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Sanace erozi poSkozenych svahii

Abstrakt

Bakalatska prace je zaméfena na problematiku tykajici se sanace erozi poskozenych
svaht pozemnich komunikaci. Pro komplexni pochopeni dané tématiky je struéné rozebrana i
eroze na zem&délské ptde. V prvni ¢asti prace je feSena problematika eroze, jejiho déleni, a
také jeji pricina vzniku. Ve druhé casti prace je feSena sanace erozi naruSenych svahl
pozemnich komunikaci. Jsou popsany druhy sanace, metody rozeznéani pfiCiny eroze a jeji
napravy. V posledni ¢asti prace diskutuje konkrétni ptiklady realizaci strmych nezemédé€lskych
svahtli z pohledu jejich eroze a néasledné sanace. Prace vznikla v ramci projektu revize TP 53
"Protierozni zabezpec€eni svahii pozemnich komunikaci". Autor byl soucasti fesitelského tymu

a jeho poznatky piimo pfispély k pfipraveé nového znéni tohoto predpisu.

Kli¢ova slova: eroze, svah, povrchovy odtok, geosyntetika, geotextilie, sité,



Remedial measure for damaged slopes due to soil erosion

Abstract

The bachelor thesis focuses on the issue of remediation of erosion-damaged slopes along
roads. To comprehensively understand the topic, erosion on agricultural land is briefly
discussed as well. The first part of the thesis addresses the issue of erosion, its classification,
and the causes of its occurrence. The second part of the thesis deals with the remediation of
slopes along roads that have been affected by erosion. Types of remediation, methods for
identifying the causes of erosion, and remediation techniques are described. In the final part of
the thesis, specific examples of remediation of steep non-agricultural slopes from the
perspective of erosion and subsequent remediation are discussed. The thesis was created as part
of the revision project for Technical Standard 53 "Erosion Control of Slopes Along Roads".
The author was part of the research team, and their findings directly contributed to the

preparation of the new version of this regulation.

Keywords: erosion, slope, surface runoff, geosynthetics, geotextiles, nets.
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1 Uvod

Eroze je zadvaznym problémem, ktery se tykd mnoha oblasti lidské ¢innosti a zptisobuje
velké ekologické i ekonomické Skody. Eroze strmych zéafezovych a nasypovych svaht
ptilehlych pozemnim komunikacim nebo jinym liniovym stavbam je jednim z hlavnich faktor
ohrozujicich bezpe¢nost silni¢niho provozu a vystavby dopravni infrastruktury a mize mit
nasledné vliv i na kvalitu povrchovych i podzemnich vod. Sanace erozi poskozenych svaht
komunikaci je tak dalezitym tématem v oblasti ochrany zivotniho prostfedi a bezpecnosti
provozu infrastruktury. Eroze mlize zpUsobit zhorSeni stavu silnic, snizeni kvality jizdniho
povrchu, a dokonce i kolaps svahil a ndslednou blokaci dopravnich cest. Sedimenty pak mohou
omezit prichodnost a kapacitu odvodiovacich systémt a ovlivnit kvalitu povrchovych i
podzemnich vod.

V této bakalaiské praci je zhodnocena problematiky eroze svahl piilehlych ke
komunikacim. Pro komplexni uvedeni problému je zminéna stru¢né i eroze na zemédélské
pudé. V rdmci prace je predstavena teorie vzniku eroze, jeji druhy a pficiny eroze a dopady
eroze na zivotni prostiedi a infrastrukturu. Dale je zde rozebrana problematika sanace eroze
svaht pfilehlych komunikaci, véetné vyctu technologii a materiali, které jsou v praxi k sanaci
vyuzivany. Zakladni kdmen pro spravné navrzeni sanace je rozpoznani kdy a jak sanovat, coz
je popsano v jedné samostatné kapitole.

Soucasti navrhu sanacniho opatfeni je urceni pfic¢iny eroze a navrh prevence eroze do
budoucna s ohledem na efektivnost, ndklady a poZzadavky na naslednou udrzbu opatieni. Prace
proto poskytuje resersi aktualnich védeckych poznatkli a metodik v oblasti vzniku eroze, které
vychazi i ze setkani zastupcti Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky, Vyzkumny ufad
melioraci a ochrany piidy, Ceska zemédélska univerzita v Praze a Ceské vysoké udeni technické
v Praze, které na popud MD CR piipravuji revizi TP 53 "Protierozni zabezpeeni svahil
pozemnich komunikaci". TP 53 je v soucasné dobé jediny oficidlni dokument upravujici
zajisténi povrchu strmych svaht pfilehlych PK pted erozi. V samotném zavéru jsou ukazany
jednotlivé priklady z praxe sanaci erozi poskozenych svahti a diskutovany pficiny vzniku

problému a alternativni feSeni
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2 Cil prace

Vlivem eroze dochazi kazdoro¢né u délnic ke ztratdm pldy a nasledné degradaci pidy i
svaht. To je zejména v danych silni¢nich lokalitdch problém nejen pro ekosystém, ale také pro
¢lovéka za volantem svého vozu. Eroze je vSude kolem nas, a proto miize dochéazet k sesuviim
na vozovku a naslednym karamboliim. Cilem této prace je pfiblizit sanaci erozi poskozenych
svaht, ale také samotné fungovani a vznik eroze. Poznatky budou zahrnuty v pfipravované
revizi TP53, kterou pfipravuje tym CZU ve spolupraci s VUMOP, RSD a CVUT. Tato prace
vznikla soucinnosti s kolegy Filipem Hauzerem, Davidem Hlavou a Jakubem Nyvltem, ktefi
jsou soucasti fesitelského tymu. Prace jsou tedy propojeny a je na né zde odkazovano.

DalSim cilem této prace je ptehledné popsat rozdil mezi sanaci zemniho télesa a sanaci
povrchového naruseni. Nasledné poznatky by méli byt zhodnocené do piikladu z praxe, které

budou popsany a doplnény o fotodokumentaci.
3 Metodika

ReserSe dostupné literatury a ¢lankd. Pifima komunikace se vSemi dodavateli
protieroznich opatfeni na tzemi CR a zastupci Reditelstvi silnic a ddlnic CR. Setkani bude
probihat formou odborného seminaie poiadaného v Kostelci nad Cernymi Lesy. Podchyceni
dilezitych a platnych informaci také ze stavajicich Technickych podminek 53 "Protierozni
opatfeni na svazich pozemnich komunikaci". Vystupem prace bude uceleny ptrehled sanaci
erozi poskozenych svaht. Jednotlivé ptiklady a technické postupy podléhaji konzultaci jednak
s pfrednimi experty na dané téma, ale také s odborniky z praxe (pfimymi dodavateli PEO a
spravei svahti PK). Autor se na tvorbé revidovaného predpisu osobné podilel, ptimo
komunikoval s Gi¢astniky odborného seminate a pomahal se zapracovanim vystupti odborného

seminafe do nové verze TP 53.
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4 Teoreticka vychodiska

4.1 Eroze

Pida patii mezi jedny z nejcennéjSich pfirodnich bohatstvi svéta. Stejné jako uhli, ropa,
nebo zemni plyn se fadi mezi neobnovitelné ptirodni zdroje. Diky svému Sirokému rozsahu
funkci hraje dulezitou roli v zemédélstvi a lesnictvi. Na ptidu pisobi celd fada procest, které
ohrozuji jeji schopnost plnit své funkce, jednim z nich je prave eroze. Tato bakalaiské prace se
zabyva erozi u nezemédélskych ploch, ale v této kapitola je popsdna eroze jako celek pro

celkové pochopeni dané tématiky a problému.

Roz3ifeni eroze v Ceské republice
V Ceské republice se piedpoklada moznost ohroZeni erozi vice jak u 50% pudy. Ve
vétsing piipadi na izemi CR se jedna o erozi vodni — cca 40%. Zbylych 10% degraduje eroze

vetrna.
4.1.1 Pojem eroze

Eroze je pfirozeny piirodni proces, pii kterém na piidu plsobi okolni jevy (napf. voda,
vitr, led...) svou mechanickou silou. Eroze nemusi byt zpisobena pouze pifirodnimi vlivy, ale
také lidskym zasahem. Erozi dochazi k uvoliiovani, rozpousténi, obrusovani, sedimentaci ¢i k
transportu zemského povrchu. Zemsky povrch plisobenim eroze na jedné strané degraduje

(klesd) a na druhé stran¢ hromadénim usazenych hmot agraduje (vyvysuje se).

Na rychlost eroze maji velky vliv klimatické podminky. Je zndmo, ze k nejrychlejsi erozi
dochazi v oblastech stepi a polopousti (tzv. semiaridni podnebi), kde je sucho, ale zaroven je i

dostatek srazek.
4.1.2 Déleni eroze
4.1.2.1 Rozdé&leni eroze podle Cinitele

4.1.2.1.1 Vodni eroze
Vodni eroze je jednim z nejrozsifenéjSich typi eroze a vyskytuje se v oblastech s

Castymi srazkami a mékkymi pidami. Jedna se o proces, pii kterém dochazi k postupnému
odnéseni piidy a horninovych ¢astic vodou. Vodni eroze miize mit vazné disledky pro ptadni

urodnost, kvalitu vodnich toku a stability svah.
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Vodni erozi lze rozdélit do tii zdkladnich typt: laminarni, ryhovou a tunelovou erozi.
Laminarni eroze je nejmensi formou a dochézi k ni pfi velmi malych srazkovych udalostech.
Pti této erozi dochazi k postupnému odplavovani povrchovych vrstev ptidy vodou, ktera stéka
po povrchu. Ryhova eroze je mnohem vyznamnéjs$i a dochazi k ni pfi vétSich srazkovych
udalostech. Voda se snazi vytvofit si cestu po nejmensich odolnych mistech a postupné vytvari
ryhy a strze. Tunelova eroze je nejvétsi formou vodni eroze a dochézi k ni pii velmi velkych
srazkovych udalostech. Voda se v tuto chvili snazi prokopat si cestu skrz svah a vytvaii tunely

a velké diry.

Existuje mnoho faktort, které ovliviiyji intenzitu vodni eroze. Mezi nejdileZitéjsi
faktory patii sklon svahu, typ ptidy, vegetacni kryt, intenzita srazek a délka srazkovych udalosti.
Clovék vsak miize vyznamné ovlivnit intenzitu vodni eroze pomoci vhodnych protieroznich

opatfeni.

Mezi zakladni z&dsady navrhovéni protieroznich opatfeni patii prevence, ochrana pidy a
kontrolované odvodnéni. Prevence spociva v minimalizaci ¢i eliminaci faktort, které zvySuji
riziko vodni eroze, jako je naptiklad odlesnovani, nadmérny pastevni tlak nebo vystavba bez
vhodné ochrany. Ochrana plidy se zaméfuje na minimalizaci vlivu srazek na padni strukturu a

stabilitu.

V Ceské republice je vodni eroze spolu se zastavovanim uzemi nejzavaznéjSim druhem

degradace ptidy. Ohrozuje témét 50% zemédelské pudy. (Prokop a kol., 2014)

4.1.2.1.2 Vétrna eroze

Vétrna eroze je procesem odnéaseni povrchového materidlu vlivem vétru. Tento proces
se odehrava v oblastech s nizkou vegetacni pokryvkou a malym mnoZstvim srazek. Vétrna
eroze muze byt pfirozenym procesem, ale v moderni dobé se vyrazné zhorsuje lidskou Cinnosti,

zejména zemedélstvim, t€zbou a stavbou infrastruktury.

Pfi¢iny vétrné eroze jsou komplexni a zahrnuji povrchovou strukturu, klimatické
podminky a vegetacni pokryv. Vétrna eroze ma vyrazny dopad na kvalitu pudy a zhorSuje
vynosy plodin. Kromé toho miize vétrnd eroze ovlivnit kvalitu vzduchu a vodnich tokd,

zejména v blizkosti oblasti s intenzivni zemédélskou vyrobou.

Existuje n¢kolik zpiisobli, jak minimalizovat dopady vétrné eroze. Patii mezi né

omezeni obdélavani pudy, zlepSeni vegetacniho pokryvu, konstrukce zatarast a zalestiovani
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postizenych oblasti. Vybér vhodného zpiisobu zavisi na mnoha faktorech, jako jsou klimatické

podminky, typ pidy a pozadovany vynos plodin.

