 4
14 4
15 4
1550
16 1600
RE-Rd Il
17 4
17.50
18 4 0 {800, |
13
18,50
m .
R3 1]

Legenda; Vzorky s éislem laboratomiho rozboru, Podzemni voda s Eislem zvodné,
B neporudeny Callporuseny EMjadro  =llechnolog. CEskalni  jiny
& vola 4 narazena hladlna 7 ustdlena hladlina

Poznamka:

Mazev akce!  D1-modernlzace doplnkovy pruzkum, exlt Psare - exlt Ostf'eﬁil'aﬂtk.o: 1:1580 | Zak. élslo: 20134090
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Pfiloha €. 14 Dynamicka penetracni zkouska (zdroj: Metrostav, a.s.)

GeaTec-GS, a.s. i RA
106 00 Praha 10, Chmelova 292018 DYNAMICKA PENET! tNI ZKOUS“A DP51_92L
Souprava; typ DPH, jméno SRS typ MB0 Zkoudka podle CSN EN IS0 224762 WafI: Makovitka  Podet mé iderd [|;
Beran! wyika padu [m]! 0.50 hmoinost [kg)r 50,00 Hlouoka sondy [m]: 7.20 Daltum zkousky! 16,7203  Pocet red.Oderd !
Kovadling pevnd:  hmotnast s vodlel byl [kal: 10,00 N . . = 705 £34,27
Hro! naztracena; prtmér [mm]: 4370 Had.podzvody [m): nebyla zesitfena 1085 469,25
Dalsl tyc; déla [m]: 1.00 hmotnost kgl 620 ZviSen Qdpoc HPVuSa G %) 26 Z= 385,00 Dynam.odpor Q[P | se—
Soutlnkel plagt, teni [l:  0.030 Krok penetrovani [m): 0,10 Souf systémy:  JTSK ! Balt
Floubka | Polel dderd Qd HI. Graf penetrace 5
il o T ea| (NPa | [ml o o mp v penetE w m Geologlcka charakter|stlka
ST I L e FpvriEs
b3 pE ¢ of 24 &8 o
] ¥ 2 5] 2 28 Fy
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Pfiloha €. 15 Protokol o laboratornich zkouskach (zdroj: Metrostav, a.s.)

GEMATEST s.10. Dr.Janského 954, 252 28 Cemofice, Praha zipad, mobil: 602322813 telfax: +420 251643132
WWW cz . mail: geotechnika/@) £z,

I U I PROTOKOL O LABORATORNICH ZKOUSKACH

GEMATEST

C. protokolu: 284-31-13 Celkovy poéet listh: 9 List ¢islo: 1/9
Nazev zakazky D1-MODERNIZACE, DOPLNKOVY PRUZKUM
Objekt Usek 6- Stabilita odiezi

Nazev a adresa zadavatele ~ GEOTEC-GS.AS. CHMELOVA 2020/6. 106 00 PRAHA 10
Cislo zakazky zadavatele 2013-090

Laboratomi ¢isla vzorkl 1251.1253-1254.1257.1269

Odbér vzorku in situ zajistil  Zadavatel

Datum odbéru vzorku in situ 19.06.a2 21.06.2013

Datum dodani do laboratofe 21.06.a 25.05.2013

Nazev pouzitého zkusebniho postupu a souvisejici dokumenty

Stanoveni vihkosti zemin CSN CEN ISO/TS
Nejistota méfeni : 0.2% 17892-1

[}
Stanoveni objemové hmotnosti jemnozmnych zemin Metoda4.1.42 €SN CEN ISO/TS
Nejistota méfeni - 17892-2

Rl

Stanoveni zdanlivé hustoty pevnych astic zemin pomoci pyknometru C SN CEN ISO/TS

Nejistota méfeni : 17892-3

oo
Laboratorni stanoveni meze tekutosti zemin CSN CﬁIV*ImISOnTS
Nejistota méfeni : 17892-12

- A\
Stanoveni zmitosti zemin SN CEN ISO/TS
Nejistota méfeni - 8 % 17892-4
Krabicova smykovi zkouska CSN CEN ISO/TS
Nejistota méfeni : 3 % 17892-10

oo wia
Zkusebni metody pfirodniho kamene-Stanoveni pevnosti v tlaku C SN EN T926.72 1142
Geotechnicky priizkum a zkouSeni- Pojmenovani a zatfidovani CSN ENISO 14688-2
zemin. Cast 2: Zasady pro zatfidovani 5
Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci CSN 73 6133
Malé vodni nadrze 3 CSN 75 2410
Eurokod 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci-Cast 2: Prizkum a
zkouseni zakladové pudy
Metodiky laboratornich zkousek v mechanice zemin a hornin,
CGU.1987.
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GEMATEST s1o. DrJanského 954, 252 28 Cemosice, Praha zapad, , mobil: 602322813 telifax: +420 251643132,
WWW. cz . mail: geotechnika/a <z,

