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ABSTRAKT

Zajisténi bezpecnosti pod skalnimi svahy u staveb nabyva v soucasné dobé na vyznamu.
Dilem se na situaci podili rozvoj vystavby nové infrastruktury a také nutnost udrzby a zajisténi
stavajici sité dopravnich staveb a komunikaci. Problematika je navic pod vlivem vyraznych
klimatickych zmén a ekonomické situaci v investorském sektoru. Diky nejednotnosti metodik,
absenci publikaci na dané téma a diky malé technické osvété, neni mozné stavajici pfistupy
jednotné a objektivné vzajemné porovnavat a hodnotit. Pfedkladame struény obsah vyzkumného
projektu, ktery hodla vnést do stavajiciho stavu jednotu a prakticky rad.

ABSTRACT

The securing of rock slopes close to transport communication, civil and commercial
buildings has been intensifying in present time. The main reason of this situation is the construction
of new traffic infrastructures as well as of their maintenance and safety. Those problems are
underlined by several weather and economic fluctuations. Very few thematic papers and low
engineering practise caused no uniformity in methods and approaches of rockfall protection
analysis. This paper describes possible way of integration in form of interesting research project.

1. UvoD

Svou stavbou je Ceska republika velmi &lenita a tak b&hem osidlovani a rozvoje urbanizace
a dopravni infrastruktury doslo a doposud dochazi k silnému zésahu stavebni lidské Cinnosti do
horninového prostfedi Ceské republiky. Velmi &asto musi skala ustoupit. Skalni — horninové
prostfedi v§ak neni nezivé, jak by se mohlo zdat. Vlivem exogennich a antropogennich vlivl, skala
Zije d&l a hlasi se o pozornost.

Vétsina staveb a zvlasté pak dopravnich staveb v Ceské republice, byla realizovana v 19. a
20. stoleti. Mnohé z&sahy do horninového masivu nebyly realizovany s dlouhodobym zajisténim
bezpecCnosti provozu na dotenych stavbach ¢&i byl zasadné podcenén vliv dlouhodobé péce o
skalni svahy. V posledni dobé vSak je mozné pozorovat, i s pfispénim vyraznéjSich klimatickych
vykyvl, rasantni rozvoj degradace skalnich svah( a stén, které jsou v pfimé vazbé& nejen na
dopravni stavby, ale také na ob&anskou a primyslovou vystavbu.

Pfistup k zajisténi bezpecnosti na dopravnich stavbach, inZenyrsko-geologickych
prizkumu, projektové pripraveé, vlastni realizaci sanacnich praci a také v pfistupu legislativy a
investor(, si v souCasné dobé dlrazné vyzadalo prehodnoceni a vytvoreni praktické efektivni
metodiky v systematickém pfistupu feSeni zajisténi bezpecnosti ve vztahu ke stabilité skalnich
stén a svahti v Ceské republice.



2. DOSAVADNI STAV V PRISTUPU

Diky pestrosti geologické stavby se sice Ceska republika nemtize rovnat typicky horskym
zemim, jako jsou napf. Rakousko, Francie, Italie, Norsko apod., avSak na nedostatek skalnich
ficeni a aktualni problematiky zajisténi bezpecnosti staveb si rozhodné stéZzovat nemuze.
Rozsahem pouziti a modifikaci feSeni se Ceska republika fadi na predni pricky v fedeni této
problematiky s vyuzitim novych technologickych poznatk(. Stavajici pfistup je nutné posuzovat
z nékolika hledisek:

- Geotechnicka prozkoumanost problematiky na tzemi Ceské republiky,

- Metodika hodnoceni stability a miry rizika skalnich svah,

- Akademicky a projektantsky pfistup,

- Technologické aspekty,

- Environmentalni aspekty,

- Ekonomické aspekty pfi modernizaci, vystavbé a zajisténi bezpecnosti staveb,
- Legislativni stav a podminky.

