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1. Filosofie a oblast pouziti

Skalni ficeni lze charakterizovat jako skupinu svahovych
deformaci, které se nejcastéji projevuji v prostredi
skalnich az poloskalnich hornin. Projev skalniho ficeni —
svahové deformace ma nejtypictéjsi charakter jako
gravitacni transport fragmentl po predisponovanych
plochéch ¢i volny pad fragmentd.

Geotechnika je obor velmi silné spjaty s mirou odbornych
zkuSenosti resitele. Jedna se o obor, ktery klade velky
dlraz na interakci stavebni konstrukce a pfirodniho
prostiedi. Pro specializovany obor skalnich a poloskalnich
svah to plati obzvlasté. Chovani skalniho svahu je zavislé
na Sirokém spektru pfirodnich a antropogennich Ciniteld,
které se zpravidla doplfuji a ovliviiuji. Mnohdy nepatrné
vazby mezi jednotlivymi vlivy miZe posoudit jen zkuSeny
geolog — geotechnik. Pro laickou a Sirokou odbornou
verejnost je tak velmi problematické hodnotit specifika
skalnich Ficeni a ¢asto je hodnoceni stavu skalnich svahl
poznamendno nezkuSenosti, malou hloubkou poznani
problematiky ci predsudky.

Ceska republika je svou geologickou stavbou velmi &lenita
a béhem rozvoje urbanizace a dopravni infrastruktury
doslo, a doposud dochazi, stavebni cinnosti k silnému
zasahu do horninového prostredi. Velmi ¢asto musi skdla
ustoupit. Skalni - horninové prostredi sice patti do nezivé
¢asti pfirody, ale mnohdy se vlivem exogennich a
antropogennich vlivi ddva do pohybu a hlasi se o
pozornost. Vétsina staveb v Ceské republice a zvlasté pak
téch dopravnich, byla realizovana v 19. a 20. stoleti.
Mnohé zasahy do horninového masivu nebyly realizovany
s dlouhodobym  zajisténim bezpecnosti na téchto
stavbach ¢i byl zasadné podcenén vliv dlouhodobé péce o
skalni svahy. V posledni dobé je moZiné pozorovat, i
s prispénim vyraznéjSich klimatickych wvykyvl, rasantni
rozvoj degradace skalnich svah( a stén, které jsou v pfimé
vazbé nejen na dopravni stavby, ale také na obcanskou a
primyslovou vystavbu.

Pravé soucasny trend rozvoje a modernizace
infrastruktury, ale také i vétsi rozsah komercni vystavby,
velmi Casto koliduje se skalnimi svahy. Ve znacné vétsiné
této interakce stavebni ¢innosti se nachazime v prostoru
skalnich svah ztizenych pred vice jak 75 lety a vyznamna
Cast skalnich svahll je zdob pred rokem 1910. U
dopravnich staveb do konce Sedesatych let minulého
stoleti u vétsiny skalnich svahd probihala Gdrzba pomoci
,skalnich cet”. Z archivnich snimk(i a dokumentace je
zfejmé, Ze Cinnost skalnich cet probihala systematicky a
rozsahu zakladni udrzby skalnich svah( a pribéziném
odstranovani ndletové vegetace a zvétralych casti.
Bohuzel ¢innost téchto et byla ukoncena a velmi dlouhou
dobu se péce o skalni svahy stala jen velmi okrajovou
zaleZitosti. V rdmci dopravnich a podzemnich staveb doslo
k postupné tvorbé norem, hodnoticich a dokumentacnich
postupll, avsak pro specializovanou oblast skalnich svah(
byly tyto postupy jen velmi ojedinéle prejimany ze
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zahrani¢i, ¢i dochazelo povétsinou
hodnoceni odbornik(l z dané oblasti.

k subjektivnimu

Za poslednich 10 let vSak doslo ke znacné zméné pfistupu
vsech ucastnik( a to hlavné z dlvodl zmén v legislativé,
rozsifeni dotacnich a investicnich titull na rozvoj a
modernizaci Zelezni¢nich a pozemnich staveb. Ale velmi
zasadni v tomto se také stala vyznamna zména ve vnimani
rizika a prdvni odpovédnosti za bezpecnost provozu a
ochrany zdravi a majetku ve vazbé se skalnimi svahy.
Zména pravniho statusu nastala hlavné po rozhodnuti
soudu ve véci zajisténi skalniho masivu nad silnici 1/62
v mésté Hrensko. Na vyjezdu z mésta smér hranice SRN
doslo vfijnu 2009 k masivnimu ficeni bloku, ktery
vyznamné blokoval prijezd po této komunikaci. Az na
zakladé soudniho sporu a urceni pravni odpovédnosti
Nejvyssim soudem, doslo k sanaci a obnoveni provozu
v roce 2013. Od tohoto, velmi komplikovaného ptipadu,
doslo k vyznamnému posunu vnimani rizika skalniho ficeni
a hlavné ohrozeni zdravi a majetku.

Obrdzek 1: Riceny blok na sinici I/62 ve Hrensku v roce 2009,
objem cca 10 m3, doba omezeni provozu 3,5 roku, (Z. Vafilovd,
Sprdava NPCS)

Na zakladé tohoto vyvoje stavu bylo ze strany pfislusnych
ministerstev ~ (MPO, MD) pfistoupeno kzadani
systematizace pfistupu sanace skalnich svahd. Cilem
tohoto pfistupu je sjednoceni, optimalizace a
objektivizace ve vazbé na dokumentaci, hodnoceni,
klasifikaci geohazardu skalniho ficeni. Tento pfistup byl ze
strany zadavatel koncipovan pro mozZnost Sirokého
nasazeni jak odbornou verejnosti, tak i laickou
,poucenou” verejnosti pro moznost systematicky
pldnovat, hodnotit a pfipravovat aktivity vedouci ke
snizeni rizika skalniho ficeni a minimalizovat dopad
pfimych ha nepfimych Skod skalnich Ficeni.

Pro splnéni cile bylo nutné tedy najit ¢i vytvorit hodnotici
systém efektivné aplikovatelny na izemi Ceské republiky
a spliujici pozadované parametry zadani. Z obecného
zadani vyvstala také podminka pro definici takového
hodnoticiho pfistupu, ktery by byl objektivni pfi pouziti
rdznymi hodnotiteli, bez pfimé nutnosti provadét pfi
hodnoceni rizika skalniho Ficeni odbér vzorkd ¢i provadét
rozsahly podrobny geotechnicky prizkum.
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1.1 Hodnotici pristupy

Dosavadni hodnotici ¢i klasifikani pristupy vyuzivaji
Sirokou Skalu hodnoceni stavu a rizikovosti — védeckou Ci
empirickou, ale Zadna metodika neni v nasi republice plné
odborné vyuzivana Ci neni Siroce akademicky podporena.
DUivodem tohoto zna¢né nejednotného, nesystémovému
stavu jsou v SirSim vztahu znacné neovérené pfristupy,
které jsou Casto prejimany ze zahranici nebo nedisponuiji
dostatec¢nou odbornou podporou a ovérenim.

V nasi praxi se nejcastéji pouzivaji klasifikaéni — hodnotici
systémy RQD (Rock Quality Designation), metodika SMR
(Slope Mass Rating), ktera je doplnénim a rozsifenim
metodiky RMR (Rock Mass Rating). V praxi je mozné se
setkat jesté s dalsimi metodikami a zpUsoby klasifikace a
hodnoceni stability skalnich svahi, avsak vtomto
dokumentu jsou uvedeny jen ty nejCastéji pouzivané.
Jejich porovnani a efektivita bude fesena v dalSich ¢asti
této publikace.

Stavajici metodické pristupy velmi Uzce spojuji hodnoceni
stavu skalnich svah{ a hodnoceni miry rizika — dopadi na
charakter ohroZeného prostoru. Ci zahrnuji hodnotici a
klasifikacni pfistupy z jinych geotechnick pfibuznych y a
specializovanych oborl a jejich objektivita a pouZitelnost
je tak v praxi omezena ¢i nejednoznacna.

1.2 Metodika Rock Slope Rating

Pro zajisténi bezpecnosti staveb v blizkosti skalnich svahi
bylo s ohledem na nové trendy v investi¢ni pripravé nutné
prehodnotit dosavadni pristupy. Stavajici stav dlouhodobé
vyzaduje jednotny pfistup pro dokumentaci a popis
skalnich svah(l vramci geotechnického prizkumu,
projektovou pfipravu a legislativni podklady. Tento
pfistup se zvySujicimi poZadavky také vyznamné ovliviiuje
i stav postupného zavadéni BIM systém( do stavebni
praxe a elektronicka evidence stavebni ¢innosti obecné.
Jako zéakladni kdmen pro sjednoceni hodnoceni a popisu
stavu skalnich svah( byla v letech 2010 — 2013 vytvorena
metodika pro hodnoceni stavu skalnich svahi — metodika
s nazvem Rock Slope Rating — Risk Classification. M4 za cil
sjednotit pfistup pro zajisténi bezpecnosti ve vztahu ke
stabilité skalnich stén a svah( v Ceské republice.

Obrdzek 2: Vizualizace ¢lenéni Ceské republiky na geotechnické
uzemni celky - skajony

Vramci  vyzkumného projektu FR-TI1/546, —
»Systematizace v pfistupu sanace skalnich svah(“ byla
v letech 2010 - 2013 specifikovana kritéria a zakladni
filosofie pro hodnoceni stavu skalnich svah(. Skalni Ficeni
muUze naptiklad na koridorové Zelezni¢ni trati zpUsobit
vyraznéjsi hospodafské Skody a Ujmy na Zivotech
Ucastnikd provozu, nez modelové stejné skalni ficeni, ke
kterému hypoteticky dojde u Gcelové mistni komunikace.
Miru rizika a hodnoceni stavu skalniho svahu je tak nutné
vysSetfovat zvlast, avsak v koneéném dusledku hodnotit
jako jeden celek. Je nutné hodnotici systém prizpuUsobit
osobitym podminkdam nasi republiky a to i ve vazbé na
ohroZené stavebni konstrukce a s nimi spojeny bezpeény
provoz a uzivani.

Metodika Rock Slope Rating ma za cil doplnit a rozsifit
odborny prostor v feseni problematiky skalnich svahl a
sjednotit hodnoceni stavu skalnich svahd. Vyhodnoceni
stavu skalnich svahl je nutné provadét na zakladé jasné
definovanych obecnych kritérii tak, aby bylo mozZné jejich
objektivni posouzeni, a aby byly eliminovany tendencni
vazby na podhodnoceni ¢i precenéni situace. V dobé, kdy
vétsina komercnich spolecnosti disponuje velkym poctem
certifikovanych postupl v ramci norem ISO, ve stavebni
praxi jsou zavedeny normativni postupy a konkrétné
definované technologické postupy, je nutno sestavit
vzorovy postup jako podklad pro legislativné zavazny
predpis hodnoceni stavu skalnich svahu.

Zaklad metodiky RSR-RC vychazi z popisu skalniho svahu
na zakladé obecnych a na misté vizudlné zjistitelnych
charakteristik, bez nutnosti podrobné geologické a
geotechnické dokumentace zkousek ¢i odbéru vzorkd.
Metodika RSR-RC je svym pojetim urcena zvlasté pro
predbézny priazkum, pro specifickou ¢ast podrobného a
doplnkového prazkumu a také pro potreby projektové
pfipravy sanace a stabilizace skalnich svahd. Cilem
metodiky RSR-RC je tak zpfistupnit moznost zakladniho
hodnoceni stavu skalniho svahu pfimo na misté, bez
nutnosti vyuZiti odbéru vzorkl, geodetického méreni,
matematickych vypoctld, dlouhodobého monitoringu (i
dalSich naro¢nych metod, které mohou akutnost a
specificnost feseného problému posunout za hranice
prijatelného rizika a obecné odpovédnosti.

Metodika RSR-RC popisuje obecnou povahu skalniho
svahu k nachylnosti k inicializaci skalniho ficeni na zakladé
popisnych faktorll. Pomoci metodiky RSR-RC je s
dokumentaci dalSich parametri skalniho svahu mozné, na
zakladé vyhodnoceni systémem NEMETON 2013, urcit i
zakladni rozsah pfipadnych nezbytnych a navazujicich
sanacnich opatreni a pristup.

Metodika pro hodnoceni stavu skalnich svah( se nasledné
vletech 2014 — 2021 stala zakladnim pilifem pro
systematizaci  pfistupu v feseni problematiky sanace
skalnich svahti na uzemi Ceské republiky. Metodika byla
vytvofena na zdkladé empirickych a praktickych
zkuSenosti s modifikaci pomoci  matematického
modelovdani a matematickych analyz a pravdépodobnosti.




Metodika RSR-RC byla vytvorena pro zakladni hodnoceni
stavu skalnich svah jako celku. Je jen omezené pouZitelnd
pro vysetfeni stavu stability jednotlivych blok ¢i lokalnich
skalnich vychozd. U dil¢ich celkd je uZ nezbytna
pfitomnost zkuSeného odbornika v oborech geologie —
geotechnika. Soucasti metodiky RSR-RC je také rizikova
klasifikace — Risk Classification, ktera byla vytvorena
soucasné jako dalsi celek souhrnné metodiky RSR-RC pro
koncepéni hodnoceni stavu skalnich svah( z hlediska
rizikového vyvoje skod a pfimych dopadt skalniho ficeni.

j.

Obrdzek 3: Nezajistény skalni masiv ze silné narusenych
erland nad silnici I/14 v Rokytnici nad Jizerou

1.3 Vyzkum a vyvoj v oblasti skalnich svahu

Tento komentar primo navazuje za vydany zakladni
komentait metodiky Rock Slope Rating - Risk
Classification, ktery byl vyddn v roce 2013 po dokonceni
vyzkumného projektu FR-TI1/546. V této publikaci tak
dochdzi k vyznamnému doplnéni a rozsifeni komentare
metodiky. Rozsiteni a doplnéni je wvyvoldno dalSim
navazujicim vyzkumem a vyvojem v letech 2014 — 2021.
V tomto obdobi doslo dalsSimu popisu, dokumentaci a
vyhodnoceni vice jak 1500 lokalizovanych usek( skalnich
svahtl v Ceské republice. Diky stéle probihajicimu vyzkumu
a vyvoji v této problematice, je mozné stale optimalizovat
metodiku RSR-RC, zefektivfiovat uZivatelské pfistupy,
hodnotici popisnd kritéria a hlavné objektivizovat a
zpresnovat systém NEMETON 2013. Vyznamny posun
nastal u definice kvantifikace a klasifikace rizika u hlavnich
rizikovych skupin.

Zpracovany zakladni metodicky pfistup a klasifikace
vyrazné usnadnuje pFistup investorl, odbornych
posuzovatelll a projektantll v jednotném systému
vyhodnoceni stavu skalnich svahl. Vysetfeni stavu
skalniho svahu je tak moZzné objektivné posuzovat. Znalci
a projektanti se mohou opfit o kvantifikované hodnoceni
a investordm je dan ndastroj pro objektivni vyhodnoceni
rizikovosti. Vyrazné se tak omezi moznost podcenéni, Ci
precenéni stavu skalnich svah a vyhodnocené miry rizika.
Zasadné se tak umozni zefektivnit sanacni pfistupy a
vynaloZené naklady na zajisténi bezpecnosti.