Mezi nejucinnéjsi opatfeni patii ochrana zemédélskych plodin a plidy pomoci vysadby
vegetacnich past, které pomdhaji udrzovat vlhkost v padé¢ a zlepSuji jeji strukturu. Dalsi
moznosti je pouziti technologii, jako jsou naletové druhy rostlin, které dokazou ptezit v
naro¢nych podminkach a pomahaji udrzovat piidu na svém mist&. (Simtinek, Jelinek, 2016)

(Gao et al., 2020) (Shao, 2008)

4.1.2.1.3 Sné&hova eroze
Ke sn¢hové erozi (nivalni erozi) dochazi v podstaté¢ jen v zim€. Nejcastéji vznika

pohybem sné¢hu ve formé lavin, kdy plsobi na pidu velky tlak a rychlost sné¢hu. Obvykle
dochazi k devastaci zasazeného pasu uzemi. Pfi jarnim tdni mize byt vyvoldna i pomalym

pohybem vrstvy snéhu.

V Ceské republice je tento typ eroze ve velmi malém rozsahu. Tykd se pouze

podhorskych oblasti. (Holy, 1994)

4.1.2.1.4 Ledovcova eroze
Glacialni neboli ledovcova eroze je zplsobena pohybem ledovci, kdy svou energii

pusobi na skalni podlozi. Erozi se tvoii utvary jako napt. ledovcova udoli, morény, balvany atd.

V Ceské republice dochazelo k tomuto typu eroze historicky, nyni se vyskytuje pouze

v zalednénych velehordch (Alpy, Kavkaz, Skalisté hory). (Holy, 1994)

4.1.2.1.5 Zemni eroze
Zemni eroze je proces, pii kterém dochazi k odtéZeni a odnaseni zeminy a ptdnich ¢astic

z jednoho mista na jiné vlivem vodniho nebo vétrného toku. Eroze je béZnym jevem na svazich
a kamenitém podlozi, kde mohou byt nachylnéjsi ke ztratam ptidy.

V piipad¢ svaht ptilehlych k silnicim a komunikacim mize byt zemni eroze zpiisobena
raznymi faktory, jako jsou bourkové srazky, silné vétry, nedostatecné pokryti vegetaci, Spatné
navrzenymi odvodiovacimi systémy a intenzivnim lidskym zasahem v okoli.

Zemito-kamenity proud (ZEKAPR) miize byt zplsoben ptivalovym destém, ktery
vyvolava silné proudéni vody s piskem a kameny. Tento proud mize byt velmi destruktivni a

muze zpusobit velké skody na svazich a silni¢nich konstrukcich. (Holy, 1994)

4.1.2.1.6 Antropogenni eroze
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Antropogenni eroze je typ eroze zpusobeny vlivem Cloveka. Tento d&j probihd pfi
obhospodarovani ptidy, vystavbé dopravnich a vodohospodaiskych zatizeni, pii nediisledném

zabezpecCovani dél protierozni ochranou apod. (Holy, 1994)

4.1.2.2 Rozdéleni eroze podle formy

Aby bylo mozné vyhodnotit zdvaznost eroze, je nutné védét, jakou formu miize mit.

- formy povrchové vodni eroze

o plosna vodni eroze

o vymolna vodni eroze

o proudova vodni eroze
- formy podpovrchové vodni eroze
- formy vétrné eroze

o deflace

o koraze

4.1.2.2.1 Plosna eroze

Plosnéd vodni eroze probihd na povrchu pldy. Plosnym odtokem dochazi ke smyvu
pudni hmoty po celé ploSe rovnomérné, ¢imz se postupné snizuje mocnost pidy. Plosnou erozi
1ze déle d€lit na selektivni, vrstvenou a ryzkovou. Selektivni eroze odnési jemné ptidni Castice
a probihd zvolna a nepozorované (jemny material v dolni ¢asti svahu). Vrstvend eroze piisobi
vétsi kinetickou energii stékajici vody, dochazi ke stfidani rtizné odolnych vrstev pady (projev
na celé ploSe svahu nebo v pruzich). Mluvime-li o husté siti drobnych tzkych zatez pak

mluvime o ryzkové erozi. (Holy, 1994)

4.1.2.2.2 Vymolna eroze

Vymolna vodni eroze ptedstavuje postupné stékéni povrchové vody, kterd vyryva
v pudnim povrchu mélké zarezy, postupné se prohlubujici. Vymolovou erozi délime na
brazdovou, ryhovou, vymolovou a strzovou. Brazdova eroze je husta sit’ mélkych SirSich
zatezl, které plynule prechdzeji z plosné eroze. Povrchové stékajici voda do hlubSich
prohlubujicich ryh se nazyva ryhova eroze. Vys$im stupném ryhové eroze je eroze vymolova,

ktera mtze byt do tvaru V nebo U. Jeste vyssim stupném je eroze strzova, kdy pfitékajici voda
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tvoti vodopad a strhava s sebou plidu. Strzova eroze je velmi nebezpecna a devastuje izemi.

(Holy, 1994)

4.1.2.2.3 Proudova eroze

Proudovou vodni erozi nazyvame pisobeni vodnich proudd ve vodnich tocich.
Proudovou erozi Ize dale dé€lit na dnovou nebo bfehovou. Dnové eroze plisobi v podélnych
osach toku a deformuje pouze dno. Kolmo na osu toku probihd naopak eroze biehova, kdy

dochazi k destrukci biehti. (Holy, 1994)

4.1.2.2.4 Podpovrchova vodni eroze

Podpovrchovéa vodni eroze pfemistuje pidni ¢astice a ziviny z vrchnich vrstev do
nizsich za pomoci podzemni srazkové vody. Pisobenim podzemnich vod mize dochazet ke
vzniku tunelll (oznacovano jako tunelova eroze), které snizuji stabilitu nadloznich vrstev a
muZzou vést az k probofeni stropu tunelti. Propaddnim stropu tunelii vznikaji hluboké vymoly,
proto se miizeme setkat s tim, Ze tunelova eroze byva obcas fazend mezi vymolné eroze. (Holy,

1994)

4.1.2.3 Tiidéni eroze podle intenzity

Erozi lze, dle intenzity, rozdé€lit na dva druhy — normalni (geologickou) a zrychlenou
(pisobenim ¢lovéka). Geologicka eroze je ptirozeny d¢j. Pretvari reliéf izemi postupné a ztrata
pldnich ¢astic je dopliiovana tvorbou novych ¢astic. Naopak eroze zrychlend smyva ptdni
Castice v rozsahu, ktery nemize byt nahrazen pidotvornym procesem. Zrychlend eroze
zemédé€lskych pud vazné ohrozuje produkei piidy a miize vyvolavat velké Skody, proto by se
nem¢éla brat na lehkou vahu. Cilem protierozni ochrany je pfiblizit se erozi normalni. (Holy,

1994)

4.1.2.4 Tiidéni eroze podle mechanismu

Dal$im tfidénim eroze je déleni podle mechanismu. To spoc¢ivé v rozdilném principu
hydrauliky a miZe byt oznacovano jako ryzkova nebo meziryzkova eroze. Ryzkova eroze byva
zpusobena soustfedénou odtékajici vodou velké hloubky v ryzkach (laminarni proudéni).
Meziryzkova eroze je zpusobena dopadem destovych kapek na povrch pidy, kdy dochazi

k uvolnéni ¢astic do vzduchu a nasledné se rozstikavaji zpét na pidu. (Holy, 1994)

16



4.1.3 Cinitele ovliviiujici erozi

Eroze se zpravidla miZe objevovat v rizné intenzit¢ a rizné formé, a také muze
dosahovat odlisného rozsahu neboli stupné plsobeni za danou slozku. O tomto obecné
rozhoduji Cinitelé, kteti neplsobi jednotlive, ale vzdy ve vzajemné spolupraci neboli seskupeni.
Jedna se o klimatické a hydrologické poméry, morfologické poméry, geologické a pudni
faktory, vegetaéni faktor a antropogenniho cinitele. Dany ¢initel funguje v seskupeni, ovSem

mize v daném okamziku ptevladat, a to je pro G€innost eroze rozhodujici.

4.1.3.1 Klimatické a hydrogeologické poméry

Klimatické pomeéry jsou charakterizované intenzitou, mnozstvim a ¢asovym vyskytem
atmosférickych srazek, dale pak teplotnimi poméry a ro¢ni dobou. Jsou povazovany za zékladni

ptedpoklady odtokového procesu.

Hlavnim ¢initelem ovliviiujici proces vodni eroze jsou srazky. Erozni pribéh ve vétsing
pfipadli vznika a probihad vyvolanim pifivalovymi srazkami, které jsou charakteristické svou
vysokou intenzitou, kratkou dobou trvani a velmi nizkou rychlosti infiltrace. Rychlost infiltrace
vody do plidy a nasledné zadrZeni vody v pude¢ je ovlivnéna hydrologickymi vlastnostmi ptdy,

ktera ma vliv na intenzitu rozsahu a vyskytu vodni eroze.

K tomu, aby doslo k povrchovému odtoku na svazitém terénu dochazi tehdy, kdyz je
prekroCena schopnost vsakovat vodu do pudy, ¢imz dochédzi vysokou intenzitou deste.
Schopnost vsakovat je piimo zavislda na klimatickych, fyzikdln¢ geografickych a
antropogennich Cinitelich ptisobicich svymi nepfiznivymi vlivy na vodni rezim uzemi. Slozeni
pudy a rizné pisCité a jilové frakce udavaji rychlost jeji infiltrace. Obecné pravidlo zni, Ze ¢im

vétsi je schopnost infiltrace pidy, tim mensi je ptidni povrchovy odtok a transport.

DalSim vlivem na erozi je vyskyt svahu vzhledem ke svétovym stranam. Téani sn€¢hu je
v jarnich mésicich rychlejsi na jiznich a vychodnich stranach svahu a tim padem je zde 1 vétsi
povrchovy odtok a vymrzani vegetace. V letnich mésicich je pak intenzivnéjsi vysychani a
rychlejsi rozklad organickych latek. Déle pak i usychani vegetace na propustnych ptidach. To
potom vede k naslednému zvySovani intenzity eroze ve srovnani se svahy, které jsou zastinéné
na severni a vychodni stran€. Na zavétrné stran¢ svahu je naopak zna¢né vyssi odtok snéhovych

vod, kde se béhem zimy hromadi vysoka vrstva sné¢hu. (Zlatuska, 2022)

17



4.1.3.2 Morfologické poméry

Jednim ze zékladnich faktort, které ovliviiuji vodni erozi, jsou délka, sklon a tvar svahu.
Obecné pravidlo pro vliv morfologického poméru zni, Ze ¢im je svah delsi a ma vétsi sklon, tim
je vetsi i intenzita erozniho procesu. Jeden z nejvice rozhodujicich faktorti eroze svahu je prave
jeho sklon. Jeho vliv na dané rozruseni pidy muze byt ovlivnén a nasledn€ zeslaben ostatnimi
faktory, ovSem nikdy nemuze byt plné€ potlacen. Rostouci délka svahu nema tedy takovy vliv
na ztratu pidy svahu jako pravé jeho sklon. Délka svahu je v protierozni ochrané definovana
jako horizontalni vzdalenost od mista vzniku povrchového odtoku k mistu, kde se sklon svahu
zmenSuje. V tomto misté dochdzi k nasledné akumulaci erodovaného materidlu nebo se
povrchovy odtok soustfedi do odtokové drahy. Dal$im sledovanym jevem je tzv. nepferusena
délka svahu. Jedna se o misto v horni hran¢ pozemku k prvku, ktery pterusuje povrchovy odtok.
Takovymto mistem je mysleno napf. cesta s ptikopem, ptikop, pruleh, hrazka atd. Rozsah vodni

eroze roste s rostouci nepterusenou délkou svahu.

Co se tyce tvaru svahu, tedy svahy konvexni, konkdvni a kombinované, tak je také
dal$im velmi dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje intenzitu eroze. Kdyz se vezme stejna dalka
a srovna se 1 stejné prevyseni dané¢ho svahu, tak nejvyssi riziko vzniku vodni eroze je na svazich

konkavnich, naopak na konvexnich je riziko mensi.

Na vzniku a priitbéhu vodni eroze se projevuje i velikost plochy, ze které odtékaji
srazkové vody. I na méné sklonitych ptidnich blocich miize dojit k eroznimu smyvu ptidy praveé
vlivem velkych puadnich blokii. Dochazi tomu tak zdivodu nepfitomnosti vhodnych
protieroznich pieruSujicich prvkl. Idedlni obecnou velikost pozemku jde urcit velmi tézko,
protoze na kazdy konkrétni ptiklad jde zohlednit celd Skéla moznych pasobicich vlivl. Proto je
tedy do zna¢né miry velikost pozemku uréena tamnimi geologickymi poméry. Z tohoto diivodu
jsou stanoveny v obecné roving velikosti pidnich blokGi do urcité piiblizné hranice. U

v

rovinatych pozemkd je to do 50 ha a u ClenitéjSich uzemi je to do 20 ha. (Zlatuska, 2022)

4.1.3.3 Geologicky a ptudni faktor

Geologicky a pidni poméry tizemi ovliviiuji odolnost pidy a tim i tedy intenzitu
eroznich procesil. Podlozi ovlivituje erozni procesy v mistech, kde podlozi snadno zvétrava a
dochazi tak nasledné¢ k snadnému rozruseni plidy. Ta je nasledné vlivem vétru nebo

povrchovym odtokem odnesena z ptidniho profilu.
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Tim, ze je pida nachylnid k tvorbé eroze se nazyva erodovatelnost. To znamena
schopnost pudy odolavat odlucovani piidnich castic a jejich nasledny transport povrchovym
odtokem, poptipadé vétrem. O mife erodovatelnosti rozhoduje pievazné soudrznost piidnich

castic a infiltracni schopnost ptdy.