ad. Geotechnicka prozkoumanost problematiky na tuzemi Ceské republiky

Z tohoto hlediska lze konstatovat, Ze diky rozsahlému inZenyrsko-geologickému
rajénovani, loziskovym priizkumdm, 1G prizkumim a mapovani, je uzemi Ceské republiky takto
zpracovano na velmi vysoké Urovni, které se stalo zakladnim odrazovym mustkem pro feSeni
nového systematického pfistupu. Hlavnim pilitem se v této oblasti jevi ¢innost Ceské geologické
sluzby, ktera tuto problematiku FeSi nejen z hlediska prosté dokumentace zemnich sesuvl a
skalnich Ficeni, ale také definici geohazardii pro oblast Ceské republiky.

ad. Metodika hodnoceni stability a miry rizika skalnich svahu

Skalni Ficeni lze charakterizovat jako skupinu svahovych deformaci, které se nejCastgji
projevuji v horninovém prostfedi skalnich az poloskalnich hornin, u kterych se projevuje typicky
gravitacni transport po predisponovanych plochéach ¢i volnym padem. Dosavadni pfistupy vyuzivaji
Sirokou 3k&lu hodnoceni stavu a rizikovosti — védeckych &i empirickych. Ale Zadna metodika neni
obdobné uznavana a neni akademicky podpofena, tento pfistup je v SirSim vztahu znaéné
nejednotny.

ad. Akademicky a projektantsky pristup

V Ceské republice je az zarazejici nedostatek pGvodnich publikaci v daném oboru. Pro
projektanty tak chybi vhodny podklad pro efektivni a ekonomické feSeni zajisténi bezpecnosti
provozu u staveb ve vazbé na skalni svahy. Prosazovani novych technologickych pfistupt a feSeni
je tak mnohdy obtizné. Projektantim chybi dostupné informace takrka v celém spektru moznosti
navrhu. Resitelé jsou tak odkazani na zahraniéni literaturu &i na dostupnou literaturu, ktera se této
problematice vénovala v 60. a 70. letech minulého stoleti. Ti projektanti, ktefi se tomuto oboru
dlouhodobé a zodpovédné vénuiji, si své postupy a zkusenosti chrani — jelikoz se jedna o jejich
,Know — how". Smutny trend, kdy ziskané zkuSenosti jsou jen slozZité a pomalu pfedavany mladsi
generaci, mnohdy zpusobuje zavazné navySeni nakladi sanacnich opatfeni a podcenéni feSené
problematiky skalnich svahu.

ad. Technologické aspekty

Soucasny rychly rozvoj technologii a materialll umozriuje vyrazné Sirsi, efektivnéjsi a
stavby. Projektantim vSak z nejriznéjSich duvodd chybi Ffadné podklady pro informaci o
dostupnych materialech, jejich pouziti a cenovych relacich. Nékterym dodavatelim sanacnich
materiall a technologii také ¢ini problém ziskat veSkera legislativni opravnéni a tim se vyrazné
snizuje flexibilita mozZnosti v sananich opatfenich. Zajisténi bezpecnosti provozu u nové
budovanych staveb & modernizaci resp. rekonstrukci stavajici sité infrastruktury v Ceské
republice, jak bylo zminéno v pfedchozim bodé i z hlediska publikacni a akademické Cinnosti je
tento specificky obor velmi ochuzen a je doposud zavisly na jinych stavebnich trendech.



ad. Environmentalni aspekty

Ochrana Zzivotniho prostfedi se v souCasné dobé stava jednim zhlavnich a také
opravnénych aspektl pfi navrhu staveb a také pfi sanacnich opatfeni staveb. Skalni svahy jsou
velmi Casto soucasti chranénych Uzemnich celkl, které jsou nové i ve velmi pfisném rezimu
ochrany pfirodniho dédictvi. Nékteré doposud pouzivané metody a postupy jsou v daném prostredi
prakticky nepouzitelné. Dopad na chranéné druhy fauny a fléry maze byt mnohdy fatalni. Nové
pFistupy a technologie umozriuji zajisténi bezpec€nosti staveb pfi minimalnim dopadu pro ohroZzené
druhy a pro ochranu pfirodniho dédictvi. V8em stranam zuCastnénym na pfipravé a realizaci
takovych opatfeni vSak chybi celistva legislativni a projektova pfiru¢ka, ktera by byla v daném
tvaréim procesu hlavnim radcem v§em stranam procesu. Ochrana pfirodniho dédictvi se nesmi ani
precenovat — tzv. ,ekoterorismus®, ale také ani podcenovat Ci zcela ignorovat.

