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Abstrakt

Ukolem bakalafské prace na téma , Trvalé materialy pro podporu protierozniho
vysevu a vysadby“ je pfedstavit a popsat sou¢asné moznosti trvalé ochrany povrchu

svahu pred nasledky eroze souvisejici s aktualizaci TP 53.

Prace zacind upfesnénim dané terminologie dle norem pro snazsi
srozumitelnost. Navazujici kapitola se zaméfuje reSerSni formou na hlavni Cinitele
eroze popisem jejich vzniku, vlivu a dusledku. Nasledné je vénovana pozornost tvorbé

povrchového odtoku a jak samotna vegetace pomaha chranit svah pred erozi.

Hlavni ¢ast prace predstavi jednotlivé typy trvalé protierozni ochrany, popiSe
technické pozadavky kladené na material, technologii pokladky na svah a naslednou
udrzbu. Nékteré materialy boudou doplnény i o fotodokumentaci realizaci. Pfed touto

kapitolou bude stru¢né popsana alternativa ve formé pfirodnich materialu.

V zaveéru prace jsou diskutovany jednotlivé realizace s nejCastéjSimi pFicinami
selhani protieroznich opatfeni a zdlraznén vyznam spoluprace vyzkumu s praxi.
Doplnéno je srovnani starého predpisu s pfipravovanym novym znénim, které je

planovano vstoupit v platnost na jafe 2023.

Klicova slova: eroze, svah, povrchovy odtok, geosyntetika, rohoze, sité



Abstract

The purpose of the bachelor thesis on " Erosion control pernament materials
for steep slopes" is to present and describe the current options for permanent
protection of the slope surface from the effects of erosion, related to the update of TP
53.

The thesis begins by clarifying the terminology given according
to the standards for the reader's clarity. The following chapter focuses on the main
factors of erosion by describing their origin, influence and consequence.
Subsequently, attention is given to the generation of surface runoff and how
vegetation itself helps protect the slope from erosion.

The main part of the thesis introduces the different types of permanent erosion
control, describes the technical requirements imposed on the material, the aplication
technology on the slope and the subsequent maintenance. This chapter will be
preceded by a brief description of the alternative in the form of natural

and biodegradable materials.

In the final part of the thesis, individual implementations are discussed
with the most common reasons for the failure of erosion control measures
and the importance of research-practice collaboration is emphasised. A comparison
of the old regulation with the upcoming new version, which is planned to come into
force in spring 2023, is added.

Key words: erosion, slope, surface runoff, geosynthetics, mats, nets
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1. Uvod

Téma ochrany pfed erozi se v zemédélstvi hojné pouziva, avSak eroze
na nezemédélskych svazich neni tolik probirdna. Pfi vybéru tématu mé zaujal
problém, ktery kolem sebe vidame kazdy den, ale neuvédomujeme si piné jeho
pri€iny a pfedevsim nasledky. Tim problémem je eroze na strmych nezemédélskych
svazich. Moznosti protierozni ochrany povrchu svahu a s tim spojené podpory vysevu
a vysadby v souCasné dobé upravuji pouze Technické podminky 53 "Protierozni
opatfeni na svazich pozemnich komunikaci", pod zastitou Ministerstva dopravy
(© 2003). V souCasnosti je tento dokument zastaraly, a proto byla Ministerstvem

dopravy iniciovana revize.

Revize probihala formou tymové spoluprace. Pfedkladana bakalariska prace
poskytla podklady pro dil€i ast nové pfipravovaného predpisu TP 53, ktery se vénuje
trvalym materialim na podporu rlstu protierozni vegetace a vysadby. Ve starych
podminkéach jsou feSeny i pfirodni alternativy, avSak tyto pfirodé blizké materialy ne
vzdy poskytuji dostateCnou ochranu proti vodé. Protierozni zabezpeceni povrchu
svahu je zadouci feSit primarné pfirodnimi nebo pfirodé blizkymi materialy, pokud je
v8ak z divodu narocnych stanoviStnich podminek (expozice svahu, vysoké sklony,
vodni rezim apod.) potfeba podpofit svah, pouzijeme trvalé materialy. Cilem neni

aplikace trvalych geosyntetik, cilem je ozelenény stabilni svah.

Resersni ¢ast pojednava o eroznim procesu, pficinach eroze a moznostech
docileni erozné zabezpeteného svahu, idealné ozelenéném. Kapitoly vénujici se
jednotlivym typam trvalych materiald zahrnuji technické pozadavky, technologii
pokladky a udrzby. Dulezité je neopomenout nasledny monitoring pro pfipad, ze by
se vyskytly problémy nebo opatieni selhalo. Pro ugely této prace Reditelstvi silnic
a dalnic CR (RSD) poskytlo fotografie a informace o realizacich, kde byly vyuzity
vybrané zminéné produkty. Fotografie jsou doplnéné komentadifem o nej¢astéjSich
chybach, které provazi pouziti téchto material( v praxi. VétSina zhotovitell z praxe
nevi, co se se svahem déje po pfedani hotového dila. Pfipadné chyby, které se
nasledné vyskytnou, proto nejsou dokumentovany a pfedavany, z tohoto divodu se

mohou nadale opakovat.

Vyzkum a vyvoj novych protieroznich opatfeni je nezbytny, avSak bez
komunikace se zhotoviteli je zbyte€ny. Objevuji se otazky vychazejici ze zkusenosti
a mifici k prozkoumani, pro¢ tento problém nastal a jak se mu vyvarovat. Pfikladem
muze byt vyska humusové vrstvy nad georohozi, kdy dodavatelé ze zabéhnuté rutiny

pouzivaji urCitou vySku, a pfitom nejnovéjSi vyzkum z lofiského roku prokazal,
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Ze nema smysl davat humus na georohoZ, protoze dojde ke splachnuti povrchovym
odtokem (Clen Fesitelského tymu revize TP 53, Ustni sdéleni 2022). Diky jasnému
prehledu soucasnych opatfeni dokladajicimu i nejcastéjsi pochybeni, které vedou

k selhani protierozniho opatfeni, bude mozné témto chybam v budoucnu pfedchazet.

2. Cile prace

Cilem prace je poskytnout souhrn dostupnych a aktualné vyuzivanych trvalych
materiall pro erozni zabezpeceni svahl pozemnich komunikaci. Prace je navazana
na projekt revize Technickych podminek 53 "Protierozni opatfeni na svazich

pozemnich komunikaci".

3. Metodika

V Uvodu prace bude reSerSni formou dle dostupné odborné literatury
predstaven erozni proces, povrchovy odtok a vliv vegetace na ochranu povrchu
pfed erozi. Prakticka ¢ast bude dale vychazet ze stavajicich Technickych podminek
53 "Protierozni opatfeni na svazich pozemnich komunikaci", které jsou vsak
zastaralé. Na popud Ministerstva dopravy byl zadan projekt revize starych TP 53.
Na této revizi se podili Reditelstvi silnic a dalnic CR, Vyzkumny Ustav melioraci
a ochrany pudy (VUMOP), Ceska zemédélska univerzita v Praze (CZU) a Ceské
vysoké udeni technické v Praze (CVUT). Tato bakalafska prace poskytne podklady
pro diléi ¢ast nového znéni TP 53, konkrétné seznam trvalych material(l na podporu
protierozniho vysevu a vysadby. Za uéelem revize prob&hne pfima komunikace
na setkani pofadaném v Kostelci nad Cernymi Lesy, kde prob&hne odborny seminaf
se zastupci téchto instituci. Mezi u€astniky budou i zastupci nejvétSich dodavatelt
protierozniho zabezpedeni svaht pozemnich komunikaci v CR. Ustn& sdélené
poznatky ze seminare budou citovany jako (autor, ustni sdéleni datum). Vystupem
prace bude seznam aktualné pouzivanych trvalych materiall pro zabezpeceni
povrchu strmych svah( pfed erozi. Seznam bude zahrnovat pfedstaveni jednotlivych
produktl s vizualizacemi, technickymi pozadavky, technologii pokladky na svah

i nasledné udrzby. Nékteré typy material budou doplnény o ukazky z realizaci.

4. Terminy a definice

Z duvodu Castych chyb v terminologii je uvedena tato kapitola, které poskytne
terminy a definice dle platnych norem. Zminéna bude Siroka skupina geosyntetik.
Pouzité normy tykajici se problému protierozniho opatieni na nezemédélskych
svazich jsou CSN EN ISO 10318-1, CSN 83 9041, CSN 75 0140, CSN 75 0142,
CSN 83 9001.



Geosyntetika (geosynthetic) - zkratka GSY; druhovy termin popisujici
vyrobek, u néhoz alespor jedna sloZka je vyrobena ze syntetického nebo pfirodniho
polymeru ve tvaru foélie, pasku nebo trojrozmérné struktury, pouzivany ve styku se
zeminou a/nebo jinymi materidly v geotechnice a stavebnim inzenyrstvi
(CSN EN ISO 10318-1). Polymer nemusi byt vzdy umély, nybrz mGze byt i pfirodni.

Geotextilie (geotextile) - zkratka GTX; ploSny, propustny, polymerni
(synteticky nebo pfirodni) textilni material, ktery maze byt netkany, pleteny nebo
tkany, pouzivany ve styku se zeminou a/nebo jinymi materialy v geotechnice
a stavebnim inzenyrstvi (CSN EN ISO 10318-1). Vyrabi se pfirodni ve formé siti pro
podporu ristu a mulovaci rohoze, umeéla slouzi pro separaci zemin, zpevnéni

a zabranéni ristu plevele.

e Netkana (nonwoven getextile) - zkratka GTX-NW; geotextilie vyrobena
z urovnanych nebo nahodile orientovanych staplovych viaken, nekoneénych
vlaken (filamentd) nebo jinych prvkl spojenych mechanicky a/nebo tepelné

a/nebo chemicky (CSN EN ISO 10318-1) (obrazek 1 a 2).
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Obrazek 1: Mechanicky pojena geotextilie netkana (Ponikelsky a kol., 2011)

Obrazek 2: Tepelné pojena geotextilie netkana (Ponikelsky a kol., 2011)

¢ Pletena (knitten geotextile) - zkratka GTX-K; geotextilie vyrobena proplétanim
smycek z jedné nebo vice pfizi, nekoneénych vlaken nebo jinych prvkud
(CSN EN ISO 10318-1) (obrazek 3 a 4).
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Obrazek 4: Horni povrch pletené geotextilie (Ponikelsky a kol., 2011)

Tkana (woven geotextile) - zkratka GTX-W; geotextilie vyrobena
provazovanim, obvykle v pravém uhlu, dvou nebo vice soustav niti
z nekone&nych vlaken, paskl nebo jinych prvka (CSN EN ISO 10318-1)
(obrazek 5 a 6).

