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UVODNI INFORMACE

Sanace rizik spojenych s problematikou nestability skal a skalnich svahd je souborem feseni z nékolika
standardizovanych okruh@l - sanacnich systémd. Tato feSeni se vyuZivaji bud samostatné nebo ve
vzdjemnych kombinacich. Zaddné fedeni viak neni univerzaing nejvyhodnéjsi; kazdé ma své prednosti i své
nedostatky.

Pii posuzovdni vyhodnosti nasazeni jednotlivych sanacnich systémd hraje zdkladni roli dlkladné a
kvalifikované zvazeni vdech okolnosti - tzv. vstupnich kritérii. Jednim z kritérii je také pozadovany cil sanaéniho
opatteni. Cilli mize byt nékolik - primdrné jsou obvykle sledovany takové cile jako tfeba stupen dosazené
bezpecnosti, Zivotnost opatfeni &i ekonomickd kritéria. Sekunddrné je sledovana fada daldich cild jako
napfiklad environmentdaini aspekty, terminy realizace a celd fada cill dalsich. Jednotlivé cile vidy nemusi byt

ve vzdjemném souladu; napf. nejdokonalejsi feSeni nebude vzdy to nejlevnéjsi nebo nejrychleji
redlizovatelné.

Je velice slozité a zodpovédné citlivé vyladit prvotni pozadavky kladené na cile sanacniho opatfeni a tyto
cile ndsledné dosdhnout vhodnou kombinaci sanacnich systém. Vhodné, kvalifikované vyhodnoceni a
nakombinovani sanacnich systémud phindsi vysi poskytnuté efektivity sanacniho systému. Je ziemé, Ze
pfiprava ideového feseni a viastni projekce je jednou z nejvice rozhodujicich ¢asti stavby béhem procesu
celé redlizace sanacniho opatfeni. Zde mohou vzniknout nebo se naopak mohou vytratit Sance na vhodny
ekonomicky vysledek, pfimérenou zivotnost, optimalni dcinnost a podobné.

Existuje vSak celd fada vlivl, které mohou vést ke vzniku neefektivnino sanacniho systému. Hlavnim cilem
budovaného projektu je proto poskytnuti veskeré informacni podpory prostfednictvim vyvijeného software,
jehoz funkci bude;jak prozrazuje sédm ndzev projektu - systematizace bezpecnych, spolehlivych a
ekonomicky optimdlnich opatfeni pro sanace skal a skalnich svahd.

Subjekty, které mohou ovlivnit vysledné feseni sanacnich opatfeni skala svahd, mohou byt:

a. Zadavatelé
- Zadavatelé mohou negativné ovlivnit vysledek feSeni nejasnymi a nekonkrétnimi pozadavky na
cil sanacniho opatfeni z divodu neznalosti dané problematiky.
- Rada zadavatel je ovlivnéna omezenymi finan&nimi zdroji na feseni danych problémc.
- Zadavatelé nebyvaiji odborné zdatnymi odborniky v dané oblasti.
- Podléhaji viiviim lobistickych skupin.
- Neprovadi studii proveditelnosti a efektivnosti feseni.
- Vybér nevhodného projektanta Ci realizé&tora (napf. bez systému managementu kvality).

b. Projektanti
- Ne vsichni projektanti znaji nejnovéjsi poznatky z oboru sanaci skal a svahd.
- Pochopeni poZzadavkld zadavatele.
- Neznalost nejnovéjsich evropskych technickych norem (napf. EC 7).
- Podliéhaiji viivim lobistickych skupin.
- Zddvodl co nejvyssi ceny navrhuji zoytecné predimenzovand feseni.
- Nefesi konkrétni projekty komplexné (chybi dopady na Zivotni prostfedi, hodnoceni efektivity
projektu nebo vice variant feseni).
- Podcenuiji viivy dané lokality (CHKO, hygiena, pamdatky, obyvatelstvo).

c. Readlizétori
- Minimalni zkusenosti v oboru sanaci skal a svahd.
- Malé odbornd zplsobilost a zanedbany vycvik persondiu.
- Nedostatek zdroju financnich a persondinich.
- Podhodnoceni technické a tfechnologické proveditelnosti feseni.
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- Prebirani novych technologii bez patficného vyskoleni a provéreni.