ad. Ekonomické aspekty pfi modernizaci, vystavbé a zajisteni bezpecnosti staveb

V soucasné dobé, kdy globalni ekonomika prochézi dalSim ze svych vyvojovych obdobi, se
tento stav odrazi i na sledovani finan¢ni nakladovosti opatfeni pro zajiSténi bezpeénosti u staveb.
Hlavni investorské slozky — Sprava Zelezniéni dopravni cesty, statni organizace; Reditelstvi silnic a
dalnic Ceské republiky a v neposledni fadé také krajské Gfady, kladou zvySeny diraz pravé na
tento faktor. Je velmi dulezité hodnotit celkové vynaloZzené prostfedky na miru pfinosu pro zajisténi
bezpecénosti a provozuschopnosti na dotené lokalité. Kazdy si pfeje zajisténi 100% bezpecénosti,
avsak v geologickém prostfedi Ceské republiky je tento stav v podstaté nerealizovatelny &i jen za
vynalozeni enormnich prostfedka.

Cinitelé, které vyznamnou mérou ovliviiuji ekonomické hodnoceni zaji$téni bezpednosti,
jsou predevsim velikost sanovaného Uzemi, souhrn geotechnickych podminek, vazba na
majetkopravni vztahy, environmentaini vlivy a také zajiStovana mira rizika pro provoz na dopravni
stavbé. Ackoli mohou byt ekonomické aspekty do jisté miry ovlivnény politickym rozhodnutim at
z toho, ¢&i onoho dlivodu, je celkova skladba ekonomickych naklad hlavné v rukou odpovédného
projektanta. Pokud nema projektant moznost zhodnoceni vdech moznych dostupnych alternativ, je
velké riziko dil¢iho, ale i nékolikanasobného navySeni nakladu.

ad. Legislativni stav a podminky

Zajisténi bezpecCnosti staveb neni legislativné sjednoceno — normativy, TP ¢i TKP apod.
Projektova pfiprava tak postrada oporu pro specifikaci hodnoceni rizikovosti a moznosti sanace,
ale také nedefinuje okrajové podminky moznosti sana¢nich opatfeni.

Legislativa, ktera stanovuje podminky Cerpani finannich prostfedkd z dotacnich programu
— OPZP, pripadné fondy rozvoje EU, se napliiuje ze strany projektant(i a zhotovitelG jen obtizné
pro znac¢né mnozstvi administrativnich ukont a mnohdy nevyjasnénych vazeb.

3. FILOSOFIE SYSTEMATIZACE METODICKEHO PRISTUPU

S rozvojem modernizace a vystavby infrastruktury a také s nutnosti udrzby stavajici sité
komunikaci nizSich tfid, se s ohledem na pfedeslany stav pfistupu v pfedchozi kapitole, zvySila
na zajisténi bezpecnosti pfi co mozna nejvyssi mife zajisténi rizik.

Aktivitou, ktery mé& ambice vnést do této problematiky alespori zakladni fad a jednotné
pFistupy, je vyzkumny projekt MPO - "Vyzkum a vyvoj - tvorby systematizace bezpecnych,
spolehlivych a ekonomicky optimalnich opatfeni pro sanace skal a skalnich svahu". Druhy nazev
(lidstéjsi a vice imaginarni) tohoto vyzkumného projektu je NEMETON 2013.

Tento systém bude v oblasti zajisténi bezpecnosti staveb slouzit pfedevSim jako radce a
ukazatel v pfistupu feSeni této problematiky. Cilem tohoto systému neni nahradit projektanta,
geologa ¢i geotechnika. Cilem je definice jednotného pfistupu a podpora nejoptimalnéjSich
pristupl v zajisténi bezpelnosti staveb ve vztahu ke stabilité skalnich svahud v celém svém

komplexnim spektru €innosti, které se prolinaji.