V ptipadé piscitych forem pldy, tak jsou méné soudrzné nez pudy jilové, proto se maji
agregaty s vysSim pisku tendenci snadnéji rozpadat. Na druhé strané ¢im vétsi jsou Castice
pisku, tim vice jsou odolnéjsi vici transportu. To je urceno vétsi silou, kterd je za potiebi
vyvinout k jejich transportu povrchovym odtokem. Vici erozi je odolnéjsi dobfe agregovana
jilovitd pida nezli piida s hrubou texturou. Dojde-li v§ak na uvolnéni ¢astic jilu, daleko snadnéji
se pak odplavuji diky jejich malé velikosti a nizké hmotnosti. Proto je obecné zndmo, Ze pudy

s vysokym obsahem prachovych ¢astic jsou nejvice nachylnym typem na erodovatelnost ptidy.

Za nejlepsi podminky pro odolnost vici erozi jsou povazovany uzemi tvofena
z vapenci. Naopak tzemi méné piiznivé jsou vyvieliny a ty nejméné pfiznivé na riznych
sedimentech, pievazné piscitych, hlinitych, jilovitych a kiidovych slinech. Za ty ipIné€ nejhorsi

podminky se povazuji spraSové usazeniny. (Zlatuska, 2022)
4.1.3.4 Vegetacni faktor

Z biologickych podminek o erozni ¢innosti rozhoduji hlavné dva faktory, kterymi jsou
rostlinny kryt a biologicky stav pidy. Pravé rostlinnd pokryvka plisobi na mozny vznik a
intenzitu ¢innosti eroze velmi vyrazné. Je tomu tak nebot’ pti dobrém druhovém sloZeni a stavu
porostu je puda chranéna pted vznikem eroze. Na intenzitu eroznich procesti se vegetace
projevuje piimou ochranou povrchu pudy pied destruktivnim pisobenim dopadu dest'ovych
kapek a pred silnym plisobenim vétru. Rostlinny kryt ddle zvySuje drsnost povrchu pldy a tim
je snizena rychlost povrchového odtoku. Mimo jiné také ovliviiuje miru eroze i nepiimo svym
pusobenim na piidni vlastnosti, zejména porovitost a propustnost. To také véetné omezeni
moznosti zanaSeni pord rozplavenymi pidnimi ¢asticemi a mechanickym zpevnénim pldy
kofenovym systémem, ktery omezuje moznost odnosu pady.

Kotenovy systém zpeviiuje ptidu mechanicky a je pii ném dulezité, aby byla hustota
kotent co nejvetsi stejné tak jako jejich hloubka v pidnim profilu. Vegetace mé ochranny vliv
pfimo imérny na hustotu a pokryv porostu. Proto je fidka vegetace méné u¢innd a miZze

napomahat dokonce ke koncentraci proudéni. Z hlediska protierozni ochrany jsou nejlepsi lesni
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a travni porosty. Oproti tomu nedostatecné chranéni pidy je zpisobem konvencni

Sirokotadkové plodiny.

Zemédélské plodiny svoji protierozni t¢innost v priabéhu roku vyrazné¢ méni. Nejmensi
ochrannou ¢innost maji rostliny mezi obdobim zaloZenim nového porostu az do doby, nez za¢ne
alesponi k ¢aste¢nému zapojeni nové zaloZenych porostti. Po postupném zapojeni porostu nabira

ochrana na Uc¢innosti a zvySuje tak svoji protierozni funkci vegeta¢niho faktoru.

Ze souhrnu vySe uvedenych informaci je na prvni pohled patrné, ze svahy komunikaci,
ke kterym se svazuji zeméd¢€lské pozemky, jsou velmi ovlivnény péstovanymi zemédélskymi
plodinami. Proto kdyZ nastane vyskyt vodni eroze, je na pfiléhajicim svahu komunikace riziko
vzniku velké Skale problému. Muze dojit k zaneseni nejen komunikace, ale také probihajiciho
cestniho ptikopu. V daleko horSim ptipadé mize dojit ke kompletnimu naruSeni samotného
svahu. To poukazuje na fakt, Ze je potfeba zabyvat se nejen bezprostiedné prilehlym svahiim
ke komunikaci, tak i k zeméd¢lskym pozemkim, které svoji polohou a charakterem mohou
zpusobovat vodni erozi a zdporné tak ovlivni pozemni komunikaci. Proto zdkladem tsili o
zamezeni problému by méla byt snaha zadrzet vodu piimo v misté dopadu. Z tohoto diivodu by
meélo byt na erozné ohrozenych pozemcich hospodateno se zapojenim ochrannych technologii,

ktera snizuji riziko vyskytu a vzniku vodni eroze. (Zlatuska, 2022)

4.1.3.5 Antropogenni Cinitelé

Mimo to, ze na vznik a pribéh eroze maji vliv pfirodni jevy, tak zde také nese podil
¢lovék. Ten je oznaCovan za antropogenniho Cinitele. Kdyz dojde k erozi pidy vlivem ¢lovéka,
hovofi se o tzv. zrychlené erozi. Ke zrychlené erozi dochazi smyvem piidy v takovém rozsahu,
Ze jiz nesta¢i byt nahrazovana piirozenym pludotvornym procesem. Diky dlouhodobému
plsobeni zrychlené eroze dochéazi k degradaci pudy, ¢im postupem Casu prestava plnit svoji

funkeci v krajiné.

V krajiné je antropogenni ¢innost zna¢nou mirou projevena na zemedélskych plochéch,
kde je zplisobena obhospodatovanim pudy. Jedna se pievazné o volbu daného druhu plodiny,
rozmisténi kultur, osevni postup a technické zdsahy zemédélcti. Nefadime mezi né jen
zemédélce, dalS$imi antropogennimi Ciniteli jsou napf. primyslové a tézebni cinnosti,

obhospodarovani lesni pady, vystavby komunikaci ¢i urbanizace krajiny.

Jedny znejnachylnéjSich kerozi jsou intenzivné kultivované zemédélské pudy.

Konvencéni systém péstovani plodin je zalozen na kazdoro¢nim pouzivani orby. Takovyto
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zpusob orby zanechava pidu po urCitou ¢ast roku zcela holou nebo s minimalnim pokryvem
rostlinnych zbytkl. Tim je napoméhano hlavné u vice svazitych pozemki ke zrychleni vodni

€roze.

DalSim zptisobem zé4sahu ¢lovéka je odlesiiovani. Tim napoméaha zna¢nym zplisobem
ke zrychleni eroze pidy. Rychlost povrchového odtoku a eroze je u odlesnénych oblasti vysoka.
Odstranénim ochranného pokryvu, tedy odlesiiovanim, se urychluje eroze pudy. Zejména tak
riziko eroze roste pfi odstraniovani ochranné vegetace na strmych a dlouhych svazich. Naproti
tomu plné zapojeny les vytvari téméf dokonalou ochranu pidy pied erozi. Jednotliva patra
stromt zachytavaji znacnou ¢ast srazek a dochazi tak ke snizeni mnozstvi dopadajici vody na
pudu. Dalsi dtlezitou funkci plni kofenova soustava stromd, ptidni humus a nadlozni humusovéa
pokryvka. Pokud dojde k jejimu odstranéni, dochazi tak ke zvySeni moznosti vyskytu eroznich

procesii.

K nepftiznivych eroznim procesim dochézi také pti technickych stavebnich zésazich do
krajiny. S timto by se mélo pocitat jiz pti projektovani a samotném zhmotiiovani stavebni vize.
Poroto je za potiebi hned v ranné fazi posoudit v§echny mozné podminky a scénare, které se na
staveniSti vyviji a zamezit tak vzniku a priibéhu eroze. Pii feSeni nezadouciho pilisobeni
antropogennich Ciniteltl v krajin¢ z pohledu eroze pidy mél byt uceleny pfistupu, jak vyuzit

uzemi, zajmy vlastnikd, ale také dodrzovani zasad spravné zemedélské praxe. (Zlatuska, 2022)

4.2 Protierozni opatieni

Tato kapitola popisuje jednotlivé protierozni opatfeni, které se pouzivaji pfi erozi na
svazich ptilehlych ke komunikacim. Je zde popsano pouze okrajové feSeni dan¢ho problému.
Podrobnéjsi informace ohledné jednotlivych principli, a hlavné pouzivanych materialii, pfi
navrhovani protieroznich opatieni, jsou k nalezeni v pracich koleglh (Hlava, 2023) (Nyvlt,
2023). Naopak obsahlejsi studie ohledné zasad navrhovani protieroznich opatfeni je k nalezeni

u kolegy (Hauzer, 2023).
4.2.1 Protierozni opatieni dle pouZitého materiilu
4.2.1.1 Technicka protierozni opatfeni

Technickd protierozni opatfeni svahi pozemnich komunikaci se obvykle déli na
primarni a sekunddrni. Primérni opatfeni jsou zaméfena na prevenci vzniku eroze, zatimco

sekundarni opatieni slouzi ke stabilizaci jiz erozn€ ohrozenych svah.
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Mezi primarni protierozni opatfeni patfi:

1.

Vybaveni svahu vegetaci — Vegetacni pokryv je jednim z nejucinnéjSich zpusobd, jak
zabranit erozi pudy. Rostliny maji schopnost zachytavat vodu a stabilizovat svah, coz
brani vytvareni povrchového odtoku a erozi.

Setrné zpracovani puidy — Pii stavbé komunikaci je diileZité zohlednit ptidni typ a stav,
aby byla minimalizovana naruSeni pidni struktury. Pida by méla byt udrzovana v co
nejlep$im stavu a minimalné narusovana.

Ptirodni technické opatfeni — Mezi pfirodni technické opatfeni patii naptiklad zpevnéni

svahu pomoci kament, které zabraiuji priniku vody a udrzuji ptidu na misté.

Sekundérni protierozni opatfeni jsou zaméfena na stabilizaci jiz erozné ohroZenych svahi a

mohou byt aplikovana v nésledujicich formach:

1.

Kamenita krytina — Kamenitd krytina je Casto pouzivana ke stabilizaci svaht, kde
vegetace nestaci. Kameny jsou umistény na svahu tak, aby zabranovaly erozi.
Geotextilie — Geotextilie jsou pouzivany k fixaci plidy a omezeni eroze na svazich s
vysokou néchylnosti k erozi.

Ochranné sit€¢ — Ochranné sité jsou také pouzivany ke stabilizaci svahi. Tyto sit€ jsou
vétSinou vyrobeny z umélych materidlii a jsou umistény na svahu tak, aby zamezily
pohybu pudy.

Hydroseeding — Hydroseeding je proces, pti kterém je na svah aplikovana smés vody,
seminek rostlin a hnojiv. Tento proces vytvari rychlou vegetaci, kterd poméha

stabilizovat svah a snizuje riziko eroze.

Technickd protierozni opatieni se zaméfuji na stabilizaci svahil a ochranu proti erozi.

Tyto metody jsou ¢asto velmi ucinné a rychle ptisobi. Mezi nejcastéji pouzivané technické

metody patii napiiklad vystavba gabionovych zdi, zdbran, zabradli a nasypl. Tyto metody

mohou byt kombinovany s dal$imi opatienimi, jako jsou biologické nebo chemické metody.

Dulezitym faktorem je také vhodna udrzba téchto opatieni, kterd zajist'uje jejich dlouhodobou

ucinnost. Technickd opatfeni jsou obvykle nejdraz$i variantou, ale mohou byt nezbytna

zejména v piipadech, kdy jsou svahy velmi strmé nebo kdy hrozi nebezpeci sesuvl putdy.