Obrazek 5: Tkana geotextilie z extrudovanych pasku (Ponikelsky a kol., 2011)




Obrazek 6: Tkana geotextilie z monofilu (Ponikelsky a kol., 2011)

Vyrobek podobny geotextilii (geotextile-related product) - zkratka GTP;
geotextilie vyrobena provazovanim, obvykle v pravém uhlu, dvou nebo vice soustav
niti z nekone&nych vlaken, paska nebo jinych prvki (CSN EN ISO 10318-1).

Geomkiz (geogrid) - zkratka GGR; plosna polymerni struktura sestavajici
z pravidelné oteviené sité pevné spojenych tahovych prvku, které mohou byt spojeny
vytlaCovanim, pojenim, propletenim nebo provazanim a jejiz otvory jsou vétSi nez jeji
prvky (CSN EN ISO 10318-1) (obrazek 7,8 a 9).
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Obrazek 8: Extrudovana monoliticka geomfiz (Ponikelsky a kol., 2011)

Obrazek 9: Extrudovana spojovana geomfiz (Ponikelsky a kol., 2011)




Geosit’ (geonet) - zkratka GNT; geosyntetika sestavajici z rovnobéznych
soustav Zeber uloZenych pies sebe a pevné spojenych s obdobnymi soustavami
v riiznych thlech (CSN EN ISO 10318-1) (obrazek 10).

Obrazek 10: Trivrstva geosit (Ponikelsky a kol., 2011)

Georohoz (geomat) - zkratka GMA; trojrozmérna propustna struktura
vyrobena z polymernich monofilamentd a/nebo jinych prvkl (syntetickych nebo
pfirodnich), mechanicky a/nebo tepelné a/nebo chemicky a/nebo jinym zplsobem
spojenych (CSN EN I1SO 10318-1) (obréazek 11).

Obrazek 11: Georohoz (Ponikelsky a kol., 2011)

Geobunka (geocell) - zkratka GCE; trojrozmérna propustna polymerni
(synteticka nebo pfirodni) struktura ve tvaru v€eliho plastu nebo podobné bunécné

struktury, vyrobena spojenim pasku geosyntetik (CSN EN 1SO 10318-1) (obrazek 12).

Obrazek 12: Propustna geoburika (Ponikelsky a kol., 2011)



Geokompozit (geocomposite) - zkratka GCO; pramyslové vyrobeny sdruzeny
material, ktery mezi svymi slozkami obsahuje nejméné jeden geosynteticky vyrobek
(CSN EN ISO 10318-1). Z pohledu zaméfeni prace na TP 53 je okrajové zminé&no
a pouziva se jen jako doplnék k nékterym realizacim pro odvedeni vody ze zemniho
télesa (obrazek 13), tento typ geokompozitu proto nesouvisi pfimo s napomahanim

vysadby a vysevu. Geokompozit mlze slouzit ale i k protierozni funkci, kde se

kombinuji jednotlivé materialy (obrazek 14).

Obrazek 14: Protierozni geokompozit slozeny z georohoze a geomfize (Ponikelsky a kol.,
2011)

Stabilizace (stabilization) - zlepSeni mechanickych vlastnosti nestmeleného
zrnitého materialu vlozenim jedné nebo vice geosyntetickych vrstev, pficemz dochazi
k minimalizaci pohybu nestmeleného zrnitého materialu a pfi aplikovaném zatiZzeni je
redukovana jeho deformace (CSN EN ISO 10318-1). Bez stabilizace zemniho t&lesa
nedokazeme stabilizovat povrch svahu. Ma prace je ale navazana na TP 53, tedy

povrch, a zajisténé téleso je predpokladem pro spravné stabilizovany povrch.

Gabion kamenny; dratény koS vyplnény kamenem/stérkem; zdivo
z lomového kamene na sucho do draténych kosu (wire gabion, gabion) - hranaty

vyztuzeny ko$ z draténého pletiva vypinény kameny nebo $térkem (CSN 83 9041)



(obrazek 15). Slouzi spiSe pro stabilitu zemniho télesa, ale napomize k zmenseni

sklonu, kde se jizZ mize pouzit protierozni ochrana povrchu.

zakladni preek - blok blok s prigkami

Obrazek 15: Typy gabiont (Cihal, 2017)

Eroze (erosion) - rozruSovani zemského povrchu eroznimi Ciniteli, spojené

s pfemistovanim a ukladanim uvolnéného materialu (CSN 75 0140).

e Vétrna (wind erosion) - pfirodni jev, pfi kterém vitr pdsobi na povrch pudy
svou mechanickou silou, rozrusuje pudy a uvolfuje pldni ¢astice, které
uvadi do pohybu a pfenasi je na rliznou vzdalenost, kde po snizeni
rychlosti vétru dochazi k jejich ukladani. (CSN 75 0142).

e Vodni (water erosion) - rozruSovani pudy nebo hornin zpravidla tekouci
vodou (CSN 75 0142).

Hydroosev (hydroseeding) - zplsob zakladani porostu, nejéastéji travniku,
pfi kterém se nastfikuje na povrch terénu osivo promichané s vodou jako nosnym
meédiem, materialy na zlepSeni pUdy, hnojivy, pojivem a muléovacim materidlem
(CSN 83 9001) (obrazek 16).

Obrazek 16: Aplikace hydroosevu na svah (GABRIEL, 2019)



5. Eroze a jeji vznik

Eroze spociva v rozrusovani pudniho povrchu, transportu a sedimentaci
uvolnénych pldnich €astic za plsobeni vody, vétru, ledu a jinych tzv. eroznich Cinitell
(Janecek, 2005).

Eroze je pfirozeny proces, ktery probiha bud normainé (tzv. geologicka eroze),
nebo zrychlené v dusledkl lidskych zasahi do krajiny. Normailni eroze je prakticky
nepozorovatelna, plsobi pfirozené, méni neustale reliéf terénu a ztraty plidy jsou
kompenzovany pudotvornym procesem. Zrychlena eroze ma opacné za nasledek
rychlé odnaseni €astic pldy, v tomto pfipadé pudotvorny proces nestiha nahradit
ztracené Castice zeminy (Novotny, 2014).

Zakladnimi ciniteli eroze plsobicimi na svazich komunikace je voda, vitr,
nékdy snih (Holy, 1994). Krom naruSovani a ztraty stability zemnich téles je nutné
nejdrive feSit povrch, kde hrozi odnaseni ¢astic zemin ze svahu kolem komunikace
i pfilehlych zemédélskych ploch, které zanasi odvodriovaci zafizeni, napf. pfikopy
a propustky (MD, ©2003). Stabilita zemniho télesa je dllezita stejné jako
zabezpeceni povrchu svahu, na které se zaméfuje TP 53, protoze pokud neni
zabezpec€en povrch svahu, mlze povrchova voda pronikat i do zemniho télesa

a narusit jeho stabilitu (Kalibova, ustni sdéleni 2023).
5.1 Vodni eroze

Proces vodni eroze se projevuje rozruSovanim puadniho povrchu za
pusobeni kinetické energie desté a unaseci sily povrchového odtoku.
Uvolnény material je nasledné transportovan a sedimentuje v mistech vice Ci
méné zadoucich. Tento proces vétSinou nelze zcela zastavit. Lze vSak
aplikovat takova opatfeni, ktera plsobi jednak preventivné (zabranuji vzniku
eroze), tak i pomaha eliminovat nasledné Skody. Na vznik vodni eroze ma
kromé& pudnich vlastnosti (textura, struktura) zasadni vliv sklon svahu
s kombinaci jeho délky po spadnici. Mira erozni odolnosti svahu souvisi dale
s vegetaénim pokryvem, vlastnostmi pldy (textura, struktura), drsnosti
povrchu a jeji erodovatelnosti, vytvofenymi protieroznimi opatfenimi

a nakonec ¢etnymi pfivalovymi desti stfidajicimi sezény sucha.

Vodni eroze se projevuje ve formé ploSné a pozdéji soustfedné

ve vymolove, pfechod mezi nimi je pozvolny (Novotny, 2014).

Plosna eroze zobrazena na obrazku 17 zplsobuje rozruSovani

a rovnomérny smyv pudnich ¢astic. V pocatku vznika eroze selektivni, kde se



vyplavuji jemnozrnné pldni ¢astice obsahujici chemické latky, soucasné
dochazi ke zméné textury plady a snizeni obsahu zZivin. Selektivni erozi nelze
zfetelné zaregistrovat, zjistime ji vSak podle akumulace jemného sedimentu
pod svahem zanasejici pfikopy ¢i komunikace. Na svahu se mize projevovat
nerovnomérnym rastem vegetace, rliznou kvalitou Usekl svahu a rozdilnou
barvou pudy (Holy, 1994). Pfi odnosu napf. travniho semene se na svahu
vytvofi holé, nechranéné plochy (Novotny, 2014). Za pUsobeni stékajici vody
majici vétsi kinetickou energii dochazi k vrstvenému odnaseni padni hmoty,
stfidani malo a vice odolnych vrstev. Vrstvena eroze se projevuje v Sirokych
pruzich, kde dochazi ke ztraté urodné pudy, tato eroze je zavisla na reliéfu
terénu (Holy, 1994).

Obrazek 17: Plo$na eroze (Rattayova et al, 2019)

Vymolna vodni eroze je zplUsobena ploSnym odtokem, diky
kumulované vodé stékajici po povrchu. Voda vytvari mélké zarezy, které se
postupné prohlubuji. Prvnim stupném vymolné vodni eroze je eroze ryZkova
(viz. obrazek 18) a brazdova, ze kterych vznikd koncentraci stékajici vody
spojujici se hlubsi ryhy a tim dochazi ke vzniku ryhové eroze zobrazené na
obrazku 19. Zesilujici ryhova eroze ma za nasledek vznik vymolné eroze
(obrazek 20), ktera mize svym pusobenim zpUsobit erozi strzovou
(obrazek 21), vyznacujici se velmi hlubokymi propastmi ohrozujici stabilitu
pudy (Holy, 1994).
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Obrazek 20: Vymolna eroze (Kwaad, 1986)
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Obrazek 21: Strzova eroze (Cranfield University, © 2023)
5.2 Vétrna eroze

Vétrna eroze pusobi na povrch plidy mechanickou silou vétru, tim ji
rozrusuje a odnasi ¢astice pudy na jiné misto. Faktory ovliviiujici vétrnou erozi
jsou meteorologické a pldni i zapfi€¢inéné pfimym zasahem Cclovéka
(Janecek, 2005).