Zadavatelllm odborného posouzeni tak je dan do rukou
podklad pro zadani a specifikaci jednotného pfistupu
hodnoceni stavu skalnich svahd. Doposud bylo mozné
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obdrzet od rlznych zpracovateld velmi rozdilna
hodnoceni. Casto je odborniky vyhodnocen stav skalnich
svah( jako havarijni bez moznosti objektivniho posouzeni.

Prvotni myslenka zadani systematizace pfistupu sanace
skalnich svahi byla zpfistupnéni hodnoceni stavu skalnich
svah( Sirsi verejnosti. Zvlasté pro spravce komunikaci,
projektantlim, investorim a organtm statni spravy. Ackoli
pavodni cile vyzkumného projektu FR-TI1/546 v roce 2013
piné splnila tyto cile, praxe ukazala, Ze konecna
odpovédnost za objektivni a odpovédné hodnoceni
skalnich svah( spadd pouze do rukou odborné verejnosti.
Metodika Rock Slope Rating v rukou S$irsi verejnosti je
spiSe informativni a nelze jeji pouZiti povaZovat za
zpUsobilé a objektivni.

V rdmci navazujiciho vyzkumu a nasazeni v praxi v letech
2014 — 2020 doslo k dalSimu postupu poznani a ovéreni
efektivnosti a  aplikovatelnosti  metodiky ~ RSR.
Z filozofického hlediska doslo k vytvoreni nastroje, kterym
je moZné rychle a efektivné zédkladné popsat a hodnotit
skalni svahy. Metodika nema za cil nahradit jiné, jiz
ovérené a zavedené prlizkumné a dokumentaéni metody,
a z podstaty metodiky to ani neni mozné. Metodika, diky
své koncepci, nejde vyznamné do hloubky a struktury
masivu. Nehodnoti presné strukturni pevnost masivu.
Nepopisuje podrobné puklinovy systém skalniho svahu,
jeho genezi apod. Metodika tak mize byt pouze soucasti
predbézného prizkumu skalnich a strmych svahd, ¢i jako
doplrikovy zptsob hodnoceni stavu skalniho svahu v rdmci
podrobného ¢i  dopliikového  geotechnického —
inZenyrskogeologického prizkumu.

Vramci stale probihajiciho vyzkumu doslo k Gpravé a
vhodnéjsi specifikaci vybranych popisnych kritérii a jejich
variant. Na zadkladné fizeného modelového terénniho
prizkumu s nasazenim metodiky RSR pro dokumentaci 10
uréenych skalnich svahl. Dokumentace byla provadéna
skupinou ,,odbornik(“ a skupinou ,laik(i“. Nasledné doslo
na zdkladé statistického vyhodnoceni k optimalizaci a
vymezeni prvkl nasazeni metodiky Rock Slope Rating.
Bylo mozZné tak dalsi vymezeni pouzitelnosti metodiky pro
pasportizaci, doplikovy postup vrdmci podrobného a
doplrikového prizkumu a také jako efektivni nastroj pro
pravidelnou revizi a dokumentaci skalnich svahu.

Je tak wvytvoren nastroj pro efektivnéjsi, objektivnéjsi
dokumentaci skal vramci predprojektové, projektové
ptipravé, v ramci pravidelné Gdrzby skal a strmych svah(
a v ramci souvisejicich geotechnickych ¢innosti. Jednd se o
nastroj, ktery je vSak nutné pouzivat vhodné, na zakladé
odborné zpusobilosti. Jedna se o nastroj, ktery je schopen
na misté rychle a objektivné vyhodnotit stav skalniho
svahu a to i s ohledem na dlouhodobé sledovani skalnich
svahU. Jednd se o nastroj, ktery sjednocuje pfistup pfi
dokumentaci skalnich svahd a umoziiuje pomérné Siroké
nasazeni.
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2. Vymezeni zakladnich pojmt

Zakladni pojmy jsou definovany nejen pro potfeby tohoto
komentare v ramci problematiky strmych a skalnich svah(
ve vazbé na zajisténi bezpecnosti cilovych skupin Spravy
7eleznic, s.o., Reditelstvi silnic a dalnic, viech Sprav udrzby
silnic a dalSich dotéenych subjektd ohroZenych skalnim
ficenim ¢i klasifikovanym geotechnickym rizikem. Zakladni
pojmy jsou definovany rovnéz pro souvisejici a navazujici
dokumenty technickych norem, predpist a pokynd, jimzZ je
tato publikace zdrojovym dokumentem. V nékterych
aspektech se mohou nazvy, slovni hodnoceni ¢i technické
popisy shodovat s jinymi stavebnimi obory, avsak v ramci
tohoto komentare a souvisejicich dokument(l se jedna o
popisy a definice pro hlavni oblast predmétu zajmu této
publikace pro projektovani, realizaci a kontrolu sanaci
skalnich a strmych zemnich svahu.

2.1 Zakladni pojmy a definice

Prizkum — souvislda dokumentacni ¢innost pro zjisténi
dostupnych informaci o hodnoceném uzemi v povaze k
reSenému Ucelu. V ramci projektové a stavebni Cinnosti
mUze byt provadén prizkum dendrologicky, geodeticky,
botanicky, archeologicky, hydrogeologicky apod.
Geotechnicky prizkum pro potfeby dokumentace
stavajicich skalnich a strmych svahd neni jednoznacné
normativnimi dokumenty (pfedpisy) uplné definovan.
Nezaménovat  inZenyrsko-geologicky  prizkum a
geotechnicky prlzkum. Rozsah prizkumnych praci pro
projektovou ptipravu, inZenyrskogeologicky prizkum se
fidi napr. TP 76.

Pasportizace — zakladni rychld dokumentace skalnich a
strmych svah( pro zhodnoceni zdkladnich popisnych
kritérii a vyhodnoceni geotechnickych rizik. Vyhodnoceni
pasportu pro kazdou lokalitu dle pasportizacniho listu se
souborovym vyhodnocenim a prehledem pro feSeni
uzemi. Jednd se o nedestruktivni zhodnoceni, pouze se
zakladnim zjisténim popisu skalniho svahu a zakladnich
popisnych kritérii. Pasportizace svym rozsahem a
zamérenim spada do etapy orientacniho ¢i predbézného
prazkumu. Pasportizace nenahrazuje svym rozsahem vyssi
stupné etap prizkumnych praci, (MPSS, TP76).

Generel — souborové popisné vyhodnoceni pasportizace
uzemi ¢i liniové stavby s odbornym popisem fesené
problematiky, definice konceptu feseni s vyhodnocenim
geotechnickych rizik vzhledem k povaze a charakteru
liniové stavby a Uzemi, specifikace omezeni ve vazbé na
polohu v chranénych uzemich s pfipadnym vyskytem
chranénych a zvlasté chranénych druhl, jednd se o
zakladni hodnoceni stavu skalnich svah( a hodnoceni
rizika a dokumentace ostatnich geotechnickych rizik —
zemnich sesuvl apod. vramci etapy orientaéniho a
predbézného priizkumu

Geotechnicky prizkum - podrobnd dokumentace
lokdIniho uUzemi strmého svahu ¢&i skalniho svahu dle
povahy pfipravnych projektovych praci. Geotechnicky

prazkum je soucasti podrobného <¢i doplriikového
prazkumu. Rozsah geotechnického prizkumu je dan
normativné a upfesnén napf. TP 76.

2.2 Hlavni geotechnicka skupina

Svah — tvar zemniho, poloskalniho ¢i skalniho télesa v
urCitém  sklonu dle normovych ¢ lokdlnich
geomorfologickych stabilitnich podminek. Avsak definice
svahu je ponékud celkové sloZitéjsi a pro podrobnéjsi
popis a definici tvaru, sklond svahl a geomorfologickych
struktur uvadi napf. XX.

Skalni svah — svah tvotfeny horninovym masivem a jeho
vychozy bez ohledu na uhel sklonu a morfologii. Svah s
odkrytou ¢asti horninového masivu, resp. souvisly skalni
vychoz nebo svah se soustavou jednotlivych skalnich
vychozl masivu. Tedy celek tvoreny vychozem skalniho
masivu bez rozliSeni miry zvétrani, vysky a morfologie.

Obrdzek 4: Pohled na vyrazny skalni svah Zvolské homole nad
silnici 11/1043 Vrané nad Vitavou - Praha po dokonceni zajisténi
bezpecnosti, 2014

Strmy, zemni svah - tvar pfirozeného ¢i uméle
zbudovaného zemniho télesa (zarezy, odrezy apod.) se
sklonem vétsim nez Uhel vnitfniho tfeni zeminy, mize byt
tvofen zeminou ¢i poloskalnim svahem s prevainé
zvétralymi polohami plvodni horniny ¢i ojedinélymi
vychozy skalniho masivu s hlinitym pokryvem, obvykle v
Uhlu sklonu 30° - 60°.

Obrdzek 5: Oboustranny zdrez tvoreny strmymi svahy, trat 149
Maridnské Lazné - Karlovy Vary, km 4,8, pohled smér M. L.




Zarez — svah, ktery vznikne vyznamnym odtéZenim
horniny do predepsaného ¢i stabilitné vyhovujiciho
profilu. Zemni téleso vzniklé vytéZenim a odstranénim
rostlé zeminy (horniny) do Urovné zemni plané, zarez
mUzZe byt jednostranny ¢i oboustranny.

Obrdzek 6: Oboustranny zdrez po modernizaci tseku trati 081 -
Cekd Kamenice - Jedlovd, pohled smér Jedlovd

Odfez — svah, ktery vznikne lokdlnim odtézenim horniny
do predepsaného ¢i stabilitné vyhovujiciho profilu. Zemni
téleso vzniklé vytéZenim a odstranénim rostlé zeminy
(horniny) do Urovné zemni plané, odrez mize byt pouze
jednostranny.

Obrdzek 7: Levostranny odrez skalniho masivu na trati 198
Strakonice - Volary, km 31,000, pohled smér Vimperk

Stabilita — u skalnich svahl je nutno odlisit stabilitu
skalniho svahu jako celku a pak stabilitu jednotlivych
blokovych struktur a objekt(. Jedna se o dvé zcela rozdilna
hodnoceni a nelze je zaménovat ani sluovat. Na stabilnim
skalnim svahu se miZe nachdazet osamély nestabilni blok
(blokova struktura), ¢i skalni masiv miZe mit znaky
havarijniho  stavu  bez jednoznaéného  vyskytu
samostatnych labilnich blok(. Stabilitou se v tomto
pfipadé hodnoti nachylnost k pravdépodobnému vyvoji
vedoucimu k Ficeni masivu ¢i jednotlivych bloka.

METODIKA ROCK SLOPE RATING — RISK CLASSIFICATION n

Stupen stability - pomér sil pasivnich, které brani
sesuvnému pohybu svahu (tfeni, koheze) k silam aktivnim,
které tento pohyb vyvolavaji (sily tangencialni)(CSN EN
1997-1), stupen stability je vidy stanoven na zakladé
autorizovaného geotechnického posouzeni stabilitnim
vypoctem pro konkrétni profil a feSenou konstrukci a
podminky.

Stav stability — slovni hodnoceni stavu skalniho a strmého
svahu jako celku, které vyjadfuje potencidl -
pravdépodobnost vyvoje nestability a skalniho ficeni.
Hodnoceni stavu stability je hodnoceno v rdmci metodiky
Rock Slope Rating — Risk Classification. Stav stability je
rovnéz vyhodnocen v ramci metodiky RSR-RC bodovou
stupnici RSR-pr, vice v kapitole 2 a 3.

Hornina — zpevnéna heterogenni zpevnéna i nezpevnéna
pfirodni latka, kterd tvofi zemskou karu. Skladajici se
z jednoho ¢i vice rGznych minerdll. Plvod horniny je
magmaticky  (vyviely), sedimentdrni (usazené) i
metamorfni (pfeménéné). V ramci staveb v Ceské
republice se setkdvame s horninami vsech typd, pevnosti
a miry zvétrani.

Obrdzek 8: Priklad hornin skalnich masivd, zleva granodiority
Dolni Kounice, prachovce - bridlice Méchenice a pararuly
Chrastice, horniny ve vyssim stupni zvétrani

Zemina — nezpevnéna latka tvofici zna¢nou ¢ast zemského
povrchu. Zemina je charakterizovana hlavné uUhlem
vnitfniho tfeni, kohezi, ulehlosti, konzistenci a smérnou
normovou charakteristikou. Podrobna definice zeminy je
uvedena také v CSN EN ISO 14688-1 a 14689-1.

OhroZeny prostor — obecny prostor, ktery je ohrozen
skalnim Ficenim ¢i jeho doprovodnymi projevy. Jedna se o
prostor, ve kterém mize dojit k ohroZeni lidského zdravi,
ohroZeni majetku, ¢i ohroZeni turistickych, kulturnich a
historickych pamatek. U kazdé skupiny rizikovych skupin
se vSak jednd o zcela odliSny rozsah hodnoceného
prostoru.

Zelezniéni dopravni cesty — ohrozeny prostor je definovén
jako obrys zakladniho obrazce tvaru obdélniku v roviné
kolmé k ose koleje, ktery vymezuje prostor bezprostfedné
souvisejici s bezpe€nym a neomezenym pohybem
vlakovych souprav, svislice obrazce jsou umistény 2,5 m
od osy koleje, horni ¢ast obrazce je vymezena vyskou 7,35

Vv

m nad TK. Velikost ohroZeného prostoru je priénym
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usporadanim trati ve vazbé na geomorfologickou stavbu
skalniho ¢i strmého svahu. Do ohrozeného prostoru trati
nespada Sirsi prostor trati jako napft. stezka, prikop apod.,
padem skalniho bloku (fragmentu) do pfikopu ¢i pouze na
stezku nedojde k ohrozeni ani omezeni
provozuschopnosti trati, vymezeny ohroZeny prostor trati
nelze ucelové ménit, zvétSovat ani pfizplsobovat

OhroZeny prostor Zelezniéni dopravni cesty
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I ———

[ R T S T T B T T B A
LN N

: Skalni svah

N

 A— ¢ R —t
2500 mm |, 2500 mm
5000 mm

Obrdzek 9: Vymezeni ohroZeného prostoru ve vazbé na
usporadani trati Sprdvy Zeleznic, s.o.

Pozemni komunikace - ohrozeny prostor je definovén jako
obrys zakladniho obrazce tvaru obdélniku v roviné kolmé
k ose komunikace, ktery vymezuje prostor bezprostredné
souvisejici s bezpe¢nym a neomezenym pohybem vozidel
na komunikaci. Krajni hranice ohroZeného prostoru je
vymezena vodorovnym vodicim prouzkem ¢i krajnici
komunikace. Velikost ohrozeného prostoru je pricnym
usporadanim komunikace ve vazbé na geomorfologickou
stavbu skalniho ¢i strmého svahu.

