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Uprava svahii k ochrané dopravnich staveb v

inundaé¢nim uzemi

Abstrakt

Ulohou této prace je seznameni a vymezeni pojmtl inundace, povoden, a aktivni zony
zéplavového uzemi tak jak jsou ukotveny v zakoné a vyhlaskéach. Predstaveni tvorby
klasifikace piesnosti vymezenych zaplavovych uUzemi a soufasné popsani
povodiovych map rizik. Celkovou naplni prace pak je stru¢né ptedstaveni zemnich
téles pozemnich komunikaci a Zeleznic a nasledné popsani feSeni ochrany zemniho
télesa silnic a zeleznic v uvedenych problémovych oblastech. Soucasti prace jsou
podrobné vysvétleny piiklady z aktudlni praxe, které jsou momentalné stale v feseni
projektantd a stavebnich firem. Zavérem je shrnuti nejcastéji pouzivané protierozni

ochrany svahti na pozemnich komunikacich a zelezni¢nich tratich.

Klicova slova: Zeleznice, pozemni komunikace, voda, zatopové tzemi



Protection of a Transportation Engineering in an

inundation area

Abstract

The main goal of this thesis is to acquaint and define the terms inundation, flood,
and active zone of the floodplain as they are anchored in the legislation. This work
shows the creation of the classification of the accuracy of defined floodplains
and at the same time the description of flood risk maps. The overall scope of the
thesis is a brief introduction of terrestrial bodies of roads and railways and the
subsequent description of design solutions for the protection of the terrestrial body
of roads and railways in the problematic areas. This thesis includes explained
in detail examples from current practice, which are currently still in the solution
of designers and construction companies. In conclusion there is a summary of the
most commonly used anti-erosion protection of slopes on roads and railways.

Keywords: railroad, roads, water, flood plain,
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Seznam pouzitych zkratek

DIBAVOD Digitalni baze vodohospodaiskych dat
HEIS Hydroekologického informacéniho systému
VUV Vyzkumny ustav vodohospodarsky

CR Ceska republika

SZ Spréava Zeleznic

HDPE Vysokohustotni polyethylen

zU Zaplavové tizemi

TP Technické podminky

km, km?, m, mm Kilometr, kilometr ¢tvere¢ni, metr, milimetr
m? Metr ¢tverecni

m?/s Metr krychlovy za sekundu

m n. m. Nadmoftska vyska

PEU Ptedelektrizacni upravy

PR Polské republika

BC Blending Call — program SZ



Uvod

Dopravni stavby, silnice a Zeleznice, spole¢né protinaji a kiizuji celou
krajinu. V roce 2016 prob&hlo podle Reditelstvi silnic a dalnic celostatni s¢itani
silni¢ni dopravy s celkovym vysledkem 55738 km silnic a dalnic (CSU, 2016).
Podle spravy Zeleznic byla celkova délka jimi spravovanych trati ke dni 31.12.2020
9 377 km (SZ, ©2020). V piepoétu na rozlohu Ceské republiky se jedna o hustotu
Zelezniéni sit& 0,12 km/km? a silni¢ni sit¢ 1,5 km/km* Obé& tyto hodnoty jsou
ze svétového pohledu vysoce nadprimérné (Cittadella, ©2013). Uvedend data jasné
ukazuji, ze vyhnout se vSem potencidln¢ problémovym mistim je prakticky
nemozné.

Jednim z takovych mist mize byt voda ve formé velkych fek, ficek, potoki
nebo jen sezoénn¢ podmacenych oblasti. Proto se pozemni komunikace i Zeleznice
musi v takzvaném inundacnim wUzemim vodnich tok navrhnout tak, aby voda
a celkova eroze napéchala na stavbé minimalni Skody.

Pti erozi piidy vodou dochazi k oddélovani ptidnich ¢astic, jejich transport
a pfipadné usazovani diky smykovym sildm, které jsou zpusobeny tekouci vodou
(NRC, ©1980). Ztoho divodu, zjednoduSené feceno ztraty pudy, je dilezité
navrhnout upravu svahu tak, aby ke ztratam castic pidy dochazelo minimalné.
Ptipadné je snaha o to, aby byly sedimenty zachytdvany na malém prostoru
a nedochdzelo kubytku svahu pod zemnim télesem. Jednou neméné ucinnou
moznosti stabilizace svahu je revegetace, kdy je cilem vytvofit husty vegetacni kryt
svahu, aby se snizily sily piisobici ve prospéch eroze a celkové se zvysila ochrana
povrchu zachytdvanim (USDA, ©1985).

Technické feSeni tohoto problému zdlezi na dané stavbé, jeji vyznamnosti
a velikosti a zaroven na velikosti vodniho toku, kterého se inundacni uzemi tyce.
zemniho t&lesa uvedenych staveb. Uprava zemniho t&lesa se zaméfenim obecndji
na vodni erozi miize byt navrhovana n¢kolika zptsoby a ke kazdému useku a mistu
se musi pfistupovat individudlné. Veskeré upravy terénu maji a musi mit za cil
predevsim odvod vody v inundaci v dostatecném minimalnim pritoku. V ptipadé
vétsich dopravnich staveb se ve vétSiné piipadi vyuziva v feSeni most, estakada,

pfipadné vice mensich inundacnich mosti a propustki



1

1.1

1.2

Cil prace a metodika
Cil prace

Cilem prace je predstaveni rozdilnosti technického feSeni svahovych opatteni
v inunda¢nim uzemi utéchto nejvice lidmi vyuzivanych odvétvi vetejné
dopravy asoucCasn¢ obeznameni s legislativnimi pozadavky ke zminéné

problematice.
Metodika

ResSerSnim charakterem bude nejdiive popsana teoreticka Cast se zaméfenim
na problematiku inunda¢niho tizemi v blizkosti liniovych staveb a klasifikaci
pfesnosti vymezeni zaplavovych tizemi. Déle budou pfedstaveny jednotlivé
konstrukce dopravnich staveb se zaméfenim na pozemni komunikace a téleso
zelezni¢niho svrsku a spodku.

V praktické casti bude popsana technicka ochrana zemnich svaht
v inundaénim uzemi atéles ve styku s vodnimi dily. Déle budou popsany
aktualni projekty na pozemnich a Zelezni¢nich stavbach na zakladé aktualni

praxe se souhrnem smérodatnych ptedpisii, norem a smérnic.



2 Inundaéni izemi

Pojem inundacni Gzemi, které je v blizkosti vodniho toku a je zaplavovano pfi
ptekroceni kapacity vodniho koryta definuje a zakladni charakteristiku urcuje
vyhlaska ¢. 79/2018 Sb. Jedna se o zaplavové uzemi v okoli fi¢nich niv, které
je zvySenymi prutoky pravidelné zaplavovano. Inundac¢ni uzemi je podle
§ 5 vyhlasky €. 79/2018 Sb. urcené spravcem vodniho toku nebo piislusSnym planem
jednotlivych povodi a pro kazdy tsek vodniho tokl se mapuje povodiiové nebezpeci
s opakovanim 5, 20, 100 a 500 let. Tyto mapy povodinového nebezpeci zndzoriiuji
rychlost proudéni, hloubky a rozsah zaplaveni. Pro biodiverzitu jsou tyto pravidelné
rozlivy velmi vyznamné zvlasté, pokud budeme vhodné kombinovat
protipovodnovou ochranu piirodé blizkou a protipovodnovou ochranu technickou
(AOPK CR ©2021).

Zastavba v inundacnim Uzemi zndzornuje pirekazky, které pifi proudéni vody
zpusobuji vzduti hladiny a piedev§im akumulaci vody do tzkého prostoru. Proto
je snaha za pomoci protipovodinovych opatifeni, ochranit objekty a soucasné
nepovolovat stavby v aktivni zén¢ inundac¢niho izemi. V inunda¢nim tGzemi nelze
zcela vyloucit dopravni stavby , kterymi jsou zZeleznice a silnice. Tyto stavby svymi
naspy a mostnimi objekty pisobi a nepiiznivé ovliviiuji prichod povodnovych
prutokti. Z druhého thlu pohledu, kdy vzduti hladiny zptisobené télesem muze pred
zaplavou chranit a stavba tedy mulze i pozitivn€ slouzit k doCasnému ztlumeni

povodiiové viny a zadrzeni vody v krajin¢ (Valentova, 2012).

2.1 Povoden

Podle Zékona ¢ 254/2001 Sb., o vodach a o zmeéné¢ nékterych zakonil
se povodni rozumi zvySeni hladiny vodnich tokd a jinych povrchovych vod, kdy
dojde k vyliti vody mimo koryto toku a dochazi k zaplavovani pfilehlych uzemi.
Toto zvySeni hladiny je pfechodné, ale vyrazné. Ptfi povodni dochdzi k ohrozeni
zivotd, majetku, zivotniho prostfedi a phsobi velké Skody na vefejnych
komunikacich. Nejvyznamnégj$imi pfi¢inami povodni jsou tani a deStové srazky
(MVCR ©2020).

V souvislosti s povodnémi byly v zakoné¢ €. 254/2001 Sb. zaroven zavedeny pojmy
zaplavové tGzemi a aktivni zéna zaplavového Uzemi. Vymezeni téchto termind
a evidence téchto tizemi je prioritni pro ochranu proti povodnim. Vyjadfuji se tii

stupné povodnové aktivity. Prvni stupen nazyvame stavem bd¢losti, ktery neni



vyhlasovan a nastava pii nebezpeci povodné a zanikéd ustanou-li pfi¢iny nebezpeci
(Schovanek, 2010). Druhy stupei nazyvame stupném pohotovosti. Tento stav se jiz
vyhlasuje, kdyZz nebezpeci piirozené povodné preroste ve skuteCny povodnovy jev
(Richter, 2010). Treti stupein nazyvame stavem ohrozeni a tento stav vyhlasuje
piislusny povodnovy organ pii bezprosttednim nebezpeci (Kovatik, J., Smetana, M.,

2006).
2.1.1 Zaplavové tizemi

Zaplavovym uzemim se rozumi uzemi, které muze byt zaplavené vodou
v piipadé¢ kdy dojde k pfirozené¢ povodni. Kazdé¢ zaplavové Uzemi zpracovava
a vyhlaSuje spravce vodniho toku, ktery navrh ptreddva vodopravnimu uradu.
Vodopravni ufad pak stanovi zaplavova tizemi a eviduje je podle vyhlasek 236/2002
Sb.,respektive vyhlasky ¢. 79/2018 Sb. a 391/2004 Sb. Centralni evidenci
zéplavovych tzemi vede Povodnovy informacni systém. Evidence je soucast
geografické databaze DIBAVOD a Hydroekologického informaéniho systému (VUV
T.G.M., ©2021).