Cely proces Ize délit do tfi fazi. Na pocatku je uvedeni rozrusenych
¢astic pldy do pohybu, nasledné jejich transport a nakonec ukladani.
V prvnich dvou fazich dochazi k turbulentnimu proudéni, unaseci sila vétru
pfekonava tfeni a gravitacni silu, tfeti faze nastane pfi snizeni unaseci sily

vétru.

Vitr pusobi na erozné ohrozeny povrch dvéma zplsoby: deflaci,
kdy uvolnéné pldni ¢astice jsou odnaseny vétrem na razné vzdalenosti,
a korazi, ktera se projevuje za pomoci deflace v obrusovani pevnych hornin.
Intenzita obruSovani je zavisla na fyzikalnich vlastnostech materialu, druhu

a tvaru nesenych ¢astic vétrem a mocnosti vétru (Holy, 1994).

Erozné nejvice ohroZzené jsou plochy bez vegetacniho pokryvu
a s nizkou ptdni vihkosti. Uginek eroze se zvySuje s neprerusenou délkou
proudéni ve sméru vétru. Samotny pohyb nesenych ¢astic pady se projevuje
valenim (sunutim) po povrchu, skokem neboli saltaci nebo vznasenim

do ovzdusi ve formeé suspenze (Janecek, 2005).
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5.3 Snéhova eroze

Eroze zplsobena rychlym tanim snéhu. Dochazi k intenzivnimu odtoku
vody po jesté zamrzlé pladé, kiera ma omezené vsakovani, a soucasné

mrazem naruSena puda je nachylngjsi k odnaseni sedimentu (Novotny, 2014).

6. Povrchovy odtok

Povrchovy odtok vznika nejCastéji pfi pfivalovych destich a na jafe, kdy plida
jiz nasycena vodou nevsakuje tajici snih a byva Casto jesSté zmrzlad. Na vice
naklonénych svazich se povrchovy odtok projevuje nejcastéji, diky své unaseci sile
rozruSuje povrch svahu a nasledné unasi narudené Castice zeminy. Obecné odtok
nastava ve chvili, kdy sila desté a jeji vysoky uhrn pfekro&i kapacitu infiltrace

a dosahne stavu nasyceni pudy.
Povrchovy odtok délime do tfech fazi:

- Vprvni fazi plda zvlada infiltrovat vodu z desté a nevznikd moznost
povrchového odtoku.

- Druha faze nastava, kdyz intenzita desté prekroCi moznou infiltraci ptdy.
Voda nasledné zacne stékat k uzavienému profilu ve sméru svahu
s nejvysSim sklonem.

- Treti faze se projevuje soustfedénym odtokem (Kalibova, 2016).

Povrchovy odtok se projevuje ve dvou formach, a to jako ploSny a soustfedény
odtok. PloSny odtok probiha v souvislé ploSe o stejné hloubce po povrchu ve formé
ryh v odtokovych drahach nebo v uréitém pfiéném tvaru svahu, kde se jeho souvisla
plocha naruSuje (kameny, vegetaci apod.). AvSak s narGstajici délkou svahu se
hloubka stékajici vody zvétSuje. Soustfedény odtok se projevuje doasné nebo trvale
v hydrografické siti a vznika zkoncentrace ploSného odtoku (Holy, 1994).
U povrchového odtoku je dllezité predevSim zohlednit vySku/objem, kulminaéni

prutok a unaseci silu.

Vliv na povrchovy odtok nemaji pouze antropogenni faktory, ale ovliviiovany

jsou i klimatickymi a geografickymi charakteristikami daného mista. Z pohledu

dochazi pfesné pfi kulminaci (Kalibova, 2016).

7. Vliv vegetacniho pokryvu na erozni proces

Zapojena vegetace je nejlepsi protierozni ochrana, ale v nékterych pfipadech

to neustoji sama, tedy je potfeba zapojeni prirodnich a trvalych materialt pro podporu
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vysevu a vysadby. Nadzemni ¢ast vegetace vytvari ochrannou vrstvu nad povrchem
a podzemni kofenovy systém snizuje erozivni a destabilizujici ucinky povrchového
odtoku (Morgan, 1995).

Kofenovy systém vegetace poskytuje ptidé vySsi pevnost ve smyku. Celkové
vyztuzuje, kotvi a zhutfuje zeminu svoji hustotou kofenl. Kofeny rostouci vice
do hloubky podporuji pevnost ve smyku oproti kofenim rozprostirajicim se do boku,

které zesiluji ptidu v tahu.

Kofeny mohou podpofit retencni kapacitu pady. Obecné zvysSuji porovitost
zeminy, ktera ma za nasledek zvySeni rychlosti infiltrace. Nadzemni ¢ast vegetace
chrani povrch pfed kinetickou energii dopadajicich destovych kapek.

Hustota vegetacniho pokryvu uréuje pratokovou kapacitu. Nadzemni zelena
Cast zvySuje hydraulickou drsnost povrchu, zpomaluje povrchovy odtok a kofeny

stabilizuji padni profil, zabranfuji roztruSovani a transportu sedimentu (Dorairaj, 2021).

8. Protierozni opatfeni na strmych nezemédélskych svazich
Protierozni ochrana spociva:

a) Vochrané povrchu prfed plsobenim eroznich c¢initell (vegetace,
pfirodni materialy)

b) Ve zvyseni odolnosti pldy (trvalé materialy)

Konkrétni typ opatfeni se odviji od druhu erozniho ohroZeni, dané morfologie
svahu, poptavce cilového pokryvu svahu a nasledné udrzbé.

Pfedpokladem pro navrh protierozni ochrany povrchu svahu je omezeni
pfistupu cizi vody a jejiho odvedeni, nasledné je tfeba zamezit tvorbé povrchového
odtoku z destovych srazek na misté vzniku, kde zpomaluje rychlost unaseci sily
povrchového odtoku. Pudni povrch se chrani dale proti kinetické energii destovych
kapek a pfed plUsobenim vétru. Ochrana by meéla podpofit retenci vody do pudy
a zaroven udrzet zvySenou vihkost pro podporu vegetace. V pfipadé, ze protierozni
ochrana selze, je tfeba byt pfipraven na kontrolu odnosu sedimentu, kde ho dané
opatieni bezpetné zachyti. Kvalitni a dlouhodoba ucinnost ochrany je zavisla na
spravné instalaci, kotveni a nasledné udrzbé. Bakalarska prace se dale zabyva
vyhradné trvalymi materialy, které se vyuzivaji k ochrané svahu pozemnich
komunikaci. Ve chvili, kdy opatfeni funguji na téchto svazich, mohou se pouzit i na
svahy skladek, parkd atd.
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9. Pfirodni protierozni materialy

Pfirodni material ve formé& vegetace je nejvhodnéjSi a pfirodé blizka
protierozni ochrana svahu. Z tohoto divodu se ji snazime vyuzivat na svahu jako
prvni (MD, ©2003). Pokud vysazena vegetace neodolava, sahame po pfirodnich
materialech z juty a kokosu. Nicméneé i ty pfirodni nékdy nestaci a pak pfichazi na
fadu trvalé. Z toho vyplyva, Ze svah ma bud velky sklon nebo je trvale vystaven vodé.
Pfirodni materialy toto nezvladaji, a proto se pouzivaji jako do¢asné formy ochrany,

nez prebere stabilitu svahu jiz zminéna vegetace.
Typy pfirodnich material(:

- Travni porost

- Hydroosev

- Drfeviny a vegetace

- Geotextilie z juty nebo kokosu
- Travni rohoze

- Muléovaci rohoze

Pfirodni geotextilie se umistuji vyhradné na povrch svahu a podporuji v raném
stadiu zakofenéni vegetace, Casem i pfi rozkladu mul€uji zeminu. Této kapitole se
vénuje vice kolega David Hlava v jeho bakalarské praci ,Pfirodni materialy pro

podporu protierozniho vysevu a vysadby*.

10. Trvalé protierozni materialy

Trvalé materialy pro podporu vysevu a vysadby vegetace zlstavaji v ptdé
trvale a pouZzivaji se tam, kde samotna vegetace a pfirodni materialy nestaci. Cilem
neni pouzit geosyntetikum za kazdou cenu, ale docilit stabilniho svahu, idealné

s ozelenénou povrchovou vrstvou.

Pokladka se obecné provadi na urovnany povrch, kdy se po spravné instalaci
zasype humodzni vrstvou a oseje. Vyjimku maji materidly slouzici k odvedeni vody ¢i
zpevnéni zemniho télesa, které se umistuji hloubéji pod povrch. Dllezitym pravidlem
je dobfe zpevnéné zemni téleso, bez kterého by spravné provedena protierozni
ochrana povrchu svahu nefungovala. Od trvalych materialt je vyzadovana pevnost

v tlaku/tahu, odolnost proti UV zéafeni, vodé, chemické nezavadnosti apod.
10.1 Georohoze

Georohoze jsou vyrobeny z polymernich viaken nebo jinych prvkud

tvofici trojrozmé&rnou propustnou strukturu. Tato struktura je spojovana

15



mechanicky, tepelné, chemicky nebo jinym zpusobem a mize byt vyztuzena
geomfizemi nebo ocelovou siti pro vySSi pevnost vtahu. Vice sméry
prostorové strukturovany material vytvari vrstvu o Sifce 10 az 20 mm a jeji
poréznost je vice jak 90 %. Umistuji se podél bfehll a tok( Fek s nizkou
rychlosti vody a na svazich (ISO TC 221/WG 6). Pouziva se k ochrané proti
erozi zplsobené srazkami a proudici vodé, ktera je odvedena za pomoci
rohoze ze svahu. Hlavni funkce v8ak spociva v zajisténi pocatecniho stadia
kofenového systému travniho porostu. Georohoze jsou vyrobeny v mnoha
barvach a provedenich, jejich ndzorna ukazka je na obrazku €. 22. Po instalaci
se rohoz zasype smési humusu s travhym semenem, k docileni pfirodniho
vzhledu krajiny (GEOMAT, © 2022a).