OhroZeny prostor pozemnich komunikaci

“-f'“SKaIm' svah

Hranice ohroZeného prostoru je dana svislici vedenou vodicim prouzkem
¢i krajnici komunikace prilehlé k posuzovanému skalnimu svahu

Obrdzek 10: Vymezeni ohroZeného prostoru ve vazbé na
uspordddni pozemnich komunikaci ve spravé RSD a SUS

Obcanské stavby — zahrnuji veskeré pozemni objekty
v majetku statu, krajd, mést, obci a statnich organizaci a
dale komercniho sektoru a obcanského sektoru. Ohrozeny
prostor je tak definovan jako obrys linie objektu ve
vzdalenosti max. 0,75 m od pfedmétného objektu tvaru
obdélniku, ktery vymezuje prostor bezprostiedné
souvisejici s bezpe¢nym a neomezenym pohybem osob a
evidovanou pozici pozemnich objektl pevné spojenych se
zemi zakladovou konstrukci.

OhroZeny prostor ob&anskych pozemnich staveb
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Obrdzek 11: Vymezeni ohroZeného prostoru ve vazbé na
usporddani obanskych staveb

Komercni stavby — zahrnuji veSkeré pozemni objekty
s komerc¢nimi, primyslovymi ¢i energetickymi provozy.
Ohrozeny prostor je tak definovan jako obrys linie objektu
ve vzdalenosti max. 2,00 m od svislice vnéjsiho okraje
objektu ¢i vedeni kliCovych inZenyrskych a resp.
energetickych siti. Ohrozeny prostor tak vymezuje prostor
bezprostredné souvisejici s bezpecnym a neomezenym
pohybem osob a nepferusenym provozem komercnich,
primyslovych ¢i energetickych objektll. Mezi tyto typy

objektd mohou byt fazeny i trasy produktovod ¢i vodnich
tras a dél.

OhroZeny prostor komerénich staveb

Skalni svah

S ‘
\ 2000 mm

Obrdzek 12: Vlymezeni ohroZeného prostoru ve vazbé na
usporddani komercnich staveb

Mimoradna udalost — projev svahového pohybu v podobé
opadu, ficeni, sesuvu, opad — ficeni ze skalniho svahu v
jakémkoli rozsahu, sesuv u strmych zemnich svah(. Projev
svahové nestability je takovda mimoradna udalost, ktera
svym rozsahem a vyvojem postihne ohroZeny prostor a
jeho bezprostredni okoli. Vlivem mimoradné udalosti vSak
nemusi dojit k pfimo ohroZeni ¢i omezeni bezpecnosti v
ohroZeném prostoru. O mimoradnou udalost se nejedna,




paklize ke svahovému pohybu a jeho projevim, dojde
mimo ohroZeny prostor a bezprostiedni okoli.

Mimofadna udalost - projev svahového pchybu

" Skalni svah

OhroZeny prostor

Mimofadna udélost

- >

Rizikovd udélost

Vymezeni projevu svahovéhe pohybu - skalniho ficeni ve vazbé na ohroZeny prostor,
jeho ohrofeni & dotéeni prob&hlym skalnim Ficenim.

Obrdzek 13: Vymezeni mimorddné uddlosti

Skalni objekt nebo objekt — skalni objektem Ize nazyvat
vychoz skalniho masivu ¢i osamélé téleso tvorené
horninou, které se vymezuje celkovému charakteru
okolniho terénu. Jedna se o individudlni geomorfologicky
vyrazny skalni vychoz (Utvar) nebo objekt, ktery je soucasti
skalniho masivu ¢i vychozu a Ize jej vizualné vymezit jako
jednotlivé téleso(a). Velikostné je relativné mensi k celku
reSeného svahu. U souvislych skalnich masivli se mlze
jednat o blok o velikosti v Fadu 0,5 — 10 m3 u skalnich stén
jako jsou napriklad Labské piskovce tak mulzZeme
dokumentovat objekty velikosti v Fadu XXX m3.

Obrdzek 14: Pohled na objekt Zlebské jehly (1400 t — cca 700 m3)

nad ddolim Labe, Dolni Zleb, trat Dé&in hl. n. - statni hranice SRN,
stav bloku pred jeho ndslednou stabilizaci v roce 2014

Akumulacni prostor — volny prostor mezi patou svahu a
ohroZenym prostorem, kde mulze byt diky mistnim
pomérim umozZnéna cilend a fizend akumulace opadu
fragmentl rozvolnéného materidlu, bez moznosti
omezeni a ohroZeni bezpecnosti provozu na dopravni
cesté Ci v blizkosti pozemnich objekt.

METODIKA ROCK SLOPE RATING — RISK CLASSIFICATION

Akumulagni prostor

Sl Skalni svah
alni sva

Ohrozeng prostor

-
Akumulaéni
prostor
Vymezeni Akumulagniho prostoru je ddno vzdalenosti svislice ohrofendho prostoru
od paty posuzovaného skalniho svahu

Akumulaéni prostor

Sanacni opatfeni — technicky zasah ve skalnim ¢i strmém
svahu, ktery vede ke sniZeni rizika vzniku mimoradné
udalosti a vede ke sniZzeni hodnoceného stavu stability dle
RSR-RC, technicky zdsah mUlzZe byt trvaly ¢i docasny.

Zakladni sanacni zasah — zasah vedouci ke sniZeni rizika
vzniku mimoradné udalosti a ke sniZzeni hodnoceni stavu
stability dle RSR-RC. Jedna se o zésah ve vétsiné ¢iv plném
rozsahu plochy predmétného skalniho svahu. Tento druh
zasahu nestabilizuje skalni svah a nedochazi k instalaci
technickych opatreni, zakladni sanacni zdsah je proveden
v rozsahu odstranéni narusujici vegetace, oCisténi skalniho
svahu a odstranéni labilnich, uvolnénych ¢i nestabilnich
skalnich objektd.

Obrazek 16: Pohled na skalni odrez u trati 042 - v useku Ponikld
- Jablonec nad Jizerou, km 14,3 - 14,4, nahore pred zdkladnim
sanacnim zdsahem 2016, dole po zdkladnim sanacnim zdsahu
2016
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Cast 1 — metodika Rock Slope Raiting

3. Zakladni specifikace metodiky

Metodika je vytvofena jako nastroj pro vyhodnoceni
pravdépodobnosti vyskytu rizikového jevu skalniho Ficeni
snavaznou klasifikaci  rizikového stavu.  Urceni
pravdépodobnosti vyskytu jevu skalniho ficeni je feseno
pravdépodobnostnim  pristupem dle kvalitativniho
pfistupu popisu jednotlivych Cinitel( — popisnych kritérii a
jejich variant.

Celkova metodika se sestava ze dvou pfistupl. Prvni
pfistup umoznuje v podstaté okamzité vySetreni stavu
skalniho svahu na zakladé kvalitativniho popisu
jednotlivych faktord — kritérii — pfimy obsah c¢asti 1.
Navazujici pFistup pomoci urceni vlivu rizikovych faktorl
vySetfi riziko ve vazbé na ohroZeni lidského zdravi a
majetku — pfimy obsah &3sti 2.

Tento  systematicky pristup pro klasifikaci
pravdépodobnosti vyskytu jevu je unikdtnim zplsobem
nového zplsobu vysetfeni a nasledného vyhodnoceni
rizika. Pro tento celek nelze samostatné pouzit dosavadni
mozZné pfistupy, jako jsou metody FMEA, UMRA ¢i SWOT
¢i metodu mulitirisku, simulace metodou Monte Carlo.
Z dlouhodobé sledovaného chovani skalnich svahd je
vyhodnoceni stavu provadéno vypoctem
pravdépodobnosti vzniku uddlosti dle definovaného
algoritmu vypoctu vhodnosti a stavu jednotlivych
hodnocenych kriteridlnich variant. Dale je tento vysledek
postoupen do vypoctu rizika skalniho ficeni na zakladé
expertné rozvétvené struktury metody logického stromu.
Vice o rizikové analyze pojednava cast 2.

Celkova metodika RSR-RC je diky svému nastaveni
schopna podavat vysledky a vyhodnoceni ve trfech
odbornych a kvantitativnich Grovnich. Pomoci metodiky je
tedy moZné vyhodnotit stav skalniho svahu -
pravdépodobnost vzniku udalosti, vypocet rizikové
klasifikace skalniho ficeni a hodnoceni rizika s vySetfenim
predpokladané vyse Skod. Treti Uroven je mozné vysetfit
pouze znalcem ¢i odbornikem dle jednoznacného zadani a
konkrétniho typu ohrozeného prostoru. Zakladni dvé
urovné je mozné diky kriteridlnimu nastaveni systému
vyhodnotit na misté ¢i na zdkladé geotechnické
rekognoskace u pocitace i osobou bez hlubsich odbornych
znalosti a zkuSenosti, avsak po absolvovaném odborném
Skoleni. Vyhodnoceni a publikovani zavért vyhodnoceni
metodiky RSR-RC vSak vidy musi provést odborné
zpUsobild osoba.

3.1 Koncepce Rock Slope Rating

Klasifikace stavu skalniho svahu metodikou RSR je
reSena pomoci zakladnich geotechnickych  kritérii
svyhodnocenim do celkem péti konecnych stav(.
Hodnoceni stavu nefesi a nevyhodnocuje pomér

stabilizujicich sil k/ke nestabilizujicim. Popisem stavu
skalniho svahu, dle variant geotechnickych kritérii a jejich
bodového hodnoceni, je moZné vysetfit aktualni stav
skalniho svahu v hodnotici Skdle a specifikovat blize
hodnoceni technického stavu do stuprid — stabilni,
bdélosti, podminecné labilni, kriticky labilni a havarijni.
Jednotliva vySetfena kritéria jsou bodové klasifikovana.
Dle bodové hodnotici skaly RSR-PR (point rating) je
objektivné a jasné specifikovano vysetreni stavu skalniho
svahu na zakladé zakladnich geotechnickych kritérii. Ty
popisuji nejzakladnéjsi vztahy a faktory, jenz zdsadnim
zpUsobem ovliviiuji stav skalnich svahi a je mozné je na
misté geotechnickou rekognoskaci ihned vySetfit.

Vyhodnoceni stavu skalniho svahu se déje uréenim 11
geotechnickych kritérii v celkem 52 variantach.

Obrdzek 17: Trat 310 - Olomouc hl. n . - Krnov, prujezd osobniho
vlaku v zdrezu po mimorddné uddlosti, kdy doslo k ohroZeni a
omezeni ohroZeného prostoru trativ km 17,670 - 17,740

3.2 RSR - hodnoceni stavu

Pro hodnoceni stavu skalnich svahd byly, na zékladé
vyvoje metodiky s expertnim vyhodnocenim dat,
definovany stavy se slovnim popisem klasifikace
hodnoceni. Ciselnd, jednopismenna &i procentni oznaceni
stavu, se sohledem na nasazeni a nezbytnost
jednoznacného vykladu hodnoceného stavu pro potreby
metodiky RSR, nepouziva. Ciselna, jednopismennd ¢&i
procentni byla vyhodnocena jako potencialné zavadéjici,
zkreslujici a do znacné miry i pfilis kvantifikujici ve vazbé
na vstupni hodnocena kritéria. Proto bylo pfijato pro
metodiku RSR hodnoceni slovni stavli skalnich svah.

Stabilni stav — hodnoceni skalniho svahu, u néhoz je na
zakladé hodnocenych kritérii prakticky vylou¢ena moznost
aktivace svahovych deformaci pfirozenymi procesy. Tento
stav mudZe byt klasifikovan u nové budovanych zafez( a
skalnich svahl ¢i jen na omezenych partiich pfirozenych
skalnich svahi. Vyhodnoceni stabilniho stavu u skalnich
svahl nevyzaduje feSeni pristupu monitoringu Ci
sanacnich  opatfeni. Zména stavu je  velmi
nepravdépodobna. Jednd se o nejméné nebezpeclny stav
s vyloucenym rizikem skalniho ficeni.




Stav bdélosti — popisuje stav skalniho svahu, ktery je
postiZzen procesy zvétrani a pravdépodobnost inicializace
skalniho ficeni je nizka az omezenda. U skalniho svahu
dochazi k ojedinélym projeviim proces( zvétrani — opad
drobnych ¢&asti skalniho svahu v podobé drobnych
ulomkd, a velmi pozvolny a pomaly postup zvétravacich
procest. Stav bdélosti u skalnich svah( predstavuje
provadéni pravidelné udrzby skalniho svahu a pfipadnou
instalaci zakladnich monitorovacich prvkd. Zména stavu
bdélosti a zhorSeni hodnoceni je pravdépodobna pouze
z dlouhodobého hlediska. Jedna se o malo nebezpecny
stav s nizkym rizikem skalniho Ficeni.

Stav podminecné labilni — hodnoti skalni svahy se
strednim a silnym zvétranim skalniho masivu, s vyraznou
destabilizujici ¢innosti vegetace a s rozrusujicim vlivem
srazkové vody ¢i vody v puklinovém systému. Ve skalnim
svahu se nachazi partie, které mohou byt potencionalné
rizikové a nelze vyloucit iniciaci skalniho ficeni v pfipadé
mimoradnych udalosti a velmi zdvainych zmén
kratkodobych klimatickych podminek. Zasadni vliv na
hodnoceny stav ma vliv vegetace ve skalni sténé, expozice
skalniho svahu, stav zvétrani masivu a morfologicka
stavba vpovaze na lokalizaci ohroZeného prostoru.
Hodnoceny skalni svah v podminecné labilnim stavu je
vhodné udrZovat pravidelnou udrzbou skalniho svahu, ci
maloploSnou realizaci zdkladnich ochrannych opatfeni a
instalaci zakladnich monitorovacich prvkd. Jedna se o
stfredné nebezpecny stav se zvySenym rizikem skalniho
ficeni, které vSak muzZe byt inicializovano v pripadé
ojedinélych mimoradnych udalosti.

Kriticky labilni stav — popisuje skalni svahy, které jsou
silné naruseny zvétravacimi procesy, maji vyraznou
morfologii a dochazi u nich k ¢astému projevu nestability
— opad malych dlomkd. Vyrazna destabilizujici ¢innost
vegetace a vliv srazkové vody ¢i vody v puklinovém
systému na naruseni skalniho svahu. Velmi casto jsou
takto hodnocené svahy dotcené predchozi antropogenni
¢innosti, zvlasté pfi budovani dopravnich cest a obéanské
zastavby. Mira zvétrani a naruseni vlivem pouZitych
stfelnych praci dosahuje vétsich hloubek. U takovychto
svahU casto absentuje zakladni udrzba skalniho masivu.
Ve skalnim svahu je mozné lokalizovat i osamocené skalni
bloky, které jsou na hranici stabilniho a labilniho stavu.
Kriticky labilni stav hodnoti ty skalni svahy, které maiji
zvyseny vyskyt narusenych partii s Cetnymi projevy opadt
fragmentU zvétralych ze skalniho masivu. Partie skalniho
masivu mohou byt do labilniho aZ nestabilniho stavu
uvedeny nadprdmérnymi srazkami, mimoradnou zménou
klimatu (povétrnostni podminky, ¢asté a vyrazné stridani
mrazovych cykl) nebo v kombinaci s nahodilym pohybem
zvére Ci osob ve skalnim svahu. Skalni svahy hodnocené
do kriticky labilniho stavu vyZaduji pfimé feseni pfistupu
ke snizeni bodového hodnoceni stavu — provedeni
nezbytnych zakladnich sanacnich praci a zahdjeni
planovani systémovych opatieni pro zajisténi vyhovujiciho
stavu kuprikladu podminecné labilniho. Skalni svahy takto
hodnocené maji velmi vysokou pravdépodobnost iniciace
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skalniho ficeni a jedna se tedy o velmi nebezpecny stav,
ktery mlze byt vlivem exogennich Ciniteld zménén na
havarijni stav.