Systém je zaméfen na tfi oborové skupiny INVESTOR — ZHOTOVITEL — PROJEKTANT.
Témto skupinam budou na zakladé vybranych vstupnich kritérii podany Siroké informace
legislativniho, ekonomického, technického, technologického, geotechnického a v posledni Ffadé
environmentalniho.

Systém NEMETON 2013 sleduje dvé informativni a vyvojové linie projektu. Hlavni &ast
tohoto informacniho systému bude tvofena informacni softwarovou aplikaci, ktera bude jako on-
line aplikace volné dostupna Siroké odborné i laické vefejnosti. Podruzna ¢ast tohoto systému
bude vydana jako soubor publikaci, podkladu pro technické a technologické podminky a aplikacni
dokumenty.

Hlavni feSitelé tohoto projektu jsou specializované spole¢nosti, které dlouhodobé plsobi na
trhu — spoleénosti STRIX Chomutov, a.s.; SG — Geoprojekt, spol. sr.0.; ARCADIS Geotechnika,
a.s. a Ustav struktury a mechaniky hornin Akademie véd CR. Spoleénosti, které se odborné na
tvorbé tohoto systému podileji, jsou AZ Consult, s.r.o.; INFRAM, a.s.; INGUTIS, spol. sr.0,;
MACCAFERRI CENTRAL EUROPE s.r.o., Ing. Jifi Petera a dalSi. Dohledovou a konzulta¢ni
ginnost na tomto projektu provadi Ceska geologicka sluzba a CVUT Fakulta stavebni — katedra
geotechniky.

4. VYVOJ NOVYCH METODICKYCH PRISTUPU

NapInéni cili systému NEMETON 2013 si vyZadalo odborné zpracovani klic¢ovych
metodickych okruhu pro sjednocenou metodiku hodnoceni a popisu stavu stability a rizikovych
faktor(i skalnich svahl ve vazbé na zajisténi bezpecnosti staveb. Aby bylo mozné spinit o¢ekavani
a predlozit SirSi odborné verfejnosti plnohodnotny a objektivni systém, byly vyfeSeny a zpracovany
nésledujici okruhy:

- Definice zékladnich a odbornych kritérii — dle kterych budou zajmové skupiny moci zadat
do systému resenou problematiku skalnich svahd. Pomoci téchfo specifik je umozZnéno
popsat v zakladnim rozsahu aktualni fesenou problematiku. Dale byla kvantifikovana
odborna Kritéria, kterymi muzZe specialista blize zpresnit vyhodnoceni problematiky skalnich
svahu. Celkem systém NEMETON 2013 resi problematiku pomoci 67 geotechnickych,
rizikovych, navrhovych a popisnych kritérii v celkem 417 variantach.

- Definice zakladnich sanacnich pfistupt — byly popsany a specifikovany vsechny pouZivané
metody s vazbou na soucasné technické a technologické postupy a materidlové stavy na
trhu. Typy sanacnich pristupt vyhodnocuje systém NEMETON 2013 dle efektivity a
vhodnosti na zakladé inferencnich pravidel.

- Definice jednotnych dokumentacnich listd — pasportizace stavu skal — soucasné s resenim
Jjednotné metodiky hodnoceni skainich svahi jsou feseny i tzv. dokumentacni listy —
formuldre pro pasportizaci stavu a rizik skalnich svahd. Cilem je vyuZiti téchfo listu pro
pasportizaci rizik pro vsechny typy investord. Cilem je jednotna soustava vzdjemné
porovnavatelna a hodnotitelna dle praktickych zkusenosti a poltreb.

- Definice legislativnich a technickych podkladi — Zzpracovani legislativnich ramcu a
technicko-technologickych podkiadu pro resitele problematiky zajisténi bezpecnosti staveb
pod skalnimi svahy, ale také i pro akademickou pudu. Stavajici stav nutné vola po zvyseni
ddrazu na odbornou osvétu vzdélavani.

- Definice metodiky hodnoceni stavu a rizika skalnich svahl — sjednoceni a stanoveni
Jjednotné pouziteiné metodiky pro hodnoceni stavu rizika a stability skalnich svaha.