Podle druhu ma georohoz vyuziti u svaht do sklonu cca 45°,
na strméjSich  svazich nezvlada drzet vodu pro rlst travy
(GEOMAT, © 2022a). Zamezuje vznik ryhové eroze a odplavovani Castic
zeminy, rohoz ma uplatnitelny vyznam pfi hrozb& silné vodni eroze
(Grepl, ustni sdéleni 2022).

Obrazek 22: Razné druhy georohozi (Nyvlt, 2023)
Technické pozadavky

Pozadavky pro georohoZe jsou stejné jako pro ostatni protierozni
materialy. Musi byt nezavadné pro Zivotni prostiedi, udrZzovat tvarovou stalost,
umoznit snadnou manipulaci na svahu, nebranit v ristu vegetace a mit
pevnost minimalné 3,0 kN/m (Grepl, Ustni sdéleni 2022). Existuji rizné
varianty a barevna provedeni. Dobfe zvolena barva napomaha estetickému
zapadnuti do pfirody a ma vliv na teplotni podminky pfi pohlcovani a odrazeni

svétla na svahu.
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Technologie pokladky (aplikace na svah)

Pfed aplikaci georohoze je nutné upravit podklad na pozadovany
sklon, miru zhutnéni, tvar svahu atd. dle projektové dokumentace. Pro tésny
kontakt s povrchem svahu musi podklad byt urovnany a zbaveny neZzadoucich
predmétu jako jsou kmeny ¢&i kofeny (MARCADOR, 2019a).

Hlavni ukotveni v koruné svahu se feSi do kotevni ryhy veliké
cca 0,3 m x 0,3 m za hranici svahu vzdalené cca 0,6 m (tzv. zamek), zobrazen
je na obrazku 23. Georohoz se nasledné volné bez napinani rozvine shora
dold. Rozméry kotevnich ryh a pocet kolikt rozmisténych po svahu zavisi na
konkrétnich podminkach projektové dokumentace. Obecné se jevi, ze &im
strmé;jSi a ClenitéjSi je svah, tim je nizSi spon kotveni. Ryha v koruné svahu se
nasledné po ukotveni zasype zeminou a povrch se zhutni. Pfimo v paté svahu
je také nutné vykopat kotevni ryhu, nasledné v ni georohoz ukotvit a také
zasypat zeminou, ktera se nakonec zhutni (MARCADOR, 2019a;
GEOMAT, © 2022a). Ke kotveni se pouziva ocelova tvarovana kotvici skoba
ve tvaru ,J“ s délkou od 10 do 30 cm (GEOMAT, © 2022b).

Obrazek 23: Ukotveni v koruné svahu (MARCADOR, 2019)

Pasy rohoZe se musi pfekryvat cca 15 cm a nasledné se zabezpeci
kotevnimi koliky, pro pokracovani v roli je zapotiebi téz pfekryv s ukotvenim
s doporu¢enymi 30 cm (MARCADOR, 2019a). Na jednom metru Ctverecnim
se u sklonu 1:2 kotvi dvéma ocelovymi kotvami a pro svahy nad 1:1 Ctyfmi
kotvami (GEOMAT, © 2022b). Neprekryta georohoz muze zpusobit selhani
funk&nosti a nasledna koncentrace povrchového odtoku pfimo v nezajisténém
misté podpofi tvorbu eroze, byva to jeden z nejCastéjSich divodl selhani
protierozniho opatfeni svahu (Grepl, Ustni sdéleni 2022).
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Po instalaci se povrch zasype kvalitni humdzni jemnozrnnou zeminou
(o dané frakce — musi propadnout oky rohoze), oseje travnim semenem
a nasledné rozhrabe ru¢né hrabémi tak, aby prostor v rohozi byl zaplnén.
Je mozné pouzit jiz zeminu pfedem promichanou s osivem. Finalni povrch se
v praxi lehce uvali do vySky 5-10 cm nad gerohoZzi, ale posledni vyzkumy
CVUT ukazuji, ze v8e, co je nad georohoZi, se splachne destém (Kavka,
ustni sdéleni 2022). Nasledné se mirné zavlazuje, minimalné po dobu 14 dnd
(GEOMAT, © 2022a). Pro vysadbu dfevin je mozné rohoz rozfezat v misté
vysadby, po realizaci se odstavajici okraje peclivé pfikotvi (MD, ©2003).
Postupy instalace na svah pro jednotlivy druh georohoZe doda distributor.

NejCastéjSimi chybami pfi instalaci georohoze jsou jiz zminéné
prekryvy sousednich rohozi, zasypani nevhodnou zeminou o urcité frakci
a vysce, v neposledni fadé opomenuti tvorby zamku v koruné a paté svahu.
Jiz provedena realizace (obrazek 24, 25) je probirana v diskuzi.

Udrzba
PFi spravném polozeni rohoze pod povrch nanesené zeminy neni
udrzba nijak specifikovana a odpovida péci o ozelenény svah.

=

Obrazek 24: Aplikace georohoze na svah (Kozak, 2012)
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Obrazek 25: Zatravnény svah za pomoci georohoze (Kozak, 2012)
10.2 Geomfize

Geomfize jsou geosyntetické materialy vyuzivané prevazné
v dopravnim stavitelstvi, infrastruktufe a pro geotechnické konstrukéni fesSeni.
Geomfiz je vyvinuta pro vyztuzeni a stabilitu zeminy, stabilizaci podpovrchoveé

vrstvy komunikaci. Aplikuje se na opérné zdi a svahy vyzadujici zpevnéni.

Existuje mnoho rGznych forem a tvarll (obrazek 26), vyrabi se
jednoosy, dvouosy a tfiosy. Rozmanitost typl geomfizi umoziuje
se rozhodnout pro ten spravny typ. Material vyrobku se muze liit, ale bézné
se vyrabi z polyesteru, polypropylenu s vysokou hustotou (PP) nebo
polyethylenu s vysokou hustotou a jeho vyroba se provadi za pomoci

vytlacovani, pleteni, tkani a svafovani.

b,

s
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Obrazek 26: Razné druhy geomfizi (Nyvlt, 2023)
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Mechanismus stability je zavisly na spojeni zeminy a kameniva
s mfizkou. Oteviena plocha geomfize je typicky 50 % a jejich velikost by méla

ucinné splfiovat spojeni kameniva a zeminy s geomfizi (Al-Bargawi, 2021).

Geomfiz neni primarné urCena pro protierozni funkci, ale slouzi
k stabilité zemniho télesa. Pro spravné feSeni stability povrchu zeminy je vSak

zabezpeceny svah zasadni vstupni podminkou (GEOMAT, © 2022c).
10.3 Geosité

Geosit je plochy polymerni produkt sestaveny z pravidelné husté sité
Zeber integralné spojenych rovnobéznych sad, které prekryvaji podobné sady
pod odliSnymi uhly. Vizualné se podoba geomfizim, ovSem liSi se nejen
v materialu nebo v jejich parametrech, ale i ve funkci uréené pro odvadéni

vody napfiklad ze svahu.

Jsou vyrobeny procesem vytlaCovani a jejich protibézné otaceni je
vytvofeno za horkého plastu pomoci $nekového extruderu. Zebra jsou
vétSinou tlusta od 5 do 10 mm a protinaji se v 60 az 80 stupnich, tvofi tim

otvor ve tvaru diamantu (obrazek 27).

Obrazek 27: Ruzné druhy geositi (Nyvlt, 2023)

Pouzivaji se vyhradné jako jadra do drenaznich geokompoziti pro
vedeni vody. Dominantni zastoupeni vyuziti materialu je ve skladkovani

(Shukla, 2016), kde odvadi vodu a zabraruje k naruseni zemniho télesa.
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10.4 3D panely

3D panely tvofi trojrozmérna ocelova mrizkova struktura s protikorozni
ochranou vytvofena za pomoci Zzaroveého zinkovani nebo poplastovani.
Jednotlivé samostatné panely o rozméru cca 6 m? jsou provazany vazacimi
smyCkami a vyztuzeny ocelovymi tyéemi v riznych smérech. Cely tento
systém musi byt kotven do svahu za pomoci kotevnich ty&i (obrazek 28).
3D systém je vyplnén drcenym kamenivem o ur€ité frakci a na povrch je

umisténa zemina s osivem (Frandl, 2018; Prelovsky, 2020).

Systém je vhodny pro strmé svahy tvofici nesoudrzny sypky material
(Red, 2019). Diky své pfizplUsobivosti k povrchu terénu zvladne instalaci na
rizné tvary a sklony svahu (Prelovsky, 2020). Propustnost a odvadéni vody
ze svahu umoznuje rust vegetaci i riznym dfevinam, které mohou za urcity
Cas prevzit stabilitu svahu. Ne vZdy je tomu spravné, dodavatel s projektantem
by toto feSeni a udrzbu méli zvazit a doporucit (Tima, Ustni sdéleni 2022).

V této dobé existuje zatim pouze jediny vyrobce tohoto protierozniho feseni.

Obrazek 28: 3D panel s ocelovymi tyCemi, vazaci smyckou a kotvou (Nyvit, 2023)
Technické pozadavky

MFizkova struktura by méla byt tvarové stala, propustna pro vegetaci,
v Case stala a nezavadna pro Zivotni prostfedi. Kamenivo vloZzené do systému
umoznuje optimalni spojeni nanesené ornice s ocelovou konstrukci a tim

vytvari povrchovou drenaz.
Technologie pokladky (aplikace na svah)

Ocelovy systém slozeny z jednotlivych panelll o vySce cca 80 mm je

provazany vazacimi smyckami a zpevnén za pomoci roznasecich ty¢i Ci
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ocelovych lan o priméru 10 az 12 mm. Kotevni tyCe pfipominajici tvar T neboli
zemni hiebiky drzi cely tento trojrozmérny rost ve svahu. Distributor &i vyrobce
s realiza¢ni firmou pfizpusobi spravné kotveni danym podminkam (Prelovsky,
2020).