R s
Zkousky oznacené akreditaéni znackou ™% v byly provadény v rozsahu akreditace. udélené
zkusebni laboratoii GEMATEST s.r.0. Laboratof geomechaniky Praha Ceskym mstitutem pro
akreditaci pod éislem 1291. Vysledky zkousek se tykaji pouze zkousenych vzorkl vyse uvedenych
laboratomnich ¢isel. Bez pisemného souhlasu zkusebni laboratofe se nesmi tento dokument
reprodukovat jinak. nez cely. Zmény a dopliky mohou byt provedeny pouze laboratofi. ktera
dokument vystavila.

Hodnoceni kvality vzorkt podle skuteéného stavu vzorki dodanych do zkusebni laboratofe,
dle CSN EN 1997-2. tab.3.1.a pfipadného vlivu kvality dodanych vzorki na vysledky zkousek

Kvalita dodanych vzorkl odpovida pozadovane tfidé kvality vzorkii zemin pro jednotlivé provadéné
laboratorni zkousky podle CSN EN 1997-2, tab.3.1.

Mimofadné okolnosti. které by mohly ovlivnit pribéh a vysledky zkousek

- nebyly zjistény-

Stanovisko laboratofe k extremnim hodnotam vysledki zkousek

- nebyly zjistény-

GEMATEST s.ro.
Laboratoi’ Geomechaniky
VySehradska 47, Praha 2
tel ffax; 224 920 612

{ i
e e
//(/V

Zpravu o zkousce vystavil: Datum vystaveni: 18.8.2013
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Pfiloha €. 16 Vysledky laboratornich zkousek zemin (zdroj: Metrostav, a.s.)

www.zematest.cz , mail: geotechnikai@ rematestcz ,

GEMATEST s ro. Dr Janskeého 054, 252 28 Cemodice, Praha zapad, , mobil: 602322813 telifax: +420 251643132,

MECHANIKA ZEMIN

18.8.2013

VYSLEDKY LABORATORNICH ZKOUSEK ZEMIN

NAZEV UKOLU - DI-MODERNIZACE, DOPLNKOVY PRUZEUM
OBJEKT: Usek 6- Stabilita odfezi
CISLO UKOLU : 2013-090
SONDA T1/48 84 T1/51.180 I51.001/D1-054 | J51.021/D1-054
HLOUBKA [m] 16-17 0.7-08 28-30 35-36
LAB. ¢ 1269 1257 1254 1253
DRUH VZORKU POLOPORUS. | POLOPORUS. | NEPORUSENY | POLOPORUS.
VLHKOST [%4] 132 113 54 EN]
VLHEOST HRUBOZEN. [%4] 13
FRAKCE
JEMNOZRN. [%5] 47
FRAKCE
VIHEOST OBIEMOVA [%4] 74
OBJ. HMOTNOST VLHEA [kz/nr’] 3055
OB]. HMOTNOST VYSUSENA  [ke/nr] 1781
OBJEMOVA TIHA /] 0153
ZDANIIVA HUSTOTA [kz/nr' ] 7787
MEZ TEKUTOSTI [%] 0 40 %
MEZ PLASTICITY [%3) 9 b1 77
INDEX PLASTICITY [%4] 13 18 ]
POROVITOST [%4] 1
CISLO POROVITOSTI 036
SATURACE [%4] 76
KLASIFIKACE CSN 73 6133 SIS 535C WELZE ZIT
KLASIFIKACE cSa erclSa NELZE 5
SN EN IS0 14688-2
KLASIFIKACE CSN 75 2410 SI5M 535C NELZE F3 05
KONZISTENCE VYPOCTENA FEVNA
PODLE SN 736133
INDEX KEONZISTENCE 221 1.38 NELZE 1.73
INDEX KOLOIDNI ARTIVITY 163 ] NELZE 127
BARVA VZORKU ENEDA ENEDA SV ENEDA
TVAR ZEN plochy
TVAR ZEN slabé zaoblene
TEXTURA Hladka
PR_PEV. V JEDNOOSEM [MPa]
TLAKU
KRABIC. SM. ZK. EFEET ] 1
SOUDRZNOST T [kPa] 33

(+)Konzistence a plasticita smé&snych zemin plati pouze pro vypli.
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Pfiloha €. 17 Vysledky laboratornich zkouSek hornin (zdroj: Metrostav, a.s.)