Pro pfesnéjsi technické vysvétleni zéplavového uzemi slouzi vyhlaska
¢. 236/2002 Sb. jako provadéci predpis respektive pozdé€jsi vyhlaska ¢. 79/2018 Sb.
Zaplavové Uzemi je v této vyhlaSce definovano jako ,,izemi vymezené zaplavovou
c¢arou®, kde zaplavovd céara je ,kiivka odpovidajici prisecnici hladiny vody

se zemskym povrchem pii zaplaveni izemi povodni.
2.1.2 Aktivni zony zaplavovych uzemi

Aktivni zoény zéplavovych tzemi jsou mista, kde mize voda v ptipadé vyliti
z koryta ohrozit zivot nebo majetek lidi. Aktivni zdény zéplavovych Uzemi
se stanovuji pomoci map povodiiového nebezpeci a ohrozeni. V téchto zdénach
je stavebni ¢innost omezovana podle § 67 vodniho zakona. Nesmi se zpravidla stavét
z4dnéd nova stavba s vyjimkou vodnich d€l, a mimo jiné také ,,nezbytnych staveb
dopravni a technické infrastruktury” pokud budou pfijata opatfeni pro minimalizaci

vlivu na povodiiové priitoky.
2.2 Klasifikace presnosti vymezeni zaplavovych tizemi

Vytvofenim analyzy pfesnosti vymezeni zaplavovych tizemi a vyskopisu v CR,
je mozné presnéj§i modelovani rozlivu u ndvrhovych pritokid vodnich tokt

v inundacich. Zpisob této klasifikace presnosti vymezeni zaplavovych uzemi vznikl



na zaklad€ porovnéni ploch stavajicich zaplavovych tzemich ve dvanacti vybranych
lokalitach a izemich, které se nachdzi nad novym vyskopisem. Ve skutecnosti bylo
feSeno jedenact lokalit, jelikoz lokalita Nezarka byla feSena typem pouzitého modelu

1D a 2D. Referencni lokality vypsany na obr. 1.

| lokalita rok fegeni rozsah modelu [ fiégni km] | datum leteckého laserového skenovani | typ pouditého modely |
Nezarka 2011 17,997 — 24 234 238 +26 6 +6.9 2010 1D
MNeZarka 2011 14,933 — 24 284 23.8.+26 8+590.2010 2D
Sembera 2011 9,956 — 16,945 21.11.2008425.3.41.4.48.10.2010 1D
Doubrava 2011 14,995 = 22 273 30.3.+7.4.2010 1D
LuZnice 2011 59,300 — 68,800 25.8.2010 2D
Jizerka 2011 0,000 — 86 579 4.6+20.8.2010 1D
Uhlava 2012 61,086 — 70,205 7442244752011 2D
Berounka dolni 2012 16,600 - 26,800 18.4.2011 2D
Berounka horni 2012 52 800 — 65,000 10.4.2011 2D
Oleska 2012 15,823 — 23,056 23.4.2010+20.8.2010 1D
Manétinsky potok 2012 3,529 - 0 465 21.3.2011+19.4 2011 1D
Stiela 2012 88,704 — 01 985 23.3.20M 1D

Obr. 1: Referenéni lokality (VUV T.G.M., ©2020a).

Zjisténé rozdily byly vztazeny k charakteristikdm tzemi a byly doplnéné
o statistiku vyskopisnych podkladii. Takto bylo postupovano pii klasifikaci celé CR
(DOCUMENTS, ©2017). Na referen¢nich lokalitdich byly ureny procentni rozdily

na jejichz zaklad¢ byly vymezeny tfidy pfesnosti zdplavovych tizemi, zndzornény

v tabulce 1.
Tiida piesnosti Rozdily v %
I 0-5
II 5-20
11 20-50
v =50

Tabulka 1: T¥idy ptesnosti (VUV T.G.M., ©2020a).

Tyto procentni rozdily byly vysledkem odectenych ploch odpovidajicich
si polygonli vymezenych zéaplavovych tzemi nad daty leteckého laserového
skenovani a nad tradicnimi daty. Porovnani polygonii zaplavovych tuzemi

je znazornéno na obr.2.



~

i
|

] pavodni hiadina 20
1] nova niadina DMRsG 20

| - rozhiv jen navého ZU |/
E slojny roziiv obou ZU [np=~

[ roziiv jen pavodnihoe 20 ‘o_wo 200 400

Obr. 2: Porovnani polygontt ZU (VUV T.G.M., ©2020).
Povodiové rozlivy byly zkoumany v zavislosti na zménach plochy
zaplavovych izemi pro parametry uvadéné v tabulce 2. Tyto parametry byly uréeny

systematicky pro vSechny vybrané lokality (Novakova, H. et al. 2014).

¢islo parametru parametr
1 sklonitost useku (podélny profil)
pramérna sklonitost izemi rozsahu modelu
stuperi sklonitosti Gzemi rozsahu modelu

mira zalesnéni
mira zastavéni

pomér primérné $ifky a primérné hloubky koryta

pouzita vyskopisna data pUvodniho vymezeni ZU

AR - LT

Tabulka 2: Parametry hodnoceni (VUV T.G.M., ©2020b).

Vyrazna zavislost na parametrech primérné sklonitosti terénu [%] a stupné
sklonitosti terénu zajmového Uzemi neboli inundace, vyplynula zuvedenych
vysledki v porovnéavaci studii. Nejjednoznacnéjsi prabeéh zavislosti byl zjevny
u prvniho parametru, tedy primérné sklonitosti terénu. Ostatni zavislosti na zménach
modelu terénu se nepodafilo jednoznacné prokazat. Z vysledkli analyz vyplynulo
u primérné sklonitosti terénu nasledujici:

- Vuzemi shodnotou primérné sklonitosti < 5% je piesnost vymezeni
zaplavovych tizemi ve tfidé presnosti tfi a Ctyfi.

-V lzemi s hodnotou primérné sklonitosti mezi 5 — 20% je pfesnost vymezeni
zéaplavovych uzemi ve tfide presnosti dvé az tfi.

- Vuzemi shodnotou primémé sklonitosti > 20% je pfesnost vymezeni

zaplavovych tizemi ve tfidé presnosti jedna az dva.



Priorita nového vymezeni roste s rostouci mirou neptesnosti vymezeni zaplavovych
uzemi. Ztohoto dliivodu byla vymezena klasifikace pfesnosti do stupnii priority

prevymezeni zaplavovych tizemi, ktera je uvedena v tabulce 3.

stupen priority prumérna sklonitost pravdépodobna presnost
prevymezeni ZU terénu v inundaci S vymezeni zaplavového dzemi
1 5<=5% velmi nepresné
2 5%<S5<=20% nepfesné
3 20%<S pomerné presné

Tabulka 3: Stupné priority prevymezeni zaplavovych tizemi (Novakova, H. et al.,
2014).

Pro tucely urCeni priority stupiii pfevymezeni zaplavovych uzemi byly
pouzita tato data:
-V podobé¢ tokového modelu liniova vrstva vodnich toktt DIBAVOD
- Z digitalniho modelu CR byla vytvofena rastrové data sklonitosti reli¢fu CR
- Polygonova vrstva zaplavovych uzemi stoleté vody seskupenych do jednoho

polygonu, ktery je znazornén na obr. 3.

Obr. 3: Piehled zaplavovych uzemi Q00 (Novakova, H. et al., 2014).

Z vysledki Porovnavaci studie vychazi postup klasifikace (Novakova, H.
et al., 2014). Délky segmentl vodnich tokt a jejich jednotlivych usekd, na kterych
je hodnoceno vymezeni zaplavovych tzemi, jsou rozdilné délce tokl referencnich
lokalit. Pozadovana piesnost plvodni velikosti zhruba 10 km nevyhovovala
pro stanoveni odpovidajici hodnoty plosné charakteristiky uzemi, jakou je pramérna
sklonitost terénu. Zpuasob urceni stupni priority prevymezeni zaplavovych tzemi

neboli klasifikace (VUV T.G.M., ©2020b):



Vysledky klasifikace piesnosti

Kazdy vodni tok sdélkou vétsi nez Skm, na kterém bylo definovano
zéplavové uzemi, byl rozd€len na segmenty o délce Skm, vzdy od zatsténi
k prameni. ZavéreCny segment se pohyboval v délce mezi 1 - 5,986km.
Déleni nebylo feSeno s délkou vodnich tok mensi nez 5 km.

Segment klasifikace mé svlij primarni kli¢ sestaveny z identifikatoru toku.
Déle obsahuje ¢isla segmentu v poradi a podtrzitka a to vzdy od zalsténi
k prameni.

Kazdy segment ma své staniceni od zatsténi k prameni.

Bylo provedeno stanoveni primérné sklonitosti terénu u jednotlivych
segmentl a to v rozsahu zéplavového uzemi stoleté vody, vZzdy oboustranné
rozsitené¢ho o 50m. Zaroven byla zjisténa mira pokryti segmenti polygony
zéaplavovych tizemi.

Pro jednotlivé segmenty vodnich tokd byly na zdklad¢ ziskanych hodnot
primérné sklonitosti ureny stupné priority pfevymezeni zaplavového tizemi.
Nejvyssi prioritu maji segmenty stupné 1.

vymezeni zaplavovych uzemi jsou shrnuty

v ptehledné tabulce 4.