5. METODIKA PRO HODNOCENI STAVU SKALNICH SVAHU

Zakladnim pilifem pro systematizaci pfistupu v feSeni problematiky sanace skalnich svahu
na Uzemi Ceské republiky se nyni stala nové vytvofena zakladni metodika pro hodnoceni stavu
skalnich svahl(. Metodika je nazyvana RSR — Rock Slope Rating. Metodika byla vytvofena na
zakladé empirickych a praktickych zkuSenosti s modifikaci pomoci matematického modelovani a
matematickych analyz. Vyhodnocenim pomoci 10 geotechnickych kritérii v celkem 47 variantach je
mozné urc€it aktualni stav skalniho svahu. Metodika slovné popisuje tfi zakladni stavy stability —
stabilni stav, nestabilni stav a havarii.



Popisem stavu skalniho svahu dle variant geotechnickych kritérii a jejich bodovému
stabilitnimu hodnoceni je mozné vysetfit stav stability v bodové Skéle a specifikovat blize
hodnoceni technického stavu stability do stupfid — stabilni, bdélost, krajné nestabilni a kriticky
nestabilni. Pomoci bodové hodnotici Skaly RSR-PR (point rating) je objektivné a jasné
specifikovano vysSetieni stavu stability skalniho svahu na zakladé zakladnich geotechnickych
kritérii. Ta popisuji ty nejzakladnéjsi vztahy a faktory, jez zasadnim zplUsobem ovliviuji stav
stability skalnich svahu a je mozné je na misté geotechnikou rekognoskaci ihned vy3etfit.

Metodika je vytvorena pro hodnoceni skalnich svahu jako celku. Je jen omezené pouzitelna
pro vySetfeni stavu stability jednotlivych bloku &i lokalnich skalnich vychozl. Metodika popisuje
povahu skalniho svahu k moznosti skalniho Ficeni na zakladé popisnych faktord.

Pomoci metodiky RSR je mozné na misté ur€it i zakladni rozsah pfipadnych sanacnich
opatreni. Vyhodou pouziti a nasazeni metodiky, je skute¢nost, kdy je skalni svah mozné popsat na
zakladé kvantifikovanych kritérii. Vylou€eny jsou tak nejasnosti a chyby v podhodnoceni ¢i
pfecenéni stabilitniho stavu skalnich svahu. Popisna hodnotici kritéria byla specifikovana
s ohledem na moznost vySetfeni stavu skalniho svahu pfimo na misté bez moznosti dodate¢nych
geologickych rozborl. Popis jednotlivych kritérii a variant je tak pfipraven pro nasazeni pro Sirsi
vefejnost i se zakladni geologickou seznamenosti.

Bodova stupnice kritérii a klasifikace Skaly hodnoceni stavd stability byla vytvofena na
zakladé zmiflovaného matematického modelovani a analyzy s nasazenim a testovanim metodiky
v praxi. Pro pfikladné vyhodnoceni nam metodika RSR je také schopna fici akutnost stavu a to,
pokud vySetfeny skalni svah dosahne hodnoceni vice jak 62 boda.

Na metodiku hodnoceni stavu stability skalnich svah RSR nepfimo navazuje hodnoceni
miry rizika dle metodického postupu RC - Risk Classification. Riziko je hodnoceno na zakladé
nékolika faktort, které zohlednuji mnozstvi labilniho materialu, typ ohrozeného prostoru, miru
ohrozeni lidského zdravi, pfimé a nepfimé seizmické jevy, klimatické jevy a nahodilé udalosti.
Hodnoceni miry rizika je rovnéz vztazeno na pfedpokladanou miru vzniklych hospodaiskych Skod
a omezeni provozu.

Vzajemnou aplikaci metodiky RSR a RC tak ziskame vySetfeni zakladniho podkladu pro
pfipadnou sanaci skalniho svahu. Vyhodnoceni nam muize poskytnout zakladni nasmérovani
v pfistupu feSeni sanace. Ackoli jsou stav stability skalniho svahu a mira rizika neslucitelné, je
tfeba je v pfistupu k sanaci skalnich svaht komplementarné fesit jako spoleCny faktor. Krajné
nestabilni skalni sténa s velmi vysokou mirou rizika, ¢asto byva vétsi problém pro bezpecénost
provozu na pfipadné komunikaci, nez kriticky nestabilni stav s omezenou mirou rizika.