GEMATEST sro. DrJansksho 054, 252 28 Cemodice, Praha zapad, , mobil: 602322813 tel'fax: +420 251643132,
www . Zematest.cz , mail: geotechnikaidgematest oz |

MECHANIKA ZEMIN 18.8.2013

VYSLEDKY LABORATORNICH ZKOUSEK HORNIN

NAZEV UKOLU - DI-MODERNIZACE, DOPLNEOVY PRUZEUM
OBJIEKT: ek 6- Stabilita odfezn
CISLO UKOLU : 2013-090
SONDA J51.92L/D1-054
HLOUBEA [m] 16.0-165
LAB. C. 1251
DEUH VZOREL SKAT NI HOR.
VIHEOST [%o] 30
VLHEOST HRUBOZEN. [%a]
FRAKCE
TEMNOZRN. [%6]
FRAKCE
VLHEOST OBIJEMOVA [%a]
QOBI. HMOTNOST VLHEA [tog/m’]
OBJI. HMOTNOST VY SUSENA [keg/m’]
OBIEMOVA TIHA [M/m’]
ZDANLIVA HUSTOTA [g/m]
MEZ TEKUTOSTI [%6]
MEZ PLASTICITY [%4]
INDEX PLASTICITY [%6]
POROVITOST [%4]
CISLO POROVITOSTI
SATURACE [%0]
ELASIFIKACE CSN 73 6133 15
ELASIFIKACE NELZE
CSN EN IS0 146588-2
KL ASIFIKACE CSN 75 2410 E5
KONZISTENCE VYPOCTENA
PODLE CSN 736133
INDEX KEONZISTENCE NELZE
INDEX KOLOIDNI AKTIVITY NELZE
BARVA VZOREU
TVAFR ZEN
TVAR ZBN
TEXTURA
PE. PEV. V JEDNOOSEM [MPa] 3351
TLAEU
ERABIC. SM. ZK. EFEET. ¢ [°]
SOUDERENOST Cy [kPa]

(+)Konzistence a plasticita smésnych zemin plati pouze pro vyplil.
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Pfiloha €. 18 Laboratorni vzorek zeminy (zdroj: Metrostav, a.s.)

GEMATEST sxo. Dr Janského 054, 252 28 Cemnodice, Praha zipad, , mobil: 602322813 telfax: +420 251643132,
wWww.gematest.cz , mail: geotechnikafgemarestcz

LABORATORNI VZOREK ZEMINY

Popisné a fyzikdlni charakteristiky, klasifikace

Ukol : D1-MODERNIZACE, DOPLNKOV
Sonda: J51,92L/D1 hloubka [m]: 3.5— 3.6 lab. ¢islo: 1253
KRIVKY ZRNITOSTI ZEMIN
o J BRacH Ay P'?:ﬁ m:fmw_ Ay
a0
80
70
a0 Obsah frakee [X]
JL 15
50
" PRACH 22
m PISEK 54
STERE 9
20 :
10 !
g B 8 8 g & B & - 8 » = & B B N
Vihkost w = 13.1 X | i |
Atterbergovy meze @ Ip = 19 wp = 27 wl = 46 X k ﬁ
0 10 20 30 40 50 60 70 &0 80 100
Eonzistence : 1.73 PEVNL
KOLOIDNI AKTIVITA DIAGRAM PLASTICITY
Bom . PLASTICITA
7 HizKd stheon] vrsors VELM | EXTREMNE
e ¥ e ) sy )
ol T NS %
£ 50 4 £ Es JfL ) 'Sﬁl w.;ﬂﬂ
27| § 2 o) d T
EE E g 40 o [:-‘/ W =
o = o B
x 30 - x 30 [N / ~
Ead Ead /1 "y HLINA
10 10 = — | G
ﬁ 0 (b
29 30 40 5Sb sb 70 8O 10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100 110 120

1
Obsah jflovfch édstic [X]

Vihkosl na mezi tekutosti wL [%]

110[x]

Pdrovitost [%]

(islo pdrovitosti

Haturace [¥]

5V. HNEDL

Barva vzorka

Organ. pilmépsi

Uhhiéitany NEOBSAHUJE UHLI{ITANY

PISCITA ALiNA

Klasgifikace CEN 736133 Fi M5 Ndzev zeminy

podle CSN 736133
KEagifikace BN EN IS0 L4608-2 clSa PodloZi PODM. VHODNA
Elasifikace CSN 752410 Fi Ms Ndsyp PODM. VHODNA
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Pfiloha €. 19 Vhodnost zemin pro pozemni komunikace (zdroj: Metrostav, a.s.)