Stupei priority ) . . Fravdépodobna Fomér )
ELEE Prumérnz! 5k|ur1|t':_15t pfesnost Celkova i:lélka segmenti
- terénu vinundaci 5 | vwwmezeni ziplavového | segmentd [km] | k celkové délce
Gzemi tokii [36]
1 5<=5% velmi nepfesné 3 BB59 25
2 5% < 5<=200 nepfesngé 74198 49
3 20% <5 pomerné pfesné 17097 11
segmenty bez nehodnoceno nehodnoceno 22325 15
raplavovych
uzemi
celkova délka zpracovanych segmentd vodnich tokd 152479 100
celkova délka klasifikovanych segmenti vodnich toka 130154 85,4

Tabulka 4: Vysledky klasifikace piesnosti vymezeni zaplavovych tizemi (VUV
T.G.M., ©2020c).

Mapy rizik

Mapy povodiiovych rizik a povodilového nebezpeci se nazyvaji ,,Mapy rizik*.

Mapy povodnové nebezpeci jsou zpracovany pro povodinové scénarfe, jako jsou

rozlivy, hloubky zaplaveni a rychlosti proudéni vody pro povodné¢ s dobou

opakovéni 5, 20, 100 a 500 let (MZP, ©2008-2020).



Mapami rizik jsou vyznaceny, podle Smérnice 2007/60/ES potencialni nepfiznivé
nasledky, které jsou spojeny s povodnémi, dle povodnovych scéndii a jsou
vyjadieny podle (VUV T.G.M., ©2020a):

e Priblizného poctu potencialné zasazenych obyvatel

e Potencidlné zasazené oblasti a jejiho druhu hospodaiské ¢innosti

Moznost havarijniho znecisténi v ptipad¢ zaplaveni zafizeni

Potencialné zasazené chranéné oblasti

Dalsich informaci, které ¢lensky stat povazuje za uzite¢né
Tyto mapy rizik jsou vymezené Useky vodnich tokli prozatim znizornéné pro dvé
planovaci obdobi.

1. planovaci obdobi

Je obdobi, pro které byly vroce 2013 zpracovany mapy povodinového nebezpeci
a mapy povodnovych rizik. V tomto obdobi jsou obsazeny vodni toky v oblastech
s vyznamnym povodiovym rizikem. Nasledné tyto mapy slouzi, jako soucést
schvalenych planti pro zvladani povodiiovych rizik. Useky pro 1. planovaci obdobi
jsou znazornény na map¢ na obr. zelen¢.

2. planovaci obdobi

Je obdobi, pro které byly v roce 2019 zpracovany mapy povodiiového nebezpeci
a mapy povodnovych rizik. V tomto obdobi jsou obsazeny vodni toky v oblastech
s vyznamnym povodiovym rizikem. Tyto mapy slouzi, jako soucast schvalenych
plant pro zvladani povodnovych rizik, které se zpracovavaly v roce 2020 a chvaleni
je ogekavano koncem roku 2021. Useky pro 2. planovaci obdobi jsou znazornény

na mapé na obr. 2 modie (MZP, ©2021).



Obr. 4: Mapa rizik pro 1. a 2. planovaci obdobi (MZP, ©2021).

Povodiiové nebezpeci, které vyjadiuje mapa rizik, charakterizuje stav
zpusobeny nezddoucimi nasledky v zéplavovém tzemi. Toto povodiiové hodnoceni
je provadéno pomoci takzvané metody matice rizika. Maximalni vysledné hodnoty
se znazornuji barevnymi Skdlami do mapy ohrozeni. Z hlediska povodiového
ohrozeni je zaplavové izemi roz€lenéno a je mozné posoudit vhodnost stavajiciho
a budouciho vyuziti ploch. Diky témto mapam je mozné i doporuceni piipadnych
aktivit na plochach v zaplavovém uzemi, kde hrozi vyssi mira ohrozeni. Roz¢lenéni

ploch na zékladé barevného rozlifeni je znidzornéno na obr. 5 (VUV T.G.M.,,

©2014).

Kategorie

Ohrozeni R .,
ohroZeni

Doporuceni

Doporuduje se nepovolovat novou ani herozsirovat stavajici zastavbu, ve které se zdrzuiji lidé
nebo umistuji zvitata. Pro stavajici zastavbu je tfeba provést navrh povodnovych opatieni, ktera
zajisti odpovidajici snizeni rizika, nebo zpracovat program vymisténi této zastavby.

Vystavba je mozna s omezenimi vychazejicimi z podrobného posouzeni nezbytnosti funkce
objektll v ohrozeném Uzemi a z potencialniho ohrozeni objektl povodnovym nebezpedim.
Nevhodna je vystavba citlivych objektll (napf. zdravotnicka zafizeni, hasici apod.).
Nedoporucuje se rozsirovat stavajici plochy uréené pro vystavbu.

(2) Nizké Vystavba je mozna, pficemz vlastnici dot¢enych pozemk( a objektl musi byt upozornéni
R<0,01 (oranzova na potencidlni ohrozeni povodnovym nebezpecim. Pro citlivé objekty je tfeba pfijmout
barva) specialni opatfeni, napf. traumatologicky plan ve smyslu krizového fizeni.

Otazky spojené s povodnovou ochranou se doporucuje fesit prostiednictvim dlouhodobého
Uzemniho planovani se zaméfenim na zvlasté citlivé objekty (zdravotnicka zafizeni, pamatkové
objekty apod.). Snahou je vyhybat se objektlim se zvysenym potencidlem skod.

p <0,0033 (1) Rezidualni
(tj. N> 300) (zluta barva)

Obr. 5: Doporuéeni aktivit v mist& ohrozeni (VUV T.G.M., ©2020c).
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3 Dopravni stavby

3.1 Pozemni komunikace

Pozemni komunikace neboli dopravni cesta je urcend k uzivani silni¢nimi
vozidly, jinymi vozidly a chodci. Dale dle zakona 227/2019 Sb. o pozemnich
komunikacich jsou soucésti dopravni cesty i pevnad zajiSténi a zafizeni potiebna
pro uzivani a bezpecnost. Pozemni komunikace podle kategorii délime na dalnice,
silnice, mistni komunikace a ucelové komunikace. Na obr. 6 je popsano zemni téleso

pozemni komunikace a jeho zakladni nazvoslovi.

OHUMUSOVAN A
OSETIi (100-150mm)

PODDAJNA VRSTVA

ZTUZUJICI VRSTVA

'ZASY PKOVY POLSTAR PODLOZI NASYPU (UNOSNE, NEUNOSNE)

Obr. 6: Nasyp pozemni komunikace (Dockal, 2014).

3.1.1 Téleso pozemni komunikace

Zemni plan je cast povrchu aktivni zony, kterd uzaviré jeji povrch. Na zemni plan
se ukladaji ochranné a konstrukcni skladby vozovky. Povrch plané musi byt hladky
a bez prohlubni.

Aktivni zéna je zona do niz zasahuji vlivy od zatizeni silni¢ni dopravy a také
od klimatickych podminek. Aktivni zona mé zpravidla vrstvu, ktera ma tloustku
500 mm. Tato vrstva ma 1 z hlediska posuzovani piisnéjsi kritéria ve srovnani
s ostatnimi vrstvami naspu.

Paraplan je cast zemniho télesa a jeho povrch tvofi a je na néj ukladan material
aktivni zony.

Poddajna vrstva je vrstva dvouvrstvého sendvicového vrstevnatého nasypu. Tuto
vrstvu tvoii poddajnéjsi, stlacitelnéjsi a vlhké jilové zeminy.

ZtuZujici vrstva je také vrstva dvouvrstvého sendviCového ndspu, ale oproti
poddajné vrstvé se tato vrstva tvoii z méné stladitelné zeminy o vyssi smykové

pevnosti. Svymi vlastnostmi ma funkci jako vrstva konsolidac¢ni.
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Podlozi naspu zajistuje nosny podklad nebo pomocnou funkci pro vystavbu télesa
(Dockal, 2014).

T¢leso pozemni komunikace jako takové, je vyobrazené na obr. 7 a sklada se,
jak se zminuje Zavoral (2014) z téch 15 zakladnich prvki, kterymi jsou: 1 - smérovy
sloupek, 2 — svah vykopu, 3 — hranice silni¢niho pozemku, 4 — meznik, 5 — ptivodni
terén, 6 — humus a zatravnéni, 7 — vykop neboli zafez, 8§ — ptikop, 9 — nezpevnéna
krajnice, 10 — zpevnéna krajnice, 11 — vodici prouzek, 12 — jizdni pruh, 13 — nasyp,

14 — svah naspu, 15 — svodidlo.

KORUNA SILNICE
JIZDNI PAS

-~ A/

/
.y /
- Y

, ;:ﬁﬁifi{i@jﬁﬁyfé o
ZEMNJI TELESO
SILNICNI POZEMEK

Obr. 7: Zakladni nazvoslovi silni¢ni komunikace (Zavoral, J., 2014).

Vozovka mé vicevrstvy systém konstrukénich vrstev. Unosnost téchto vrstev
smérem k podlozi, na kterém je ztizen, klesa (Kaun, M., Lehovec, F., 2000).
Zakladnimi charakteristickymi znaky vrstev je:

e tloustka

e objemova hmotnost

e modul pruznosti a tuhosti

e soucinitel tepelné vodivosti a dalsi

Jednotlivé konstrukéni vrstvy jsou zobrazeny na obr. 8.
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obrusna vrstva
loZni vrstva kryt

asfaltova podkladni vrstva

horni podkladni vrstva
podkladni

vrstvy

spodni podkladni vrstva

zemni plan

horni vrstva zemniho télesa —
podloZi vozovky (aktivni zéna)

paraplan

zemni téleso

Obr. 8: Konstrukéni vrstvy vozovky (Vaclavik, 2020).