Zpracovany zakladni metodicky pfistup a kvantifikace vyrazné usnadnuje pfistup investord,
odbornych posuzovatell a projektantd v jednotném systému vyhodnoceni stavu skalnich svahu.
Vysetfeni stavu skalniho svahu je tak mozné objektivné posuzovat. Znalci a projektanti se budou
moci opfit o kvantifikované hodnoceni a investorim ej dan nastroj pro objektivni vyhodnoceni
rizikovosti. Vyrazné se tak omezi moznost podcenéni i prfecenéni stavu skalnich svahl( a
vyhodnocené miry rizika. Zasadné se tak umozni zefektivnit sanacni pfistupy a vynaloZzené
naklady na zajisténi bezpecnosti.

V grafu 1. je pfikladné provedeno hypotetické porovnani nakladovosti sanacnich moznosti
pfi zajisténi 95% miry rizika u liniové stavby pfikladového Zelezni¢niho koridoru pro usek délky cca
300 m, kdy plocha Feeného Uzemi je cca 25000 m® Jsou porovnany alternativy realizace
zabezpeceni pomoci souvislé Zelezobetonové ochranné galerie, pfistupu v ploSné sanaci pomoci
specialnich ocelovych siti s kotvicimi prvky, zajiSténi bezpelnosti instalaci ochrannych
dynamickych bariér a v posledni fadé vhodnou optimalni kombinaci zminénych opatfeni vyjma
ochranné galerie. Déle je v grafu zohlednén vliv sanaénich opatfeni na okoli — krajinny réaz, Zivotni
prostfedi a pfirodni dédictvi. Hodnoceni vlivu je zpracovano ramcové v alternativni hodnotové
Skale v % predpokladané miry dopadu, kdy 100 % pfedstavuje drasticky a nevratny zasah a
poskozeni okoli. V&tSinu téchto navrhovych opatfeni musi fesit a obhajit odpovédny projektant.
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Graf 1. Porovnani nakladu stavby a negativnich environmentalnich dopadu u hypotetického
pfikladu zajisténi bezpec€nosti na Zelezni¢nim koridoru
Graph no. 1. The example of hypothetic securing of railway section — construction costs vs.
environmental impact factor

6. ZAVER

Cilem prispévku bylo struénym, praktickym a pfistupnym zplsobem predstavit feSeny a
pfipravovany vyzkumny projekt systematizace pfistupu v feSeni zajiSténi bezpecnosti staveb ve
vztahu k FeSené problematice skalnich svahd v Ceské republice sjeho praktickymi pfinosy
v aplikované praxi. Hodlame vytvofit objektivni a plnohodnotny systém, proto je vitAna kazda
moznost zlepSeni systému formou pfipominkovani a oponentnich recenzi systému.

V textu je uveden jen velmi struény nastin nové stanovené metodiky hodnoceni stavu
skalnich svahu. Faktorialni tabulka metodiky RSR je zminéna v konferenéni presentaci pFispévku.
Jeji praktickou vyuzitelnosti je fakt, kdy Ceska geologicka sluzba ji zadala od 04/2012 pozivat pro
sva hodnoceni a posudky skalnich svahu. BliZSi specifikace a komentar k uvedenym metodikam je
téma nad ramec tohoto pfispévku, av8ak autofi pfipravuji dalsi seminafe a samostatné publikace
pro pfedstaveni a kompletni komentar nejen téchto sanacnich pfistupu, ale také celého systému
NEMETON 2013.

Pouzitim zakladnich systematickych metodickych pfistupu Ize objektivné hodnotit realnou
rizikovost skalnich celki na Uzemi Ceské republiky a zajistit. Nedilnou souéasti vyzkumného
projektu je také informacéni osvéta a to planovanou formou workshopl, seminafu a prednasek
nejen na akademické pudé. Téma je nyni velmi aktualni a jeho obsaznost je jen velmi nesnadné
presentovat ve vymezeném prostoru odborného pfispévku. Ocekavame Sirokou diskusi a
rozvedeni namétl a témat.
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