- Nerespektovani klimatickych viivi pfi realizaci (napf. zimni betondz bez dodrzeni patficnych
opatteni).

- Nevhodny vybér subdodavatell.

- Nefunkéni interni komunikace eventuelné komunikace se subdodavateli.

- Nedodrzovani pravnich predpistl v oblasti bezpecnosti prace a pracovnich a technologickych
postup.

- Neprovadéni monitorovani spokojenosti zadavatele.

- Neuplatiovani opatfeni nezbytnych pro dosazeni pldnovanych vysledkl a neustdlého
zlepSovani.

- Neprovadéni vhodnych opatieni k zajisténi vhodného pracovniho prostredi.

- Neodstranéni zjistéenych zavad a opatfeni k népravé ve stanovenych terminech.
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1. STANDARDIZOVANE OKRUHY RESENI - SANACNI METODY

Standardné jsou vyuzivany zejména &tyii zakladni okruhy fesent:

I.1.
1.2.
1.3.
1.4.

Meéreni a sledovani (Geotechnicky monitoring)
Mechanické odstranéni
Stavebni systémy - systémy pouzivané i v jinych oblastech stavebnictvi

Specializované technické systéemy vyvinuté pro sanaci dané problematiky
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1.1. Méfeni a sledovani (Geotechnicky monitoring)

Sledovani a technické zaznamendni sledovdani zmén, tedy méfeni neni svou podstatou systém, ktery by
pfimo ved! k odstranéni jakéhokoliv rizika. Jednd se viak o velice dllezitou Cast pfipravy, kterd poskytuje
objektivni informace vedouci ke zjisténi skutecného stavu horninového masivu a k navrzeni efektivnino
sanacniho opatreni.

Geotechnicky monitoring pfedstavuje soubor méfeni zmén pohybu, polohy a geometrie hominovych hmot a
zmén fyzikdinich a mechanickych viastnosti v zéné sesuvu v zdvislosti na Case. Ddle se sleduje UCinnost jiz
provedenych sanacnich opatfeni ¢i pfipadnd nutnost jejich Gdrzby.

Nejbéznéjsi druhy monitoringu sesuvd jsou:

a) Méfeni pohybl na povrchu
- geodetickd méreni
— meérfeni dilataci na frhlindech
- extenzometrickd mérfeni

- méfeni ndklonl skalnich objektt
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b) Méfeni pohybu v hloubce
- mérfeni pfesné inklinometrie ve vrtech

- mérfeni aktivity smykové plochy

c) Ostatni méreni
- mérfeni napéti v zemindch
- méfeni flaku na kotvéach
— mérfeni tlaku na opérné konstrukce
- sledovani hladiny podzemni vody ve vrtu

—  sledovani pérového tlaku vody

Podle zpUsobu provadéni lze geotechnicky monitoring rozdélit na dva zaklaadni typy méreni:

a) Rucni méren:
Méfeni je provadéno v urceném casovém intervalu ru¢né pomoci mechanickych prvkd.
Vyhody: Niz§i néklady,

Nevyhody: Malé soubory naméfenych dat, ndrocné na fyzickou prdci $patny pfistup na skalni masivy)

b) Automatické mérent:

Méreni probihd automaticky, namérend data se shromazduji v dataloggeru odkud jsou bud’ ru¢né jednou
za Cas stahovana nebo pomoci GSM modemu odesildna na centrdini server k dalsimu zpracovani.

Vyhody: Namérend data poskytuji uceleny obraz o stavu sledovaného objektu a zdroven eliminovat vnéjsi
vlivy, které mohou zkreslovat vlastni vysledky méfeni. Diky analyze naméfenych dat je mozné urcit
naléhavost sanacnich opatfeni a usetfit ndklady na neopodstatnéné sanace. Pouzitd technologie méfeni v
zadném ohledu nezatézuje zivotni prostfedi. Vyznamné snizeni rizika ohrozeni zivota a zdravi zacastnénych
0sob. Zabranéni moznym skoddm na majetku. Sledovani, zda

realizovand opatfeni jsou UCinng, a to i ve viceletém horizontu. On-line pfistup k naméfenym datam,
moznost nastaveni automartického hidseni varovnych stavd,

Nevyhody: Vys§i cenq, pocdatecni vétsi narocnost pfi instalaci,

Dalsi informace / poskytovatel technologie: ARCADIS Geotechnika, a.s., AZ SANACE a.s., STRIX Chomutov,
a.s., GRID a spol., a.s.
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1.2 Mechanické odstranéni

Mechanické odstranéni je jednou ze sanacnich metod.