(Bilek, Hartvich, 2015) (Januska, 2003)
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4.2.1.2 Biologicka protierozni opatieni

Biologicka protierozni opatieni se zamé&fuji na zajisténi vegetacniho krytu svahu, ktery

zabrafuje erozi pudy destém a vétrem. Mezi nejcastéjsi biologicka protierozni opatfeni patii:

Zalesnovani: Vysadba stromil a kefli poméha zpevnit svah a snizuje tak riziko
eroze. Dfeviny také zvySuji biodiverzitu a poskytuji dalsi ekosystémové sluzby.
Vysadba travy a bylin: Rostliny s hustym kofenovym systémem jsou schopny
stabilizovat piidu a snizovat riziko eroze. Travy a byliny také zlepSuji kvalitu
pudy a poskytuji prostiedi pro dalsi organismy.

Pouziti mulcovacich materialii: MulCovaci materily, jako jsou sldma, listi, nebo
raSelina, se kladou na svah a chrani pidu pied vodni a vétrnou erozi. Tyto
materialy také prispivaji ke zlepSeni pudni struktury a zvySuji obsah organické
hmoty v pidé.

Pouziti kirovct: Kiirovcei jsou dievokazné hmyzi druhy, kteti napadaji oslabené
stromy. Kdyz se kdrovci rozmnozi a napadnou vétsi plochy lesa, vznikne
takzvany klrovcovy kalamit, coz mize byt z hlediska lesniho hospodaistvi
nezadouci. Avsak po kirovcovych kalamitach vznikd v lesich velké mnoZzstvi
odumfelého dieva, které mize byt vyuZzito pro protierozni opatfeni, napft. jako
kladeni keit a dfevnich konstrukei na svahy.

Vyuziti technologii biologického inZenyrstvi: Biologické inZenyrstvi je
vyuzivani biologickych procest a organismu pro feSeni technickych problémi.
V protieroznim inZenyrstvi se napiiklad vyuzivaji specidlni druhy rostlin, které
maji kofenové systémy schopné efektivné zpeviiovat svahy. Dals$i moZnosti je
vyuziti biologickych stavebnich materiald, jako jsou slama nebo bambusové

tyce.

Biologicka protierozni opatfeni na svazich pozemnich komunikaci jsou u¢innd a

ekologicky Setrnd. Tyto opatfeni jsou navrzena tak, aby posilovala pfirozené procesy v

ekosystémech a minimalizovala negativni dopady na Zivotni prostfedi. Opatieni zahrnuji

vysadbu vegetace, jako jsou travy, kefe a stromy, a pouziti biologickych materilt, jako jsou

sit€ z rostlinnych vlaken, slama, seno a dal$i materialy. Tyto materidly pomahaji k zachycovani

pudy a zvySuji stabilitu svahu. Biologickd opatfeni maji nizké naklady na Udrzbu a jsou

dlouhodobé¢ udrzitelnd. Nicméné mohou trvat nékolik let, nez se pln¢ vyvinou a G€¢inné chrani

svahy pied erozi. (Novak, Houska, 2009) (Brilly, Chestem, 2017) (Gover, Vandaele, 1994)
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4.2.1.3 Kombinovand protierozni opatieni

Kombinovana protierozni opatieni svahii pozemnich komunikaci kombinuji rtizné
prvky technickych, biologickych a chemickych opatteni pro zlepSeni stability svahu a omezeni

eroze. Tyto prvky mohou zahrnovat:

e Vysadbu rostlin, které maji hluboky kofenovy systém, ktery zpeviiuje svah a
zadrzuje pudu

e Pouziti geomfizi a jinych geosyntetickych material, které podporuji svah a
snizuji riziko eroze

e Aplikaci chemickych stabilizatori ptidy, které snizuji rozpustnost pidnich ¢astic
a zvySuji pevnost svahu

e Konstrukci drendznich zatizeni, kterd snizuji tlak vody v pd¢ a snizuji riziko

sesuvu svahu

Zménu sklonu svahu a jeho profilu, aby se snizila nachylnost k erozi a zvysila stability.
Jednim z ptikladd kombinovanych protieroznich opatfeni je kombinace inZenyrskych a
biologickych opatieni. Tento pfistup zahrnuje pouziti vegetacnich prvki k posileni svahu a
snizeni erozniho tlaku na svah, a soucasné jsou instalovana inZenyrskd opatieni, jako jsou

geomfize, aby se zvysila pevnost svahu a odolnost viici erozi.

DalS§im ptikladem jsou kombinovand opatieni spojujici inzenyrskd opatfeni s
technologiemi Upravy pudy, jako je mulCovani, coz sniZzuje erozni tlak na svahu a zaroven
chrani ptidu pfed vysychanim a zachovava tak jeji schopnost absorbovat vodu.

V nékterych ptipadech mohou byt pouzity kombinované opatfeni vyuzivajici vSechny
ti1 pristupy —technické, biologické a chemické. Tento piistup zahrnuje pouziti geomiizi pro
posileni svahu, vegetacnich prvkll pro snizeni erozniho tlaku a aplikace chemikalii k

pevnéjSimu spojeni plidy a sniZeni jeji nachylnosti k erozi.

Kombinovana opatieni jsou casto ucinnéjsi nez jednotlivd opatfeni, protoze zahrnuji
vyuziti vice technik a strategii k dosazeni U¢inné ochrany proti erozi svahu pozemni

komunikace. (Casali a kol., 2013) (Grey, Leiser, 1982) (Knapik, Janecek, 2007)
5 Zasady pro sanace svahi

V ramci piedpisu TP 53, pro né&jz je tato prace podkladem, je feSena pouze protierozni

ochrana svahu, nikoliv staticka stabilita svahu, dimenzovani kotveni trvalych materidlti ani
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dimenzovani svahu ovlivnéného proudici nebo stagnujici vodou. Na to je potfeba brat ohled pfi
kazdém navrhovani sanace svahli pozemnich komunikaci a tyto aspekty vyiesit predem. Pro

vytvofeni tspéSné sanace je tieba mit svah, ktery je stabilni a ktery neni ohrozen cizi vodou.

wrwve .

5.1 Posouzeni pric¢in vzniku poskozeni

Jedna z hlavnich otazek je urcit, kdy je potieba provést sanaci svahu. V prvni fade je
potieba posoudit vzniklé poruchy a zvazit, zda jde o poruchu protierozniho opatfeni prvotni
nebo druhotnou (viz nize), kterd vyzaduje specidlni technické opatfeni. Poruchy vznikaji nejen
na svazich nové vybudovanych komunikaci, ale pfevazné na komunikacich, které jsou i mnoha
1éta v provozu. Dillezitym aspektem, ktery je potieba zvazit je, zda se bude porucha na svahu
zvétsovat, nebo byla zpiisobena ojedinélym ptipadem a pravdépodobné zlstane stale ve stejném
stadiu. Sanace pak miiZze probéhnout formou vymény malého kousku geotextilie, ktery je
nasledné peclivym S§itim spojen s pivodni GTX zaSity, nebo o vyménu celého jednoho pruhu
tkaniny na svahu. Dal§im piikladem je vyména kompletné celého erozniho patfeni. Tyto
problémy je vzdy potfeba na misté analyzovat a s odbornym promyslenim nésledn¢ realizovat

ta, u kterych doslo k co nejmenSim moznym zasahiim do krajiny.
Poruchy prvotni vétSinou souvisi s technologii zabezpeceni povrchu svahu:

e technologické nekazen pfi pokladce geotextilie
e nedostate¢né zalozeni pasu v horni ¢asti svahu
e maly pocet kotev

e nevhodné umisténi kotev

e nedostatené prekryti jednotlivych past textilii

e nevhodnd velikost geotextilie

Poruchy druhotné souvisi s pfipravnymi pracemi (stabilizace zemniho télesa a feSeni

odvodu cizi vody) a necekanymi udalostmi (vyron podzemnich vod):

e nevhodné navrzeny tvar svahu

e Spatn¢ provedené svahovaci prace s velkymi vySkovymi rozdily
e nerovnomérné sedani provedené zemni konstrukce

¢ mechanické naruseni protierozniho opatfeni

e nefungujici odvodiovaci zafizeni

e vyrony podzemnich vod
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5.2 Sanace svahu zemniho télesa

Pfi feSeni problému zpevnéni strmych svahi se sklonem od 20 do 70° je nutné v prvni
fad¢ rozlisit dvé zékladni otazky, které se navzajem prolinaji. Prvni otdzkou je vnitini stabilita
svahu, ktera zahrnuje posileni zemni konstrukce pomoci horizontaln€ polozenych vyztuznych
geomiizi (Obrazek 1). Tyto geomfize v kombinaci se zeminou zajist'uji stabilitu a funk¢nost
celé konstrukce. Druhou otdzkou je stabilita povrchu svahu, coz zahrnuje ochranu svahu pired
erozi.

Jak jiz bylo zminéno vyse, nejCastéji se vyuzivaji horizontalné poloZené vyztuzné
geomiize. Ty jsou umistény do zeminy, aby zajiStovaly stabilitu svahu a minimalizovaly riziko
jeho posunu. Kromé toho se také pouZzivaji rizné licové prvky, jako jsou ocelové prvky,

geomiize nebo georohoZze, které zabranuji vypadavani zeminy ze strmého lice a splavovani.

Vyztuzené strmé svahy umoziiuji zvétSeni vyuzitelné plochy nad svahem, coz mize byt
vyuzito napftiklad k rozsifeni silnic a Zeleznic pro zvySeni jejich kapacity nebo ke snizeni zaboru
okolnich pozemku spojenych s jejich vykupem. Celkové je zpeviiovani svahtli velmi dillezité,
protoze nestabilni svahy mohou zptisobit vazné Skody na majetku nebo dokonce ohrozit lidské
Zivoty.

Zpevnéni strmych svahli pomoci vyztuzené zeminy je rychlou, ekonomickou a
vSestrannou technologii pro konstrukci nasypt a sanaci sesuv, zejména tam, kde je pozadovan
strmy sklon svahu. Vyztuzené svahy jsou obvykle cenové dostupnéjsi nez betonové konstrukce

a mén¢ naro¢né na unosnost zakladové pudy.

Konstrukce je pfizpsobena ucelu a velikosti stavby tak, aby co nejlépe vyhovovala
jejimu charakteru. U svaht se sklonem do 50° ¢asto neni nutné zlepSovat lic svahu, a tak se pro
zvySeni povrchové stability pouzivaji protierozni georohoze, které se aplikuji na dokonceny
svah. Pro sklony nad 50° se obvykle pouziva vyztuzna geomfiiz nebo ocelové panely napojené

na vyztuzné geomfize, které pokryvaji celé celo svahu.
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Obrazek 1 — vyztuzeny svah (BBF, 2003)

5.3 Sanace povrchového naruseni svahu

Pro zpevnéni povrchu svaht, na kterych hrozi eroze nebo se jiz vyskytuji erozni ryhy a
dochazi ke splavovani povrchové vrstvy zeminy, miZzeme vyuzit protierozni ochrany pomoci
geosyntetik (CSN EN ISO 10318-1). Geosyntetika je vyrobek, u ndhoz je alespon jedna slozka
vyrobena ze syntetického nebo ptirodniho polymeru ve tvaru folie, pasky nebo trojrozmérné
struktury, pouzivané ve styku se zeminou a / nebo jinymi materialy v geotechnice a stavebnim

inzenyrstvi (zkratka GSY). (Kalibova, 2022)

Pro docasnou ochranu svahii pfed vodni erozi a splavovanim zeminy jsou vhodné
geotextilie. Geotextilie je plosny, propustny, polymerni (synteticky nebo pfirodni) textilni
material, ktery mize byt netkany, pleteny nebo tkany, pouzivany ve styku se zeminou a/nebo
jinymi materialy v geotechnice a stavebnim inZenyrstvi, zkratka GTX (CSN EN ISO 10318-1)
(Kalibova, 2022)

Netkana geotextilie: textilie vyrobend ze smérove nebo nahodile orientovanych vlaken,
ptize nebo jinych prvkii mechanicky a/nebo tepeln€ a/nebo lepidlem spojovanych (viz EN ISO
10318) (Kalibova, 2022)

Pletend geotextilie: geotextilie vyrabéna vnitinim smyckovanim jedné nebo vice pitizi,

vlaken nebo jinych prvkl (viz EN ISO 10318) (Kalibové, 2022)

Tkana geotextilie: geotextilie vyrabénd prokladanim obvykle v pravém thlu dvou nebo

vice sad ptize, vlaken, paskil nebo jinych vyrobki (viz EN ISO 10318) (Kalibova, 2022)
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Trvalou ochranu proti erozi na svazich mohou zajistit protierozni georohoze a
geobunky. Tyto prostiedky jsou vhodné pro svahy, které jsou vystaveny proudu vody nebo pro
dlouhodobou ochranu. GeorohoZe a geobuiiky jsou obvykle vyrobeny z umé¢lych materiald, ale

existuji 1 varianty z pfirodnich materiali.