K dosazeni spravného vegetacniho rustu a protierozni ochrany je
zapotiebi panely vyplnit kamenivem o frakci 32-63 mm, na které je nasledné
nanesena vrstva ornice o tloustce 1-2 mm s travnatym semenem &i nastfikany
hydroosev. Zobrazené schéma na obrazku 29 znazorfiuje skladbu pokladky.
Vypli kameny se provadi strojné tézkou technikou a roznaseni po panelech
ru¢né za pomoci lezecké techniky. Ornice se sklada na systém vysypavanim
koreCkovym jefabem, vécCkovou lopatou, lopatovym jefabem, spadovou
lopatou nebo stfikanim humusoidni zeminy s travnim semenem (obrazek 29).
3D panely umoznuiji trvalou stabilizaci svahu se zatravnénim az do cca 65°.
Pro lepsi stabilizaci podkladu se mlze ukladat separacni geotextilie pod
systétm nebo zbudovani drenazich odvodhovacich per v mistech
oCekavaného proudéni vody. VSe je na konzultaci s projektantem stavby
a dodavatelem vyrobku (TGma, Ustni sdéleni 2022; J. Krismer, © 2022).

roznaseci ty¢

zemni hieb
3D ocelovy panel

kamenivo frakce 32 — 63 mm

pudni vrstva — ozelenéni

kamenivo frakce 32 — 63 mm
3D ocelovy panel

Obrazek 29: Schéma poloZzeného 3D panelu (Krismer, 2022)

Pochybeni vinstalaci 3D panell byva nej¢astéji v Spatné zvolené
frakci kameniva, které musi propadnout panely (obrazek 30), a v nasledné
humusoidni zeminé, ktera se mlze nespravnou technologii nanést. Je dllezité
vzdy myslet i na bezpecnost okoli svahu pfed povrchovym odtokem

(obrazek 31). Podrobnéjsi komentar k realizaci se nachazi v diskuzi.
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Udrzba
Neni zde zadna specialné vyzadovana udrzba, pecuje se pouze
o povrchovou vrstvu dle technologie péce o zeler.

Obrazek 30: Instalovany systém z 3D panell pfipraveny na nastfik humusoidni vrstvy
(Kozak, 2022)

Obrazek 31: Vysledné ozelenéni (Krismer, 2022)

10.5 Gabiony

Gabion tvofi ko$ vyrobeny z draténého ocelového rostu, mlze byt
potazen ochrannou vrstvou z polyvinylchloridu (PVC) nebo pozinkovan.
Gabion se vyuziva pfevazné v konstrukénim odvétvi v mnoha podobach a je
vyplnén kamenivem nebo drcenym betonem o urcité velikosti a mechanickych
vlastnostech (Asadpour, 2017; Uray, 2022). Existuji rlzné podoby,
valcové. Gabiony se rozdéluji jesté na dva typy dle spoje ocelovych draténych
rostl. Draty jsou bud k sobé& svarené nebo cely blok drzi vcelku dvoijité
kroucené pletivo. Velkou vyhodu maji kroucené draty, které oproti svafenym
blokim maji moznost deformace, a nemlze nastat pfetrzeni svaru. Pro
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docileni silné konstrukéni stability se mohou gabiony ukotvit pfedpinaci oceli
k zemnimu télesu (Asadpour, 2017).

Gabion umozhuje usazeni zeminy v jeho volngjsi struktufe a nasledné
pomaha rlstu vegetace. Je mozné ho ozelenit zelenou bio textilii pro dosazeni
prirodniho vzhledu. Zaroven nevyzaduje tak nakladné vydaje pro stavbu jako
jiné opérné zdi, umoznuje propustnost vody a nevyzaduje tim potfebnou
drenaz. Gabiony nevyzaduji pravidelnou udrzbu a postupné sedani stavby je
umoznéno (Uray, 2022).

Ve vodnim stavitelstvi gabiony chrani bfehy hrazi a svahy potok( pfed
erozi zpusobenou vinami a proudici vodou (Asadpour, 2017). Uplatiuji se i na
opérné zdi ve stavebnictvi (silnice, dalnice, Zeleznice), kde chrani svahy pfed
sesuvem a padajicim kamenim (Uray, 2022).

Tento typ stability souvisi spiSe s TP 97 — ,geosyntetika v zemnim
télese pozemnich komunikaci“ a nema vliv na povrchovou erozi, kterou feSi
jiz zminéné materialy pro podporu rustu vegetace. Neslouzi tedy ke stabilité
svahu, ale spiSe k jeho paté. Za pomoci gaobionu Ize sniZzit sklon svahu, kde

Ize snadnéji vysazet vegetaci, a s nizSim sklonem pfichazi i niZsi riziko tvorby

eroze (obrazek 32).

Obréazek 32: Gabionovéa zed (RSD, 2022)

Existuje alternativa konstrukce ke gabionim, ktera se hojné vyuziva
v dopravnim stavitelstvi. Green Terramesh (obrazek 33) je uren pro tvorbu
stabilizovanych zelenych svahd do sklonu 70°. Systém je tvofen z jednoho
bloku a je vyrobeny z dvouzakrutove sité. V Celni asti je vloZzen vyztuzny
svafovany panel, vloZeny jiz pfi vyrobé. Sklon svahu zajistuji trojuhelnikové
podpéry a dodatecné tycové podpéry kotvené do pfiénych ocelovych prutl.
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Celni &ast zajistuje biodegradovatelna georohoz, kde se umisti i zemina
s hydroosevem. Jednotlivé bloky jsou ukladany na sebe a vedle sebe, spojeny
jsou C-krouzky. Konstrukéni systém zajiStuje pfed zhroucenim zemni téleso

ama vyhodu v moznosti ozelenéného svahu, viditelného na obrazku 32
(Horfiakova, 2017).

Obrazek 33: Green Terramesh s ¢asteCnou vegetaci (Maccaferri, 2015)
10.6 Betonova zatraviiovaci dlazba

Zatraviiovaci betonova dlazba se vyrabi v mnoha barvach,
provedenich a tvarech, ale hlavni funkci ve stabilité svahu a podpore rlstu
zelené ma spole€nou (Pojar, 2019). Vyuziti nachazela jiz v dobé staré verze
TP 53 na svazich silné ohroZenych erozi. Tyto svahy se nachazi u vodoteci
(obrazek 34, 36), u komunikaci, v prostoru pfitoku cizi vody a tam, kde je
potfeba zajistit stabilitu svahu (MD, ©2003). Vyrabi se vibrolisovanim smési
betonu, je levn&jsi nez plastové zatraviiovaci koberce, ale je t&€Zsi. Umoznuje
rist vegetace ve volnych prostorach dlazby a voda ma moznost jimi protéct
(Pojar, 2019). Na trhu se objevuji klasicke typy dlazeb s dutinami a kloubové,

které jsou probirany samostatné v této kapitole.
Technické pozadavky

Dlazby jsou z velké €asti opatfeny stalou impregnaci proti nasakavosti
vody. Tyto dlazby maji vyhodu, Ze neberou vegetaci vlahu pro potfebny rist
(Pojar, 2019). Méla by mit odolnost proti chemickym latkam a ucinkdm vod dle
CSN 73 1326 a TKP kap. 18. Zemina vyuzivana v prostorech dlazby musi
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splfiovat pozadavky kvality a jeji Uprava se provadi dle podminek péce o travni
porost (MD, ©2003).

Dlazba s dutinami

Tato dlazba je vizualné nejblize k pfirodnimu vzhledu, kde dutiny
dlazby tvofi velkou €ast cca 40 %. Takové procento dutiny zvladne zachytit
vice vody do zeminy a minimalizuje tim odtok. Zabraruje v pudni erozi
stékanim destovych vod po zpevnéném povrchu (Nitterhouse Masonry
Products, © 2022; Pojar, 2019). Dulezitym prvkem spravné fungujici betonové
zatraviiovaci dlazby je podklad, ktery by mél byt dostatené zhutnén
a odvodnén. Vrstvy tvorfici podklad jsou zavislé na specifickych geologickych
podminkach daného svahu (DITON, 2022).

Pokladka na terén se provadi ruéné proti spadu daného svahu. Otvory
se vyplfuji drcenym kamenivem nebo zeminou promichanou s travnatym
semenem. Zemina se nasledné musi zhutnit pro spravné zakofenéni a rlst
travy. Hutnéni vyplni otvorl se nesmi provadét vibracni deskou (DITON,
2022).

Obrazek 34: Zpevnény pfikop betonovou dlazbou (Prefa Brno a.s., © 2019)
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Kloubova dlazba

Dlazba pfipominajici kloub zvlddne kopirovat Clenity povrch svahu
(max. 1,1 m nahoru a dold) a je mozné ji pokladat az na 60° svazich. Pokladka
nevyzaduje dodatecné kotevni ani spojovaci materialy (malty ¢i lepidia),
postacuje jeho hmotnost a ,uzamknuti“ (zamek a kli¢ na obrazku 35), které
zabranuji jejich pohybu vétrem, vodou ¢&i ristem vegetace (STAVOBLOCK
SYSTEM, © 2022a; STAVOBLOCK SYSTEM, © 2022b). Uzamknuti tvofi
minimalné tfi kusy spojené do sebe, aby zabranily horizontalnimu pohybu.
Volné prostory mezi prefabrikovanymi bloky tvofi min. 16 % a pevnost v tlaku
musi splfiovat min. 15 MPa. Vyuziti ma jako ochrana na bfezich fek
(obrazek 36), dnech vodnich tokll, naspu dopravnich cest, suchych poldri
a tam, kde je potfeba podporit pocatek rustu vegetacniho krytu pfi plsobeni
eroze. Vzdy je potfeba se o navrzeném systému protierozni ochrany poradit
s autorizovanym technikem a geotechnikem, ktery ma za ukol vypracovat
zpravu o stabilité svahu (STAVOBLOCK SYSTEM, © 2022a).