Kryt vozovky je Cast, ktera je ptimo ve styku s vozidly. Mize byt bud’ kryt
jednovrstvy nebo dvojvrstvy. Obrusna vrstva slouzi jako horni krytova vrstva
vozovky, kterd je pfimo vystavena kontaktu s koly vozidel. LoZna vrstva je spodni
vrstvou krytu vozovky a slouzi jako podkladni pro obrusnou vrstvu. Podkladni
vrstva roznd$i zatizeni do podlozi od projizdjicich vozidel, tak aby zatiZeni
v podlozi bylo co nejmensi. Jednd se o spodni cast konstrukce vozovky. Podlozi
vozovky neboli aktivni zéna vozovky je horni plocha zemniho télesa (Vaclavik,

2020).
3.2 Zelezniéni trat

Zelezni¢ni trat’ je uceleny stavebni nebo administrativni usek kolejové jizdni
drahy. Jedna se o cestu, kterd je urena k pohybu draznich vozidel v¢etné pevnych
zafizenich, pro zajisténi plynulosti a bezpecnosti dopravni cesty. Trat neboli
zelezni¢ni dopravni cestu délime, dle obr. 9 z konstrukéniho hlediska na dvé ¢asti:

- T¢leso Zelezni¢niho svrsku

- Téleso zelezni¢niho spodku
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Obr. 9: Nazvoslovi Zelezni¢ni trati (Plasek, 2004).

3.2.1 Zelezni¢ni svriek

Diilezita ¢ast zelezni¢ni dopravni cesty je Zelezni¢ni svrSek. Jedna se o Cast
trati, ktera plni nosnou a vodici funkci pro jizdu drazniho vozidla. Je to ¢ast, tvofici
jizdni drahu, kterd nese a vede kolejova vozidla. Do zékladni soustavy Zelezni¢niho
svriku patii (NPI CR, ©2020):

e kolejnice

e kolejnicové podpory (pficné prazce, podélné betonové prahy, betonové ramy
a betonové desky aj.)

e drobné kolejivo

e upeviovadla

e kolejové loze

Kolejnice

Tvoti zdkladni prvek jizdni drahy, ktery zabezpecuje vedeni Zelezni¢nich
vozidel a prenos veSkerych sil vznikajicich provozem na podpory. Z divodu
bezprostiedniho styku s koly vozidel jsou nejvice namahanym prvkem koleje.
V soucasné dobé¢ je nejvice rozsifenou a pouzivanou kolejnici, kolejnice Sirokopatni.
Jeji tvary se postupem diivéjSiho historického stavu Zeleznic a soucasnych nérokt
na dopravu vyrazné liSila. V dneSni dob¢ je nejpouzivanéjsi kolejnice tvaru 60 El

(60 E2) a 49 E1 (Gaspatik, J., Kolat, J., 2017).

Kolejnicové podpory — prazce

Kolejnicové podpory neboli prazce, zajiStuji stabilitu rozchodu, tuhost

kolejového rostu a spolecné supevnénim pienos sil od provozniho zatizeni

14



do prazcového podlozi. Na Zeleznici v CR se zpravidla pouzivaji prazce betonové.
Tam, kde to neni Gcelné, se pouzivaji prazce dievéné a ve specifickych podminkach
ocelové prazce Y nebo konstrukce pevné jizdni drahy (Skach et al. 1971).
Déleni zakladnich typii kolejnicovych podpor:

e Betonové prazce

e Dfevéné prazce a mostnice

e Ocelové prazce Y

Upevnéni kolejnic na podpory

Kolejnice, které jsou upevnény ke kolejnicovym podporam pomoci
upeviiovadel a drobného kolejiva zajist'uji:
e Rozchod koleje
e Tuhé a zaroven dostateéné pruzné spojeni kolejnic s podporou
e PfenaSeni sil na podporu a do podlozi v dostatecné dlouhém casovém
horizontu
Upevnéni ma byt jednoduché a jednotlivé soucdsti pouzitelné pro vice sestav

upevnéni (Plasek et al. 2004).

Kolejnicové styky

Zelezniéni svriek miizeme zfidit dvéma zpisoby, bud’ jako stykovanou kolej
se stykovanymi vyhybkami a nebo jako bezstykovou kolej s vevafenymi vyhybkami
(CVUT, 2018).

- Stykovana kolej je kolej, kde se pouzivaji kolejnicové pasy zakladni délky

25 m. V disledku vysokych teplot vznikaji na stycich nebezpecné tlaky, proto

je zfizovana tzv. dilatacni spéra, kterda umozinuje délkové zmény kolejnice.

Spojeni dvou kolejnic musi byt provedeno tak, aby bylo zajisténo bezpecné

a plynul€ pojizdéni hrany kolejnic.

- Bezstykova kolej je kolej, kde jsou kolejnicové pasy o délce 150m a vétsi.

Pokud ma kolej kratsi kolejnicové pasy za bezstykovou kolej se nepovazuje.

Kolejové loze

Zakladni casti konstrukce koleje je kolejové loze. Zékladnimi vlastnostmi
kolejového loze jsou:

- RoznaSeni zatizeni
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- Zajisténi odporu proti piicnému a podélnému posunu prazct

- Tlumeni dynamickych G¢inkt

- Odvadéni srazkoveé vody

- Moznou smérovou a vyskovou upravu koleje
Kolejové loze ma lichobéznikovy tvar, kde zakladnim parametrem je tlouStka
kolejového loze v misté neptevyseného kolejnicového pasu, métena od lozné plochy
prazce do urovné plané télesa Zelezniéniho spodku (CVUT, 2013). Kolejové loze
musi mit vzdy dostate¢nou tloustku, aby bylo schopné plnit vyjmenované zakladni
vlastnosti. Tloustka zavisi i na druhu tratovych, stani¢nich a predjizdnych koleji
a také na druhu koleje a druhu prazce (CVUT, 2018). Zakladni tvar kolejového loze

pro bezstykovou kolej vyobrazuje obr. 10.

/fi_q 3000 _i’_ 3000 +4 M

Obr. 10: Zakladni rozméry kolejového loze pro bezstykovou kolej (Longin, P.,
2002).

3.2.2 Zelezni¢ni spodek

Zakladni casti zelezni¢ni trati je Zelezni¢ni spodek. Tvar a rozméry
zelezni¢niho spodku musi vyhovovat piedpisu SZ S4 — Zelezni¢ni spodek, vzorovym
listhm a také platnym technickym normam. Zakladni rozméry plané télesa

zelezni¢niho spodku pro jednokolejnou trat’ jsou zobrazeny na obr. 11.
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a) 6,00 b) 6,20

1,70 1,70 ,

a) plan télesa zelezniéniho spodku vodorovna, b) plan télesa zeleznitniho spodku a zemni plar
zemni plan ve sklonu, trat’ v pfimé ve sklonu, trat v pfimé

c) plan telesa Zeleznicniho spodku vodorovna,
zemni plan ve sklonu, trat v oblouku (teckované)

Obr. 11: Popis s rozméry plané télesa zelezni¢niho spodku pro jednokolejnou trat’
(Plasek).

Pro plynulost a bezpecnost provozu rozhodujici mérou piispiva pravée téleso
zelezni¢niho spodku. Zaklad pro stalé¢ geometrické parametry koleje tvoii jeho tvary,
rozméry, pozadovana unosnost a stabilita. Hlavni ¢asti télesa Zelezni¢niho spodku
jsou znazornény a popsany na obr. 12.

ZAREZ NASEP

2 plan tlesa 2eleznicniho
spodku = zernni plan

. plar tElesa Zeleznicniho spodku
stezka W zemn plén
! konstrukcni vrstva Elesa
Zeleznicniho spodku
‘ zemmni teleso (zemina

|
z.- |

zemni leso . hepropusing a narmrzava)

(zernina propusind ' .
anenarnrzava) L _ __povrchierénu

| podiozi zernntho tlesa

Obr. 12: Hlavni &asti télesa Zelezni¢niho spodku (SZ S4, 2021).

Z pohledu legislativy musi veskeré stavby Zelezni¢niho spodku spliiovat
vyhlasku &. 177/1995 Sb. a CSN 73 6320. Konstrukce Zelezni¢niho spodku musi
spliovat zabezpeCeni danych geometrickych parametrii koleje a zajistit piisobeni
statického a dynamického zatizeni od zelezniCnich vozidel. Témto zatizenim musi
vyhovovat pfedevsim zemni plan a plan télesa zelezniéniho spodku bez trvalé

deformace (SZ S4, 2021).
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Zemni plan je svrchni ¢ast zemniho télesa. V piipadé, Ze téleso Zelezni¢niho spodku
nema konstrukéni vrstvu napi. podkladni vrstvu je zemni plan totozna s plani télesa
zelezni¢niho spodku (Gaspatik, J., Kolaf, J., 2017).

Plan télesa Zelezni¢niho spodku je horni plocha télesa Zzelezni¢niho spodku.
V ptipadé, Ze téleso Zeleznicniho spodku nema konstrukéni vrstvu napt. podkladni
vrstvu, je totozna se zemni plani.

Na zakladé¢ druhu i stavu zeminy a horniny zemni plané je navrhovana
konstrukce télesa zeleznicniho spodku. Pouzivd se 6 hlavnich skladeb konstrukce
prazcového podlozi. Tyto konstrukce mezi zemni plani télesa Zelezni¢niho spodku
a zemni plani, zlepSuji vodni a teplotni rezim a Unosnost télesa. Vrstvy slouzi
k ptevadéni ucinki od provozniho zatiZzeni a zatizeni Zelezni¢niho svrsku na zemni
plan (Plasek).

Dalsimi dilezitymi a nedilnymi soucastmi pro navrh konstrukce jsou i tyto
dalsi parametry, jako je Unosnost zemni plan¢, maximalni navrhovana rychlost
v koleji, predpokladané provozni zatizeni a tfida zatizeni. Na zemni plani se zfizuji
konstrukéni vrstvy z predepsanych materiali, které¢ jsou zékladem pro dosazeni
pozadované unosnosti plané télesa Zelezni¢niho spodku. Ptiklady zékladnich skladeb

konstrukce prazcového podloZi jsou zobrazeny na obr. 13 — 16 (SZ S4, 2021).