Vyhody: Vyhodou je trvalé vyfeseni problému s nestabilitou dané casti (bloku, skalni véze atp.). | kdyz vyuziti
faktu, Ze odstranénd Cast se zpét nevrdfi, fadi metodu mechanického odstranéni mezi nejefektivnéjsi, neni
vzdy mozné ji vyuzit,

Nevyhody: Mezi dlvody, které obvykle neumozni uziti mechanického odstranéni patii napfiklad ekonomickd
ndrocnost, pozadavky ochrany pfirody na vzhled krajiny nebo krajiného celku, geotechnické riziko vzniku
dalsich nestabilnich Casti a podobné.

Zakladni technologie mechanického odsfranéni:
a) Explosivni metoda
b) Neexplosivni technologie trhani pomoci rozpinavych cementovych smési
c) Neexplosivni trhaci metoda technologii DARDA
d) Technologie oddéleni svrtanim
e) Technologie oddéleni rozrezanim
f)  Technologie roziezani nebo roztryskani vodnim paprskem
@) Technologie odtéZeni pomoci frézovani
h) Odtézeni pomoci sbijecich kladiv
D Odlamovani pomoci pneumatickych podusek

) Rucni ocista pomoci jednoduchého ru¢niho naradi
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\o) Explosivni metoda \

Metoda déleni - odtéZeni pomoci primyslovych trhavin.

Vyhody:

Nevyhody:

hlavni vyhodou je moznost odtézZeni vetsi kubatury t€zeného materidlu

s vyjimkou dlouhé doby na legislativni pfipravu je vyhodou krdatkd doba samotného provedeni
odsttelu, coz je vhodné napiiklad v misté s vyloucenim provozu.

povinnost ziskdni povoleni mistné prislusného bdanského Uradu pro pldnované trhaci prace
explosivni metoda neumoznuje presné vymezeni frhané Casti.
geotechnickym omezenim je rovnéz riziko naruseni okoli, nebo podlozi seismickou vinou odsttelu.

bezpecnostni opatfeni mnohdy vylucuji, nebo omezuji moznost nasazeni explosivni metody
napriklad v blizkosti zastavby, produktovodd, Zeleznice a podobné

Dalsi informace / poskytovatel technologie: EXPLOSIVE Service, a.s., CB Destrukce s.r.o.
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‘b) Neexplosivni fechnologie trhani pomoci rozpinavych cementovych smési ‘

Metoda déleni - odtézeni pomoci sily rozpingjicich se cementovych smeési, které objemové expanduji po
rozmichdni a naliti smési do vrtli rozmisténych v souladu s ndvodem vyrobce.

Vyhody:

Nevyhody:

cenovad i technologickd nendroCnost

operativni moznost nasazeni v pripadé potfeby

bezotfesovd technologie bez rizika seismické viny.(oproti explosivnich metod)
bezprasnd technologie

vrtdni je hlu¢né, trhdni pomoci rozpinavych cementovych smési ne

moznost velmi presného odtézeni materidlu.(oproti explosivnich metod)

operativni moznost nasazeni v pfipadé potfeby (oproti explosivnim metoddm neni potieba
povoleni misté prislusného bdnského Uradu)

moznost nasazeni pouze na mensi fézené kubatury, nebo v pfipadé nahodilych potfeb.

proces expanze je limitovdn mnoha faktory jakymi jsou napfiklad teplota, vihkost, trhany
materidl apod. Nelze tedy presné urCit dobu rozpojeni materidlu, coz mdze byt v nékterych
situacich prekdzkou pfi pouziti této technologie.