Havarijni stav — je hodnoceny stav skalnich svah(, kdy
panuje akutni nebezpecni skalniho ficeni. To mdze byt
inicializovano nepatrnou zménou lokalnich podminek a
zménou puUsobeni exogennich CinitelGd. Narusené partie
skalniho svahu, a také jeho dil¢i partie ¢i osamocené bloky,
jsou jiz vlabilnim stavu a je velmi wvysoka
pravdépodobnost uddlosti aktivace skalniho ficeni.
Spoustéci mechanismy fFiceni jsou stejné jako u stavu
kriticky labilniho, jen jsou umocnény mirou zvétrani a
naruseni skalniho svahu. Tento stav vyZzaduje bezodkladné
zahdjeni Cinnosti pro snizeni pripadné vzniklych Skod,
opatreni pro omezeni provozu, pfipadné zahajit nezbytné
sanacni prdace pro zajisténi ohrozeného prostoru. Jedna se
zde jiz o stav s nepfijatelnym rizikem skalniho ficeni a
dopady na zdravi osob a majetku. V tomto hodnoceném
stavu je jiz nutné konat takové kroky, které vedou
k fizenému a ucelenému pfistupu pro snizeni rizika
ohroZeni zdravi a bezpecnosti uzivani ohrozeného
prostoru.

3.3 RSR - pr — point rating

Klasifikace a hodnoceni stavu skalnich svah( je v ramci
metodiky RSR feSeno bodovou stupnici, ktera pomoci
definovanych intervalt hodnoti skalni svah do jednoho
z péti hodnocenych stavl. Hodnocené stupné klasifikace
stavll jsou unikatni a definované pouze pro potreby a
rozsah metodiky RSR — pr. Hodnoceny skalni svah tak
mulZe vramci jednoho stavu nabyvat vyvoje vramci
stupnice RSR — pr, a to s ohledem na zménu podminek.
Bodova klasifikace také wvypovidd o zdvaZnosti
hodnoceného stavu a blizkosti ke krajnim mezim ¢i mife
pravdépodobného vyvoje zhorSeni stavu masivu
za predpokladu setrvavajiciho stavu exogennich Cinitel(
na labilitu skalniho svahu.

Zakladni bodovd klasifikace je souctovym modelem
jednotlivych popisovanych variant zakladnich
geotechnickych kritérii. Specifikace intervald a mezi
hodnocenych stavi bude dale popsana v textu.

Hodnoceni stavu a klasifikace

Hodnoceni stavu dle RSR | Bodova klasifikace stavu
RSR-point raiting
Stabilni stav 13-28
Stav bdélosti 29-42
Stav podminecné labilni 43 -58
Kriticky labilni stav 59 -69
Havarijni stav 70-385

Tabulka 1: Hodnoceni stavu a klasifikace

Bodova klasifikace stavu skalniho dle stupnice RSR — pr
nad 85 bodl neni redlné mozZna. Pfirodni a stabilitni
pomeéry skalniho svahu vylucuji vyskyt vSech nepfiznivych
vlivl u jednoho skalniho svahu.
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Jednotlivd hodnotici kritéria jsou ¢lenéna do 3 — 6
klasifikacnich variant, kdy hodnoty jednotlivych variant
nabyvaji nelinedrniho hodnoceni stavu v hodnotach 1; 2;
3; 5, 7 a 9 bodl. Hodnota 1 bodu predstavuje popis
varianty v nejpfiznivéjSim stavu a hodnota 9 bodl
predstavuje variantu v nejnepfiznivéjsim stavu
hodnoceného kritéria. Mezi jednotlivymi variantami se
neinterpoluje. Bodové sloucené varianty u vybranych
kritérii se uvadi dle vyssiho hodnoticiho stupné a dle
barevné skaly viz priloha — Faktoridlni tabulka hodnoceni
stavu dle RSR.

Bodova nelinearni klasifikace hodnocenych kritérii byla
definovana pro jednotlivé varianty na zakladé vahy
jednotlivych variant pro vysSetreni stavu skalniho svahu.
Bodova klasifikace vychazi z empirickych predpokladq,
pravdépodobnostniho urceni ovérenych dat a zdvaznosti
hodnocenych kritérii.

4. Hodnotici kritéria

Hodnotici kritéria jsou z hlavni ¢asti definovana a pro
potfeby metodiky RSR posuzovdna jako geotechnicka
kritéria. Kazdé z nich je vSak moZné bezesporu vidy
posuzovat zaroven jako rizikovy faktor. Stav skalnich
svahU je celkové na zakladé 11 kritérii vyhodnocovan dle
jejich vzajemné kombinace a jejich dopadu na hodnoceny
skalni svah. Jednotliva kritéria se vzajemné ovliviiuji a maji
zasadni vliv na stav skalnich svah. Ackoli na skalni svahy
pGsobi mnoho dalsich Ccinitell, zakladni kritéria dle
metodického pfistupu patfi k zasadnim.

Zakladni hodnotici kritéria jsou projevem pftirodnich sil,
geologického vyvoje, ale také projevem antropogenni
¢innosti, zvlasté pak stavebni Cinnosti. Pfi jejich hodnoceni
a predpokladu vlivu jednotlivych kritérii na stav skalniho
svahu je pfihlédnuto kucinnosti a  moZnosti
proveditelnosti sanacniho zasahu pro zménu kazdého
jednotlivého kritéria. Néktera kritéria je mozné pfimo
zasahem ovlivnit a regulovat anebo jen nevyrazné omezit.
Jind hodnocena kritéria nelze jakymkoli zdsahem ovlivnit
¢i dlouhodobé regulovat.

4.1 Generelni sklon svahu

Generelni sklon pat#i u skalnich svahi k nejvyznamnéjsim
a velmi vyraznym parametrdm pro hodnoceni stavu
skalnich svah(. Generelni sklon skalnich svahi vypovida o
jeho plvodu, genezi, vlivu antropogenni ¢innosti a povaze
masivu v pripadé progrese zvétrani skalniho svahu ke
vzniku skalnich Ficeni.

Jedna se o parametr, ktery je dil¢im projevem pfirodnich
geologickych procest v ptipadé pfirozeného skalniho
svahu a projevem stavajici ¢i byvalé Cinnosti Clovéka u
skalnich zarez( ¢i odfezll. MoZnost zmény generelniho
sklonu svahu pfimym zasahem je znacné omezena. At uz
z ekonomického, stavebniho ¢i jiného hlediska.

Generelni sklon je nutno uvaZzovat jako proloZzenou pfimku
resp. rovinu posuzovanym mistem - fezem skalniho svahu
v celé posuzované vysce skalniho svahu od paty po horni
hranu skalniho svahu, lokalni tvarové a sklonové poruchy
nejsou uvazovany. Uréeni generelniho sklonu svahu muze
byt v terénu problematické. Nejde o pfesné uréeni sklonu,
je vhodné premyslet o celkové podobé sklonu svahu dle
uvedenych grafickych pomd(cek jednotlivych variant a
jejich hodnoceni. Pro hodnoceni stavu skalniho svahu dle
sklonu bylo vytvoreno Sest hodnoticich variant v rozsazich
dle pravdépodobnostnich tfid vyskytu. Jednotlivé varianty
jsou doplnény doprovodnymi kresbami, fotografiemi ci
podrobnym komentafem pro blizsi vysvétleni ¢i pomoc
pro vyhodnoceni variant kritéria v systému NEMETON
2013.

Sklon svahu je mozné urcit z presného geodetického
zaméreni paty a horni hrany skalniho svahu ¢i pomoci
ruénich méficich prostfedk - laserového dalkoméru,
svinovaciho metru, fotogrammetricky, ¢i je sklon svahu
mozné urcit pomérové k vySce pozorovatele. Drobné a
malé lokalni vychozy ¢i zmény sklonu v lokalnim rozsahu
nemaji vliv na hodnoceni sklonu svahu jako celku.
Generelni sklon svahu je ¢lenén do Sesti variant podle
vyznamu a vlivu na hodnoceny stav skalniho svahu.

Zakladnimi hodnoticimi variantami

intervaly dle sklonu svahu:

jsou definované

=  méné jak 35°

= 35°50°
= 50°-75°
= 75°-85°

= vice jak 85° s previsy Clenitosti do 0,5 m
= vice jak 85° s previsy Clenitostinad 0,5 m

4.2 Vyska skalniho svahu

Vyska skalniho svahu je rovnéz jedna z nevyraznéjsich
charakteristik hodnoceni stavu skalniho svahu. Vysku
skalniho svahu je nutno posuzovat od viditelné paty
skalniho svahu az po viditelnou horni hranu svahu. V
pfipadé, Ze skalni svah prechazi v zemni svah, posuzuje se
vySka svahu po prechod téchto morfologickych rozhrani.
V pripadé vyskytu lokalnich prerusujicich partii je svah
hodnocen jako celek. Déleni a ¢lenéni skalniho svahu na
diléi vysky je mozné jen ve velmi odlivodnéném pripadé.
Ty se v CR vyskytuji jen ojedinéle.

Ackoli jednoznacné neplati Uméra, ¢im vyssi skalni svah,
tim vyssi tendence k nestabilité skalniho svahu, je vsak
obecny predpoklad, Ze ¢im vétsi celkova vyska skalniho
svahu, tim hloubéji probéhla ve skalnim svahu eroze a tim
déle jsou zvlasté jeho nejvyssi partie vystaveny pUsobeni
exogennich geologickych €initell se znaénym dopadem na
miru rozvolnéni hornich partii skalniho svahu a tim na stav
skalniho svahu. Pfirodni geologické procesy, jez
zformovaly hodnoceny skalni masiv, predurcily jeho




stavbu a vysSku. Povaha a blizkost ¢i pfima kolize
s vystavbou Clovéka také ovliviiuji chovani skalniho svahu
ve vazbé na jeho vysku.

Vysku skalniho svahu je nutno posuzovat pomoci
pomérovych prvk(l ¢i presnym zamérenim v misté
skalniho svahu. Vhodné je pouZiti geodetického zaméreni.
Pro terénni méreni je vsak kladen dlraz na schopnost
relevantné odhadnout vysku svahu pfipadné i za pomoci
vysvétlujicich kreseb v systému NEMETON 2013. Pro
hodnoceni stavu jsou definovany skupiny vysky skalniho
svahu dle nejcastéjsi morfologické stavby. Pro hodnoceni
stavu neni potfeba definovat presnou vysku skalniho
svahu, ale vybrat odhadovany interval posuzované vysky
skalni stény ze zadanych Sesti variant vysky skalniho
svahu. Vyska skalniho svahu pfimo nespecifikuje vliv na
stabilitni poméry skalniho svahu.

Vyska skalniho svahu je jedna 2z nevyraznéjsich
charakteristik hodnoceni stavu skalniho svahu. Je nutno ji
posuzovat od viditelné paty skalniho svahu az po
viditelnou horni hranu svahu. V pfipadé, Ze skalni svah
pfechdzi v zemni svah, posuzuje se vysSka svahu po
pfechod téchto morfologickych rozhrani. V pfipadé
vyskytu lokalnich pFerusujicich partii je svah hodnocen
jako celek. Déleni a ¢lenéni skalniho svahu na dil¢i vysky je
mo#né jen ve velmi odivodnéném ptipadé. Ty se v CR
vyskytuji jen ojedinéle. Je vSak na zvazeni hodnotitele -
geotechnika jak vhodné vysku skalniho svahu celkové
vysetri.

Vyska skalnich svahi je ¢lenéna pro potfeby hodnoceni
stavu skalniho svahu do Sesti variant:

= ménéjak3m

= 3-8m
= 8-15m
= 15-25m
= 25-75m

= vicejak75m

4.3 Geomorfologicka stavba

Geomorfologicka stavba hodnoti ¢lenitost skalniho svahu
a povahu od paty skalniho svahu a také navazujici horni
hranu skalniho svahu. Popisovana geomorfologicka stavba
skalniho svahu ma vliv na charakter skalniho ficeni a také
na predpoklady inicializace skalniho ficeni. Vlastni
¢lenitost skalniho svahu vyrazné ovliviiuje i charakter
nachylnosti ¢asti skalniho masivu ke ztraté stability.
Geomorfologickd stavba posuzovanych skalnich svahl
velmi ¢asto koresponduje s antropogenni ¢innosti a to bud’
stavajici ¢i minulou pfi vystavbé dopravnich cest,
obcanské a priimyslové vystavby.

Hodnotici kritérium popisuje vazbu na stavbu a povahu
spodnich partii skalniho svahu a jeji horni €asti. V rdmci
sledovdani a mapovani povahy morfologie byly popsany tfi
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zakladni typy podle pripadného chovani uvolnéného
objektu pfi skalnim ticeni, jeho trajektorie padu, moznosti
strhavani dalSich partii skalniho svahu a pohybu v
dopadovém prostoru. Povaha stavby Gzemi nad skalnim
svahem je rovné? limitujici pro hodnoceni stavu. Clenitost
skalniho svahu poukazuje na jeho geologickou stavbu a
genezi s pfimym vlivem pfevazné antropogennich vliv(.

PFi hodnoceni pomoci této metodiky se neuvazuje rozdil
mezi skalnim svahem vytvorenym antropogenni ¢innosti a
pfirozenym skalnim svahem. Mnohdy tyto rozdily nejsou
patrné. Jsou dokumentovany skalni svahy, které byly
dotceny selskou ¢i prlimyslovou téZzbou pred vice jak 100
lety a v dobé posouzeni uZ je mozné spiSe hovofit o
pfirozeném svahu. Hodnotitel nemusi mit pfi hodnoceni
stavu skalniho svahu dostatecné mnozstvi informaci pro
specifikaci plvodu skalniho svahu. Sklon ani vyska
skalniho svahu neni pro hodnoceni tohoto kritéria
vyznamna. Zasadni pro hodnoceni stavu skalniho svahu je
popis tvaru - morfologie a povahy skalniho svahu na
navazujici horni partie a spodni ¢ast skalniho svahu.

Pro hodnoceni stavu skalniho svahu jsou definovany tyto
varianty hodnoceného kritéria:

=  spodni partie svahu je tvofena zemnim

svahem, za horni hranou vlastniho

skalniho svahu prechazi opét v zemni
svah

= skalni sténa tvofi jediny morfologicky
celek od paty po horni hranu, za horni
hranou svahu mize mirné prechazet v
zemni svah

= skalni svah je od paty sklonové clenity s
pfimym prechodem do poloskalniho az
zemniho svahu, horni hrana svahu neni
zfetelnd

4.4 Zakladni popis stavu masivu

Stav zvétrani a naruseni skalniho svahu se pro potieby
hodnoceni dle metodiky RSR popisuje na zakladé
makroskopicky zjistitelnych a dokumentovatelnych znak.
Mira zvétrani a povrchového naruseni horninového
masivu se v zakladnim hodnoceni popisuje pomérem
celistvych partii skalniho masivu ve spojitosti na stav a
rozevienosti puklinového systému, s rozsahem a Cetnosti
narusenych casti a blokl, s hodnocenim jejich plosného
zastoupeni a odlouceni od materského masivu.