Je dulezit¢ dbat na to, aby zpevnéni svahll bylo provedeno spravné a s ohledem na
zivotni prostiedi, aby nedochéazelo k negativnim dopadiim na ekosystém a krajinu. Proto by
m¢élo byt zpevnéni provedeno s ohledem na mistni podminky, naptiklad typ ptady, sklon svahu,

vegetacni pokryv a pritomnost fauny.
6 Sanace svahi prilehlych komunikaci

At uz pfi samotném vystavbé, nebo pfi normalnim pouzivani komunikaci dochazi
z n€kolika aspektl k Castym sesuviim nasypu i zarezl, byt u téch je to méné Casté, které je
potfeba nasledné sanovat. Poruseny svah je nutné stabilizovat, coz jde rozdélit do nékolika fazi
dle principu realizace. Jednd se o upravu tvaru svahu, odvodnéni svahu, ochranu pied

zvétravanim a erozi, zpeviiovani hornin a technické stabiliza¢ni a sana¢ni opatieni.

Pii rozhodovani, kterd metoda sanace je ta spravna, se klade pfedevsim diraz na typ
svahové deformace, jeji hloubkovy i plosny rozsah, druh komunikace, ktery je svahovym
pohybem ohrozZen a pfi€ina vzniku sesuvu pidy. Vyznamnou roli hraje také finan¢ni hledisko,

at’ uz rozpocet na sanaci, tak dilezitost dané¢ komunikace.

Tradiéni metody sanace sesuvi jsou zpravidla velmi casové naro¢né. Dochazi
k vytézeni a ndslednému odvozu sesunuté zeminy, kterd je nasledné¢ nahrazena vhodnym
materidlem. Néhradou za sesunuty materidl byva dovezené kamenivo, ¢imz vznika dopravni
zatizeni na stavbu a dochdzi tim nejen k prodlouzeni doby sanace, ale také vzniku vysokych
emisi COz. Proto je jakozto vhodnéjsi varianta volena technika opétovného pouziti sesunuté
zeminy, kterd je vyztuzena geomiizemi (Obrazek 2) tak, aby protinaly smykovou plochu

sesuvu. Vysledkem toho je nejen sniZeni uhlikové stopy, ale opravy se tak stavaji levnéjsi a

v

Uplnym zékladem pro predpoklad dlouhodobé u&innosti sanaénich prvki je jejich
naslednd pravidelna tdrzba. To plati hlavné pro systém odvodnéni svahid, kde muize pfi
nasledné poruse dojit k nasledné negativni stabilit€ svahu. Dal$imi velmi diilezitymi prvky ke
kontrole jsou stabiliza¢ni opatfeni, kde mtze dojit k nezddouci korozi (napt. kotvy). (Zaruba,

Mencl, 1969) (Zaruba, Mencl, 1987) (Pasek, 1995)
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sesuv svahu rekonstruovany svah
s plvodni sesutou zeminou

Obrazek 2 - Sesuv a naslednd rekonstrukce svahu (Geomat, 2023)

6.1 Sanace svahu prirodnim porostem

Sanace svaht rostlinnym porostem je ekologickou a relativné levnou metodou, ktera je
Casto vyuzivdna pro stabilizaci svahll a snizeni rizika sesuvl plidy. Tato metoda vyuziva
schopnosti kofeni rostlin pronikat do pidy a drZet ji pohromad¢, coZ poméhé zabranit erozi a

destabilizaci svahu.

Mezi nejcastéji pouzivané rostliny pro sanaci svahi patfi traviny, kefe a stromy. Tyto
rostliny maji silné koteny, které pronikaji hluboko do ptidy a drzi ji pohromadé¢. Navic rostliny
produkujici organickou hmotu, kterd poméhd zlepsit strukturu pady a zvySuje jeji schopnost

zadrzovat vlhkost.

Dalsi vyhodou sanace svahti rostlinnym porostem je, Ze rostliny poskytuji prostor pro
rozvoj pudniho zivota, coz zlepSuje plidni kvalitu a podporuje biodiverzitu. Navic rostliny

produkuji kyslik a snizuji emise sklenikovych plynt, coz pfispiva ke zlepSeni kvality ovzdusi.

Pii sanaci svaht rostlinnym porostem je diilezité zvolit vhodné druhy rostlin, které jsou
schopné riist a udrzet se na svahu. Rostliny by mély byt umistény tak, aby co nejlépe pokryly
cely svah a zabranily erozi. V nékterych piipadech je také vhodné kombinovat sanaci
rostlinnym porostem s jinymi stabilizacnimi opatienimi, jako jsou napiiklad geosyntetické
vrstvy nebo drenazni systémy. (Ceska asociace pro krajinu a ekologii, 2019) (Utad méstské

Casti Praha 6, 2019)
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6.2 prrava tvaru svahu

O nasledné uprave svahu rozhoduje predev§im zplisob jeho destrukce. Zptsob upravy
je odlisny a zalezi, jak je svah tvofen. Zvoleni odliSného postupu je napt. v piipad¢ svahu
tvofené¢ho zeminami, kde dochazi primarné k jednoduchému rota¢nimu sesuvu, a u svahu, kde

hrozi vytla¢eni mékké vrstvy zemin z podlozi.

Upravou vegetacniho krytu se docili ochranou proti erozi, zvétravani a infiltraci
povrchovych vod. Zabrani se tak promrzani zeminy, ovSem u paty svahu je uc¢innéjsi provedeni

pfisypu Stérkovitou sypaninou.

K obecnému zlepseni stability svahli vede zmenseni objemu zemniho télesa ve vyssich
aktivnich polohach daného utvaru nebo pravé naopak zvétSeni v jeho dolni pasivni oblasti.
V tomto ptipadé slouzi, jako jeden z nejjednodussich a nejpouzivanéjsich zpiisobii, jak zpevnit
svah, technika provedeni pfitéZovacich nasypd u paty svahu. Ta se provadi se zabudovanou
drendzni vrstvou v paté naspu, pro lepsi ti€inek stability. DalSimi zpsoby Upravy tvaru svahu
jsou odlehcovaci zatezy v horni ¢asti, zmirnéni sklonu terénu, odstranéni sesunutého materialu
nebo piipadné premisténi materidlu z horni ¢asti svahu k paté. (Zaruba, Mencl, 1969) (Zaruba,

Mencl, 1987)

6.3 Odvodnéni svahu

wev

je celkové snizit hladinu podzemni vody v daném sesuvu, nebo alespoinl porovych tlakti. Behem
srazek se voda negativné dostdvam do ptirozenych kolektorti bud’to vsakem, nebo zachycenim
v ptitomnych trhlinach. Néasledn€ voda pronik4 do masivu, kde ptsobi jako nezadouci faktor a

zpusobuje snizujici stabilitu svahu.

Odvodnéni se obecné déli na povrchové a hloubkové. Pfi pozadavku na odvedeni
povrchovych vod se pouzivaji systémy odvodiovacich piikopt, kandlii a potrubi. U
hloubkového odvodnéni se nejcastéji vyuzivaji horizontalni vrty, Stoly a sbérné Sachty.
K izolaci sesuvnych izemi proti ptitoku podzemni vody se mlize vyuzit kombinace podzemni
stény s hloubkovym odvodnénim. (Zaruba, Mencl, 1969) (Zaruba, Mencl, 1987) (SG
Geotechnika a.s., 1999)
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6.3.1 Povrchové odvodnéni

Povrchové odvodnéni je dilezitym prvkem v ochrané svahli pozemnich komunikaci
pted erozi. Cilem povrchového odvodnéni je odklonit vodu pry¢ od svahu a zabranit tak jejimu

pronikéani do podlozi. Pokud se voda dostane pod povrch svahu, mlize zplsobit erozi a sesuvy.

Povrchové odvodnéni miize byt dosazeno nékolika zptsoby. Jednim z nich je vytvotfeni
ptikopu na okraji silnice nebo komunikace, ktery slouzi k odvadéni vody pry¢ od svahu. Tento
ptikop mize byt vyplnén kameny, $térkem nebo jinym materialem, ktery umoziuje vodé rychle
odtékat. DalSi moznosti je instalace propustkil, které umoziiuji vodé projit pod komunikaci a

vyhnout se tak pronikani do svahu.

Dtlezitym prvkem povrchového odvodnéni je také spravné navrzeny povrch
komunikace. Povrch by mél byt sklonény smérem od svahu, aby se voda mohla snadno stékat
pry¢ od komunikace. Povrch by mél byt také dostatecné¢ pevny a odolny proti erozi, aby se

minimalizovaly §kody zpisobené vodou.

DalSi moznosti pro povrchové odvodnéni jsou specidlni drendzni systémy, které
umoznuji vodé rychle odtékat pry¢ od svahu. Tyto systémy mohou byt instalovany pod

povrchem komunikace nebo podél okraje silnice nebo cesty.

Pti navrhovani povrchového odvodnéni je dulezité brat v ivahu mistni podminky, jako
je sklon svahu, typ pudy, srazky a dalsi faktory. Spravné navrzené a instalované povrchové
odvodnéni miize pomoci minimalizovat erozi a ochranit svahy pozemnich komunikaci pred

poskozenim. (Liu, at all., 2020) (Lee, at all., 2014)

6.3.2 Hloubkové odvodnéni

Hloubkové odvodnéni svahii pozemnich komunikaci je vyznamnym opatfenim pro
ochranu proti erozi a sesuviim. Jeho ucelem je snizit hladinu podzemni vody a zabranit jejimu
priniku do hornich vrstev ptudy, kde by mohla zpasobit destabilizaci svahu. Hloubkové
odvodnéni se obvykle provadi pomoci drendznich systém, které umoziuji rychly odtok vody

z hloubky pod svahem.

Existuji rtizné typy drendznich systémi pouzivanych pro hloubkové odvodnéni.
Vertikalni drenazni systémy jsou jednim z nejéastéji pouzivanych typd. Tyto systémy jsou

slozeny z vertikalnich drendznich rour, kter¢ jsou instalovany hluboko v ptid€ pod svahem. Tyto
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roury maji v sobé otvory, které umoziuji vodu z hloubky odvodit a pfenést ji do sbérné¢ho
zafizeni, odkud je odvadéna pry¢. Vertikdlni drendzni systémy jsou obvykle umistény podél
svaht, které jsou nachylné k sesuviim nebo kde je voda stékajici z povrchu pfili§ hluboko v

podlozi.

Dal§im typem drenazniho systému pouzivaného pro hloubkové odvodnéni je
horizontalni drenaz. Tyto systémy jsou umistény vodorovné pod povrchem plidy a maji za tikol
odvadét vodu, ktera pronikd do podlozi. Horizontalni drenaz se pouziva zejména v situacich,

kdy je hloubka podzemni vody velka a vertikalni drenéz nestaci.

Krom¢ drendznich systémil se pro hloubkové odvodnéni mohou pouzivat také dalsi
technické stabiliza¢ni a sanacni opatieni, jako jsou geosyntetické vrstvy, drenazni kanaly,
jimky, sbérna zatizeni a dalsi.

Hloubkové odvodnéni je obvykle ndkladné a vyzaduje specialni vybavu a vybaveni pro
instalaci a udrzbu. Pfi navrhovani opatfeni pro hloubkové odvodnéni je diilezité brat v uvahu
mistni podminky, jako jsou typ pudy, sklon svahu a dalsi faktory. Spravné navrzeny a

instalovany drenazni systém minimalizuje. (Zaruba, Mencl, 1969) (Zaruba, Mencl, 1987) (SG

Geotechnika a.s., 1999)

6.4 Ochrana svahu pred zvétravanim a erozi

Zpusob ochrany svahu pied zvétravanim a erozi se voli hlavné tehdy, je-li svah tvofen
pfevazné zeminami nebo skalnim masivem. ZhorSené mechanické vlastnosti zemniho prostiedi
vedou k moznym erozim a je mozné jim zabranit vysadbou travnatych a dfevinnych prvk.
Jejich kofeny prorustaji do urcité hloubky zeminy, dochézi tak k jejimu zpevnéni. Mimo jiné
se jedna o zivy organismus, ktery potfebuje vodu a je schopen ji odsavat z podlozi. Vhodnym
typem pro vysadbu jsou ptrevazné listnaté dfeviny s vysokou spotfebou vody, které maji
hluboky kofenovy systém. Dal§im pomocnikem pro zmirnéni zvétravani a eroze jsou geomfiize.
U skalnich stén se pouzivaji odlisné zplisoby. Primarné pouzivana ochrana u tohoto tvaru jsou
plaste ze stiikané¢ho betonu, torkretové omitky, kotvené obkladové stény a geomftize. (Zaruba,

Mencl, 1969) (Zéaruba, Mencl, 1987)

6.5 Zpevinovani hornin

Sanace zpeviiovani hornin u pozemnich komunikaci se obvykle provadi v ptipad¢, kdy

dochazi k nestabilité skalniho masivu a hrozi nebezpeci padu kamennych bloki na komunikaci.
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Tento problém se vyskytuje zejména v oblastech s vysokymi skalnatymi svahy a v oblastech s

Castymi sesuvy pudy.
Existuje n¢kolik technik a postupil pro sanaci zpevilovani hornin, z nichz nékteré jsou:

1. Vrtani kotveni: Tato technika zahrnuje vrtani otvorii do horniny a instalaci
kotev, které slouzi k upevnéni kamennych blokd v masivu.