Obrazek 35: Kloubova dlazba (STAVOBLOCK SYSTEM, © 2023)

Obecny postup pro pokladku kloubové dlazby je urovnany terén
s odstranénymi kameny a kofeny. V pfipadé kamenitého terénu se posype
terén hlinitym Stérkopiskem v tloustce cca 150-200 mm. Provede se nejprve
pokladka geotextilie a nasledné se polozi systém dlazby. Nakonec se zasypaji
dutiny suchou zeminou, oseji se travnim semenem a v pribéhu €asu, nez
vzroste vegetace, se terén zaliva. Systém je bezudrzbovy a vyzaduje
v urcitych pfipadech pouze sekani travy (STAVOBLOCK SYSTEM, © 2022a).
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Obrazek 36: Zazelenény svah vodniho toku kloubovou dlazbou (STAVOBLOCK
SYSTEM, © 2023)

10.7 Plastové zatravriovaci dlazdice

Plastové zatraviiovaci dlazdice umoznuji vice pfirozeny vsak vody do
podlozi nez betonové dilce. Systém dlazdic je tvofen z jednotlivych
specialnich prvk( umoznujicich pfizpUsobit se tvaru terénu a kopirovat jeho
reliéf (Puruplast, © 2023). Pouzivaji se u vodnich ¢&i draznich téles nebo
u svahU a srazu silnic a dalnic (PROSTAVBU, © 2022). Sklon svahu by nemél
presahnout 10° (GEOMAT, © 2023e). Na trhu existuji dlazdice rliznych barev
a velikosti rastru, ty velké maji moznost vysadby vétSi vegetace
(PROSTAVBU, © 2022) (obrazek 37).

Obrazek 37: Plastova zatraviiovaci dlazdice (PROSTAVBU, © 2022)
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Technické pozadavky

Dlazdice se vyrabi z recyklovaného plastu, ve kterém je polyetylen
ajejich pfipadna likvidace by méla byt Setrna k pfirodé svou znovu
recyklovatelnosti. Jejich UV a teplotni stalost musi byt stabilni, neohrozujici
zdravi a pfirozeny stav pfirody. Stejné jako u betonovych dlazdic musi byt

odolné v agresivnim prostfedi (Puruplast, © 2023).
Technologie pokladky (aplikace na svah)

Podklad musi byt srovnany a ocistény od veskerého porostu, jeho
pevnost je dana spravné provedenym podkladem dle geologickych podminek.
Pokladka dlazdic se provadi seshora dol a symetricky do stran. Spojovani se
zajistuje pomoci zamku na dlazdicich za pomoci gumové palic¢ky. Pfecnivajici
okraje se mohou zkratit na poZadovany tvar kotou€ovou pilou, ru€ni pilou nebo
Uhlovou bruskou. Typ kotevni tyCe urCuje slozeni podkladu dle instrukci
vyrobce. Nasledné se otvory zasypaji vhodnou zeminou k horni hrané mfizky
a oseje travnim semenem ¢i rostlinami a kefi. Vysadba se doporuCuje v obdobi
jara ¢i podzimu, kdy je ptda dostate¢né vihka (PROSTAVBU, 2020).

Prikladem pokladky je ukazka obrazkl 38 a 39, kde je patrna dulezitost
spravné pfipraveného svahu na pokladku. Plastové zatraviovaci dilce se
pfizplsobily diky specialnim spojovacim dilim terénu a umoznuji bezpecny

pfechod bez naruseni povrchu svahu.
Udrzba
P¥i zakofenovani je dulezité udrzovat vlahu a prvnich 4-12 tydna, nez

vegetace docili své funkce, se nedoporucuje seceni (PROSTAVBU, 2020).

Déle se o vegetaci pec€uje dle podminek péce o zeleh.

Obrazek 38: Instalace plastové zatraviiovaci dlazdice (PROSTAVBU, © 2022)
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Obrazek 39: Cilovy ozelenény svah (PROSTAVBU, © 2022)
10.8 Geobunky

Geobunky jsou trojrozmérné prvky pfipominajici vceli plastve
(obrazek 40) tvorené z pasku félie spojené lokalné svarfenim, lepenim nebo
paskovanim k sobé. Folie mohou byt dérované pro dosazeni propustnosti
vody a zvySeni uhlu tfeni mezi vyplni a sténou folie. Vyrobeny jsou z vysoko
hustotniho polyetylénu (HDPE) a otvory jsou vypinény zeminou, drcenym
kamenivem, piskem nebo plvodni odtéZzenou zeminou. Vyplfiovy material je
chranén plastvemi proti pfemistovani a vytvari zpevnény podklad rozkladem
rovhomérné zatéze zobrazené na obrazku 41. Pro jednodu$si pfepravu jsou
jednotlivé pasy prelozeny a rozvinuty az pfi instalaci (GEOMAT, © 2022f;
GEOMAT, © 2022d).

Jsou vhodné pro zvySeni unosnosti podkladnich vrstev dopravnich
komunikaci, pro protierozni ochranu svahi zasazenych destém nebo koryt
fek, v neposledni fadé i pro stabilizaci strmych opérnych zemnich konstrukci
(GEOMAT, © 2022d).

Pouzivaji se na suchych strméjSich svazich ohroZenych prevazné
sesuvem a vodni erozi. Geobunky jsou primarné urCeny k stabilizaci
a zabranéni pfesunu zeminy. Vrchni povrchova vrstva je proto nadale
ohroZzena erozi a méla by byt opatfena i jinym protieroznim feSenim
(ISO TC 221/WG 6).
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Obrazek 40: RGzné velikosti geoburiek (Nyvit, 2023)

zatiZeni

Obrazek 41: Rozklad zatizeni v geoburice (Vysoka Skola bariska — Technicka

univerzita Ostrava, © 2012)
Technické pozadavky

Geoburky nesmi naru$it normalni funkci Zivotniho prostfedi, napfiklad
branit v ristu vegetace, a musi splfovat zakladni technické i ekologické
pozadavky. Vysoko hustotni polyethylen nema negativni vliv na sloZku pfirody
a ma vysokou odolnost pfi UV zafeni a pfi plisobeni chemickych latek (Vysoka

Skola banska — Technicka univerzita Ostrava, © 2012)

Pfesné pouziti zavisi na konkrétnich podminkach jako je sklon svahu,
unosnost podlozi, pfedpokladané zatizeni, ale bézné se pouzivaji do sklonu
cca 40°. Pro spravné dosazeni ristu vegetace je nutné vytvofit silnou vrstvu
ornice. Doporuéena velikost bunék je 37 bunék/m? az 21 bunék/m?, u vétsich

velikosti je mozné osazet i vhodnymi bylinami nebo dfevinami.
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Dle technickych podminek by mély byt geoburiky tvarové stalé, aby nedoSlo
k poru$eni, proto by mély mit optimalni tloustku stény 1,5 (£0,2) mm a vysku
mezi 50 mm az 250 mm. P¥i roztazeni dosahuji pasy Sitky 2,5 m, délky i 18 m,
jejich pevnost v tahu se pohybuje mezi 12—15 kN/m (Grepl, Ustni sdéleni 2022;
MD, ©2003; Vysoka Skola bafiska — Technicka univerzita Ostrava, © 2012).
Pro zasyp pisCitymi zeminami pfi sklonu svahu 35° se doporuéuje pouzit typy
s vy$$i hustotou bunék na m?, u $térkového zasypu se sklonem 30° se zvoli
typ s niz8i hustotou bunék na m2, viz. obrazek ¢. 42 (GEOMAT, © 2022d).

45°

g
o
°

35°

sklon svahu

w
o
°

257

hlina pisek Stérk
typ zasypu

Obrazek 42: Tabulka pro vybér vhodné geoburiky (GEOMAT, © 2023)
Technologie pokladky (aplikace na svah)

Technologie pokladky se podle rliznych systéma a druhG geobunék
lisi. Pro spravné poloZeni doda distributor protierozniho vyrobku pracovni
postup. Zakladnimi pozadavky jsou upraveny svah, pfikotveni a zahrnuti
vhodnym materialem, nejlépe zeminou s travnim osivem, nebo u vétSich
geobunék osazenim vhodnymi dfevinami. U svahu delSiho nez 50 m je
doporuc€eno udélat lavice (pferuSeni svahu po vrstevnici). Folie by mély byt
propustné a v pfipadég, Ze se instaluji nedérované, je doporu¢eno provést pod

geobunkami drenazni systém (Grepl, Ustni sdéleni 2022; MD, ©2003).

Postup aplikace geobunek je nasledovny. Musi se pokladat na rovny
terén, bez prohlubni, ryh, kamenu, dfev a pfipadného plevele. Nasledné se
vytvofi kotevni ryhy o vy3ce instalované geoburky v koruné a paté svahu
k eliminaci sesuvu protierozni ochrany. Jednotlivé pasy se rozbali ze svahu
dolll a ukotvi. Kotvi se za pomoci betonafské oceli a spojuji stahovacimi
paskami. Po ukotveni se zasypou kotevni ryhy i jednotlivé geoburiky. Prostory

geobunék se vyplfuji ze spodni Casti svahu ke koruné, ve vySce burky + cca
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25-50 mm navrSené zeminy z diivodu "zasedani". Nakonec se pfida osivo

nebo se buriky vyplini vhodnymi rostlinami a bylinami (GEOMAT, © 2022d).

Kotevni betonafska ocel se pouziva ve tvaru U nebo J o tloustce
8-10 mm. Délka a rozmisténi zavisi na dané technické dokumentaci, ktera
pocita s ur€itym sklonem, na délce svahu i na vlastnosti zeminy podkladu, do

které se kotvy zatloukaji (Grepl, Ustni sdéleni 2022).

Spatné zvoleny postup pokladky na svah miZe vést ksesuvu
ochranné vrstvy. NejCastéjSi chybou byva zanedbana kotevni ryha v koruné
svahu (viz. obrazek 43), nevhodné pfipraveny povrch pro pokladku
a nevhodné zvolend technologie vyplnéni bunék danym materialem. V diskuzi

jsou zminény podrobnéji nasledky Spatné provedené instalace.
Udrzba

Po realizaci vyzaduji geobunky minimalni udrzbu (Vysoka Skola
banska — Technicka univerzita Ostrava, © 2012). Dfeviny a vegetace se

udrzuji dle pozadavku péce o zelen.

Obrazek 43: Chybné provedena instalace geoburiek (Kozak, 2021)
10.9 Geokompozit

Geokompozit se sklada zvrstev riznych materiald a ma za cil
dosahnout nejlepSich vysledkd v odvedeni vody ze svahu, vytvafi protierozni
ochranu, separuje zeminu, upevriuje zemni téleso atd. V této kapitole je
okrajové zminén drenazni geokompozit pro poradek v terminologii. Pozornost
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je vice vénovana 3D kompozitni siti, ktera byla pfedstavena na odborném
seminafi.
Drenazni geokompozit

Drenazni geokompozit se sklada vétsinou z geosité, pfipadné z jiného
materialu tvofici jadro, a geotextilie, geomembrany nebo jiného materialu
obklopujici geosit z horni a spodni vrstvy pro zabranéni Casticim zeminy

vniknout do drenazniho systému (Shukla, 2016) (obrazek 44).