Pro popis stavu masivu bylo definovano slovni hodnoceni
dle zakladnich znakl stavu horninového masivu s ohledem
na moznost nasazeni a pouziti metodiky i v pfipadé bez
moznosti provedeni zkousek pevnosti v prostém tlaku i
urceni pevnosti jinou metodou. Navic specifikace pevnosti
horniny je v pfipadé riizné zvétralého horninového masivu
nevypovidajicim faktorem.
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Hodnoceni stavu masivu je tak nezdvislé na typu a druhu
horniny. Je posuzovan aktudlni stav plosného naruseni
masivu. Pro popis svahu skalniho svahu tedy neni nutna
podrobna dokumentace a klasifikace dle normovych
geologickych metod. Pro doprovodné zjisténi stavu
masivu a informativni pevnosti horniny a masivu je
ptipadné moiné vyuziti geologického kladivka. Skalni
masiv je hodnocen vSesti variantdich na zdkladé
makroskopickych popisnych znakd, které jsou definovany
tak, aby co nejvystiZznéji popisovaly situaci stavu naruseni
skalniho masivu.

Pfi hodnoceni stavu masivu je dlleZité hodnotit plosny
rozsah makroskopicky zjistitelnych poruch masivu,
pomérné rozevieni puklinového systému, plosny rozsah
Casti a blokd, které jsou oddéleny od matefského masivu.
U hodnoceni stavu masivu neni predmétem specifikace
typ horniny, ale vizudlni popis hodnoceného svahu dle
jednotlivych variant tohoto kritéria. Kritérium je pro
celkové hodnoceni stavu vyznamné a slovni popis byl
specifikovan s pfihlédnutim k obecné pouzivanym
hodnocenim hornin s vazbou na nutnost popisu skalniho
svahu bez moZnosti blizSiho kontaktu s horninovym
masivem.

= skalni svah je makroskopicky celistvy,
puklinovy systém je uzavieny

= skalni svah je makroskopicky celistvy s
lokalnim vyskytem poruchovych partii

= skalni svah je pomérné celistvy s
maloplosnym vyskytem malo vyraznych
poruchovych partii

= skalni masiv je celistvy jen v lokalnim

maloplosné

vyznamnych poruchovych partii

rozsahu, zastoupeni
= skalni masiv postizen plosné vyraznymi

poruchami, jen lokalni  vyskyt
kompaktniho materidlu, ¢asti masivu
jsou viditeIné oddéleny od materské
Casti
= skalni masiv je silné az extrémné
poruseny na jednotlivé fragmenty a

Casti az charakteru stérku

Detailni pohled na silné naruseny skalni svah prachovitych
prekambrickych bridlic

4.5 Primérna vzdalenost ploch odlucnosti
masivu

Naruseni skalniho masivu plochami nespojitosti, podél
kterych nasledné dochazi k projevim nestability skalniho
masivu, je opét jednim z klicovych faktor(l stavu skalniho
svahu. V horninovém prostiedi je mozné sledovat hned
nékolik systémd ploch nespojitosti. Jedna se o odluéné
plochy dané genetickym vyvojem horniny, tektonickym
porusenim a diskontinuity vzniklé postupnym zvétranim
horniny. Pro potieby zakladniho hodnoceni byly
definovany popisné varianty ploch odlu¢nosti a jejich
hustoty. Hustota diskontinuit popisuje méfitelnou
prdmérnou vzdalenost viditelnych projevd ploch
odlucnosti. Zde plati, ze ¢im vétsi hustota, tim vice je
masiv narusen plochami odlu¢nosti.

Hustota ploch odlu¢nosti skalniho masivu se definuje jako
pramérna vzdalenost téchto ploch a to v uréenych
intervalech vytvorfenych a modifikovanych pro potreby
metodiky RSR. Tyto intervaly a jejich specifikace pfimo
neodpovida normé CSN EN I1SO 14689-1 (tab. 2.), ale ma
stejny charakter popisu, jen s jinymi mezemi hodnoceni.
Ty byly definovany na zakladé mozZnosti kvantifikace
kritéria v terénu na zakladé mistné pfistupnych méritek,
jako jsou casti lidského téla ¢i béZzné dostupnych
pomérovych pomucek. Toto kritérium predstavuje jeden
z pfirozenych projevl degradace a poruseni horninového
masivu a nelze jej sanaénimi zasahy jakkoli zménit.

PFfi hodnoceni tohoto kritéria se hodnoti celkovd mira
zastoupeni hustoty dokumentovanych ploch odluc¢nosti
v povaze kcelé hodnotici plose. Lokalni partie mohou
hodnoceni vénovat celku s mirou zastoupeni hodnocené
varianty kritéria ve vice jak 75% rozsahu skalniho svahu.




Také pfi hodnoceni tohoto kritéria neni mozné pouZit
interpolace a stanoveni primérné hodnoty ze vsech
dokumentovanych ploch odlu¢nosti.

Jedna se o subjektivné hodnocené kritérium. U tohoto
kritéria se vySetfuje hustota —vzdalenost ploch odluc¢nosti
celku horninového masivu, kterd vsak muze byt podle
geologickych dispozic a morfologie hodnoceného skalniho
svahu proménliva. Pokud je v ramci hodnoceného svahu
zjisténa lokalni porucha, ktera vsak v celkovém pomeéru
zajima max 5% rozsahu hodnoceného svahu, nebyva tato
porucha zasadni pro hodnoceni celého svahu.

Pro uvedenych Sest variant plati shodné urcovani podle
popisnych méritek a hodnoceni podle nejcastéjsiho a
nejrozsifenéjSiho poruseni skalniho svahu plochami
nespojitosti — odlucnosti. Pro hodnoceni je vhodné na
misté pouzit pomérové méfeni — metr, geologické
kladivko, kapesni nUZ apod. Neni nutné specifikovat
presné vzdalenosti. Pro potfeby metodiky hodnoceni
stavu skalniho svahu je plné postacujici zatridéni
hodnoceného skalniho svahu dle tohoto kritéria do jedné
z Sesti variant:

= vice jak 800 mm

= 250-800 mm

= 75-250 mm

=  75-250 mm - se sekundarnim vyraznym
systémem odlucnosti

= 20-75mm

=  ménéjak 20 mm

4.6 Sklon ploch odlucnosti

Nestabilita skalnich svahll a blokd je vyrazné ovlivnéna
systémem ploch odlucnosti. Inicializace skalniho Ficeni
dochazi podél nejvyraznéjsiho a nejkriti¢téjSiho systému
ploch odlu¢nosti.

K oslabeni skalniho masivu a vyvoji nestability dochazi
podél predisponovanych ploch odlucnosti, které ve vazbé
na genezi, tektonické procesy c¢i zvétrani se rovnéz
projevuji sklonem téchto odluénych ploch v povaze k
vlastnimu skalnimu svahu. Horninovy masiv se prakticky
nikdy v pfirozeném stavu nevyskytuje jen sjedinym
sklonem ploch odluénosti. Na misté je mozné vzidy vysetfit
alespon dva hlavni systémy, které predurcuji charakter
poruseni skalniho svahu. Sklon ploch odlucnosti pro
hodnoceni stavu skalniho svahu hodnoti sklon roviny
hlavniho odlu¢ného systému od vodorovné, podél které je
ve skalnim svahu moZné sledovat vyvoj svahovych
deformaci. Ackoli je hodnoceny skalni masiv postizen
Casto nékolika rGzné orientovanymi systémy ploch
odlucnosti, pro hodnoceni stavu skalniho svahu je klicova
povaha mechanismu poruseni a vyvolani nestability.

Specifikovand hodnotici kritéria pro popis sklonu hlavnich
odluénych ploch jsou kvantifikovany podle nejcastéjSiho
vyvoje na naSem Uzemi svazbou na povahu svahové
poruchy hodnoceného skalniho svahu. Hodnoceny sklon
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ploch odlu¢nosti neni nutné na misté posuzovat Siroce
z akademického hlediska. Je postacujici vysetfit zakladni
mechanismus opadu a vyvoje svahovych poruch.

Kazdy hodnoceny sklon ploch odlu¢nosti ma jednoznacény
vliv na charakter poruseni, tvorbu pripadnych previsQ,
dispozice pro nahla skalni ficeni i jen rizikovy pravidelny
opad zvétralych ¢asti a dalsi nescetné projevy poruseni
skalniho svahu. Hodnocené kritérium patfi mezi hlavni
faktory poruseni skalniho masivu. Jakymkoliv sanacnim
zasahem neni v podstaté ani moZné tento parametr
zménit ¢i eliminovat, pouze omezit.

= skalni svah s viditelnym vyraznym

vSesmérnym systémem puklin

= hlavni puklinovy systém je uklonén -15°
az -75° - do svahu

=  hlavni puklinovy systém je uklonén -15°
az +15°

=  hlavni puklinovy systém je uklonén +15°
az +75° - ze svahu

=  hlavni puklinovy systém je uklonén +75°
az90° az-75°

= skalni svah bez vyrazného systému
puklin

4.7 Vodni aktivita

Vliv vody na stav skalnich svahi je jeden z nepravem
podcenovanych faktord zasadné ovliviujici stav a stabilitu
skalnich svahl. PFfitomnost vody v puklinach, erozni
¢innost vody na povrchu, projevy krasové a
pseudokrasové ¢innosti, voda infiltrovana
z atmosférickych srazek nebo také voda z projevu lidské
¢innosti, to vSe je nutné hodnotit jako vyrazné nebezpecény
jev, jehoz vyznam a projev je celoroc¢ni. Pisobeni expanze
mrznouci vody v puklinovém systému ¢i porech je
vpovaze ke stabilité  skalniho svahu  zcela
neoddiskutovatelné. Jedna se v podstaté o jev zcela
zasadni na chovani skalniho svahu. Led ma cca o 10% vétsi
objem nez voda.

Vliv vody na stav skalnich svah( je nutné posuzovat nejen
s ohledem na aktualni rocni obdobi, kdy je hodnoceni
provadéno, ale také na celorocni vliv vody a jeji aktivitu na
skalni svah. V Cervenci je vétSinou pres porost velmi tézké
sledovat projevy vodni aktivity, avSak v zimnim obdobi
muZe ve skalnim svahu dochazet k zamrzani i nepatrného
mnozstvi vody z nasyceného puklinového systému a
k tvorbé malych ¢i vyznamnych ledopdadid (rampouch).

Ackoli sanacnimi zdsahy lze omezit vliv erozni ¢innosti
vody, celkové Ize jen za pouziti velmi narocnych opatreni
eliminovat vliv vody na stav skalnich svahd. Proces
degradace skalniho svahu a cetnost opadavani je
vyznamnou mérou ovliviiovan pravé pritomnosti vody ve
skalnim svahu a jeji aktivitou. Hodnoceni skalniho svahu
sohledem na vodni aktivitu je klasifikovano v Sesti
variantach:
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= bez viditelného projevu, lokalné C¢i

plosné vlhké, v zimé zamrzani v
puklinach bez projevu na povrchu

= silné erozni pusobeni vody, lokalni

vyrony z puklin, vodni aktivita svahu
vazana na srazky

= vyznamné vyrony vody z puklin,

nahodild silnd erozni Cinnost ¢i trvala
aktivita zimé

povrchova vody, Vv

zamrzani skalni stény ledopady

4.8 Expozice skalniho svahu

Mezi urcena kritéria hodnotici stav skalniho svahu je
nutné zohlednit také vliv orientace skalniho svahu vici
svétovym stranam. Patfi ke snadno stanovitelnému
kritériu, kdy zdkladnim hodnocenim je expozice tepla
nebo studend. Czudek (1997) rozliSuje expozici svahu na
studenou v pfipadé orientace svahu k severozdpadu,
severu, severovychodu a vychodu. Expozice tepld - s
vyznamnym oslunénim - s orientaci k jihovychodu, jihu,
jihozapadu a zapadu. Expozice svahu pro potreby
hodnoceni stavu skalniho svahu dle metodiky RSR je
rovnéZ popisovana i ve vazbé na zakryti skalniho svahu
lesnim porostem ¢i budovami. DileZitym faktorem, ktery
se v ramci kritéria expozice skalniho svahu hodnoti, je i vliv
nadmorské vysky a primérny pribéh zimniho obdobi. Na
svazich s teplou expozici dochdazi k intenzivnéjsimu
odtavani snéhové pokryvky ¢i razantnéjSimu rozmrzani
vody a naslednému opétovnému noc¢nimu zamrzani.
Studena expozice ma mensi rozdily mezi dennimi a
noc¢nimi teplotami a dopad na rozmrzani a opétovné
zamrzani vody. Mrazové cykly maji zasadni vliv na rychlost
a rozsah zvétrani skalniho svahu. Toto kritérium je svym
charakterem velmi specifické a v podstaté lidskou ¢innosti
neovlivnitelné.

Kombinaci orientace vUCi svétovym strandam, odkryti
skalniho svahu a ¢etnost mrazovych cykll je toto kritérium
hodnoceno ve 4 variantach.

= expozicni typ 1 - studeny

= expozitni typ 2 - studeny prechodny
= expozicni typ 3 — teply prechodny

= expozicni typ 4 — teply vyznamny

4.9 Rozrusuijici vliv vegetace

Vegetace ve skalnim svahu muzZe byt Cinitelem, ktery
ovliviiuje erozi ve skalnim svahu. V Sir§im rozsahu vsak
vegetace pfispiva k silnému naruseni skalniho svahu a
zhorsuje jeho stav. Zasadni vliv na stav skalnich svah(i ma
predevsim narusujici ¢innost kotrenového systému od
kfovin pres drobny nalet az po vzrostlé stromy, jejichz
koreny zasahuji do velkych hloubek.

Kofenovy systém zpUsobuje rozevirani puklinového
systému a v navazujici kombinaci s vlivem vody a mrazu se

jednd o nejdynamictéjsi proces v degradaci skalnich
svah(. Vegetace tak zcela zdsadnim zplsobem ovliviiuje
stav skalnich svah(. Projev vlivu vegetace na skalni svahy
je dlisledkem omezeni ¢i absence Udrzby skalnich svah(.
Husty vegetacni kryt v podobé kfovin, naletu a strom
velmi casto skryvd podcefiovand rizika pro aktivaci
skalniho ficeni. Kofenovy systém naletovych drevin a
vzrostlych stromd nijak ke stabilité a dobrému stavu
skalniho stavu nepfispiva. Hodnoceny vliv vegetace na
skalni svahy zavisi na zastoupeni porostu a na jeho
rozsahu a hustoté ve skalnim svahu.

O pfinosu ¢i negativnich ucincich vegetace na dlouhodoby
stav skalnich svahl pojednava samostatnd publikace
(vegetace na skalni svahy). Proto neni pfedmétem této
publikace vice rozvadét podrobny popis vlivu vegetace na
stav skalnich svahu.

Hodnocené kritérium vsak patfi mezi ty faktory, které lze
pravidelnym pfistupem ¢i sanacnimi zasahy vyrazné
omezit ¢i zcela vyloucit. Proto je toto kritérium svym
dopadem na hodnoceni stavu skalnich svahu klicové. V
Sesti variantach toho kritéria je mozné sledovat i moznost
zakladniho sanacniho zasahu a zlep$eni hodnoceni stavu
skalnich svah.