2. Sitovani: Tato technika zahrnuje instalaci ocelovych siti, které¢ jsou umistény
pfesné na mistech, kde hrozi pad kamennych bloka. Sité¢ slouzi k zadrzeni a
upevnéni blokd v horning.

3. Ptilepovani hornin: Tato technika zahrnuje aplikaci specidlnich lepidel a
specialnich pryskyfic na povrch kamennych blokti, aby se upevnily v horning.

4. Vyztuz betonem: Tato technika zahrnuje pouZiti betonové vyztuze na mistech,
kde se hrozi pad kamennych blokd.

5. Zabrany: Tato technika zahrnuje instalaci bariér a zdbran, které slouzi k zadrzeni
a zamezeni padu kamennych blokl na komunikaci.

6. Odstraniovani volnych hornin: Tato technika zahrnuje odstrafiovani volnych
hornin z masivu a instalaci siti a kotveni na mistech, kde hrozi pad kamennych

blok.

Sanace zpeviiovani hornin je slozity proces, ktery vyzaduje zkusené odborniky a vhodné
vybaveni. Je dulezité spravné identifikovat a ohodnotit nebezpeci na misté, aby bylo mozné
zvolit vhodnou techniku a postup pro sanaci. V piipad€ pochybnosti o stavu skalniho masivu je
vhodné ziskat konzultaci od odbornikli na geologii a geotechniku. (Zaruba, Mencl, 1969)

(Zaruba, Mencl, 1987) (SG Geotechnika a.s., 1999)

6.6 Technicka stabilizacni a sanac¢ni opatreni

Existuje mnoho technickych stabiliza¢nich a sana¢nich opatieni, ktera se pouzivaji k
stabilizaci a sanaci riznych druhii svaht. Mezi tyto opatieni patii vysadba vegetace, kamenné
zidky a pilife, betonové zdi a bloky, ptekazky, terasy, erozni korytka, retence stén,

zelezobetonové nosniky, odklonovaci ptikopy a povrchova ochrana.

Vysadba vegetace je jednim z opatieni, které se pouziva k posileni kofenového systému
a snizeni erozniho G¢inku vody a vétru. Kamenné zidky a pilife poskytuji pevny a odolny

povrch, ktery miize byt pouzit pro posileni svahu a rozlozeni tlaku zptisobeného gravitaci a
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vodou. Betonové zdi a bloky poskytuji pevny a odolny povrch, ktery mize byt pouzit pro

posileni svahu a minimalizaci eroze.

Prekéazky, jako jsou dfevéné tyce, kameny, betonové bloky atd., mohou byt pouzity k
rozlozeni tlaku vody a snizeni erozniho G¢inku. Terasy mohou byt pouzity k rozdéleni svahu
na Urovné a minimalizaci erozniho U¢inku. Erozni korytka mohou byt vytvofena na svahu k

minimalizaci eroze a k zachyceni a odvadéni vody.

Retencni stény jsou konstrukce, které slouzi k odvadéni vody ze svahu a k ochrané proti
sesuviim. Zelezobetonové nosniky poskytuji vysokou pevnost a mohou byt pouzZity pro posileni
svahu a minimalizaci eroze. Odkloniovaci ptikopy mohou byt pouzity k odvadéni vody zpét do
feky nebo jiného toku, aby se minimalizovalo erozni riziko. Povrchova ochrana mize zahrnovat
rizné materidly, jako jsou geotextilie, netkané textilie, kameny a dalsi, které mohou byt
polozeny na povrch svahu k minimalizaci eroze a ochrané kofenového systému vegetace.

(Zéaruba, Mencl, 1969) (Zaruba, Mencl, 1987) (SG Geotechnika a.s., 1999)

6.7 Gabiony

Gabiony jsou oblibenou metodou pro sanaci svahli pozemnich komunikaci. Jedna se o
kose nebo sité vyrobené z ocelového dratu, které jsou naplnény kameny, Stérkem nebo jinym
vhodnym materidlem. Gabiony maji vyborné hydraulické vlastnosti a jsou schopny odolévat

silnému proudéni vody.

Pro sanaci svahi se gabiony obvykle umist'uji na svah ve formé zdi. Tyto zdi mohou
byt rizné vysoké a rizné Siroké podle pozadovaného ucelu. Gabionové zdi maji vybornou

schopnost odolavat erozi a zabranit sesuvu pudy.

Pro spravnou funkci gabionové zdi je dilezité vhodné navrhnout a dimenzovat jeji
konstrukei. Je nutné zajistit dostatecnou stabilitu zdi a jeji propojeni se svahem. Dilezitym

faktorem je také vhodny vybér a umisténi kamenného materidlu do gabiond.

Gabiony jsou relativné€ snadno a rychle instalovatelné a maji relativné nizké néklady v
porovnani s jinymi technologiemi pro sanaci svahl. Jejich vyhodou je také jejich esteticky
vzhled, ktery se dobie hodi do pfirodniho prosttedi. (Verner a kol., 2006) (Prantl a kol., 2013)
(Novak a kol., 2010)
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6.8 Etapizace sanace

Navrhy sanacnich opatfeni se Casto dé¢laji v ucelenych celcich a jejich realizace se
provadi po etapach. Je to mu tak z divodu tspor financnich prostiedki, ale také casové

navaznosti jednotlivych prvk.

Po dokonceni realizace prvni etapy sanace, nejcastéji to byva odvodnéni, se ovetuji
ucinnosti provedenych opatfeni pomoci instalovaného monitorovaciho zatizeni. Vysledek a
rozbor méfeni slouzi jako podklad k pfipravé dalSich etap. K tém na zéklad¢ provedenému
meéteni viibec nemusi dojit, nebo jejich realizace bude probihat jen v ¢aste¢ném rozsahu.

Tomuto postupu se tiké observacni metoda.

U névrhu sanace je nutné zaméfit se nejen na ucinnost a co nejmensi cenovou usporu
také na Zivotnost a nutnou udrzbu jednotlivych prvkl navrzenych v zdjmovém uzemi. Tyto

prvky se na zékladé¢ jejich zivotnosti daji rozdélit na:

e Prvky sanace se kompletni Zzivotnosti piesahujici nebo srovnatelnou se
zivotnosti celé stavby, kterd svah chrani a neni potieba ji nijak udrzovat. Jde
pfedevSim o Upravy geometrie svahu, Stérkova Zebra zasahujici po smykovou
plochu, velkorozmérové betonové piloty, opérné stény a také nckteré
odvodiovaci Stoly.

e Prvky sanace s zivotnosti desitek let, které vyzaduji kontrolu po uplynuti jejich
Zivotnosti, nebo opravu, ptipadné jejich kompletni vyménu. Pfevazné se jedna o
prvky, které podléhaji korozi (napft. kotvy). Odhad jejich Zivotnosti by mél byt
soucasti kazdého stavebniho projektu z divodu planované revize a zabranéni
poskozeni svahu.

e Prvky sanace vyZadujici pravidelnou udrzbu. Jedna se o systémy povrchového a
podpovrchového odvodnéni. Ty je za potiebi v pravidelnych intervalech

kontrolovat a udrzovat. Plany kontrol by mély byt soucasti stavebniho projektu.

Etapizace sanaci erozi poSkozenych svahii pozemnich komunikaci je dulezitd pro
efektivni a Gspornou implementaci protieroznich opatieni. Tento proces obvykle zahrnuje
nékolik fazi, jako je prizkum, planovani, realizace a sledovani. Béhem prizkumu je nutné zjistit
charakteristiky eroze, typ a stav pudy, topografii svahu a dalsi dilezité faktory. Na zakladé
téchto informaci se vytvaii plan sanace, ktery zahrnuje vybér vhodnych protieroznich opatieni,

napiiklad biologickych, technickych, chemickych a kombinovanych opatieni.
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Realizace protieroznich opatieni by méla byt provadéna postupné a efektivné tak, aby
byla minimalizovana dalsi degradace svahu a okolniho prostfedi. Sledovéani po implementaci

opatfeni je také diilezité pro kontrolu ti€innosti a uspé$nosti sanace.

V rémci etapizace sanaci erozi poSkozenych svahli pozemnich komunikaci se Casto
pouzivaji rizné modely a nastroje, napiiklad hydrologické modely, geologické modely a
modely eroznich procest, které pomahaji pfi vybéru nejvhodnéjSich protieroznich opatieni.

(Kodesova a kol., 2016) (Kodesova a kol., 2019) (SG Geotechnika a.s., 1999)
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7 Praktické priklady sanace svahii pozemnich komunikaci

V této kapitole jsou ukdzany provedené sanac¢ni prace firmou Geomat. Jednotlivy popis

projektt je doplnén o fotodokumentaci a popis materiald, které byli na zakazce pouzity.

7.1.1 Jablonec nad Nisou

Po sesunuti byla v lokalit¢ (Jablonec nad Nisou) provedena sanace svahu v prvni ¢asti
odtézenim sesunuté zeminy. Nasledné byl svah vyztuzen (nahrazen) novou opérnou konstrukci
ve sklonu cca 60°. Strmy svah byl navrzen se systém vyztuzené zeminy pro vystavbu opérné
konstrukce (Obrazek 3). Ten tvoii hned ¢tyti komponenty, ocelové sité s trvalou protikorozni
ochranou, monolitické geomftize, spojovaci a konstrukéni prvky. Pouzity byly materialy Tensar
RE: monolitickd geomfiz, pouziva se do opérnych konstrukci a pro vyztuzeni zeminy. Panel
Speedy A: svafované gabiony pro vytvoifeni konstrukei z draténych kost, které¢ se vypliuji
lomovym nebo ptfirodnim kamenem, recyklatem nebo jinym pevnym materidlem. Geomat K-
P: kokosovéa mulcovaci rohoz ze 100% kokosu, pouziva se k protierozni ochran¢ pro okamzitou

ochranu pied erozi. Zakazka byla realizovana v roce 2013.

Fotodokumentace:

Obrazek 3 - Sanace sesuvu svahu v Jablonci nad Nisou (Geomat, 2023)
V daném misté byla sanace provedena spravné. Problém s cizi vodou by zde nemél
nastat, proto neni potieba fesit prostor nad sanovanym svahem. Pfi¢inou selhani svahu byla
nedostatecna, spiSe nenachazejici se protierozni ochrana. Degradace svahu byla touto sanaci

vyfeSena a v budoucnu by se nemél v daném misté problém opakovat.
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7.1.2 Dalnice D3

V ramci vybudovani dalnice D3 smér Slovensko bylo realizovany nésypy ve strmych
sklonech, technické feseni zde bylo vyuziti vyztuzené zeminy (Obrazek 4). Pri¢inou nutné
sanace bylo nezbytné budovani vyztuzeni svahi. Pouzity byly materidly Miragrid GX — tkana
geomiiz obalovana vldkna PVC, pro stabilizaci mékkého podlozi. Geomatex NTI — standardni
geotextilie pro stavebni ucely, vyuzita pro separace a filtrace zeminy (Obrazek 5). Zakazka byla

realizovana v roce 2015.

Fotodokumentace:

Obrazek 4 - Sanace vyztuzené zeminy (Geomat, 2023)

Obrazek 5 — Nasledné zazelenéni povrchu geomfize (Geomat, 2023)

Tim, Ze je svah pfimo napojeny na dalnici se musela sanace vyiesit co nejrychleji.
Zvoleny systém byl proto pro svoji casovou nendrocnost zvolen spravné. Problém by se nemél

opakovat, a naopak zde dojde k velké schopnosti travniho porostu branit vodé k mozné erozi.
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7.1.3 Navrhy na sanaci

V této kapitole jsou vybrany jednotlivé ptipady, kdy je potieba provést sanaci. Ptilozené
snimky byly konzultovany pii setkani dodavatelli protieroznich opatieni, které¢ se konalo
v dubnu roku 2022. Autofi zdroji souhlasili s jejich uvefejnénim v této BP. Podrobné

zhodnoceni a navrh na sanaci je proveden v diskusi (kapitola 9).
7.1.3.1 Sanace nevyhovujiciho prvku

Na pftilozeném obrazku nize (Obrazek 6) je na prvni pohled vidét, Ze na daném svahu
doslo ke Spatn¢ zvolenému protieroznimu prvku. Sanacni opatfeni by mélo vyfeSit tento

problém spravné zvolenou geotextilii, ktery by méla vice licovat se svahem.