Dalsi informace / poskytovatel technologie: STRIX Chomutov a.s.
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‘ c) Neexplosivni trhaci metoda technologii DARDA ‘

B&Zné metody pracuji na principu rozrusovani struktury materidll vnéjsim silovym plsobenim. Skdla, hornina i
beton jsou schopny prejimat znacné velké tiakové sily, které na né plsobi zvendi. Ve vzdjemném porovndni
je odpor proti plsobeni sil zevnitt relativné nizky. Tento poznatek je zakladem feeni a vyvoje zafizeni "DARDA"
na trhdni a rozrusovani kamene a betonu. Tato zafizeni pracuji na osvédceném a bezpedném systému
pUsobeni kliinu. Pfi této metodé se nejprve navrtd otvor (vyvrt) s odpovidajici hloubkou a prdmérem. Do néj
se vsune frhaci dil hydraulického vdlce DARDA a po aktivaci se mezi obé Cdsti roztlacovanych kust pod
hydraulickym tlakem zasunuje rozp&my kiin, ktery tyto souddsti odtladuje od sebe. U&innd trhaci sila,
dosahuijici az 365 tun(resp. 3581 kN) pritom rozruduje strukturu horniny, nebo betonu smérem zevnitf. Dochdzi k
roztrzeni masy a zaroven k odtrzeni tencich armovacich Zelez v armovaném betonu.

Vyhody:
- bezotfesova technologie bez rizika seismické viny.(oproti explosivnich metod)
- moznost velmi prfesného odtézeni materidlu.(oproti explosivnich metod)
- moznost fizeni doby samotného trhdni (oproti expanznich cementovych smési)

- operativni moznost nasazeni v pfipadé potfeby (oproti explosivnim metoddm neni potfeba
povoleni v misté prislusného banského Uradu)

— cenove srovnatelné s explosivni frhaci technologi
—  moznost nasazeni pod vodou.
— vrtani je hlu¢né, samotné hydraulické trhani je, bezprasné.
Nevyhody:
- VySSi pofizovaci cena technologického vybaveni
-V porovndni s explosivni metodou delsi doba samotného procesu trhani

Dalsi informace / poskytovatel technologie: AZ SANACE a.s., STRIX Chomutov, a.s., HELPING VYSKOVE PRACE
s.r.0., ROCKNET s.r.o., VERTICO, s.r.o.
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|d) Technologle odd8lent svrténim |

Technologie uzivajici principu déleni materidlu odbérem pfi systémovém vrtani.

Vyhody:

Nevyhody:

v pripadé vybaveni stavby vrtaci fechnikou okamzité pouzitelné(oproti explosivnim metoddm
neni potfeba povoleni misté pfislusného bdnského Gradu)

bez rizika seismické viny.(oproti explosivnim metoddm)

moznost velmi presného odtézeni materidlu.(oproti explosivnich metod)
moznost fizeni doby samotného trhdni (oproti expanznich cementovych smési)
cenové nendrocné

v zavislosti na uzité vrtaci technice moznost uziti pod vodou

technologicky omezeno spise na Upravy povrchu nebo tézbu mensiho rozsahu

velmi hlu¢né - potirelba OOPP

Dal¥i informace / poskytovatel technologie: AZ SANACE a.s., STRIX Chomutov, a.s., HELPING VYSKOVE PRACE
s.r.0., ROCKNET s.r.o., VERTICO, s.r.o.
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| e) Technologle oddélent roziezdnim |

Technologie uziva principu fezdni pomoci materidlu o vétsi tvrdosti. V praxi se jednd o dvé zakladni metody:
roziezdni pomoci tvrdokovovych feznych kotoucld nebo pomoci feznych lan. Primdmé se jednd o
fechnologie a mechanismy vyvinuté pro pourziti, zejména v oblasti demoli€nich praci v pozemnim nebo
silnicnim stavitelstvi.

Vyhody:

Nevyhody:

v pfipadé vybaveni stavby fezaci technikou okamzité pouzitelné(oproti explosivnim metoddm
neni potfeba povoleni v misté pfislusného bdnského Gfadu)

bezotfesovd tfechnologie bez rizika seismické viny.(oproti explosivnich metod)
moznost velmi presného odtézeni materidlu.(oproti explosivnich metod)
moznost fizeni doby samotného trhdani (oproti expanznich cementovych smési)

pfi vhodném rozmisténi technologie je pomoci fezného lana fezat i pod vodou.