=  bez vegetace i s ojedinélymi kiovinami

=  vegetaci porostlé v lokalnim rozsahu, Ci
Cast plochy skalniho masivu porostla
kfovinami a drobnym naletem

= husté porostlé naletem a kfovinami,

vétsi  Cast  skalniho  masivu  je

dokumentovatelna

= silné celoplosné porostlé vegetaci,

znemoZnujici vétsi dokumentaci

skalniho masivu

4.10 Cetnost opadavani

Opad ¢asti zvétralého skalniho svahu je hlavnim projevem
naruseni a zvysujici se pravdépodobnosti skalniho ficeni.
Opad je projevem rozvoliiovani masivu skalniho svahu
vlivem zvétrani a exogennich dCinitelG. Opadem je pro
potfeby hodnoceni tohoto kritéria bran jakykoli projev
skalniho Ficeni ¢i projevu sesypavani, odvalovani ¢i prosty
pad Casti skalniho masivu k paté svahu ¢i do ohroZzeného
prostoru skalniho svahu. Velikost fragmentl neni
predmétem hodnoceni. U Castych a neustalych projev(
opadu je mozné sledovat padani drobnych ¢asti skalniho
svahu do velikosti cca 250 mm. Velikost fragment( nad
250 mm je vétSinou projevem vétsiho naruseni skalniho
svahu, respektive skalniho fFiceni. Opad je moiné
charakterizovat i jako méfitelny posun a ¢i zména polohy
monitorovaného skalniho bloku v rdmci dlouhodobého
monitoringu. Tak jako je mozné klasifikovat opad i v
mistech, kde neni dokumentovan opad ¢i skalni Ficeni, ale
je dlouhodobé provadén monitoring skalnich svahu.




U kompaktnéjsi horniny mlze dojit k jednomu projevu
"opadu" skalnimu ficeni za vice jak 25 let, avsak ve velmi
vyznamném rozsahu a dopadu pro dotcené okoli. Jakykoli
dokumentovany ¢i pamétny projev ficeni v jakékoli formé,
je dlvodem hodnoceni tohoto kritéria. Hodnoceni
skalniho svahu dle specifikace ¢etnosti opadu je narocné
na lokalni kvantifikaci a objektivni sledovani reseného
okoli skalniho svahu, na hodnoceni mnozZstvi napadanych
ulomkd, na rozsah plochy z pfedpokladanych poruchovych
partii skalniho svahu.

Také toto kritérium patfi mezi markantni projevy naruseni
skalniho svahu a lze jej stejné jako u vlivu vegetace
pravidelnym pristupem ¢i sanacnimi zasahy vyrazné
omezit ¢i zcela vyloucit. Proto je toto kritérium svym
specifikovanym a meéfitelnym projevem na hodnoceni
stavu skalnich svahu klicové:

=  bez zaznamenaného opadu
= ojedinély opad - dokumentovano 1 x za
25 let

= zfidkavy opad - opadavani je

dokumentovano 1x za 5 let

= pravidelné - po zimnim obdobi a po
vydatnych srdzkach

= (Casté - neustaly opad

4.11 Vzdalenost paty svahu od ohroZzeného
prostoru

Toto kritérium je svou povahou mozné klasifikovat mezi
rizikové faktory. Avsak z dlouhodobého sledovani a
hodnoceni skalnich svah( se jednd o nepfimy a klicovy
faktor pro hodnoceni stavu skalnich svah(. Povaha
vzdalenosti paty skalniho svahu na ohroZeny prostor
vétSinou vychdzi z pdvodu vlastniho hodnoceného
ohroZeného prostoru.

Tim je v podstaté jakykoli prostor i objekt vytvoreny Ci
jinak vyuzivany ¢lovékem a jeho Cinnosti. NejCastéji se tak
jedna o dopravni stavby, primyslové a obcanské objekty,
historické a pamatkové stavby, turistické trasy a pfirodni
¢i jinak cenna mista. VétSina téchto prostor byla
realizovana pfimym zasahem do skalniho masivu s
vytvofenim nového svahu. Vlastni zplsob realizace
nového svahu pro zarez ¢i odrez skalniho svahu ma také
vliv na naruseni stavu masivu.

PFi vystavbé se do poloviny 19. stoleti pouZivalo pouze
ruéni dolamovani a skalni masiv tak byl jen velmi malo
narusen. Dodnes je moZné na skalnich zafezech najit
letopocty dokonceni zarezu kolem roku 1821 — 1838. Poté
se do vystavby vice prosazovalo vyufZiti stfelnych praci.
Masivni nastup vyuZziti fizenych odstrel( pfi vystavbé byl
patrny ve 20. stoleti. Skalni masiv byl takto vyznamné a
nevratné narusen. Dopad odstfelu se mnohdy projevil az
po 30 ¢i vice letech.
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V podstaté Ize konstatovat, Ze ¢im blize je pata svahu k
ohroZzenému prostoru, tim vice mohl byt narusen skalni
svah vystavbou. Také je neoddiskutovatelny fakt, Ze ¢im
blize je ohrozeny prostor ke skalnimu svahu, tim vice na
néj puUsobi vsechny antropogenni vlivy, které jsou v
soucasnosti diskutované.

Filosofie poufZiti tohoto kritéria pro hodnoceni stavu
skalniho svahu vychazi také z mozinosti zmény stavu
tohoto kritéria sanacnim zdsahem. Pfikladné instalace
docasné ochranné bariéry z nédkladnich vozd na koleji
prilehlé ke skalnimu svahu mlze umoznit sice omezeny,
ale relativné bezpeény provoz na ohrozené trati.

Kritérium vzdalenosti paty skalniho svahu od ohrozeného
prostoru je pro hodnoceni stavu specifické hlavné z
povahy interakce jak pfirodnich geologickych podminek,
ucinkd  exogennich cinitell, tak z povahy vlastniho
ohroZeného prostoru. Jednd se o kritérium, které je
mozné velmi rychle a Uc¢inné ovlivnit technickym zdsahem
v pripadé reseni havarijniho stavu. Pro toto kritérium je
definovdno 6 variant hodnoceni stavu ve vazbé na
méfritelnou vzdalenost od paty svahu.

= vicejak20m

= 20-15m
= 75-15m
= 3-75m
= 1,5-3m

= ménéjak1,5m
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4.12 Bodové tridy hodnoceni

Pro vysetfeni stavu skalnich svahi jsou definovany bodové
tridy hodnoceni pro jednotlivé varianty v semilogaritmické
stupnici vahy. Tato stupnice byla definovdna pro Sest
zakladnich stupnl klasifikace jednotlivych variant
hodnocenych kritérii podle vahy vlivu na stav skalniho
svahu. U nékterych kritérii jsou podle vyskytu Ci
vyznamnosti vybrané varianty slouceny do tfi az péti tfid.

Mezi jednotlivymi variantami se pfi hodnoceni stavu
skalniho svahu neprovadi aproximace. Podle popisu a
specifikace varianty se provede uréeni odpovidajici
varianty dle definované tfidy hodnoceni. Pro kazdé
kritérium je moZné hodnotit pouze jednu variantu s
nejblizsi vhodnou specifikaci na aktualné hodnoceny stav
skalniho svahu.

Bodova Skdla pro hodnoceni stavu skalniho svahu dle
kritérii a jejich specifikovanych variant je logaritmicky
definovana do bodové skaly 1; 2; 3; 5; 7 a 9 bodd.
Hodnoceni jednotlivych ttid bylo definovdno na zakladé
statistického vyhodnoceni s naslednou Upravou v
numerickém modelu pro odpovidajici specifikaci vlivu
variant dle jednotlivych tfid bodového hodnoceni.

4.13 Vypoctova metoda pro hodnoceni
stavu

Pro urceni stavu skalniho svahu je mozné dle faktorialni
tabulky pouZit prosty souctovy model nebo numericky
vypoctovy model. Prosty souctovy model je mozné pouzit
pro vyhodnoceni mistniho ¢i zakladniho vyhodnoceni bez
pouziti vypocetni techniky. Bodové hodnoceni variant
kritérii je secteno a podle konecného vysledku je
vyhodnocen stav skalniho svahu. Souc¢tovy model muze
nabyvat pfi vyhodnoceni hodnot 13 - 99 bodUl. Konecny
souCet bodového vyhodnoceni je pak jednoznacné
zatfidén do hodnot hodnoceni stavu dle specifikace RSR-
PR.

Numericky vypoctovy model je pouzitelny pouze za vyuziti
vypocetni techniky. Numericky vypoctovy model vyuZiva
pro hodnoceni stavu systém NEMETON 2013, ktery pfimo
vychazi a navazuje na metodiku hodnoceni stavu skalniho
svahu RSR.

Tridy — stavy hodnoceni skalniho svahu jsou staveny na
zakladé distribu¢ni funkce vyskytu jevu skalniho fFiceni,
kterd byla vypoltena na zadkladé modelovani a
pravdépodobnostni analyzy. Rozdéleni mezi a pribéh
distribucni funkce je zobrazeno nize [Graf ¢. 1 — Pribéh
distribucni funkce vyskytu jevu skalniho riceni a definice
mezi hodnoceni stavu skalniho svahu RSR].

Ve zvlastnich ptipadech se hodnoceni stavu skalniho
svahu dle stupnice RSR-PR muZe pfi vyhodnoceni prostym
sou¢tovym modelem a numerickym vypoctovym
modelem odliSovat od intervalu bodového hodnoceni
stavu RSR. Na zdkladé matematické kombinace systém
muZe vyhodnotit stav skalniho svahu odlisné s tabelarnim
uréenim stavu. Na zdkladé vyhodnoceni a posouzeni
vysledk( geotechnikem je numericky vypoctovy model v
95% pripadh vyhodnocen na strané bezpecné. Zbyvajici
pFipady v 5% rozsahu jsou vyhodnoceny do nizsiho stupné
stavu a toto vyhodnoceni neni chybou. Jednd se o
zpresnéni vyhodnoceni stavu skalniho svahu, ktery prosty
souCtovy model nemlzZe vysetfit. Numericky vypoctovy
model je definovdn na zakladné chovani pfirodniho
prostfedi. Pro vyhodnoceni numerického modelu je pro
obsahlost dale uveden jen princip numerického modelu.

Vyhodnoceni stavu skalniho svahu probihd pomoci
vypoctu vhodnosti. Vysledna vhodnost vzoru je produkt
¢astecnych vhodnosti prikladné uvedenych v tabulce 2.
Vysledkem vyhodnoceni je stav skalniho svahu s nejvyssi
celkovou vhodnosti - s nejvyssi pravdépodobnosti vyskytu
jevu.

Koeficienty baze numerického vypoctového modelu
Bodové 0 1 2 3 4
hodaoceni Stav
trid . Stabilni stav Stav bdélosti podminecné Kriticky labilni Havarie
souctovy - stav
labilni
model
1 1,000 0,200 0,100 0,030 0,025
2 1,000 0,550 0,500 0,170 0,165
3 0,100 1,000 0,935 0,300 0,295
5 0,080 0,750 0,990 0,935 0,910
7 0,020 0,400 0,715 1,000 0,950
SN 0004 0,100 0,200 0,925 1,000

Tabulka 2: Koeficienty bdze vypoctového modelu




Jadro vyhodnoceni numerického vypoctového modelu Ize
matematicky popsat nasledovné.

Definujme hodnocené stavy stability skalniho svahu A jako
mnozinu usporadanych dvojic nasledovné

A={(n,v)0<i<4} (1)

kde n; je popis stavu skalniho svahu [tabulka 2]. Vstupni
kritéria (otdzky), na jejichZ poctu k predem nezélezi, maji
vzdy Sest variant (odpovédi), jejichZz indexy odpovidaji
prvnimu sloupci [tabulka 2]. Definujme vybrané varianty
kritérii reprezentujici vyhodnocovany skalni svah . V jako
mnoZinu usporadanych dvojic

V ={r,s)1 <l <k} Q)

kde ry je kritérium a s, je index z prvniho sloupce [tabulka
2]. Definujme dale bazi dat B jako mnoZinu uspofadanych
trojic.

B=1{(i,i,p;;)  €{1,2,35.7.950 <i < 4]
(3)

kde p; je Castecnd vhodnost varianty kritéria vadi
vyslednému stupni skalniho svahu. Tato je urcena
v [tabulka 2] (index j radky, index i sloupce tabulky).
Vysledné vhodnosti v; mnoZiny A jednotlivych stavid
stability skalniho svahu jsou dédny produktem

Vv, = Hps,,i

i=0--4,1=L-- k (4)

kde p je ¢astecnd vhodnost (posledni ¢len usporadané
trojice z mnoziny B) varianty kritéria a odpovidajiciho
stavu skalniho svahu z mnoziny A. Jako vyhodnoceni stavu
skalniho svahu je oznacen takovy stav np, kde
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v, = max{v;;0 <i<4} (5)

4.14 Risk Classification - rizikova klasifikace

Rizikovd klasifikace pfimo navazuje na hodnoceni stavu
skalniho svahu dle metodiky Rock Slope Rating. Rizikova
klasifikace na zakladé rizikovych parametr(i kvantifikuje
miru rizika a rizikovy stav ve vySetfovaném skalnim svahu.
Hodnocené rizikové faktory jsou zahrnuty do klasifikace
rizikového stavu na zaklad jejich pfinosu a vlivu na moznou
iniciaci a dopad skalniho ficeni. Jedna se vsak o faktory,
jejichZ kvantifikace a hodnoceni nelze fesit kvalitativnim
pravdépodobnostnim  pfistupem, lze je pouze
kvantitativné vyhodnotit dle predpokladané vahy a
dopadu na vySetfovany skalni svah.

Riziko je hodnoceno na zdkladé nékolika faktor(, které
zohledruji mnozstvi labilniho materidlu, typ ohroZzeného
prostoru, miru ohrozeni lidského zdravi, pfimé a neptimé
seizmické jevy, klimatické jevy a nahodilé udalosti.
Hodnoceni miry rizika je rovnéZz vztazeno na
predpoklddanou miru vzniklych hospodafskych Skod a
omezeni provozu.

Pro vyhodnoceni rizikové klasifikace je poufZita
modifikovand metoda logickych stromu. Rizikové faktory
se déli na pfimé, nepfimé, ohrozeni lidského zdravi a
ohroZeni majetku. Do rizikovych faktord jsou zahrnuty
pfimé a nepfimé seismické vlivy od poddolovani,
povrchové tézby, dopravniho =zatizeni, dale faktory
klimatické  zohledfujici iniciaci  ficeni  vyskytem
mimoradné klimatické udalosti, pohyb osob a zvére ve
skalnim svahu a v neposledni fadé dopady na ohrozeni
lidského zdravi a majetku v ohroZzeném prostoru.