.
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Obr. 13: Piiklad skladby A — bez podkladnich vrstev (SZ S4, 2021).
I

e N I R

droené kamenivo
gensyribelikum

Obr. 14: Ptiklad skladby B — s vrstvou z drceného kameniva (SZ S4, 2021).
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Obr. 15: Ptiklad skladby C — s vrstvou zlepseni zeminy nebo stabilizace (SZ S4,
2021).

"'f 'Jf Ry, | subplan
dreeng kamenvo J
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Obr. 16: Ptiklad skladby D — s vrstvou drceného kameniva a zlepeni zeminy (SZ S4,
2021).

V mistech, kde dochdzi k znacnym zménam tuhosti koleje se navrhuje
zesilena konstrukce prazcového podlozi. Tato konstrukce je klicova v oblasti
zelezni¢niho spodku pfi pfechodu télesa zelezni¢niho spodku na mosty, tunely
a oblasti Zelezni¢nich pfejezdi. Je to specidlni konstrukce prazcového podlozi a jeji
hlavni ptfednosti je vyssi tuhost, nez jaka je pozadovana na konstrukci prazcového
podlozi mimo pfechodovou oblast. Pii pfechodu Zelezni¢niho spodku na umélou
konstrukei dochazi k ndhlé¢ zméné modulu pretvarnosti. Je snaha tuto zménu zmirnit
postupnou a plynulou piechodovou oblasti a zesilenou konstrukci prazcového

podlozi. Priitbéh modulu pietvarnosti je uveden na obr. 17.

mostmi
konstrukce
kivika skuteéného moduln kfivka idedlniho modulu

— pletvarnosti ~ s pietvarnosti
=)
g
2
E
=
=
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[ =8
= &80}
.3 a0 . v . s
E . prechodova \ prechodova d"r L

piilehla rar’ ohlast oblast pfilehla trat

\ kfivia teoretického moduln

typ konstrukce Zelezniéniho spodim ..
pietvamosti

Obr. 17: Ktivky teoretického, idealniho a skute¢ného pribéhu modulu pretvarnosti
(Varecha, 2011).
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Bez realizace ptfechodové oblasti by doslo k naruseni geometrickych i konstrukénich
parametrii koleje. Nazvoslovi piechodové oblasti zesilené konstrukce prazcového
podlozi je zobrazeno na obr. 18.

zesilend kKonslrukes praZeového podic?i (ZKPP)

pfechodova oblast  wibéh ZKPP
1_ zesiluficl vrstva [PTES

2 '.: (% "
izolace 2 konstrukéni wvrstva
drenaZ mDE
mosini opéra T §§ &
odvodnéni — . . _ . , - af’. '8

—raEsyp plechodove oblast =

" nepropusing material

Obr. 18: Nazvoslovi zesilené konstrukce prazcového podlozi (Varecha, 2011).
Ptechodova oblast se zfizuje minimalné na délku 7,00m az na maximalni

délku 20,00m. Na stavbach je upiednostiiovan kvalitni vyziskany materidl ptipadné

upraveny v ramci stavby. Pii navrhu zesilené konstrukce prazcového podlozi musime

zvazit moznosti, jak technického hlediska, tak i z ekonomického (Varecha, 2011).

20



4 Technicka ochrana zemnich svahu v inundaénim uzemi

Pfedmétem ochrany zemnich svahi jsou svahy, které jsou trvale nebo
docasné (v inundacnim tzemi) ve styku s tekouci vodou vodnich tokli nebo s vodou
vzdutou vodnimi dily (Plasek et al. 2004). Pfi navrhu a volby ochrany zemniho
télesa je tieba zohlediovat tyto skutecnosti:

- hloubku vodniho toku nebo dila a rychlost proudéni vody

- vyska svahu télesa

- zpusob technologie a udrzovacich praci

- ekonomiku
V piipadé Zelezni¢nich staveb je plan télesa zelezni¢niho spodku pii navrhu styku
s vodnimi toky, ptipadné dily, dana kotou maximalni vodni hladiny a bezpec¢nostniho
nadvyseni nad ni. Takto vybudované téleso zelezni¢niho spodku musi mit plan télesa
minimalné na koté A, kde tato hodnota se stanovi pomoci vzorce hmin = h + hy + c,

ktery je zndzornén na obr. 19.
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Obr. 19: Schéma vypoétu (Vzorové listy Zelezni¢niho spodku SZDC).

Navrhovy prutok 4 je urcen u vodnich toki hladinou /490 kulminacniho
prutoku Qjoo, ktery je zvySeny o ptirazky, se kterymi musime uvazovat. Patii mezi
né¢ napiiklad vzduti zplisobenym mosty a propustky, u konkavniho biehu je tieba
pocitat s pfevySenim hladiny, stupné na dné koryta, povodilové bariéry a jiné.
Veskeré vlivy a jejich mozny zasah do navrzeného opatieni se posuzuji individualné
(Vzorové listy Zelezniéniho spodku SZDC).

Pii navrhu je tfeba pocitat s vyplavovanim jemnych c¢asti zjadra néspu, kde
se pod opevnénim svahu navrhuji jednovrstvé nebo dvouvrstvé filtry. Podminka,
kterou musi spliiovat zrnitost filtru je 5dis < dfis < 5dss. koeficienty dis, dss vyjadiuji
velikost zrna chranéné zeminy, ode€tené z kiivky zrnitosti pii propadu 15 resp. 85%

hmotnosti vzoru [mm]. Koeficient dfis vyjadiuje velikost zrna filtru pti propadu 15%
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hmotnosti vzorku [mm]. Dale musi filtr spliiovat dfss > 2s, coz znamena, ze velikost
zrma filtru pii propadu 85% hmotnosti vzorku je véEtsi nez velikost mezery
ve zvoleném druhu opevnéni (Plasek et al. 2004).

V piipad¢€, Ze neni mozné splnit podminky pro jednu filtracni vrstvu, je tieba
ziidit dvojvrstvy filtr. Zpravidla se dvojvrstvy filtr zfizuje o tloustce nejméné 0,30 m
a 0,20 m pro filtr jednovrstvy. Pokud jsou pouzity namrzavé zeminy v jadru télesa

musi mit svahové opatteni filtru tloustku nejméné 1,20m (Plasek et al. 2004).
4.1 Pozemni komunikace

Pozemni komunikace vedena v blizkosti inundacnich izemi musi byt navrzeny
do dostatecné vysky hladiny Q700. Pii navrhu néspu se musi zohlednit jeho vySka
tak, aby hrana koruny silnice nebo dalnice lezela 1,00m nad hladinou Q1700. Dalsi

Cv v

0100 (Cech, 2016).
4.1.1 Aktualni praxe

Realnym piikladem, kde silni¢ni t€leso prochdzi inundacnim Uzemim
je stavba, kterd byla zahdjena v roce 2019. Jedna se o 12,6 kilometrii dlouhy tsek
stavby dalnice D35 Opatovice — Casy. Tento Gsek se napojuje na zprovoznénou
stavbu D11 a silnici I/37 spojujici Hradec Kralové a Pardubice. Obsahem stavby
je 270 stavebnich objekt a jeden z nejvyznamnéjSich objektl této stavby je most

pies inundacni uzemi Labe.
Usek km 4,190 az km 4,364

Predmétem z4jmu této prace je usek, kde nasyp v samotném zacatku dosahuje
vysky okolo 8,0 — 10,0 m, na kterém je vedena niveleta pozemni komunikace. Nasyp
se nachazi na rozhrani dvou rozdélenych staveb mezi objektem SO 101.1 stavby
,»D35 Sedlice — Opatovice, dostavba estakady* a mostnim objektem SO 201 stavby
D35 v useku Opatovice nad Labem — Casy“. Jedna se o Gsek stavby v kilometru
4,190 az km 4,870 ztoho od kilometru 4,454 lezi nasyp v pifimém kontaktu

se zaplavovym tizemim Labe. Situace popisovaného useku je vyobrazena na obr. 20.
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Technické feSeni této stavby mé za cil ochranu a Upravu télesa naspu, ktery

lezi v pfimém kontaktu se zaplavovym tzemim Labe. Nasep a jeho podlozi bude
tvofen, po odstranéni humoéznich vrstev, stifidavé z povodnovych hlin jilovitych
(tfidy F6/F7/F8) a prachovitych (tfidy F4/F3). V zacatku trasy byly zjiStény
1 fluvialni pisky (tfidy S2,S3). Ustalena hladina podzemni vody saha do hloubky 1,40
m az 2,50m. Zemnimi pracemi bude nasypové podlozi upraveno zhotovenim polStaie
z kamenité sypaniny o tloustce 0,50 m, které¢ bude s vrchnim pfesahem 4,0 m
zabaleno do geotextilie. Zde bude geotextilie plnit vyztuznou funkci. V ramci
realizace bude zfizen technologicky vsakovaci trativod o rozmérech 0,75x0,50 m

v useku km 4,190 az km 4,360.
Usek km 4,454 a7 km 4,870

Niveleta pozemni komunikace je vedena na nasypu vysky bezmala 6,5 az 7,5
m. Zaplavové izemi Labe je v piimém kontaktu s nasypem. I tato ¢ast nasypu a jeho

podlozi bude tvotfena, po odstranéni humoznich vrstev, stfidavé z povodilovych hlin
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jilovitych (tfidy F6/F7/F8) a prachovitych (tfidy F4/F3). Hladina ustalené podzemni
vody je ve stejné urovni, jako v piedeslém useku, tedy v hloubce 1,40 az 2,50 m.
Podlozi bude zhotoveno stejnym principem na zaklad¢ vytvoteni polstare z kamenité
sypaniny v tloustce 0,50 m, které bude zabalena s piesahem do geotextilie, ktera
bude opét plnit vyztuznou funkci. Vsakovaci trativody budou vytvofeny o rozmérech
0,75x0,50m vpravo v km 4,470 — 4,490, km 4,590 — 4,880 a vlevo v km 4,840 —
4,880. Podrobn¢jsi situace popisovaného tseku, kde prechazi niveleta z vysokého

nasypu na estakadu je znazorn€na na obr. 21.