vySsi pofizovaci cena technologického vybaveni

Omezené(nizsi) moznosti tézeni vétsich kubatur

kotouCovad fezaci technika dosahuje pouze omezené hloubky profezu
lanova fezaci technika je limitovdna moznosti umisténi fezného lana

technologické celky pro fezaci techniku jsou konstruovany zejména demolicni prace v
pozemnim nebo silnicnim stavitelstvi a jako takové jsou obvykle rozmérné spolu vysokou
hmotnosti. Tim jsou limitovany v pouziti pfi t€zbé& v obtizné pristupnych prostorech skal a skalnich
veézi

velice hlu¢né, potreba fesit vysokou prasnost, potfeba OOPP

Dalsi informace / poskytovatel technologie: AZ SANACE a.s., STRIX Chomutov, a.s., HELPING VYSKOVE PRACE
s.r.0., ROCKNET s.r.o., VERTICO, s.r.o.
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‘f) Technologie roziezani nebo roziryskdni vodnim paprskem ‘

Technologie fezdni tenkym vodnim paprskem fryskanym vysokou rychlosti je s Uspéchem pouzivana i v jinych
odvétvich, napriiklad pro velmi prfesné déleni i velmi tvrdych materidld joko je ocel, sklo, keramika podobné.
V nasem pfipadé se primdrné jednd o technologie a mechanismy vyvinuté pro pouziti, zejména v oblastech
demoli¢nich praci v pozemnim nebo silniCnim stavitelstvi.

Vyhody:

Nevyhody:

v pfipadé vybaveni stavby technikou pro fezdni nebo roztryskdni pomoci vodniho paprsku
okamzité pouziteiné(oproti explosivnim metoddm neni potfeba povoleni v misté pfislusného
bdnského dradu)

bezotfesovd technologie bez rizika seismické viny.(oproti explosivnich metod)
moznost velmi pfesného odtéZzeni materidlu.(oproti explosivnich metod)
moznost fizeni doby samotného trhdni (oproti expanznich cementovych smési)

pfi roztryskdni je t&Zeny materidl délen na jemny pisek, s kterym se 1épe manipuluje (napfiklad je
splavitelny) nezli celé bloky.

fezani umoznuje tvorbu presnych blokd.

vysSi pofizovaci cena technologického vybaveni
omezené(nizs) moznosti tézeni vétsich kubatur
potfeba feSeni dostatecného prisunu vody.

potfeba vyfeSeni odvodnéni velkého mnozstvi fezaci vody, riziko podmaceni, nebo zaplaveni
piskem.

Velmi hlu¢né, vznikd milhovina s obsahem pisku, znecisténi okoli, potfelboa OOPP.

Dalsi informace / poskytovatel technologie:
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| @) Technologie odt&Zeni pomoci frézovani |

Technologie frézovani je s Uspéchem pouzivana i v jinych odvétvich, napfiklad pro velmi presny odbér i velmi
tvrdych materidll jako je ocel, sklo, keramika podobné. V nasem piipadé se primarné jednd o technologie a
mechanismy vyvinuté pro pouziti, zejména v oblastech demoli¢nich praci v pozemnim nebo silnicnim
stavitelstvi.

Vyhody:

- v pfipadé vybaveni stavoy frézovaci technikou okamzité pouzitelné(oproti explosivnim
metoddm neni potfeba povoleni misté prislusného bdnského dradu)

- vhodné pro tvorbu presnych Zldbkd, napfiklad pro kabelovody nebo odvodnéni,

- bezotfesova technologie bez rizika seismické viny.(oproti explosivnich metod)

- moznost velmi pfesného odtézeni materidlu.(oproti explosivnich metod)

- moznost fizeni doby samotného trhani (oproti expanznich cementovych smési)
Nevyhody:

- vy§§i porizovaci cena technologického vybaveni

- omezené(nizs) moznosti tézeni vétsich kubatur, urceno spise pro vyfrézovani zidbka.

- tfechnologické celky pro frézovaci techniku jsou konstruovany zejména demolicni prace v
pozemnim nebo siinicnim stavitelstvi, jako takové jsou obvykle rozmérmé a s vysokou hmotnosti.
Tim jsou limitovany v pouziti pfi tézbé v obftizné pfistupnych prostorech skal a skalnich vézi.
Veétiinou se jednd o pracovni ndstavec napfiklad ramene bagru apod.

Dalsi informace / poskytovatel technologie: www.JP-servis.cz
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\h) OdtéZeni pomoci sbijecich kladiv \

Sbijeci kladiva se déli na strojni nebo ruéni.