GEMATEST sxo. Dr Janského 054, 252 28 Cemnodice, Praha zipad, , mobil: 602322813 telfax: +420 251643132,
wWww.gematest.cz , mail: geotechnikafgemarestcz

Vhodnost zemin pro pozemni komunikace

NAZEV UKOLU : DI-MODERNIZACE, DOPLNKOVY PRUZEUM
OBJEKT: Usek 6- Stabilita odfezii
CISLO UKOLU : 2013-090
Eapil. vzl .
Vzorek Senda Hioublcy T:".P Hs Hmax Namwzavost . \{hc{dﬂm' zemm
[m] zeminy [m] Alctivnd zona Nasyp
s s - . . - PODM._ PODM._
1269 Ji/4e.84 16-17 S45M 10 30 NAMRZAVE VHODNA VHODNA
. et iee p . PODM. PODM._
1257 Jifsi.iec 07-08 S58C 11 32 NAMRZAVE VHODNA VHODNA
- - PODM. PODM.
2 -3 3 . .
1253 35-36 F3MS 15 46 NAMRZAVE VHODNA VHODNA
3 4 r ] - b
Filtracni soucinitel (K)
VZOREK SONDA HLOUBKA METODA PODLE BEYER METODA U. 5. BUREAU METODA
[m] [ms] OF SOIL CLASSIFICATION PODLE
(CH.MALLET HAZENA
[mis]
EYPRA STREDNE ULEHLA JPACQUANT)
ULEHLA [mis]
1269 J1/468.84 16-17 mimo oblast 1,7000.10 3.0250.10°7
1257 J1/51,180 0.7-08 mimo oblast 1.7000.10°% 3.0250.10°"
1253 J51,92L/D1 3.5-3%6 mime oblast 3,0000.10° mimo oblast
-0%54

Pevnost hornin v jednoosém tlaku

{(krychle)

VZOREK SONDA HLOUBEY Rozméry Def  Objemova Por. Sat.  Pev- Si- SP
hmotnost nost  la
vihka socha

[m] [cm] [%e] [ke/nr]  [%] [%] [MPa]
1251 J51,920D1-054 16,0-165 pl  230x230x2.30 1,74 2480 3.7 1,
p2  1.70x1,80x1.90 1,84 2477 331 L 106
p3  1.85x190x1.90 1,84 2457 284 1,00

5] 2471 331

NELZE = Nelze ani upravit
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32,

tel fax: +420 2516431

3

8 Cemodice, Praha zapad, . mobil: 60232281

2522
g

www.gematest.cz , mail: geotechnika@gematestcz,

GEMATEST s.10. Dr.Janskeho 954,
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Pfiloha €. 20 Specifikace tkané geomfize pro vyztuzovani zeminy
(zdroj:http://www.texiplast.sk/page/catalog/armatex28r29-7.php?cat_id=1&number=0)

Armatex® G je tkana geomfiz vyrobena z vysokopevnostniho PET vidkna s nanosem PVC
pro vystuzeni zemin. Bonar Geosynthetics, a.s. je schopny, v pfipadé potfeby, navrhnout

a vyrobit vyrobek pfesné podle pozadavku. Vyrobce si vyhrazuje pravo na zménu
technickych parametrl bez pfedchoziho upozornéni.

Vyrobek byl testovany v némecké zkusebni laboratofi tBU Greven.

Technické udaje:

Material:

Polyester, PVC
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http://www.texiplast.sk/page/catalog/armatex28r29-7.php?cat_id=1&number=0

Popis:

tkana geomriz pro vystuzeni zemniho télesa

Hlavni vyuziti:

vystuzeni nasypu komunikaci, parkovacich ploch, Zeleznice a letisté;
nasypy nad pilotami

vystuzeni nasypl a zemin pramuyslovych areal(, hal a nakupnich stfedisek;
vystuzeni strmych svahu;

vystavba opérnych a protihlukovych stén;

sanace sesuvu;

stabilizace breht mofi, fek a vodnich nadrzi;

vystuZeni nestabilného podloZzi.