Graf 1: Pribéh distribucni funkce vyskytu jevu skalniho
ficeni a definice mezi hodnoceni stavu skalniho svahu RSR

1
Oblast Neprijatelného rizika
e
>
Q
=075
E Oblast Velmi vysokého rizika
3
=
S
k7
o 0'5 i e e R R R S AN e R A e st A A TSR W S M SR AR S S e B R R i e
£ Oblast Stredniho rizik /e
o
s
o
>8_0’35
S Oblast Nizkého rizika
>
&
Krajné Kriticky
“ labilni labilni
; Stabilni | Bd€losti : :
T 1
30 50 70 100

Hodnoceni stavu RSR-PR




E KOMENTAR METODIKY

Mira rizika souvisi se stavem stability, ale stav stability a
stav rizika nelze slucovat. Naptiklad kriticky nestabilni
skalni svah u lesni cesty bude méné rizikovy, nez krajné
nestabilni skalni svah u Zelezni¢niho koridoru. Mira rizika
vyjadfuje potencidl ohroZeni lidského zdravi a majetku
v ohrozeném prostoru a to formou rizikovych faktor(.
Hodnoceni miry rizika bylo sestaveno na zakladé
statistického hodnoceni rizikovych pripad(, hodnoceni
miry ohroZeni a Ujmy na zdravi a majetku u vSech typl
staveb a skalnich svahd fteSenych na uzemi Ceské
republiky v ramci vyzkumného projektu FR-TI1/546.

Predmétné feSené skalni svahy jsou dokumentacné
popsany vsystému NEMETON 2013, ktery na zakladé
vyhodnoceni provede specifikaci hodnoceni miry rizika —
realného predpokladu resp. pravdépodobnosti inicializace
skalniho ficeni sdopadem na ohrozeny prostor.
Hodnoceni miry rizika u feSenych Usekl stavby je
provedeno na zakladé popsanych rizikovych faktord, které
jsou specifické pro kazdy reSeny usek.

Specifikace rizikovych faktorl je provadéna dle
definovanych variant rizikovych faktorll. Hodnotitel jen
specifikuje moznost vyskytu i existence rizikového
faktoru. Specifikace rizikovych faktor( neni fesena pomoci
faktoridlni tabulky, ale je vyhodnocena vypoctovym
algoritmem pomoci vypocetni techniky. Hodnoceni
Rizikové klasifikace tak lze provést pouze v systému
NEMETON 2013 za vyuziti vypocetni techniky.

4.15 Klasifikace miry rizika

Na zakladé zadanych a zdokumentovanych rizikovych
faktord je vyhodnocovan celkovy rizikovy stav. Tento stav
hodnoti redlnost ohroZeni prostoru a moznou Ujmu na
majetku a zdravi osob se specifikaci pfistupu pro snizeni
stavu rizika a zvySeni bezpeclnosti, pfipadné sniZeni
pravdépodobnosti vyskytu rizikového jevu.

Nepfijatelné riziko - Mira ohrozeni a poskozeni
ohrozeného prostoru skalnim ficenim je velmi
pravdépodobnd. Skalni ficeni mulze byt inicializovano
mnoha faktory prakticky kdykoli. MlZe dojit k zadvazné
Ujmé na zdravi osob a k zavainym hospodarskym a
materialnim Skodam. Musi byt pfistoupeno
k neodkladnému teseni stavu pro snizeni miry rizika a to
s ohledem na stav stability a typ ohroZzeného prostoru a
mozZnosti zdsahu.

Velmi vysoké riziko - Riziko skalniho ficeni je
pravdépodobné na zakladé kombinace rizikovych faktor(
i v pfipadé nenadélého zhorseni podminek. MuizZe dojit
k vyznamnému dotceni zdravi osob a k zavainym
hospoddfskym a materidlnim Skodam. Mélo by byt
pristoupeno k planovitému a dlouhodobé neodkladnému
reseni stavu pro snizeni miry rizika a to s ohledem na stav
stability a typ ohroZeného prostoru a moznosti zasahu.

Stfedni riziko - Riziko skalniho ficeni je pravdépodobné na
zdkladé kombinace rizikovych faktor( ¢&i v pfipadé

nenadalého zhorseni podminek. MiZe dojit ke stredné
zavaznému dotceni zdravi osob a k vyznamnym nikoli vSak
zavaznym hospodarskym a materialnim skodam. Mélo by
byt pfistoupeno kplanovittmu a  dlouhodobé
neodkladnému Feseni stavu pro snizeni miry rizika a to
s ohledem na stav stability a typ ohroZzeného prostoru a
moznosti zasahu ¢i by méla probihat pravidelnd ddrzba
skalniho svahu a pfipadné i stavajicich zajistovacich
opatreni. Mélo by byt pfistoupeno k planovitému a
dlouhodobé neodkladnému fesSeni stavu pro snizeni miry
rizika a to s ohledem na stav stability a typ ohrozeného
prostoru a moznosti zdsahu ¢i by méla probihat pravidelna

udrzba skalniho svahu a pfipadné i stdvajicich
zajistovacich opatreni.
Nizké riziko - Riziko skalniho ficeni je malo

pravdépodobné a to v pfipadé nenadalého zhorseni
podminek. MUZe dojit k mirnému az stfednimu dotceni
zdravi osob a kmalo vyznamnym hospodafskym a
materidlnim Skodam. Méla by probihat pravidelna udrzba
skalniho svahu a pfipadné i stdvajicich zajistovacich
opatreni ¢i by méla byt provadéna pravidelnd revize stavu.

Klasifikace rizika je ndasledné FeSena vypocltem
z definovanych rizikovych faktorli pomoci modifikované
metody logickych strom.

Na zakladni rizikovou klasifikaci pfi vySetreni specifickych
rizikovych parametrd ma mimo jiné zdsadni vliv typ
ohrozeného prostoru, dopravni obsluznost a dalsi.
Vypoctem rizikové klasifikace je mozné urcit redlnou
mirou rizika v€etné pravdépodobné vyse skod a moznosti
feSeni a urceni vhodnosti sanacnich ¢i havarijnich
postupd.

'

Obrazek 18: Skalni svah po provedeni zakladniho
sanacniho zasahu, sil 1/10 u obce Splzov
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4.16 Rizikové faktory pfimé

Hodnoceni jednotlivych faktorl je provedeno slovné do
hodnoticich kategorii. Pfimé rizikové faktory jsou
definovany s ohledem na schopnost pfimo inicializovat
v pfipadé vyskytu skalni Ficeni. Tyto faktory jiz nelze
hodnotit pravdépodobnostnim kvalitativnim pfistupem.
V [tabulce 4] je uvedena kategorizace, specifikace a
parametrické vyhodnoceni pro modifikovanou metodu
logickych strom( jednotlivych vlivli faktord. Faktory, které
pfipadné nenastavaji, maji hodnoceni rizika / nerizika
nulové a dale nejsou pri hodnoceni rizikové klasifikace

kalkulovany.
e ... . Hodnoceni Hodnoceni
PFimé rizikové faktory .. .
rizika nerizika
velmi Y o e
Ké regionalni a lokalni traté SZDC, s.o. 0,95 0,1
Vliv dopravniho vysoxe
zatizeni — Vysoké | koridorové a celostatni traté SZDC, s.o. 0,7 0,35
seismické omezené | silnice I. ti. a dalnice 0,5 0,6
zatizeni s silnice IlI. a lll. tfidy, ucelové komunikace a
Nizké s . 0,35 0,85
mistni komunikace
, . | Plandrni - masivni ficeni komplexu skalni
Extrémni Y Cive 3 1,0 0,01
stény v rozsahu vétsim jak 200 m
..., . | Blokové ficeni velmi velkého rozsahu 50 -
Kritické 3 0,85 0,1
200 m
Velmi skalni ficeni nadmérného rozsahu, ficenim
.| . 3 0,75 0,22
vysoké |je postizenocca20-50m
Mnoistvi skalni ficeni znacného rozsahu, kdy dojde k
rozvolnéného Vysoké | Ficeni v rozsahu 5 - 20 m3, opadani blokd a 0,6 0,55
materialu suti
opadani ¢i ficeni v omezeném rozsahu do
Omezené |objemu hmot cca 5 m3, opaddvani jako sut 0,5 0,65

nebo jako jednotlivé bloky

opadani malého mnozZstvi horniny do
Nizké objemu cca 1 m3, opadavani jako sut nebo 0,35 0,75
jako jednotlivé bloky

Nahodilym pohybem zvére ¢i osob po
Omezené | svahu muze dojit ke skalnimu Ficeni (pouze 0,4 0,3
pro svahy do 75°)

Pohyb osob a zvére je vyloucen i

Nahodily pohyb
zvére Ci osob

Nizké , N 0,15 0,85
vyznamné omezen
Vlivem silnych bourek &i pfivalovych desti
Vysoké | avétru mlze dojit k inicializaci skalniho 0,74 0,15
ficeni
Klimatické vli
vy Vlivem castého a prudkého stridani teplot
Omezené | zvlasté mrazovych cykll muzZe dojit iniciaci 0,5 0,5

skalniho ficeni

Tabulka 3: Primé rizikové faktory
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4.17 Rizikové faktory neprimé

Neprimé rizikové faktory jsou definovany s ohledem na
jejich dlouhodobé a kumulativni plisobeni na skalni svah a
moznost inicializace skalniho ficeni. Samostatnym
pGsobenim nemohou dopady téchto faktorl pFimo
inicializovat skalni Ficeni, ale ve vazbé a v kombinaci
s ptimymi rizikovymi faktory mlze pravé dojit ke vzniku
udalosti, proto jsou tyto faktory zahrnuty do rizikové
klasifikace. V [tabulce 5] je uvedena kategorizace,
specifikace a parametrické  vyhodnoceni  pro
modifikovanou metodu logickych stromi jednotlivych
vlivd faktord. Faktory, které ptipadné nenastavaji, maji
hodnoceni rizika / nerizika nulové a dale nejsou pfi

hodnoceni rizikové klasifikace kalkulovany.

vzdalenosti 20 m

ohroZeného prostoru do vzdalenosti 20
m

m T o p
Nepfimé rizikové faktory 'o'dnocenl OC.In.OCEI’H
rizika nerizika
Zména Omezend oﬂLeiisnn;\?érrrodsogeérl;\;yraznemu zasyceni 0,3 0,5
hydrogeologic-kych P v
pOdT'Tek . pri zménou vyuZivani pozemkl dojde ke
zemédélské al.... AV ;
e . Nizké zvySeni vlivu vody v povrchovém -]0,25 0,85
lesnické cinnosti , .
eroznim vlivu
. o . | Vysoké v blizkosti lomu do 500 m 0,45 0,75
Vliv prumyslové
tézby — odstrely Omezené v blizkosti lomu od 500 do 1000 m 0,15 0,9
Vysoké v dotcenych oblastech OKD 0,35 0,8
Vliv poddolovani
Omezené v okoli OKD a severnich Beskyd 0,1 0,975
Seismické nepfimé faktory
Lodni doprava Omezené Dc3pravn| trasa. Iodmvdopravy na Labi 0,2 0,95
v Useku Pardubice - Hfensko
Zeleznitni trasy v Soubéina Zeleznicni trat ¢i vedeni trati
blizkosti OP do | Omezené v blizkosti ohrozeného prostoru do|0,3 0,75
vzdalenosti 30 m vzdalenosti 30 m
I SoubéZna pozemni komunikace i
Silniéni — trasy - v oloha komunikace v blizkosti
blizkosti OP do|Omezené | 0,2 0,85

Tabulka 4: Neprimé rizikové faktory




4.18 Rizikové faktory - Ohrozeni lidského
zdravi

Udalost skalniho ficeni muZe zplsobit v pripadé
nepriznivého vyvoje Ujmu na zdravi osob, které jsou
uzivateli napfriklad dopravni trasy ¢i obyvateli nemovitosti
pod skalnim svahem. Pfi specifikaci téchto faktor( je
nutné vyhodnotit veskery pravdépodobny vyvoj
pripadného ohrozeni lidského zdravi skalnim Ficenim.

Bez ohledu na velikost skalni stény, velikosti padajicich
fragmentt skalniho masivu je nutné tento faktor posoudit
s ohledem na moznost ohrozeni ¢i poskozeni zdravi a
Zivotl osob, které se mohou v pfipadé skalniho Ficeni
v ohrozeném prostoru pohybovat. Pokud je byt jen
minimalni  pravdépodobnost  nezadouciho  vyvoje
v pfipadé ohroZeni lidského zdravi, je nutné, aby tento

vyvoj byl vramci rizikové klasifikace objektivné
vyhodnocen.
Zajisténi bezpecnosti lidského zdravi v ohroZzeném

prostoru je prioritni zaleZitosti a nesmi byt podceriovano.
Na druhou stranu je v pfipadé hodnoceni tohoto faktoru
zavadeéjici nadhodnocovat negativni vliv a dopady na
lidské zdravi. V [tabulce 6] je uvedena souhrnna klasifikace
tohoto zavazného faktoru s popisem dopadu na lidské
zdravi pro vyhodnoceni rizikového stavu.

METODIKA ROCK SLOPE RATING — RISK CLASSIFICATION

Obrazek 19: Poskozeni prostoru cerpaci
stanice v Liberci na ulici Milady Hordkové

, . i1 . , Hodnoceni Hodnoceni
Rizikovy faktor ohrozeni lidského zdravi . ..
rizika nerizika
Nepfiiatelné skalni Ficeni mGze zpUsobit rozsahlé,
p .j. tézké ujmy na zdravi ¢i ztraty na 1,0 0,01
riziko ..
Zivotech.
. , | skalni ficeni zplsobi stfedné tézkou az
L. . .| Velmivysoké vy .. P s
Riziko ohrozeni .. tézkou Ujmu na zdravi, nejsou ohrozeny 0,75 0,20
. , ; riziko ..
lidského zdravi lidské Zivoty
Y skalnim Ficenim maze byt zplsobeno jen
Stfedni riziko , Y ey ytzp y 0,35 0,60
lehké zranéni ¢i Sok
. skalni ficeni nezplsobi Gjmu na zdravi a
Nizké riziko .. P J 0,10 0,90
Zivotech

Tabulka 5: Rizikovy faktor ohroZeni lidského zdravi

4.19 Rizikové faktory - Ohrozeni majetku

Druhym nejzavaznéjSim dopadem skalniho ficeni byva
poskozeni majetku. Skoda mdze vzniknout jak pfimym
poskozenim objektu, tak mdze dojit k nepfimym Skoddam
spojenych s vyloucenim dopravniho provozu, vyloucenim
vyrobniho provozu, vzniku Skod tfetim osobam, poskozeni
energetickych a sdélovacich inZenyrskych siti a dalsi Siroké
spektrum moznych dopadi na ¢innost ¢lovéka.

Mezi nejvice ohrozené prostory jsou na tzemi Ceské
republiky dopravni trasy. A to predevsim hlavni a
regionalni Zelezni¢ni trasy, ddlnice, silnice | aZ Il tfidy a
nékteré mistni komunikace, jejichz trasovani velmi
rlznorodé zasazené do clenitého horninového prostredi.

Znacna cast téchto dopravnich tras byla zbudovdna v
predminulém a minulém stoleti ¢asto pfimym zasahem do
skalniho svahu resp. masivu. Vznikla tak pfima spojitost
existence mezi uméle vytvofenym skalnim svahem a
novou trasou. DFivéjsi Setrné, le¢ naroéné metody tvorby
skalnich zarez byly nahrazeny primyslovymi odstrely a
tézkou technikou. Doslo tak k ekonomicky vhodnému
vytvoreni prostoru pro dopravni trasu, avsak se zasadnim
narusenim stavu stability skalniho svahu vlivem sttrelnych
praci.
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Skalni ficeni ve zna¢ném rozsahu ohroZuje také obcanské
objekty, které jsou postaveny v pfimé blizkosti skalnich
svah(. Skalnim Ficenim mlzZe byt takovy objekt znaéné
poSkozen a zpravidla je po skalnim ficeni znemoznéno
obyvani takového objektu. NejsloZitéjsi situace nastava,
pokud ,, majitelem” skalniho svahu je i majitel dotéeného
objektu.