Strojni kladiva

Strojni kladiva jsou obvykle ndstrojem nesenym na rameni pracovniho stroje, bagru a podobné. Strojni sbijeci
kladiva dosahuji vysoké vykonnosti, ale jsou limitovany dostupnosti stroje.

Dalsi informace / poskytovatel technologie:

Rucnich sbijecich kladiv

Déleni materidlu pomoci standardni technologie ru¢nich sbijecich kladiv. Ru¢ni sbijeci kladiva jsou bud’
benzinova, elektricka, ale pro potfeby t€zby nebo rozpojeni blokl skalnich masivd jsou vhodnd zejména
kladiva pneumaticka.

Benzinova kladiva

Benzinova kladiva poskytuji vyhodu energetické nezdvislosti, bez potfeby pouziti kompresorl nebo centrdl a
bez potieby rozvodu stlaceného vzduchu, nebo elektrické energie. Nevyhodou je nizsi odolnost zplsobend
slozitymi mechanismy spalovaciho motoru a sprevodovani. Nevyhodou je také vyssi pofizovaci cena kladiva
i oskrtCl. Vyssi ndroky na Udrzbu i zachdzeni. V provozech s vysokym nasazenim, nebo provozni ndrocnosti
nejsou prlis vyuzZivany. ZvIGstni omezeni uziti pfindsi i prdce v uzavienych prostorech, z dlvodu zplodin je
nutné fesit odvétrani. Nepouzitelné pro prdci pod vodou.

Dalsi informace / poskytovatel technologie: AZ SANACE a.s., STRIX Chomutov, a.s.. HELPING VYSKOVE PRACE
s.r.0., ROCKNET s.r.o., VERTICO, s.r.o.
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Elektricka kladiva

Elektricka kladiva poskytuji vyhodu nasazeni v mistech s moznosti napojeni na elektrickou energii. V pfipadé
vzddlengjsiho zdroje je jednodusi prenos elektrické energie pomoci prodluzovacich kabeld, oproti pfenosu
stlaceného vzduchu, kde je nutné fesit tlakové ziraty. Nevyhodou je také vyssi pofizovaci cena kladiva i
oskrtll. VY88 ndroky zachdzeni. V provozech s vysokym nasazenim, nebo provozni ndrocnosti nejsou pfilis
vyuzivany. Jsou nepoufzitelné pro praci pod vodou.

Dalsi informace / poskytovatel technologie: AZ SANACE a.s., STRIX Chomutov, a.s., HELPING VYSKOVE PRACE
s.r.0., ROCKNET s.r.o., VERTICO, s.r.o.

Pneumaticka sbijeci kladiva

Pneumatickd sbijeci kladiva poskytuji zejména vyhody vysokého vykonu, nizké pofizovaci i provozni ceny a
nizkych ndrokd na zachdzeni i Gdrzbu. Nevyhodou je potfeba rozvodu tlakového vzduchu a feseni
technickych problém( s tim spojenych. V provozu s vysokym nasazenim, nebo provozni ndrocnosti jsou
pneumatickd sbiject kladiva nejpouzivanéjsi. V pripadé pourziti technologie pfi teplotdch pod bodem mrazu
je potfebné fesit potize se zamrzanim kondenzatd.

Vyhody:

- v pfipadé vybaveni stavby sbijecimi kladivy okamZité pouzitelné(oproti explosivnim metoddm
neni potfeba povoleni misté pfislusného bdanského Gfadu)

- technicky i technologicky nendrocnd technologie

- bezotfesova technologie bez rizika seismické viny.(oproti explosivnich metod)
- moznost velmi pfesného odtézeni materidlu.(oproti explosivnich metod)

- moznost fizeni doby samotného frhdni (oproti expanznich cementovych smési)

- cenoveé vyhodnd technologie

Nevyhody:

— vykonnost je velmi vyrazné limitovana viastnostmi t€Zzeného materidlu, pevnéjsi materidly jsou
pomoci sbijecich kladiv netézitelné.