Obr. 21: Situace prechodu naspu na estakadu (PRAGOPROJEKT, 2018).

Tento silni¢ni objekt pies inundacni uzemi Labe je ovlivnén velkymi vodami
v celkové délce 2030 m. V ndvaznosti na predchozi stavbu ,.D35 Sedlice —
Opatovice, dostavba estakady* je navrZzeno opevnéni svahu télesa pomoci geobunék
HDPE. Geobunky jsou navrhovany do vysky vys§i nez na stolety pritok, kde
Qi = 810 m?/s. Navrh hladiny Omex = 1100 m?/s, byl stanoven na kétu
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225,10 m n. m. Vtomto pfipadé museji byt svahy télesa opevnény do vyse
Omax + 0,50 m, tzn. na koté 225,60 m n. m. Geobuikky HDPE slouzici k ochrané
télesa budou spojeny U-profilem po obvodu a vrozponu 1,50 m kotveny trny
do hloubky 0,50 m. Svah naspu bude v km 4,446 — 4,880 opevnén na Qnax + 0,50 m.
Dle podminek a v navaznosti na vsakovaci objekty byly pouzity v ZU dva druhy
opevnéni a ochrany svahii liSici se v paté svahu. Bez patniho pfikopu a s patnim
prikopem.
Bez patniho prikopu

Silni¢ni téleso vedouci na vysokém néspu je za hranou jizdnich past sklonéno
8%(osmi procenty) z divodu odvodnéni destové vody za korunou silnice na svah
naspu. Svah bude vybudovan podle vzorovych listi ve sklonu 1:1,5 a ¢ast svahu

s geoburnikkami bude ve sklonu 1:2,5, toto feseni je znazornéno na obr. 22.
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Obr. 22: Sklony nasypovych svahti (Vzorové listy staveb pozemnich komunikaci).

\E;

Svah naspu bude ohumusovan do tloustky 150 mm. Protierozni opevnéni
paty nasypového svahu geobuiikami 0,50 m bude nad uroven Qmax feky Labe.
Geobuniky HDPE jsou vySky 0,10 m, a tloustky st€ény minimalné 1,5 mm. Minimalni
podet geobunék je 35ks na m? Buiky budou vyplnény ornici a oseté vhodnym
travnim porostem se silnym protierozivnim ucinkem dle TP 53. Budou kotveny
specidlnimi kotvami dodédvanymi distributorem. Popsany zpiisob ochrany svahu bez

patniho pfikopu je zndzornén na obr 23.
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OPEVNENI SVAHU NA UROVEN Qmax + 0,5m

BEZ PATNIHO PRIKOPU
M 1:100

PROTIEROZNI OPEVNEN] PATY NASYPOVEHO SVAHU GEOBUFKAMI 0.50m NAD
USOVANI V t. 150 OROVER QUAX_ REKY LABE
g T GEOBURKY HDPE VY3KY 0,10m, TL. STENY MIN. 1,5mm, MIN. ZVOTNOST 100 |

DLE CSN 73 0031, MIN. FOZET BUNEK 35/m2, MIN. PEVNOST SVARU SPOJE 3
15 kN/m, VIPLR BUNEK ORNICI - OSETO VHODNYM TRAVNIM POROSTEM SE SILM
PROTIEROZIVNIM GEINKEM DLE TP 53

POVODNOVE STAVY LABE
@MAX = 225.10
w

Q100 = 224.60
_____ NZime st el Sot N

i 0.

GEOBURKY KOTVENY SPECIALNIMI KOTVAMI DODAVANTMI
DISTRIBUTOREM DO HLOUBKY 0,5m-P0O OBVODU A V ROZPONU
1,5m, PASY GEOBUNEK SPOJENY U-PROFILEM

Obr. 23: Vzorovy fez opevnéni a ochrany svahu bez patniho ptikopu
(PRAGOPROJEKT, 2018).

S patnim p¥ikopem

Svahova opatieni budou stejnd jako v piedchozi Casti, pouze v paté naspu
bude monoliticky betonovy zlab Sitky 650 mm, minimdlni tloustky 100 mm.
Provzdusnény beton bude mit minimalni pevnost C25/30 — XF4, a podsyp betonu
bude z frakce 0/32 tloustky 100 mm. Pfi¢né spary budou profiznuty po 2,5 m
a utésnény polyuretanovym tmelem. ReSeni svahového opatieni s patnim piikopem
je zobrazeno na obr. 24.

OPEVNENI SVAHU NA UROVEN Qmax + 0,5m

S PATNIM PRIKOPEM
M 1:100
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DISTRIBUTOREM DO HLOUBKY 0,5m — PO OBVODU A V ROZPONU
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KOTA DNA PRIKOPU

MONOLITICKY BET. ZLAB SIRKY 650MM, MIN. TL. 100MM,
PROVZDUSNENY BETON min. C 25/30 — XF4, 5Ps PODSYP FR. 0/32, TRIDY G, TL 100MM, DLE {SN EN 13285
PRICNE SPARY PRORIZNUTY PO 2,5M A UTESNENY POLYURETANOVYM TMELEM

Obr. 24: Vzorovy fez opevnéni a ochrany svahu s patnim ptikopem
(PRAGOPROJEKT, 2018).

Most pres inundacni uzemi Labe je o celkové délce 1 046 m. Zprovoznéni se

planuje zacatkem roku 2022. Piehlednou ortofotomapu stavby pocate¢niho useku
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»D35 Sedlice — Opatovice, dostavba estakddy”“ a mostnim objektem SO 201
navazujici stavby ,,D35 v tiseku Opatovice nad Labem — Casy“ ukazuje obr. 25

(SMP CZ, ©2020).

Ortofotomapa
prehled

Obr. 25: Ortofotomapa situace estakady pres inunda¢ni izemi Labe (Tajbl, M.,
2020).

4.2 Zelezniéni trat’

V dnes$nich navrzich a projektovych dokumentacich se jiz oproti minulym
1éthm v drtivé vétsin€ pouzivd jednostranné sklonénd plan télesa zelezni¢niho
spodku. V soucasné praxi se pouziva 6 hlavnich skladeb konstrukce prazcového
podlozi. Podle Ing. KrameSe a Ing. Surového (1997) z firmy SUDOP PRAHA,
je nejcastéji pouzivanou skladbou konstrukce prazcového podlozi pti rekonstrukcich

na drahach skladba typu 3, ktera je vyobrazena na obr. 26.

Q"%
¥ -‘-:;;‘:5;.".."...;: A

'I SD 0/32 kv nebo SD 0/63 kv
geosyntetikum

Obr. 26: Skladba typu 3 konstrukce prazcového podlozi (SZ S4, 2021).

Pouzivani geosyntetik v télese zeleznicniho spodku a zelezni¢nim stavitelstvi
jako takovém, je velice rozSifeny zpusob ochrany ptedevS§im v konstrukci
prazcového podlozi. Pouziti geosyntetik v CR je podfizeno normé CSN EN 13250.

V konstrukci Zelezni¢niho spodku plni geosyntetikum jednu, nebo v kombinaci
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geosyntetik vice moznych funkei, kterymi jsou funkce vyztuzné, stabilizacni,
filtra¢ni, ochrannd, separacni, drenézni, izolacni a protierozni (Juta, a.s., ©2021).

Pro novy navrh zelezni¢niho spodku, nebo kontrolu stavu jeho svrchni ¢asti
se pouziva metoda s vyuzitim georadaru. Jednd se o takzvanou nedestruktivni
kontrolu stavu télesa zelezni¢niho spodku pomoci georadaru. Na nasledujicich
obr. 27 — 29, je zobrazena tato diagnostika, se kterou jsem se setkal pii piiprave
projektové dokumentace stavby s ndzvem ,,Détmarovice — Petrovice u K. — stétni

hranice PR, BC*, evidenc¢ni ¢islo ve Véstniki: Z2018-016003.
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Obr. 27: Deformace pted rekonstrukci ndspu (AFRY CZ, 2018).

Na zminované akci bylo uvazovano provedeni stavebnich tGprav s pouzitim
geobun¢k. Pred pouzitim navrhované rekonstrukce byla hodnota deformace
priblizujici se az k40 mm. Tyto deformace probihaly pod zatizenim dopravy
a probihaly plynule po celé vySce teSeného ndspu. Nasyp byl zhotoveny
z jemnozrnnych jilovych materialti. Nasledkem efektu stlaeni Stérkového loze
do jemnozrnného naspu se vytvareji uprostied naspu (v jeho horni casti) deprese,
ve kterych se akumuluje srazkova voda. Tim vznika prostor pro zvySovani
deformace a timto se méni geometrickd poloha koleje v prostoru. Na obr. 11
je detailn€j$i zobrazeni horni modelované ¢asti naspu, kde se odstranil §térk s primési

jednozrnné zeminy a ¢asti jili s jemnozrnnych navazek.
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Obr. 28: Vyména materialu za geobuniky v kombinaci se §térkodrti frakce 0-32mm
(AFRY CZ, 2018).

Vyslednéd diagnostika deformace po provedeni stavebnich uprav s pouzitim
geobun¢k se pohybuji do hodnoty 3 mm. Zminéné deformace se uskuteéni prevazné
a téméf vcelém rozsahu v konstrukci Zelezni¢niho svrsku a jen z casti

v rekonstruované ¢asti naspu zelezni¢niho spodku (AFRY CZ, 2018).

Obr. 29: Deformace po rekonstrukei naspu (AFRY CZ, 2018).