Obréazek 44: Geokompozit (Nyvlt, 2023)

Pouziti geokompozitu je obdobné jako u geosité, tedy na skladkach,
povrchovych nadrzich nebo tam, kde chceme usmérnit & odvézt vodu,
napfiklad ze svahu. Drenazni systém podléha biologickému plsobeni a je

obvykle konstruovan pro €isténi za pomoci splachu (Ling, 2003).

Pro dplnost vyctu geosyntetik uvadim i geokompozit, ale ve vztahu
s protierozni ochranou (podpory vysevu a vysadby) se nepouziva. Z toho

dlvodu se podrobné materialu nevénuiji.
3D kompozitni sit’

Vyztuzna 3D kompozitni sit’ uréena ke stabilizaci zemnich konstrukci
je vyrabéna pletenim pro zajisténi vysoké pevnosti v tahu a rozmeéroveé stalosti
materialu (obrazek 45). Je urCena pro prikré svahy rekultivovanych skladek
odpadt, kanall a jinych vodnich téles. Diky své vysoké pevnosti a hodnoté
tfeni je vyrobek urCen i k protierozni ochrané. Sit' je vyrobena v kombinaci

polyethylenové  geomfizky, = vysokopevnostni  polyesterové  pfize
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a v neposledni fadé tuhé pasky z polypropylenu, celkové vytvari 3D efektivni
vyrobek (MARCADOR, 2019b).

Sit ma vyuziti primarné na svazich skladek. Tam, kde je potfeba

ozelenit skladku a zaroven existuji specifické pozadavky na kofeny, které

mohou narusit izola¢ni vrstvy. Cilem neni mit za kazdou cenu na svahu

geosyntetika, ale docilit zeleného svahu.

Obrazek 45: 3D kompozitni sit (Nyvlt, 2023)
Technické pozadavky na 3D kompozitni sit’

Role sitoviny jsou zabaleny do obalu chranicim pfed UV zafenim, obal
se musi odstranit tésné pfed pokladkou. Manipulace a pfemisténi roli musi byt
provedeno jejich zvednutim nebo kulenim, nesmi byt vle€eny ¢&i jinak
poskozeny. Skladuji se na rovinné ploSe maximalné v péti vrstvach.
Po rozbaleni roli z obalu je tfeba vyrobek zakryt do 14 dnu. V pfipadé pokladky
systému bentonitové rohoze se zakryti fidi technologickym pfedpisem pro
bentonitové rohoze. Dodavan je v rolich o Sifce 3 m a délky 100 m, vyrobek
Ize stfihat nebo fezat. Pevnost v podélném sméru by méla odpovidat
100 kN/m (MARCADOR, 2019b).

Technologie pokladky 3D kompozitni sité (aplikace na svah)

Instalace mulze byt provedena pfimo na podklad z izolaéniho
geosyntetického materialu nebo mezi rekultivaéni vrstvy na rovnou
jemnozrnnou zeminu o min. Sifce 0,30 m s doporu¢enou frakci zeminy

0-25 mm s maximalné 25 % zrny vétSimi jak 12 mm. Kryci vrstva zeminy se
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nanasi ohleduplné a nesmi obsahovat ostré nebo velké predméty, které by
narusily sitovinu. Pojezdova plocha odpovida minimalni Sifce, ale je zapotiebi

zamezit akceleraci a prudkému brzdéni vozidel.

Role se rozbaluje ve sméru doll po spadnici, polozena sit musi byt
dostateCné napnuta a sit nesmi byt zvinéna. Druha role se rozbaluje hned
vedle prvni s pfesahem 10-20 cm. PokraCovani pokladky dalSich roli je ve
stejném postupu. V rozich se pouziva metoda klinova, ta spociva v presazeni
pasl v horni ¢asti svahu o vice nez 10-20 cm, pficemz pasy v dolni ¢asti se
nemusi stykat. Pfi pokladce ve vétrném pocasi je nutné rozbalené sité zatizit
v pruzich pytli s piskem, pneumatikami nebo jinym moznym feSenim. Zatizeni

musi byt ponechano po dobu, nez bude material zasypan.

Spojovani past se provadi prostym presazenim jednotlivych pasu
vedle sebe. Pro lepsSi zabezpeleni se doporuCuje kazdé dva metry pfipevnit
pasy k sobé& pomoci plastovych stahovacich pasek. Pficné spoje Ize pouze
realizovat ve spodni €asti svahu cca ve tfetiné po spadnici, nejlepsi je vSak
pficné spoje nevytvaret. Pficny spoj se spojuje pfekryvem minimalné 100 cm
dlouhym, kdy vrchni pas prekryva spodni. Pfekryv je nutné zabezpecit ve dvou
fadach stahovacimi paskami nebo ocelovymi skobami dostate¢né dlouhymi

s ohledem na typ zeminy.

Pokud se jedna o skladku, vyrobek je umistén nad tésnicim
a drenaznim systémem. Pfesné polozeni a ukotveni je stanoveno
projektantem stavby na konkrétnich podminkach projektu souvisejicich se
sklonem a délkou svahu, vlastnosti vrchni zeminy atd. (MARCADOR, 2019b).

Udrzba 3D kompozitni sité

Samotna sit' je bez udrzby a pecuje se pouze o zelen na vrchni vrstvé

dle péce o vegetaci.

11. Diskuze

Nové znéni TP 53 "Protierozni opatfeni na svazich pozemnich komunikaci"

ma vytvofit pomysinou ,kuchafku®, ktera doporuci vhodné opatfeni pro konkrétni svah

v pfipadé&, Ze nemam po ruce inzenyra, kterého nenajdu na kazdém rohu. Nevyhoda

je vtom, ze inzenyr nemusi mit pfehled o sou€asnych technologiich a vysledcich

vyzkumu. Zkusenost tedy maze byt pfinosna, ale metody, na které je odbornik zvykly,

uz nemusi dostaCovat. Zde se mu naskyta moznost rozsifit si obzor o nové materialy

(trendy). Z tohoto divodu bylo velmi uZite¢né setkani v Kostelci nad Cernymi Lesy,
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kde se seSel vyzkum a praxe. To se béZné nestava, a proto vznikaji ndzorové rozepfe.
Provadény vyzkum ma byt pfinosem pro praxi. V navaznosti na tuto praci a vyzkum
bude vytvoren fotokatalog, ktery poskytne typologii jednotlivych svah, jejich erozniho

narueni a doporuéi vhodné metody sanace.

| kdyZz nejsou technické podminky pravné zavazné, vzdy zalezi na tom, zda
doporuceni vzniklé z vyzkumu a praxe bude dotyCna osoba respektovat. Pokud by
ale nastalo pochybeni a pravni pfedpis na néj odkazal, mize se stat pravné zavaznym
(Novakova, 2013).

Pfikladem, kdy doSlo k posunu na poli védomosti, muze byt pfiklad vysky
zeminy uloZené nad protieroznim geosyntetikem. Pfesné hodnoty nejsou zavazné
stanovené a jsou pouze doporucené. Jak prokazal posledni vyzkum, pfi vrstveni
volné zeminy nad geosyntetikum hrozi splach nechranéné zeminy. Toto téma se na
seminafi v Kostelci nad Cernymi Lesy probiralo. Od zhotoviteld a dodavatell se
zjistilo, Ze davaiji 5-10 cm zeminy (ornice) v domnéni dobfe provedené prace. Zatim
nepublikovany vyzkum CVUT ukazuje, Zze vSe, co je nad georohoZi, je smyto
povrchovym odtokem. Duvod je jednoduchy, nema ji co chranit a drzet na svahu
(Kavka, ustni sdéleni 2022). | pro lidi z praxe je to novinka. VétSinou odevzdaiji
zakazku a jdou od toho pry&. Nemaji diivod se k tomu vracet, nevyhledavaji zpétnou

vazbu.

Oproti starému znéni technickych podminek nebyla do trvalych protieroznich
opatfeni zafazena uméla geotextilie. Hlavni princip geotextilii je v separaci dvou
riznych materiald, zpevnéni zemniho télesa, filtraci nebo drenazi (GEOMAT,
© 2023g). Proti tvorbé eroze se ale najdou i pfirodni geotextilie. Na obrazku 46 je
ukazka bodové kefové vysadby. Ackoliv tato problematika spada do pfirodnich
materiall, je z obrazku patrné, Ze na prvni pohled se mize geotextilie povazovat za
umeélou. Od podobné instalace umélych materialll se ocekava zabranéni rdstu
plevele, zadrzeni vihkosti v pidé a ochrana povrchu svahu pfed kinetickou energii
desté. Pomérné nedavno byl vyvinut ekvivalent této umélé geotextilie vyrobeny
z pfirodnich biodegradabilnich materiald a napomahajici pfi svém rozkladu v ristu
bodové vysazenych bylin a kefli (GEOMAT, © 2023h). V soucasné dobe, pokud
prirodni materialy nestaci, musime sahnout po plastovych. Miize se vSak stat, Ze se
pomérné brzo vyvine takovy pfirodni material, ktery bude mit technické vlastnosti
trvalych geosyntetik. Vyvoj jde dopfedu, a proto je dllezitda komunikace vyvoje
a praxe. Nejsem si v8ak jisty, zda je toto protierozni opatfeni zvoleno dobfe.
Je dulezité, aby byla vhodné rozmisténa a zvolena vysazena vegetace, ktera Casem

prevezme stabilitu povrchu. Pokud by se tak nestalo, zlstava otazkou, zda po
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rozkladu na holé zeminé a pfi u€inkach eroze travni porost dokaze zakofenit, vyrist

a doplnit tak prazdné mezery.