— velmi hlu¢né a prasné, potfeba OOPP

Dalsi informace / poskytovatel technologie: AZ SANACE a.s., STRIX Chomutov, a.s., HELPING VYSKOVE PRACE
s.r.0., ROCKNET s.r.o., VERTICO, s.r.0.
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\i) Odlamovani pomoci pneumatickych podusek \

PouZiti pneumatickych podusek neni té€Zzbou v pravém slova smyslu. Je zde vyuzivana sila rozpingjicich se
podusek z gumy a oceli, popfipadé keviarovych materidld. Rozpindni je dosazeno plnénim podusky
stlacenym vzduchem bud’ z pfedem plnénych tlakovych lahvi (napf. potdpécskych) nebo napojenim na

kompresor.

Technologie rozpindni pneumatickych podusek vyuzivaji napfiklad slozky hasi¢skych zdchrannych sborl pfi
zveddni vozidel. Ty samé technické prosttedky a postupy jsou pfi sanacnich pracich na skaldch vyuzivany k
odlamovani blokd, které jsou jiz Eastecné oddéleny puklinami, do kterych je mozné podusky vkliadat.

Vyhody:

Nevyhody:

nizké provozni ndklady

v pfipadé vybaveni stavby pneumatickymi poduskami okamzité pouziteiné(oproti explosivnim
metoddm neni potfeba povoleni misté prislusného bdanského Gfadu)

bezotfesovd technologie bez rizika seismické viny.(oproti explosivnich metod)

moznost fizeni doby samotného trhdani (oproti expanznich cementovych smési)

Riziko pfi zakldddani podusky pod nestabilni blok
Technologie omezena pouze na odlamovani volnych blokl s moznosti zasunuti podusky.
Riziko poskozeni podusky sesouvajicim se odfrzenym blokem.

Omezeni ovlivnit rozsah frhaného bloku.

Dalsi informace / poskytovatel technologie: STRIX Chomutov, a.s.,
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\j) Rucni ocista pomoci jednoduchého ruéniho n&radi \

Rucni ocista pomoct jednoduchého ruéniho n&radi neni tézbou v pravém slova smyslu. Jednd se odstranéni
vétsinou pouze volnych blokd ze skalni stény. Bloky musi byt manipulovatelné za pouziti lidské sily a
jednoduchého ru¢niho naradi jako jsou pdacidia, krumpdce klacky a podobné.

Vyhody:
- nizké provozni n&klady
- technicky a fechnologicky nendroc¢né
- Vv pilipadé vybaveni stavby zdkladnim ndfadim je mozné okamzité zahdjeni praci (oproti
explosivnim metoddm neni potfeba povoleni misté prislusného bdnského Gfadu)
- Vhodné pro organizacni spojeni napfiklad s technologii likvidace kfovin apod.
- bezotfesova technologie bez rizika seismické viny.(oproti explosivnich metod)
- pfi plosném odstrafovani volnych blokd je timto zplsobem dosaZzena nejvyssi kvalita s nejvyssi
produktivitou prace (mérfeno na vycisténé mz2, ne na vytézené m3)
- nehlu¢nd& technologie
Nevyhody:

- vhodné pouze pro odstranéni volnych blokl manipulovatelnych rozmérd

- nemoznost odtézeni jinych materidll s vyjimkou manipulovatelnych blokd, zemin, §térk( apod.

Dalsi informace / poskytovatel technologie: AZ SANACE a.s., STRIX Chomutov, a.s.. HELPING VYSKOVE PRACE
s.r.0., ROCKNET s.r.o., VERTICO, s.r.o.
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1.3. Stavebni systémy - systémy pouzivané i v jinych oblastech stavebnictvi

Staveni systémy pouZivané pii sanacnich pracich jsou zdkladni stavebni postupy pouZivané v pozemnim
nebo dopravnim stavitelstvi. Jednd se zejména o metody podepreni nebo povrchového zpevnéni staticky
narusenych objektd, popfipadé o preventivni vypiné trhlin a spar.