Obrazek 6 - Spatné zvoleny prvek (Podnikelsky, Grepl, 2022)
7.1.3.2 Sanace polozené jutové geotextilie

V tomto piipade (Obrazek 7) doslo k chybné polozené geotextilii na erozi poskozenych
svah. Pochybeni vzniklo pfi pokladce, kdy montaZnici polozili textilii opaénym smérem.

Sanace toho svahu by neméla byt jak ¢asové, tak konstrukéné naro¢na.
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Obrazek 7 - Spatné poloZzena jutova geotextilie (Zyka, 2022)
7.1.3.3 Sanace polozené kokosové geotextilie

Na obrazku nize (Obrazek 8) je hned na prvni pohled vidét, ze ptilozena kokosova
geotextilie byla chybn¢ instalovdna na svah. Doslo zde ke zdvizeni textilie travnim porostem,
ktery tak nema Sanci plnit svoji protierozni ochranu. Vegetace v daném misté nema takovou

silu, jaké by zde byla potieba pro plnéni protierozni formy.

Obrazek 8 - Spatné polozena kokosova sit’ (Podnikelsky, Grepl, 2022)
7.1.3.4 Sanace Spatné provedené protierozni ochrany

V tomto ptipadé (Obrazek 9) doslo k chybné polozené georohozi na erozi poskozenych
svah. Ta by méla byt instalovana min. 20 cm pod povrh svahu, coz se zde nastalo a nedoslo tak
k nedokonalému zakofenéni travniho porostu. Protierozni prvek byl ndsledné potrhéan a

vyplaven pfivalovymi srazkami, které zde degraduji pidu.
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Obrazek 9 - Spatné provedend instalace na povrch svahu (Podnikelsky, Grepl, 2022)
7.1.3.5 Sanace protieroznimu prvku

V posledni ptilozené ukazce (Obrazek 10) z praxe je hned na prvni pohled patrné, ze
v dané lokalit¢ byl Spatné¢ zvolen protierozni prvek. Sanacni opatfeni by proto mélo byt
navrzené s vice promyslenym druhem materidlu. Geotextilie zde nestac¢i a svah s travnim

porostem znovu podléha erozi. Vhodnéjsi by zde bylo aplikovat 3D georohoz.

Obrazek 10 - Spatné zvoleny protierozni prvek (Podnikelsky, Grepl, 2022)
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8 Praktické priklady protieroznich opatreni

V této kapitole jsou vybrany jednotlivé piiklady protieroznich opatfeni z praxe.
Ptilozené snimky byly konzultovany pfi setkani dodavatelt protieroznich opatieni, které se
konalo v dubnu roku 2022. Autofi zdroju souhlasili s jejich uvetejnénim v této BP. Popis této
kapitoly urcuje, jak by mél vypadat spravné osetfeny svah, aby nebyla nutna sanace, proto je
tato kapitola v potadi az za ni. Komentai auta k jednotlivé zakazce je k dispozici pod

fotodokumentaci.

8.1.1 Prirodni ochrana — kokosova geotextilie

Obec Olomoucany se rozhodla pro revitalizace jednoho se svych svahi pfilehajicimu
ke frekventované komunikaci. Byla zde navrzena vysadba keit a stromt, které zapadaji do razu
dané lokality. Jako ochrana pted erozi byla aplikovana protierozni kokosova (Obrazek 11) sit
700 g a netkand geotextilie 200g. Pouzity byly materidly kokosovéa geotextilie — jedna se o
rohoz ze 100 % ptirodniho materialu (kokos), pouziva se jako docasna ochrana, kterd se ¢asem
rozlozi. Geotextilie — netkana geotextilie pouzivana pievazné pro stavebni ucely, hlavni slozkou
je 100 % recyklovatelny PET, hlavni vyhodou jsou jeji filtraéni schopnosti Projekt byl

realizovan v roce 2017.

Fotodokumentace:

Obrazek 11 - Protierozni ochrana kokosova geotextilie (Geomat, 2023)
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Pfi¢ina eroze svahu ptrevazné diky nedostatecnému krytu vegetace, bez schopnosti zadrzet
vodu. Zvoleny prvek kokosové geotextilie zde byl spravné aplikovany na svah, erozi by tak

méla byt zabranéno

8.1.2 Prirodni ochrana — jutova geotextilie

K rekonstrukci nasypu silnice v Zacléfi byla vyuZita jutova geotextilie (Obrazek 12),
ktera dodava oporu a ochranu vzristajici travé. Rohoz se Casem rozpadne a dochézi tak
k ptirodnimu (Obrazek 13) protieroznimu opatieni svahu. Pouzity byly materidly jutova sit’ —
rohoz vyrobena ze 100 % ptirodniho materialu, juty, pouzivand jako docasna ochrana, ktera se

casem (12-24 mésict) rozpadne. Projekt byl realizovan v roce 2009.

Fotodokumentace:

Obrazek 13 - Vzristajici travni porost (Geomat, 2023)
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Pfi¢ina eroze svahu pfevazné diky nedostate¢nému krytu vegetace, odtok vody z ptilehlé
komunikace bez vsaku. Naprosto spravné zvoleny protierozni prvek, ktery dodava krajiné

nejen potiebny vegetacni pokryv, tak i estetickou formu.

8.1.3 Trvala ochrana — georohoz

Protierozni ochrana v dané lokalit¢ (Mildn, Itilie) byla instalovdana jako georohoz
(Obrazek 14), spravnym zptisobem, tedy 20 cm pod povrchem svahu. Trvald protierozni funkce
vyztuzeni svahu zde pomohla silnému uchyceni travniho porostu (Obrazek 15), které tak
zamezuji vznikim dal$i eroze. Pouzit byl materidl georohoz TENAX MULTIMAR R —

doporucena aplikace na strméjsi svahy, vyztuzuje kotfenovy systém travniho porostu.

Fotodokumentace:

Obrazek 14 - Instalovana geozohoz 20 cm pod povrch svahu (Podnikelsky, Grepl, 2022)

A oos =0 A " 7
o + ' 3 J

Obrazek 15 — PIn¢ funkéni a vzrostly travni porost (Podnikelsky, Grepl, 2022)
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Pficina eroze svahu prevdzné diky nedostatecnému krytu vegetace, odtok vody z prilehlé
komunikace bez vsaku. V dané mist¢ by se sice dal problém fesit jednim z pfirodnich materiald,
ale tento svah je pro svilj velky sklon narocnéjsi na ochranu. Proto byl prvek formou této
georohoze zvolen spravne. Otdzkou je, zda byla dostatecné vyteSena i plocha na svahem, kde

by mohlo dochazet k ptivalim cizi vody. Nasledné by byla tedy potieba sanace.

8.1.4 Trvala ochrana — geobunky

Pti revitalizaci svahu u komunikace bylo nutné zlepsit a vyztuzit podlozi. Pro tento ucel
byla pro svah navrzena soustava geobun¢k (Obrazek 16), které plosSnym roznosem napéti
stabilizuji podkladni vrstvy. Pouzité trvalé materialy jsou geobuniky (Obrazek 17) — pouziti pro
stabilizaci a zlepSeni zdkladovych podminek, protierozni prvek pro zadrZeni Castic zeminy,

kotenti a malych rostlin pro velmi namahané svahy.

Fotodokumentace:

Obrazek 16 — Zasypani geobunck zeminou (Podnikelsky, Grepl, 2022)

Obrazek 17 — Detail kotveni past bunék k sobé (Podnikelsky, Grepl, 2022)
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Nutné vyztuzeni podloZi po erozi pietizeného svahu. Pro zajisténi svahu by nestacila zadna
lehka konstrukce. Proto zde nedaval smysl zadny z vySe zminovanych protieroznich prvk,
proto soubor geobunék byl vybran spravné. Svah by mél byt tedy vytfesen a v budoucny by

nemélo dojit k zddné sanaci.
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9 Diskuse

Tato bakalafska prace se v navaznosti na spolupraci na revizi TP53 "Protierozni
zabezpeceni svahll pozemnich komunikaci" zabyvala problematikou sanaci erozi narusenych
svahti PK. Nejprve byla vytvofena reSerSe erozniho procesu. Eroze zemédélskych ploch
pfedstavuje rovnéz zavazny problém, proto byla také struéné zminéna. Cisla degradace a
nachylnost pidy na vodni erozi jsou varovna, coz bylo nazorn¢ stru¢né ukédzano v prvni kapitole

této prace.

Primarné je tfeba odd¢lit sanaci zemniho télesa a sanaci povrchového naruseni svahu.
Jak je avizovéano vySe, nemlizeme provadét sanace bez predem jisté statické stability svahu a
vyfeseni odvodu cizi vody. Pokud mame tyto dva aspekty zafizené, mize se zacit provadét

sanace.

Sanace svahu zemniho télesa zahrnuje hloubkové stabilizace a sanace proti sesuvim.
Hloubkové stabilizace zahrnuji naptiklad injektaz a kotveni, které slouzi k posileni ptidniho
télesa a zabranéni jeho posunu. Sanace proti sesuviim pak zahrnuji metody, jako je napiiklad
sténovani, vytvoreni ptirodnich opér, prekryti sesuvli nebo odvodnovani svahu. Vyztuzena
zemina je zemina, ktera byla zpevnéna pomoci riiznych materidlli, jako jsou geosyntetické
textilie nebo geokompozity. Tyto materialy jsou umistény uvnitt zeminy nebo na jejim povrchu
a slouzi k tomu, aby zlepSily jeji nosnost, stabilitu a odolnost vici erozi a dal§im vliviim.
Vyhody vyztuzené zeminy zahrnuji rychlou a snadnou instalaci, nizké naklady v porovnani s

jinymi metodami zpevnéni zeminy a vysokou G€innost v riiznych podminkéch.

Sanace povrchového naruSeni svahu zahrnuje metody, které slouzi k omezeni eroze a
ochrané svahu pied dalSim poSkozenim. Tyto metody mohou zahrnovat naptiklad opravy trhlin
v ogrannych geotextiliich (napt. kokosové a jutové siti), nebo pouziti dalSiho rostlinného krytu
pro stabilizaci svahu a zabranéni eroze. Dal$i metodou je naptiklad instalace umélych

geosyntetik, které poslouzi k lepsi stabilizaci kofenového systému t zadrzeni vody v krajing.

Sanace svahii pozemnich komunikaci je dilezitd z hlediska bezpecnosti a stability
komunikaci, ale také z hlediska ochrany zivotniho prostiedi a ochrany ptirodnich zdrojt. Nize

jsou uvedeny nékteré diivody, proc¢ je diilezité sanovat svahy pozemnich komunikaci:

1. Bezpecnost silni¢niho provozu: Nestabilni a nezabezpecené svahy mohou

predstavovat nebezpeci pro fidice a ostatni ucastniky silni¢niho provozu. Padajici
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kameny, sesuvy a zemétieseni jsou pouze nékteré z nebezpeci, ktera mohou
vzniknout, pokud nejsou svahy spravné sanovany.

2. Ochrana ptirodnich zdroji: Nechranéné svahy mohou zptisobit erozi a degradaci pidy,
coz muze mit vliv na kvalitu pidy a ovlivnit rostlinny rist. Sanace svahi poméaha
minimalizovat tento vliv a chrani pfirodni zdroje.

3. Ochrana zivotniho prostiedi: Nezabezpecené svahy mohou vést ke znecisténi vodnich
tokll, coz miiZze mit negativni dopad na ekosystémy. Sanace svahi poméaha
minimalizovat riziko znecisténi a chrani zivotni prostiedi.

4. Ekonomické diivody: Sanace svahii pozemnich komunikaci mize byt nakladna, ale
dlouhodobé mize usetfit penize na udrzb¢€ a opravach. Spravné sanované svahy totiz

vyzaduji méné udrzby a jsou odolng;jsi viici povétrnostnim vliviim.

5. Zakonné povinnosti: V nékterych zemich jsou majitelé komunikaci povinni zajistit
bezpecnost svahil a zabranit jejich poskozeni nebo degradaci. Pokud tuto povinnost

neplni, mohou byt vystaveni pokutdm nebo jinym pravnim nasledktim.

Geosyntetika, zejména geotextilie a geomfiize jsou moderni technologii, kterda se
pouziva pro sanaci svahil. Mezi jejich hlavni vyhody patii to, Ze jsou relativné snadno
instalovatelné, mohou byt instalovany ve velkych mnozstvich a jsou cenové dostupné.

Geomiize jsou také velmi G€inné pfi stabilizaci svahu a zabranuji dalsi erozi.