Skody na objektu v ohrozeném prostoru skalniho svahu je

tak nutno pfimo posuzovat ve vazbé na hodnoceny objekt,
trasu — ohroZeny objekt a dale také na nepfimé Skody,
které mohou vzniknout vlivem pFerusenim provozu,
prerusenim dopravni obsluznosti nebo provozuschopnosti

a v neposledni fadé i ptipadné poruseni majetku a prav = X
tretich osob.

Vypocet skod jednotlivych faktord je Cisté informativni pro
zakladni potfeby kvantifikace rizika a vlastni metodiky
Rizikové Klasifikace. Readlna vyse skod véetné kvantifikace
rizika je predmétem odborného znaleckého vyhodnoceni
a neni dale vtomto komentafi zdakladniho pouZiti
metodiky Rock Slope Rating — Risk Classification
rozvadéna.

Obrdzek 20: Zficeni ¢asti masivu na rodinny
dum v Kurimi, ulice Podhofi

Hodnoceni
Rizikovy faktor ohroZeni majetku . .
vy y rizika / nerizika
velmi | skalni ficeni mlze zcela zpUsobit demolici obytnych ¢asti 1/0,01
vysoké | Cisilné naruseni hospodarskych staveb !
, | skalni Ficeni mlzZe zpUsobit zdvazné poruseni statik
Obytné budovy, | vysoké [So"'" 26 ZPUSODI 26 P Y 0,74/0,20
N N objektl s nemoznosti uzivani
obcansky PRSIV PSRV , o
. , | skalni Ficeni zpUsobi lokalni poruseni statiky objektu i
majetek omezené . . o 0,35/0,60
dotceni - poskozeni hospodarskych prostor
iy skalnim ficenim dojde k zasahu do objektu bez poskozeni
nizké fim ricenim dojae 2 > o P 0,1/0,90
statiky, je mozné dotceni hospodarskych prostor
velmi | skalni Ficeni mGze zpUsobit znacné az celkové poskozeni 1/0,01
vysoké | majetku ¢i Uplné zruseni provozuschopnosti !
o , , | skalni ficeni mGze zpUsobit zavazné poskozeni majetku Ci
Primyslové vysoké , p, P . . 0,74 /0,20
) dlouhodobé omezeni provozuschopnosti
objekty apod., P VIS TS ST S —
. . , | skalni Ficeni mGZe zpUsobit ¢aste¢né poskozeni majetku
majetek v drzeni | omezené . , , . 0,35/0,60
A nebo kratkodobé omezeni provozuschopnosti
pravnickych osob — — —
skalni ficeni jen omezené ohrozi ¢i poskodi majetek,
nizké omezeni provozuschopnosti jen v ramci odstranéni 0,1/0,90
nasledkl havarie

Tabulka 6: Rizikovy faktor ohroZeni majetku — pozemni
stavby
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Liniové dopravni stavby — Zeleznice

skalni ficeni mlZe znac¢né poskodit Zelezni¢ni svrsek a

vvilglzlé spodek a vybaveni trati, vyluka provozu bude delsi nez 5 1/0,01
Y dnl nebo celkové skody vyssi jak 30 mil K¢
Obiekt skalni Ficeni mlze znaéné poskodit Zelezniéni svrsek a
J‘,E y vysoké | spodek a vybaveni trati, vyluka provozu bude delsi nez 3 0,74 /0,20
dopravnich tras - Ly var .
. 3 dny nebo celkové skody vyssi jak 17 mil K¢
koridorovych a oy " ,v . - T v -
iy , skalni Ficeni mdze poskodit Zelezniéni svrsek a castecné
celostatnich trati , , ., . .
SIDC. s.0 omezené | vybaveni trati, vyluka provozu bude do 3 dnl nebo celkové | 0,35/0,60
P Skody ve wysi 8 - 17 mil K¢
skalni Ficeni mGzZe ¢asteéné poskodit Zelezniéni svrsek,
nizké dojde ke kratkodobému omezeni provozu ¢i vyluka 0,1/0,90
provozu bude do 1 dne, celkové skody do vyse 8 mil K¢
velmi skalni Ficeni mize zcela zavalit ¢i zna¢né poskodit trat,
. | vyluka provozu bude delsi nez tyden, ¢i je nutné trat 1/0,01
vysoké . var s .
uzavrit, Skody vyssi jak 5 mil K¢
Objekty , | skalni ficeni mdze znaéné poskodit trat, vyluka provozu
dopravnich tras- | "V°°K¢ | bude deli ne? 4 dny, kody ve wi 2 - 5 mil K 0,74/0,20
regiondlnich a skalni Ficeni maze ¢asteéné poskodit Zelezniéni svrsek,
lokalnich trati omezené | dojde ke kratkodobému omezeni provozu ¢i vyluka 0,35/0,60
SZDC, s.o. provozu bude do 3 dnd, Skody do vyse 0,5 - 2 mil K¢
skalni Ficeni zavali trat, bez poskozeni vybaveni trati,
nizké odstranéni ficeni bude vyzadovat vyluku min 1 den, skody 0,1/0,90
do 0,5 mil K¢
Tabulka 7: Rizikovy faktor ohroZeni majetku — Zeleznicni
dopravni cesty
Liniové dopravni stavby - silnice
. skalni ficeni zpUsobi zavaleni a zna¢né poskozeni
velmi . L . ., ‘.
Wsoké komunikace, uzavieni komunikace pro odstranéni havarie 1/0,01
Y bude delsi jak 14 dnd, Skody mohou byt vyssi jak 10 mil K¢
skalni ficeni zpUsobi zavaleni a silné poskozeni
. , komunikace, uzavieni komunikace pro odstranéni havarie
Ob"fkty vysoké bude v rozsahu 7 - 14 dn(, $kody mohou byt ve vysi 5-10 0,74/0,20
dopravnich tras - .
g . mil K¢
silnice I. tf. a T e . P p -
s skalni ficeni zpisobi omezené poskozeni komunikace,
dalnice X - . . -
omezené | uzavieni komunikace pro odstranéni havarie bude v 0,35/0,60
rozsahu 3 - 6 dnd, skody mohou byt ve vysi 1 - 5 mil K¢
skalni ficeni se jen omezené dotkne komunikace, uzavieni
nizké komunikace pro odstranéni havarie bude do 2 dn(, Skody 0,1/0,90
do 1 mil K¢
. skalni ficeni zplisobi zna¢né poskozeni a dlouhodobé
velmi e f oy e vy
, | vylouceni provozu - vice jak 30 dn(, Skody mohou byt vyssi 1/0,01
vysoké |. -
. jak 8,5 mil K&
Objekty T e PR p s
dooravnich tr skalni ficeni zplsobi vyrazné poskozeni, omezeni Ci
o!a a'\v ich tras vysoké | vylouceni provozu v trvani 10 - 30 dn(, $kody mohou bytv | 0,74 /0,20
silnice Il. a lll. .
vea iy . rozsahu 4,5 - 8,5 mil K&
tridy, ucelové VI . ; -
. skalni ficeni zpUsobi omezené poskozeni komunikace,
komunikace a , - . . ‘.
mistni omezené | uzavieni komunikace pro odstranéni havarie bude v 0,35/0,60
. rozsahu 5 - 10 dnu, skody mohou byt ve vysi 1,5 - 4,5 mil K¢
komunikace ——— - - —
skalni ficeni se jen omezené dotkne komunikace, uzavieni
nizké komunikace pro odstranéni havarie bude do 5 dn(, skody 0,1/0,90

do 1,5 mil K¢

Tabulka 8: Rizikovy faktor ohroZeni majetku - pozemni

komunikace
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Ostatni stavby a objekty
velmi skalnim Ficenim dojde k celkovému poskozeni majetku 1/0,01
Jinak chranéné vysoké |s moznosti, Ze dotéeny majetek nebude dale k uzivani !
objekty, trasy ci skalni ficeni zplsobi vyznamnou Gjmu na majetku,
uzemi, kulturni Vysoké | uzivani bude moZné az po rozsahlé rekonstrukci a 0,74 /0,20
pamatky, odstranéni nasledki havdrie
majetek ve skalni ficeni ¢astecné postihne majetek, uzivani
vlastnictvi statu | omezené | majetku bude mozné po lokalni rekonstrukci a 0,35/0,60
a obci, trasy pro odstranéni nasledkd havarie
pési, turistické skalni Ficeni se jen omezené dotkne majetku, uzivani
trasy Nizké neni ovlivnéno ficenim, rekonstrukce majetku neni 0,1/0,90
nutna

Tabulka 9: Rizikovy faktor ohroZeni majetku - ostatni
stavby

5. Faktorialni tabulka a hodnoceni in-
situ

Vramci predkladané metodiky RSR byla wvytvorena
faktorialni tabulka pro pfimé vyhodnoceni stavu skalniho
svahu pfimo in-situ. Vyhodnoceni stavu skalniho svahu
pomoci faktoridlni tabulky je koncipovano pro pfimé
vyhodnoceni sou¢tovym modelem se zatfidénim do
uréenych stavl dle hodnoceni stupnice RSR-PR. Souctovy
model dosahuje proti pravdépodobnostnimu modelu 85%
pfesnosti vyhodnoceni stavu, aviak rozdil vyhodnoceni je
vazan na pripady vyhodnoceni v blizkosti limit hodnoceni
jednotlivych stavd hodnoceni. Mistni vyhodnoceni je
vyuzitelné, ale pro jednoznacné vyhodnoceni je vhodné
provést prehodnoceni odbornikem, znalcem ¢i v systému
NEMETON 2013.

Pouziti faktorialni tabulky a vyhodnoceni dle metodiky
Rock Slope Rating je rovnéz vhodné pro geotechnické
mapovani, rekognoskaci a prizkumy a také pribéznou
dokumentaci skalnich svah. Tabulku je mozné pouzit i ke
zpétné analyze pro objektivni vyhodnoceni objektivnosti
hodnoceni jednotlivych variant kritérii v pfipadé
pfehodnoceni zavérd znalcem.

Jednotliva kritéria a jejich varianty jsou kvantifikovana tak,
aby nebylo mozné ucelové vysetreni skalniho svahu pro
nadhodnocovani stavu skalniho svahu. Interpretace
vyhodnoceni skalniho svahu pomoci metodiky Rock Slope
Rating je vSak odpovédné mozna pouze odborné
zpUsobilou osobou v oboru geologie ¢i geotechnika. Ackoli
je metodika pfipravena pro vyuZiti Sirsi vefejnosti, nelze
opomenout sloZitost vyhodnoceni a rekvalifikaci
hodnocenych kritérii na zakladé dlouholetych zkusenosti a
odborné zpUsobilosti.

Faktoridlni tabulka je uvedena jako pfiloha zakladniho
komentare.
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METODIKA PRO HODNOCENI STAVU SKALNICH SVAHU

P S Sklon ploch Vzdalenost paty
’ -~ . . Lz ’ ’ . Prumeérna v . voer oo RSR
. e Generelni sklon Vyska skalniho Geomorfologicka Zakladni popis , odlucnosti v povaze L . . Rozrusujici vliv - . L, svahu od RSR-PR ,
Bodova klasifikace ) vzdalenost ploch ) Vodni aktivita Expozice svahu Cetnost opadavani . . . . (hodnoceni
svahu svahu stavba stavu masivu . . ) od vodorovné vegetace ohrozeného (point rating)
odluénosti masivu X stavu)
roviny prostoru
" Skilm_S\fh JP]_ e skalni svah bez Tl
P o P makroskopicky celistvy, L . . . L
1 méné jak 35 méné jak 3 m spodni partie svahu je puklinovy systém je vice jak 800 mm vyrazného S\v/sterrfu . ) ) expozice s mirnym e el vice jak 20 m
. . ploch odluénosti bez viditelného projevu, G
tvofena zemnim svahem, uzavieny o ow e o x . stfidanim pfimého
) lokalné i plosné vihké, v Y, . , a
za horni hranou 2im@ zamrzani v slunecniho osvétleni, bez zaznamenaného <28 t bl , t
vlastniho skalniho svahu skalni svah je " . mirné zimni obdobi, opadu S stapliini stav
fechdzi opét vzemni | makroskopicky celistvy s systém odluénosti je Puklindch bez projevu na skalni svah je stinén
2 35°- 50° 3-8m prechazi opetv zemn o P ,yk ¥ 250 - 800 mm ‘I’d NP 1J5., povrchu IECENfSRL 20-15m
svah okalnim v’ys yten1 uklonén -15° a7 + stromy ¢i zdstavbou vegetaci porostlé v
poruchovych partif lokalnim rozsahu, ¢i ¢ast
plochy skalniho masivu
skalni svah je pomérné porostla kiovinami a
celistvy s maloplosnym systém odluénosti je drobnym naletem ojedinély opad -
3 50°-75° 8-15m vyskytem malo 75 - 250 mm uklonén -15° a7 -75° - do dokumentovano 1 x za 7,5-15m 29 -42 stav bdélosti
skalni sten.a tj’or' jediny vyraznych poruchovych svahu - . ) expozice s Castym 25 let
morfologicky celek od partif silné erozni ptsobeni ey . .
) . stfidanim sluneéniho
paty po horni hranu, za vody, lokalni vyrony z N ..
. . L osvétleni, mirné az
horni hranou svahu q R Ay puklin, vodni aktivita Y .. ,
oy oy skalni masiv je celistvy . ... | stfedni zimy, skalni svah . - Yo
muZe mirné prechazetv | . It . _— . svahu vdzdna na srazky X , husté porostlé néletem a zfidkavy opad - stav
. jen v lokdlnim rozsahu, 75 - 250 mm - se skalni svah s viditelnym je odkryty Kiovinami, vats dast opadévani je
zemni sva . . PV . . e 3 P
75° - 85° 15-25m maloplosné zastoupeni | sekundarnim vyraznym | vyraznym vSsesmérnym 3-75m -
5 . ) , P ., X Y . y' Y ., v N y. skalniho masivu je dokumentovéno 1x za 5 43 -58 pOdmlnecne
vyznamnych systémem diskontinuit | systémem odlu¢nosti dokumentovatelna let labilni
poruchovych partii abiini
skalni masiv postizen . ,
.y . expozice odkrytého
plosné vyraznymi .
poruchami, jen lokalni systém odluénosti je skalniho svahu s pravidelné - po zimnim kriticky labilni
vice jak 85° s pFevis ’ Eastetnym dennim 3 ritic abiini
7 " J, ) e 25-75m vyskyt kompaktniho 20-75 mm uklonén +75° a7 +90° a7 . 4 o, obdobi a po vydatnych 1,5-3m 59-69 \
¢lenitosti do 0,5 m o we P O i3 (BD slunecnim osvétlenim, e, t
materialu, &asti masivu -75° a% -90 srazkach stav

jsou viditelné oddéleny

od materské Casti

stiedni az silné zimni
obdobi