Obrazek 46: Geotextilie s bodovou vysadbou kefd (GEOMAT, © 2023)

Pfikladem nevhodné pouzité tkané geotextilie je nasledna ukazka
(obrazek 47) na svazich nadrazi Zahradniho Mésta. ,Zajisténé" svahy o cca 30-45°
jsou zrealizované dle obrazku 48 principem pokladky geotextilie, na ni je nastfikany
hydroosev, nasleduje aplikace cca 5 cm tloustky zeminy a dalSi vrstva hydroosevu.
Zde nastala technologicka nekazen. Hydroosev se vzdy aplikuje navrch, a ne dospod.
Zemina se po spodni vrstvé nastfiku sesunula, protoze nebyla fixovana napfiklad
georohozi. Zlistava tedy otazka, jak mohlo dojit k tomuto pochybeni. Chybou muaze
byt i pfipadna aplikace pfed destém, kdy nepfiznivé poc€asi naruluje Cerstvé
nastfikany hydroosev. S tim by kvalifikovany aplikator mél pocitat (Kozak, ustni
sdéleni 2023). Hydroosev je stabilizujici vrstva, pokud neni provazana s podlozim
(vysoka vrstva zeminy), povrch svahu ujede.

Obrazek 47: Naruseni povrchu svahu na svazich nadrazi Zahradniho Mésta (Nyvlt, 2023)

38



Obrazek 48: Tloustka nahrnuté zeminy s hydroosevem na geotextilii (Nyvlt, 2023)

Druhym typem protierozni ochrany ze staré normy, nezafazené do tohoto
seznamu, je linearni textilni vlakno smichané se zeminou a osivem aplikovanym na
svah. Vlakna nahrazuji v zeminé kofeny a tim zvySuji pevnost tlaku podporujici
i s naslednou vzrostlou vegetaci protierozni funkci. Tato metoda se nepouziva kvuli
nedostateCné moznosti rozvolnéni vidken v zeminé a neekologi¢nosti (Kalibova, ustni
sdéleni 2023).

Poslednim nezafazenym materidlem jsou travni rohoZze doplnéné o osivo.
Skladba rohoZe je tvofena z netkané geotextilie z pfirodnich & umélych vlaken
a jejich kombinaci, pojiva (lepidla) a nosiCe osiva. Spoj zajiStuje pfirodni nebo
syntetické nité &i provazy. Zadrzuje dostateCnou vlahu v zeminé, mulCuje, zabranuje
prorUstani plevele a vzniku eroze. Technologie se v praxi moc nevyuziva, dochazi
k technologickym chybam a sanace je komplikovana. Pfi skladovani musi byt
zajisténa dostatecna optimalni vihkost, aby rohoZz nevyschla nebo nezvihla
a nezplesnivéla (Kalibova, ustni sdéleni 2023). Pfi realizaci je nutné dbat i na roéni
obdobi pokladky, doporucuje se pfed zimou, aby snih ,pfilepil“ systém k zeminé.
Casto se stava, ze se prirodni rohoz nafukuje a tim nesplfiuje oéekavané vlastnosti.
Problémem byva i sloZzeni osevni smési. Z divodu vyroby v cizich zemich se mize
na rohozich objevit neplvodni osivo a hrozi zavle€eni invaznich druht (Kozak, ustni
sdéleni 2023).
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Na zakladé konzultace se zastupci RSD (Ing. Otakar Kozak a Mgr. Véaclav

Mraz) budou uvedeny priklady technologickych chyb a jejich nasledkd na jiz

provedenych realizacich.

U silnice 1/37 nedaleko Opatavic nad Labem (obrazek 24) se provedla
instalace georohoze, kde se postupovalo ¢aste€né spravné. Dulezité bylo
zajistit pfekryv sousedicich pasu o minimalné 15 cm. Pochybeni doslo
v nasledném zasypani, kdy musi jemnozrnna zemina propadnout oky. Zde
v8ak byla pouzita nepfesivana hrubsi zemina (Kozak, ustni sdéleni 2023).
Z mého pohledu bych vidél pochybeni i v neprovedeném zamku v paté
svahu a v pfipadné tlustsi navrSené vrstvé zeminy nad georohozi. V tomto
pfipadé travni porost vzrostl (obrazek 25) a prozatim nenastal smyv
zeminy.

Svahy na modernizované zelezni¢ni trati u Votic se zajistily pomoci
systému 3D panell (obrazek 30). P¥i této realizaci dle investora probéhlo
v8e v poradku, ale vyskytuje se obava z hlediska funkénosti (schopnosti
odolat korozi) kotevnich ty&i ve svahu. Vyrobce uvadi, Zze by mély vydrzet
vice jak 50 let, nazory jsou vSak rizné. Problém muze zpUsobit voda, ktera
se muUze dostat k nechranénym ty€im, a nasledné je zkorodovat (Kozak,
ustni sdéleni 2023). Je ale zapotfebi pfi instalaci tohoto systému vzdy
kontrolovat spravné zajisténi do svahu. Po instalaci se panely zasypou
kameny o urcité frakci a na né pfijde stfikand humusoidni zemina. Na
obrazku 31 je pfipraven i odtokovy kanal pohlcujici pfipadny povrchovy
odtok ze svahu slouzici k zabezpeceni prostoru zeleznice.

Instalace geobunék na dalnici D1 v 67-70 kilometru se provedla nekvalitné
a chybné. Prvni technologicka chyba v pokladce nastala v koruné svahu,
kde geoburika méla byt zajiSténa a nasledné zakopana v kotevni ryze
(obrazek 43). Hrozi sesuv celé ochranné vrstvy a nasledné naruSeni
stability svahu, ale ibezpe€i pod svahem. Urovnany svah je vzdy
zakladem spravné fungujiciho protierozniho opatfeni. Zde vznikly po
délnicich diry, které vedly k vinité instalaci a ohrozeni nadale pusobici
eroze. Neposledni pochybeni probéhlo pfi zasypani Stérkem, ktery se
nasypal navrch v koruné svahu arozhrnul. Zasypani ma probihat
postupné za pomoci svahovaci Izice, aby nedoslo k poruseni a posunu

geoburiek (Kozak, ustni sdéleni 2023).

Problémy a technologické chyby se netykaji pouze trvalych materiall, ale

i pfirodnich, jak ukazuje obrazek 49. Zde doSlo k nespravné technologii pokladky
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prirodnich protieroznich siti. Sité jsou spravné rolovany dolu po svahu a je zachovan
prekryv sousednich pasu, nicméné deélnici aplikujici sité na svah vytvari proslapy
povrchu pldy. Ty vedou ke koncentraci povrchového odtoku a vzniku dalSich
eroznich ryh. Pfi pokladce technologii se pfi pohybu po svahu musi vyuzivat zZebfiky
poloZzené na svah. Lze si vS§imnout i neurovnaného a naruSeného svahu erozi. Pred

instalaci se musi povrch svahu urovnat a zbavit téchto nerovnosti, které mohou pod

protierozni ochranou negativné plsobit.

Obrazek 49: Instalace protierozni ochrany na poruseny svah (Kozak, 2021)

VySe uvedené priklady nespravné technologie pokladky mohou vést
k negativnim dusledkim pod danym svahem. Zminéné byly proto, aby se spole¢nost
z uvedenych chyb poucila a jiZ je neopakovala.

Vyvoj umelych materiald se snazi hledat ekologicka feSeni. Napfiklad
v barevnych variantach, které méné naruduji vzhled krajiny, a dale v recyklovatelnosti
materialu. Kdyz se totiz provede instalace dobfe, tak ani nepozname, ze néjaké
geosyntetikum na svahu je (viz. obrazek 50). Z hlediska trvalého charakteru musime
ale vzdy pomyslet na to, jak dlouho ma byt dana ochrana na svahu, kvuli nasledné

recyklaci a likvidaci.

Obrazek 50: Priklad nepatrné instalace georohoze v pfirodé (MARCADOR, 2022)
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PFi zabezpeceni povrchu svahu pfed erozi je zapotfebi stanovit si hned na
zacatku, jaka ma byt cilova podoba daného svahu. Zda to ma byt zapojeny vegetacni
pokryv nebo zpevnény svah pouze umeélym materialem. Z pohledu pfirodé blizkych
opatfeni by mél byt kladen ddraz na pfirodni materialy. Vyjimku mdzou tvofit skalni
stény, kde vegetace neni zadouci. Na téchto svazich by zapojena vegetace mohla
vést k dalSimu naruSovani stability povrchu. Protierozni zabezpeceni povrchu svahu

by mélo mit za cil vytvofeni zapojeného vegetacniho pokryvu.
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12. Zavér a pfinos prace

Do nového znéni byly doplnény informace o technologii pokladky a nasledné
udrzbé. Aktualizace TP 53 "Protierozni opatfeni na svazich pozemnich komunikaci"
a tato bakalafska prace pomohou ke zvySeni povédomi o chybach, novych
informacich a trendech v trvalych materialech pro podporu protierozniho vysevu
a vysadby. Nejvétsim pfinosem v ramci zpracovani této prace byla debata mezi
vyzkumem a praxi, diky niz bude nové znéni technickych podminek aktualni

a doplnéné o posledni védecké poznatky.

Ne vSechna geosyntetika podporuji rust. V resersi bylo zjisténo, Zze néktera
slouzi Cisté na zpevnéni zemniho télesa, pfipadné k odvedeni vody ze svahu.
Nicméné stabilita zemniho télesa a odvod cizi vody jsou zakladnimi vstupnimi

predpoklady pro navrh protierozniho zabezpeceni povrchu svahu.

Béhem zpracovani bakalafské prace byl zaznamenan i rozpor v pouzivané
terminologii. Nové znéni TP 53 by kromé poskytnuti aktualizovaného a rozSifeného
metodického postupu zabezpec€eni povrchu svahu pozemnich komunikaci pfed erozi

mohlo pfispét ke sjednoceni pouzivané terminologie.

PFi ochrané téchto svahi by se méla primarné volit cesta pfirodnich materiald.
AvSak v nékterych stanoviStnich podminkach, a to zddvodu klimatickych,
topografickych apod., nemohou pfirodni materidly poskytnout dostate¢nou ochranu
pudé, pfipadné vysazené vegetaci. Je zapotiebi stabilizovat svah s vyuzitim trvalych
materiald. Jedna se sice o zavadéni umeélych materiald do pfirodniho prostredi,
ovSem pokud se pokladka provede technologicky spravné a zvoli se vhodna osevni
smés odpovidajici stanovidtnim podminkam, po zapojeni a vzejiti vegetace neni

uméla slozka v prostfedi vibec patrna (viz. obrazek 50).
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