Dalsi vyhodou je, Ze instalace geomfiizi mize byt provedena bez velkého zasahu do
pudy, coz minimalizuje negativni vliv na zivotni prostfedi. Navic mohou byt pouzity jako
podpémé prvky, coz je uziteCné pii stavbé novych pozemnich komunikaci v obtizné

pfistupnych oblastech.

Primérné by mélo byt pfi boji s erozi docileno zhotoveni svahu, ktery ji nebude potieba
sanovat. Pro pfedpoklad spravné fungujiciho svahu je na prvnim misté¢ volba adekvatniho

protierozniho opatfeni pro konkrétni stanovistni podminky.

Je t€Zké fict, které materialy jsou ty nejvhodnéjsi pro pouziti jako protierozni opatieni.
Jestli jsou to pfirodni (kokosova/jutova sit’) nebo trvalé (napt. georohoze/3D rohoze), ndm jisté
objasni kolegové, ktefi na dané téma piSou své prace (Hlava, 2023) (Nyvlt, 2023). S jistotou
véci lze fict, ze dilezitd je hlavné volba vhodného materidlu a nasledna dikladné pokladka na

svah, nasledn¢ pak udrzba.
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V kapitole praktickych ukéazek (kapitola 7 a 8) bylo hlavnim cilem demonstrovat
poznatky ziskané pfi piipravé revize TP 53. S vyuzitim ziskanych materiald, nacerpanych ze
setkani dodavateld protieroznich opatieni v ramci revize TP53 v Kostelci nad Cernymi lesy,
jsem vytvoril soupis povedenych akci. Zminény byly i ty nepovedené, na kterych se daly

demonstrovat nejcastéjsi chyby aplikace vedouci k potieb¢ sanace.

U obrazku 6 je na prvni pohled $patné zvoleny material. Provedend geomftiz absolutné
nelicuje se svahem. Navrhoval bych kompletni sanaci povrchové Gpravy svahu, tedy odstranéni
celého prvku. Nasledné bych pouzil sit’ z ptirodniho t€zSiho materidlu, nejspise kokosovou sit’
o plosné hmotnosti 700g/m2. Spravné a dostate¢né bych ji ukotvil (pocet kotev by stanovil
projektant po domluvé se statikem) a zajistil pfiléhavost k terénu, aby vegetace mohla bezpecné

vzrustat a plnit tak svoji funkci.

U obrazku 7 doslo k fatalni chyb€ na strané montazniki pokladajicich jutovou sit. Ta
byla poloZena opacnym smérem. Misto vodorovné pokladky by byla spravné provedena svisla.
Jako sanacni opatieni navrhuji odstranit povrchovou vrstvu sité a polozit ji ve svislém sméru
od koruny po patu svahu. Svislou pokladku bych zacal v néspu svahu a provedl bych dle

uchyceni koliky dle projektové dokumentace.

U obrazku 8 je sice sit’ poloZena spravnym smérem, ale absolutné nedoléha na povrch
terénu. Vegetace tim padem nema dostateCny prostor pro svij rust a mize dochazet k uhynuti
rostlinného porostu. Sanaci bych se snazil v prvni fad¢ geotextilii rozbalit volnym stylem na
svah tak, aby co nejlépe pfilnula s povrchem. Nasledné ji uchytil zase spravnou proporcei kolikd.
Pak uz zbyva jen doufat, ze si vegetace najde cestu mezi prostory sité a dodd svahu potiebnou

ochranu.

Na obrazku 9 je ndzorné vidét, jak byl proveden Spatny vybér materidlu a mozna i
dokonce Spatna pokladka georohoze. Material dostate¢né nesplynul s povrchem, a tak doslo
k tomu, Ze travni porost dostate¢né nezakofenil. Zmiflovana georohoZ nasledné odpadla a
jednotlivé platy se od sebe odd¢lily. Na svah bych nejprve vybral vhodny materidl, nejspise
trvaly material typu georohoz s pevnosti tahu 100 kN/m. Pro stabilizaci povrchové vrstvy bych
georohoz dal dle doporuceni dodavateli >20 cm pod povrch svahu. Nésledné bych zasypal
zeminou a vegetace by se postaral o zbytek. Diky trvalému materidlu by zde rostlinny porost

mél zde pfipravené podminky pro pevné zakofenéni.

U obrazku 10 je hned na prvni pohled vidét nevhodné zvoleny materidl, ktery byl

polozen na svah u pfilehl¢ komunikace. Velmi strmy svah je pietizeny erozi a kokosova
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geotextilie zde nestacila. Svah tedy znovu podléhd erozi. Jako sanaéni opatfeni bych provedl
vybér stejného materialu jako v pfedchozim ptipadu. Polozenou georohoz bych zase zanesl >20
cm pod povrch svahu a bezpe¢né ukotvil dle projektu. Nasledny rostlinny pokryv by dodal
svahu bezpe¢nou protierozni ochranu. Tam, kde kokos nestacil, bych navrhoval jednoznaéné

.....

geotextilie, kterd by podpofila jesté vic findlni vegetacni pokryv svahu.
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10 Zavér

Cilem této bakalafské prace na téma sanace erozi poskozenych nezemédélskych svahu
bylo vypracovani literarni reSerSe, ktera bude slouzit jako podklad pro vypracovani jedné
z kapitol nového znéni TP 53 "Protierozni zabezpe€eni svahli pozemnich komunikaci", které
v roce 2023 svou aktualizovanou podobou nahradi ptivodni piedpis z roku 2003 V prvni ¢asti
této prace je popsano teoretické hledisko problematiky eroze, jeji déleni a Cinitelé, kteii ji
ovliviiyji. Problematika eroze je velmi rozsifeny a v posledni dob¢ i rozebirany pojem, proto se
v ramci sbéru dat zabéhlo lehce 1 do zemédélské pudy, ktera je pfeci jen pro nasi obZivu a
celkovée fungovani spolecnosti velmi dilezita. Dal§im tikolem bylo pfibliZit tématiku samotné
protierozni ochrany. T¢ se tato prace vénuje hodné okrajové a odkazuje na kolegy, ktefi se
v ramci tymové spolupraci na revizi TP 53 zabyvaji pfirodnimi a umélymi ochrannymi
materidly (Hlava, 2023) (Nyvlt, 2023) a zasadami navrhu protieroznich opatifeni (Hauzer,

2023).

Druhé ¢ast prace se zabyva problematikou sanace svaht, kde jsou ucelené rozdéleny
pfi¢iny vzniku poskozeni svahu. Déle je rozd€lena sanace na poSkozeni zemniho télesa a
povrchové poskozeni. Jak je vySe uvedeno a je nutno zopakovat na zavér, nelze projektovat
sanaci svahi bez statického vypoctu stability svahu. Na coz je navazano v dalsi kapitole sanace

svaht pfilehlych komunikaci, kde jsou popsané i sanace télesa svahu.

Poslednim cilem, ktery se podafilo naplnit, bylo shromazdit ukazky ptikladi z praxe
sanace erozi poskozenych svahtl, nebo protieroznich opatfeni na strmych svazich PK. Prevdzna
vétSina fotodokumentace a jednotlivé zakdzky byly prezentovany a na setkdni dodavatelli
protieroznich opatfeni, které se konalo v dubnu roku 2022. Autoii zdroji souhlasili s jejich

uvetejnénim v této BP.

Na uplny zavér je dilezité zminit, ze zreSerSe dostupnych odbornych publikaci a
technickych predpistt a konzultaci se cleny feSitelského tymu revize TP 53 "Protierozni
zabezpeceni svahll pozemnich komunikaci", je patrna urgentni potieba aktualizace dostupnych
zdrojii a tvorba zavaznych technickych metodologickych podkladii. Pro erozni zabezpeceni
strmych nezemédélskych svahti (nejen ptimo piilehlych PK, ale i svahy vzniklych pti vystavbé
a rekultivacich) a nasledné sanace. Novela TP 53, kterd bude obsahovat i podklady uvedené

v této BP, poslouzi mnoho odbornym, ale i neodbornym subjekttim.
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Obrazek 3 - Sesuv svahu s Jablonci nad Nisou (Geomat, 2023)

Dostupné z: https://www.geomat.cz/reference/sanace-sesuvu-komunikace-v-jablonci-nad-

nisou/
Obrazek 4 - Sanace vyztuzené zeminy (Geomat, 2023)

Dostupné z: https://www.geomat.cz/reference/strme-svahy-a-sanace-sesuvu/vyztuzene-svahy-

pod-dalnici-d3-v-useku-svrcinovec-skalite/

Obrazek 5 — Nasledné zazelenéni povrchu geomiize (Geomat, 2023)

Dostupné z: https://www.geomat.cz/reference/strme-svahy-a-sanace-sesuvu/vyztuzene-svahy-

pod-dalnici-d3-v-useku-svrcinovec-skalite/
Obrazek 6 - Spatné zvoleny prvek (Podnikelsky, Grepl, 2022)
Dostupné z: PODNIKELSKY, Z., GREPL, D., Marcador, info@marcador.cz, prezentace

v ramci setkani dodavatel? k revizi TP53 dne 28.4.2022, v Kostelci nad Cernymi lesy.
Obrazek 7 - Spatné polozena jutova sit’ (Zyka, 2022)

Dostupné z: ZYKA, J., Juta, info@)juta.cz, prezentace v ramci setkani dodavatelii k revizi TP53
dne 28.4.2022, v Kostelci nad Cernymi lesy.

Obrazek 8 - Spatné poloZena kokosova sit’ (Podnikelsky, Grepl, 2022)

Dostupné z: PODNIKELSKY, Z., GREPL, D., Marcador, info@marcador.cz, prezentace

v ramci setkani dodavateld k revizi TP53 dne 28.4.2022, v Kostelci nad Cernymi lesy.
Obrazek 9 - Spatné provedena instalace na povrch svahu (Podnikelsky, Grepl, 2022)
Dostupné z: PODNIKELSKY, Z., GREPL, D., Marcador, info@marcador.cz, prezentace

v ramci setkani dodavateld k revizi TP53 dne 28.4.2022, v Kostelci nad Cernymi lesy.
Obrazek 10 - Spatné zvoleny protierozni prvek (Podnikelsky, Grepl, 2022)
Dostupné z: PODNIKELSKY, Z., GREPL, D., Marcador, info@marcador.cz, prezentace

v ramci setkani dodavatel? k revizi TP53 dne 28.4.2022, v Kostelci nad Cernymi lesy.

Obrazek 11 - Protierozni ochrana kokosova sit’ (Geomat, 2023)
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Dostupné z: https://www.geomat.cz/reference/protierozni-ochrana/protierozni-ochrana-svahu-

v-obci-olomucany/

Obrézek 12 - Instalovana jutova sit’ (Geomat, 2023)

Dostupné¢  z: https://www.geomat.cz/reference/protierozni-ochrana/kokosove-site-jako-

protierozni-ochrana-svahu-pri-rekonstrukci-silnice-v-zacleri/

Obrazek 13 - Vzrlstajici travni porost (Geomat, 2023)

Dostupné¢  z: https://www.geomat.cz/reference/protierozni-ochrana/kokosove-site-jako-

protierozni-ochrana-svahu-pri-rekonstrukci-silnice-v-zacleri/

Obrazek 14 - Instalovana geozohoz 20 cm pod povrch svahu (Podnikelsky, Grepl, 2022)
Dostupné z: PODNIKELSKY, Z., GREPL, D., Marcador, info@marcador.cz, prezentace

v ramci setkani dodavateld k revizi TP53 dne 28.4.2022, v Kostelci nad Cernymi lesy.
Obrazek 15 — PIn¢ funkéni a vzrostly travni porost (Podnikelsky, Grepl, 2022)
Dostupné z: PODNIKELSKY, Z., GREPL, D., Marcador, info@marcador.cz, prezentace

v ramci setkani dodavateld k revizi TP53 dne 28.4.2022, v Kostelci nad Cernymi lesy.
Obrazek 16 — Zasypani geobunck zeminou (Podnikelsky, Grepl, 2022)
Dostupné z: PODNIKELSKY, Z., GREPL, D., Marcador, info@marcador.cz, prezentace

v ramci setkani dodavateld k revizi TP53 dne 28.4.2022, v Kostelci nad Cernymi lesy.
Obrazek 17 — Detail kotveni past bunék k sob¢ (Podnikelsky, Grepl, 2022)
Dostupné z: PODNIKELSKY, Z., GREPL, D., Marcador, info@marcador.cz, prezentace

v ramci setkani dodavatel? k revizi TP53 dne 28.4.2022, v Kostelci nad Cernymi lesy.

12.2 Seznam pouzitych zkratek

NAPR: NAPRIKLAD
TP 58: TECHNICKE PODMINKY 58
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