Vyhody pouziti:

vysoka odolnost proti vytrhnuti (pull-out test);

nizke hodnoty creepu zaijisti dlouhodobou stabilitu;
zvysSuje bezpecnost a stabilitu nasypu;

vyrazné snizuje naroky na pfesun zemin na staveniste;
urychli a optimalizuje Casové naroky na realizaci stavby;
zachovava pfirozeny vzhled a raz krajiny;

jednoducha realizace a instalace i v zimnim obdobi;
vysoka odolnost materialu proti poSkozeni pri instalaci;
vysoka odolnost materialu vici plsobeni mikroorganism;

jednoznacna optimalizace finan¢nich nakladl na realizaci stavby.
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Pfiloha €. 21 Specifikace pouzitého materialu pro zpevnéni svahu
(zdroj: Metrostav, a.s.)

MACCAFERRI GREEN TERRAMESH®

Dodavka materialu

System Green Terramesh® je dodavany na stavbu predpri-
praveny ako prefabrikovany blok, v poskladanom stave v
balikoch zviazanych cykiopaskou. Spojovaci matenal (C-
kruZky) Je dodavany v Kkrabiciach. Blodegradovateina
geotextilia, alebo georohoZ je sufastou Ceia bloku Ocelo-
vé trojuholnikové podpery sO pripevnené kK zvaranej vystu2-
nej sieti tela. Dodatotné vystuiné podpery su sutastou
balenia. KaZdy balik je oznateny Stitkom, kde su uvedené za-
klacgné charaktenstiky materialu,

Poskiadany biok

oy

Vyzdvin ¢sla a natocenis trojuhoinikovych
Skladanie podpier do stanoveného skionu svahu

Blok je vytiahnuty z balenla a poloZeny na rovny tvrdy
podklad. Roztvori sa do svojho predurteného  tvaru.  Pri-
padné zahyby sa vyrovnaju tym, Ze sa blok otofi zahy-
bemnarovny podklad a vwrownd sa  beZnou po-
chédzkou po hrane z&ahybu.

Proces spéjania \ )

Pri pouZiti spojovacieho drétu, sa pripravi drét dizky priblizne
1.5 nasobku dizky hrany, ktora bude spajana, Maximaina dlzka
hrany, ktora bude spajand na jeden krat, nema presahoval
dizku 1 m. Dihie hrany sd spajané niekolkymi kusmi spojova-
cieho drétu. Viazacl drét zabezpatuje speje pomocou navijania /
a vytvarania slugiek okolo spajanej hrany. Proces navijania je Spojenie hran panelov
striedanie jednoduchej a dvojitej slucky. Dvojité sluéky musia
byt robené v maximalnej vzdialenost 150 mm od seba Polas
procesu spajania musia byt vietky hrany pevne pospajané. Na
vytvorenie pevnych spojov moZu byt pouZité viazacie kleste
Keoniec viazacieho drotu musl byt zabezpeteny slutkou a na-
vinutim drotu okolo svojej osl. Pri pouivani viazacieho drétu
mus! byt venovana zvy$ena pozomost spésobu spajania, aby
sa zabranio poruseniu poplastovania,

Pri pouZiti ocelovych C-kriZkov, je pozadované pouZitie manu-
alnych alebo pneumatickych spojovacich kliesti, Spojovacie C-
kru2ky musia byt nainétalované pozdi2 véetkych spojov hran
blokov v maximalne] vzdialenosti 200 mm od seba. Véelky
prifahié bloky musia byt medzl sebou pospajané. Spajanie
prifahlych vystuZnych panelov zabezpeiuje rovny povrch pre
manipulaciu a vypifi materialu

Napojenie vedlaj$ieho bloku

Ulodenie vratvy vegetatne] zeminy

Priprava podlozia

PodloZie a zakladova Spara musi byt pripravené podla
projektove] dokumentacie. Povrch musi byt rovny, bez
prekaZok a vegetacie. Unosnost podloZia musi byt dana
projektovou dokumentaciou a overena danou skuskou
na stavbe pred pokladkou systému,

Instalacia a hutnenie

Na pripravené podioZie sa poloZi rozioZeny predpri-
praveny blok Green Terramesh” do polohy podia
dokumentacie, blok sa spoji s prifahlymi uz
poloZzenymi  blokmi pozdi2 vietkych hran  pre vytvore-
nie uceleng)  monolitickej] konStrukcie. Trojuholniko-
vé ocelové podpery sa natodia a upevnia naspodu K pa-
nelu vystuZnej siete tak aby bol dodrZany poZadovany
skion. Protierdzna geotextilia, alebo georohoz kazdého
bioku musi mat’ prekryv min, 100 mm, aby nedosio k
exponovaniu vegetaéne; zeminy za geotextiliou. Pri
sypani vegetadne) zeminy treba zabezpedit, aby nedoslo  RAEEAR
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Pfiloha €. 22 Fotograficka dokumentace 52. km D1 smér Praha (zdroj: vlastni provedeni)
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