Na styku s vodnimi toky nebo dily je zapotiebi ochranit zemni téleso pied
trvalymi a docasnymi ucinky proudici nebo stojaté vody. Tyto ochranné prvky
mohou byt technické, nebo kombinované, kde predevSim zavisi na tom, zda
se nachazi zemni téleso podél vodniho toku, nebo tvofi vodni hraz. Svah télesa
by mél byt navrzen tak, aby dodrzoval dostatecny sklon zajiStujici stabilitu a zaroveil
byl chranén proti vlivim vymildni, pisobenim ledu a kolisani hladiny vody.
V inundaénim tzemi se chrani oba svahy naspu (Plasek et al. 2004). ReSeni télesa
zelezni¢niho spodku v inundaénim tzemi, které plni funkci inundacni hraze,
znamena, ze zatopova oblast je z jedné strany viz obr. 30. A nebo je téleso feSeno
jako téleso Zelezni¢niho spodku, které prochazi inunda¢nim tGzemim tzn. zatopova

oblast je z obou stran télesa. V pripad¢ télesa zelezni¢niho spodku plnici funkci
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inundaéni hrdze se aplikuje zpevnéni navodniho svahu a paty svahu vegeta¢nimi
tvarnicemi. Vegetacni tvarnice jsou ulozeny na Stérkopisek tloustky 0,10 m
pod ktery je umisténa vrstva filtratni geotextilie. Otvory tvarnic jsou vyplnény
humusem. Ukonceni vegetaCnich tvarnic je v minimalni vySce 0,30 m nad urovni

hladiny %00 kulminaéniho prittoku Q;09 (Vzorové listy Zelezni¢niho spodku SZDC).
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Obr. 30: Priklad télesa Zelezni¢niho spodku, které plni funkci inundaéni hraze
(Vzorové listy Zelezni¢niho spodku SZDC).

Dale je mozné pii funkci télesa Zelezni¢niho spodku jako hraze v inundacnim
uzemi, zpevnéni navodniho svahu dratokamennymi matracemi opienymi
o zapuSténou patku z dratokamennych kosu. Dratokamenné matrace jsou ukladany
na podkladni vrstvu ze Stérkodrti pod kterou je umisténa filtracni nebo separacni

geotextilie. Navodni svah je zpevnén na celou vysku, tato Gprava je zndzornéna

na obr. 31.
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Obr. 31: Priklad télesa Zelezni¢niho spodku, které plni funkci inundaéni hraze
(Vzorové listy Zelezni¢niho spodku SZDC).
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V ptipad¢ télesa zeleznicniho spodku prochéazejici inundaénim uzemim,
kde se zatopova oblast nachazi z obou stran télesa, se pro zpevnéni svahll pouziva
kamenny pohoz. Nutny pfesah kamenného pohozu je nad minimalni vysku 0,30 m
nad urovni hladiny /00 kulmina¢niho pratoku Qjig, ktery je ulozeny na vrstvé
Stérkopisku tloustky 0,70 m. Tato vrstva Stérkopisku usporddana jako dvouvrstvy

filtr je zobrazena na obr. 32.
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Obr. 32: Priklad télesa Zelezni¢niho spodku, které plni funkci inundaéni hraze
(Vzorové listy Zelezni¢niho spodku SZDC).
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Obr. 33: Ptiklad dvouvrstvého filtru dle 7 6.14 (Vzorové listy Zelezni¢niho spodku
SZDC).

Inundacni hrdz chrani blizké tuzemi pied zatopami a odvadi kulminacni
prutoky, které jsou mnohdy vétsi nez je kapacita vlastniho koryta. Pii plnéni funkce
inunda¢ni hraze musi téleso Zelezniéniho spodku vyhovovat piedpisu SZ S4,
vzorovému listu Z 2, normam CSN 75 2310 a CSN 75 2410. Zakladni zésadou
navrhu télesa Zeleznicniho spodku v inunda¢nim uzemi je umoznéni odvedeni
odtoku vody z tzemi a to vSe pfi zabezpeceni stability svahu naspu i jeho podlozi
vhodnym konstrukénim uspotfddanim zemniho télesa. Svah télesa zelezni¢niho
spodku, ktery tvofi funkci inundacni hraze se navrhuje dle zasad vzorového listu
7 6.12. Vzorové piiklady zpevnéni svahu télesa Zelezni¢niho spodku jsou

znazornény na nasledujicich obr. 34 - 36.

31



Q]

0g'0

vegetofni ochrana

T—____filtraZni wrstva

T __pohoz 2 lomovho kamene

soudrind zemina

Obr. 34: Ptiklad zpevnéni svahu pohozem s polozapusténou patkou z lomového
kamene (Vzorové listy zelezni¢niho spodku SZDC).
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Obr. 35: Ptiklad zpevnéni svahu vysokou kamennou rovnaninou (Vzorove listy
zelezni¢niho spodku SZDC).
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Obr. 36: Piiklad zpevnéni svahu dratokamennymi matracemi opfenymi o
polozapusténou patku z dratokamennych kost (Vzorové listy zelezni¢niho spodku

SZDC).
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4.2.1 Aktualni praxe

Priklad, kde Zzelezni¢ni téleso prochdzi inunda¢nim Uzemim je stavba
,.Elektrizace trati vé. PEU Brno — Zastavka u Brna, 2. Etapa“. Technické feSeni této
stavby ma za cil ochranu a tpravu zelezni¢niho spodku a jako zévazné vychozi
podklady pro upravu svahii byly pouZity Vzorové listy Zelezniéniho spodku Z 6.
Inundaéni Gizemi se na zminované stavbé nachazi v tseku v km 7,600 000 az km
7,916 000 tratového useku Tetice — Zastdvka u Brna. V této Casti bylo v ramci
projektové dokumentace navrzeno zdvojkolejnéni tseku. Z tohoto divodu bylo tfeba
navrhnout rozsifeni stavajiciho zelezni¢niho télesa ptisypavkou, dle Vzorovych listii
zelezni¢niho spodku Z 2, toto rozsifeni je znazornéno na obr. 37 (Vzorové listy

zelezni¢niho spodku SZDC).
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Obr. 37: priklad prisypavky ke stavajicimu télesu (Vzorové listy zelezni¢niho spodku
SZDC).

Ptisypavka je nejjednodussi zplisob rozsifeni zemniho télesa. Musi byt slozena
z materialu z nesoudrznych zemin a musi se pokladat po vrstvach ve dvouprocentnim
sklonu, aby byla zajiSténa pottebnad stabilita svahu. To je docileno budovanim
za pomoci svahovych stupiili o vySce maximalné 0,75 m a o délce minimalné 1 m,
kdy vysledna a celkova pevnost zeminy v prisypavce musi dosahovat Ip=0,80.
Vysledny tvar musi pusobit jako homogenni zemni konstrukce. Prvni vrstva
prisypavky lezi na konsolidacni vrstvé z drceného kameniva frakce 0-63 mm. Tato
vrstva je obalena vyztuznou geomfiizi a geotextili se separacni (filtra¢ni) funkeci.
V feSeném useku je trat’ vedena v inundacni Gzemi na naspu. T¢leso Zelezni¢niho
spodku a svah télesa je chranén proti u¢inkiim vody dratokamennymi matracemi

o tloustce 0,20 m, které jsou ukladany do vrstvy Stérkodrté s tloustkou 0,15 m.
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V pat¢ naspu bude patka z dratokamenného kose o rozméru 1,0 x 1,0 m.
Ve vzorovém fezu na obr. 38 je znazornéno simulované kulminacni Q;go pti povodni,
kterému odpovida vyska upravy svahu od paty. Je navrzena i svahova vegetacni

ochrana ohumusovanim a oseti travnim semenem (SUDOP BRNO, 2020).

34



VZOROVY PR

Pt 21 plimd
Plati pro Pt 1-25

CNY REZ
km 7800 piimi

Lelemieni ek
| potek 149 1 (549)
| [hetpraice 9T 5/2
_ . s bezpockladricovim upeaménim prnou svérkau
| _ helejové loke #.31,5-82mm fmin0,35m pod praZcer

500617401 1080,

Tl Vel 2ol U
B, Seardl ek

00 L0 70, 160
-

weh 301573 0880 | /- pochazi habelorj Hab

I

c,g_mﬂnu/

50 06181

T TeilceZastivka u
B, Jelsrlni epocek

o
J00,645

0.200

]

Vegetatnt echrana svahu
churmusovani 1.0,10m
osetl trdvnim semenem

Ochrana thleso v inundofnim dzemi

km 76007 - m 791680
driokamennd matrace 1.0,20m
separafrl (fikralni] geotedtlie (300g/m2)
pockladni wstva ze Herkodrte H.0,15m

0,50m

c
0, 36m

0,42

0.5
=
=

2,000

Sonce ?_.;Q,_mg podai-TPP 6.1

ekt fr.0-J2mm 40,30m 1

prefutnind g soend zemi plan (7)1

Hepdend zeming “_MN_.__ (hydraulick i pojiy) -
L

_

!

_

_
[
L

snace pradeoviho podoZ=TPP 2.1

EnERG a srovnand zemni plaf (3%

SROV.=295,000

dérkodrt fr.0-32mm 4.0,20m

hv=

(115g=198,862
o

Prisypinka k sidvaicimy

wstenl plisyplvky

n

L300
/

separaéni qectastiie 500 ¢/m2 e
svohové stupné v podoZi

odumusovn’ 1

1,000

075m

4381 L1 |

Herkodrt fr.0-admm 1.0,30m, 1 =080

! ! drdtokamennf kod 1,041,0m

separali (filratn) geotestlie (500g/m?)

ini wstvd

wytulend tubou geomiiEi s penosti min A0 KN/
separatni geotextlie 500 g/m?

35

(SUDOP BRNO, 2020).

v

,

pricny fez

I3

Vzorovy

Obr. 38



4.3 Podobna realizace ochrany svahi

Sedimentaéni nadrze cukrovaru v Dobrovicich

Projekt ochrany svahi nové budované sedimentatni nadrze za pomoci
geobunck. Byla navrhnuta protierozni ochrana svahl, ktera bude pravidelné
zaplavovana odpadnimi kaly. Geobunky byly zasypané kamenivem, které se mimo
jiné pouziva i u zelezni¢nich staveb do kolejového loze, jedna se o frakci kameniva
32/63 mm. Toto protierozni opatieni spliiovalo nejen pozadavky provozovatele,

ale zaroven bylo i nejekonomic¢téjsim feSenim. Geobuiiky jsou zobrazeny na obr. 39.

iy

Obr. 39: Ochrana svahii pomoci geobunék (GEOMAT, ©2021a).

Protierozni ochrana svaht odvodnovaciho ptfikopu v Popradu

V ramci stavby silni¢niho obchvatu v Popradu na Slovensku, byla navrzena
ochrana zabezpeceni biehii odvodnovaciho piikopu. Tyto ptikopy byly chranény
geobunikami aby nedochazelo k jejich zaplavovani zeminou. Sklon svahu v nékterych

mistech byl az 50°. Na obr. 40 je zndzornéna realizace ochrany svahu.

L

Obr. 40: Protierozni opatieni odvodnovaciho ptikopu (GEOMAT, ©2021b).
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Vobou vySe wuvedenych ptipadech byly pouzity geobunky
z vysokohustotniho polyetylenu. Tyto systémy geobunck vytvaii protierozni ochranu
a nebo je lze pouzit jako konstrukéni zdklad pro dalsi stavebni prace. Jejich hlavni
vyuziti je u stability svahtli, protierozni ochrané svahti a pfedevSim na namahané

bfehy vodnich tokli a nadrzi (GEOMAT, ©2021).
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S Vysledky

AC je snaha z legislativniho hlediska, omezit jakoukoliv stavebni Cinnost
v inunda¢nim uzemi, tak dopravni stavby jsou takovou vyjimkou, kde mnohdy neni
jind moznost ndhradni trasy dopravni cesty. Pfi navrhu je mnohdy sloZzité najit
spravnou trasu vhledem k mnoha faktortim, jako jsou nejCastéji zastavéna tzemi
a chranéna krajinna uzemi.

ReSena ochrana svaht, at uz u Zelezniénich staveb nebo pozemnich
komunikacich, zamétena na problematiku inunda¢niho izemi, je feSena v projektové
dokumentaci vzorovymi listy. Kazdé odvétvi dopravy ma své vzorové listy zaméfené
na tuto problematiku, které zaruc¢i vhodné, spolehlivé a praxi provérené feSeni.
V rdmci zpracovani této prace bylo obtiznéjsi najit ve vzorovych listech pozemnich
komunikaci vhodné feSeni pro zminénou problematiku. Kdezto u Zelezni¢nich staveb
byla tato problematika jasné dana vzorovymi listy v rdmci pfedpisu pro Zelezni¢ni
spodek.

Pti porovnani vzorovych listi v ramci zpracovani této prace, byly zjiStény
odliSnosti mezi vzorovymi listy Zelezni¢niho spodku a pozemni komunikace
v ndvaznosti na svahova opatfeni v inunda¢nim tzemi. Jedna z odlisnosti vyplyvajici
ze vzorovych listl je, ze nasep télesa zelezni¢niho spodku a s tim spojena ochrana
svahu je uvazovana minimalné¢ od vysky 30 cm na hladinou Q;p. U pozemnich
komunikaci je ale ochrana svahli uvazovana, dle vzorovych listli, miniméaln¢ 50 cm
od hladiny Q0.

Obecné vsak Ize fici, ze u obou odvétvi dopravnich staveb se pfistupuje
ke shodnym postupiim a podobnym volbam pouzitych materiala. V ptipadé novych
materialt, jsou kladeny pifi vystavbé stejné naroky na kvalitu. Vysledna feSeni
ochrany svahii silni¢nich komunikaci a Zelezni¢nich trati se li§i minimalné

po technické strance, avSak urcujicim faktorem jsou finan¢ni prostredky.
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6 Diskuze

Préace shrnula nejcastéjsi protierozni opatieni pouzivané u dopravnich staveb
vCR vinundaénim tzemi. Podivime-li se na tuto problematiku z pohledu
projektanta zeleznicnich staveb je v soucasné dobé velice slozité prosadit ve fazi
piipravy staveb, tedy projek¢énich praci, jiny zpasob feSeni ochrany svah,
nez je vzorovy navrh, dle platné legislativy pozadovan. Je nespornou vyhodou,
7e se specialisté ze strany SZ, se kterymi jsem prakticky v kazdodennim kontaktu,
aktivné podili na projednavani, kontrole a nasledné 1 findlnim odsouhlaseni. Ov§em
Casto byva na Skodu striktni dodrzovéani vSech typizovanych feSeni, pfes které tzv.
vlak nejede. V soucasné dobé se podilim na projektu rekonstrukce zelezni¢nich
stanic v Hradku nad Nisou a v Chrastavé, kde pravé v zelezni¢ni stanici Chrastava
se potykdme se zatopovym uzemi povodi Luzické Nisy. V ¢asti plné kofenovych
rostlin, se pfistoupilo k feSeni, kde rad¢ji tyto rostliny odstranime v radmci Uprav
zelezni¢niho spodku a opevnime svah dlazbou zlomového kamene uloZenou
na Stérkopisek. Pfitom se jedna pouze o délku 85 m Zelezni¢niho naspu do vysky
nejvySe 1 m od paty naspu. Zde by stdlo za zamySleni pouzit napiiklad navrhy
z oblasti bioinzenyrstvi.

Jak zmifiuji védci Georgi a Stathakopoulos (2006) z Recka, jsou netechnické
vyhody na turovni technickych vyhod. Biotechnické metody maji podle nich
technické, ekologické, ekonomické a estetické vyhody. Z technickych
a ekologickych vyhod lze vyzdvihnout ochranu proti povrchové erozi, zvyseni
stability svahli zesilenim kofene a odvodnénim pidy, ochranu proti vétru
a odlamovani skal. Zaroven reguluji teplotu a vlhkost v blizkosti povrchu ¢imz
podporuji rist vegetace, zlepsuji vodni rezim pidy zachycenim evapotranspiraci
a skladovanim zivin (Georgi, J., Stathakopoulos, 1., 2006).

Védci Dorairaj a Osman (2021) z Malajské univerzity se domnivaji,
ze spravné prizpusobeni vybéru druhu ve smiSenych kulturdch by mohlo ptisobit,
jako preventivni mechanismus poruch stability svahu a snizit riziko sesuvu pudy.
Vyuziti rostlin ma i podle nich fadu vyhod a je zapotifebi rozsahlejsi zkoumani
a studium interakci mezi rostlinou, vlastnostmi piidy, ekosystémem a prostfedim
pro vyuziti pti ochran¢ svahi (Dorairaj. D., Osman, N., 2021).

Tyto védecké ndzory mé nuti k zamySleni, zda jsou ndmi pouZzivané

technicko-inzenyrské pfistupy ke zminéné problematice jedinou moznosti?
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Bude za vyuziti bioinzenyrského piistupu dostate¢na pevnost svahu pro kazdodenni
provoz jak osobni, tak nakladni dopravy? Za jaky casovy interval bude mozné
uvazovat dostateCnou pevnost svahu po vysazeni? Tyto a dals$i otazky mohou byt
klicem ke zméné thlu pohledu, pfi navrhovani soucasnych protieroznich opatiteni

v zatopovych oblastech.
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7 Zavér

Tato prace se stru¢né¢ zabyva problematikou inundac¢niho tuzemi ve styku
s nejvice vyuzivanym odvétvi vefejné dopravy, kterymi jsou Zeleznice a pozemni
komunikace. Problematika je zaméfena na ochranu svahll téles v pripadé
neptfedpokladané udalosti, nebo pii periodickém rozliti fi¢nich niv.

Pfi ochran¢ zemniho télesa pozemni komunikace se pfevdzné vyuzivaji
mosty, estakady a propustky. Mosty jsou vyuzivany v ptipad¢é premosténi dopravnich
staveb pfes problematickou oblast, kde slouzi jako preventivni ochrana dopravni
cesty pred povodim. Estakada je typ mostu, ktery fesi premosténi husté osidlenych
oblasti nebo touto praci feSenych inundacnich tuzemich, za ucelem pieklenuti
bez zasahu do okolni krajiny. Propustky slouzi k odvadéni povrchovych vod skrz
zemni téleso. Zakladnim pilifem této prace bylo navrzené protierozni opatieni svahu
zemniho télesa u dopravnich staveb, pfi vySce hladiny Q. U pozemnich
komunikaci byvaji nejen ve svazich pouzity geobuiiky, které pfi vyplnéni ornici
a vkombinaci s vhodnym travnim semenem, maji silny protierozni tuc¢inek.
U zelezni¢nich staveb je Casto navrhovéna ochrana télesa v inundacnim wzemi
pomoci dratokamenné matrace s podporujicim geosyntetikem, nebo je svah zasypan
pohozem z lomového kamene, ptipadné jsou pouZity vegetatni tvarnice. Cast&j§im
jevem u zelezni¢nich staveb v pfipadé pouziti geobunc¢k je piimo do télesa
zelezni¢niho spodku, kde zajist'uji stabilitu télesa a pomahaji 1épe snadSet a prenaset
dynamické zatizeni od tclesa Zzelezni¢niho svrSku v pfipadé zatizeni drdznimi
vozidly.

Castym negativnim prvkem v piipadé rekonstrukci u dopravnich staveb jsou
finan¢ni moznosti investora a vzorové feseni projektanta. Vzorové feSeni projektanta
je v naprosté vétsiné ptipadii finanéné diametralné odlisSné od piedstav a finan¢nich
moznosti investora stavby. Z tohoto divodu jsou Casto pouzivana méné ucinna
a levnéj$i ochranna opatieni, at’ uz svahova tak i konstrukéni. Kdezto v ptipadé
novostaveb se rozpocet skladd z ekonomicky nadhodnocenych polozek, aby byla
zajisténd dostatecnd rezerva pro realizaci stavby za predpokladu pouziti vzorovych
a typizovanych feseni.

Tato bakaléafskd prace struéné¢ shrnula zakladni informace, které slouzi
k prvotnimu navrhu vzorového feSeni protierozni ochrany na svazich u dopravnich

staveb ve styku s povodim.
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