Vyhody:
- obycejné technologickd nendrocnost
— obycCejné bézné pracovni postupy
- obycejné materidlova dostupnost
- obycejné cenové dostupné
Nevyhody:

— mnohdy nedostatecné vlastnosti
- mnohdy nedostatecnd Zivotnost
- nékdy nepouzitelné z diivodd ochrany krajiny a piirody

— nékdy problémy s prfepravou

Zakladni stavebni systémy pouZivané v sanacnim stavitelstvi:

a) Podezdivky, plomby z pfirodniho, lokalniho materidlu - kamene skladané fzv. ,nasucho" bez
opracovani

b) Podezdivky, plomby z prirodniho, lokdlniho materialu - kamene skladané fzv ,nasucho™ predem
opracované

c) Podezdivky, plomby z prirodniho, lokdalniho materidlu - kamene, vyzdivané s vyuZitim pojiva, bez
opracovani kamene

d) Podezdivky, plomby z pfirodniho, lokalniho materidlu - kamene, vyzdivané s vyuzitim pojiva a
prfedem opracovaného kamene

e) Podezdivky, plomby z prdmyslové vyrabénych material
f)  Plomby z betonovych smési

g) Zpevnéni povrchu stiikanym betonem

h) Kotvy
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a) Podezdivky, plomby z pfirodniho, lokdiniho materidlu - kamene skiddané fzv. .nasucho™ bez
opracovani

Podezdivky, plomby sklddané tfzv ,nasucho™ a bez opracovdni jsou obvykle realizovany z kamene
pochdézejiciho z lokdlniho sbéru. Pouzit lomovy kdmen nebyva zvykem, a ani fo neni ekonomicky vyhodné,.

Suché vyzdivky z neopracovaného materidlu je pouzivano k podepieni potenciondlné nestabilnich blokd,
nebo jako vypiné dutin. Vyskladdani se provadi do stabilni polohy jednotlivych pouzitych kamenl a to v celé
vyzdivané ploSe. Kameny se sklddaji do nejstabiingjsi polohy, tzv. naplocho ve vzestupné velikosti od
nejvétsich po nejmensi. V pfipadé mistni t€Zby je mozné vyskliddané kameny postupné prohazovat piskem,
nebo drobnym §térkem vzniklym z té€Zby. Naopak neni vhodné na prohoz pouzit okolni zeminu z ddvodu
moznosti zaneseni vegetace, jejiz kofenovy systém by v budoucnu vyzdivku rozrusoval.

Vyhody:
— tfechnicky, fechnologicky, materidloveé i cenové nendrocné
- nepfindsi do terénu dalsi a neplvodni materidly
— neohrozeno degradaci, stabilni viastnosti

- v pfipadé blizkosti fesi likvidaci natézeného materidlu, nebo stabilizaci volnych blokl v terénu
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- tato metoda je oproti suché vyzdivce z opracovanych kamenl uprednostiovdna pracovniky
ochrany Zivotniho prostfedi z ddvodu pfirozeného piirodnino vzhledu

— nejsou problémy s odvodnénim.
Nevyhody:

- nasucho vyzdénd konstrukce z neopracovaného materidlu je limitovdna pevnosti a
samonosnosti konstrukce ve vztahu sklon a vyska.

— exakiné nelze predem presné stanovit vyslednou pevnost.
- ndchylné k poskozeni vniklou vegetaci, vandaly lehce demontovateiné

- neumoznuje sledovat piipadné pohyby podezdivaného bloku vliivem sledovatelnych zmén na
vyzdéné konstrukci

Dalsi informace / poskytovatel technologie: ARCADIS Geotechnika a.s.,, AZ SANACE a.s., STRIX Chomutov,
a.s., HELPING VYSKOVE PRACE s.r.0., ROCKNET s.r.0., UNIGEO a.s.
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b) Podezdivky, plomby z pfirodniho, lokdintho materidlu - kamene sklddané tzv .nasucho®
predem opracované

Podezdivky tohoto typu s dnes pouZzivaji velice vzacné. Jednd se o technologii béZznou cca do roku 1938.
Jednd se o technicky i esteticky velice UCelné FfeSeni. BohuZel dpadek femesiné zrucnosti, zvyseni ceny lidské
prdace a vyvoj modernich technologii zapficinily Ustup této technologie.

Podezdivky, plomby z opracovaného materidlu skiddané tzv ,nasucho™ jsou obvykle realizovény z kamene
pochdézejiciho z lokalniho sbéru, ktery je na misté opracovan. Dnes je obcas je vyuzivan opracovany materidl
Z vyziskany z demolovanych staveb nebo z plvodni podezdivky.

Vyhody:

- exirémné vysokd zZivotnost, pfi pouziti shodného materidlu s materidlem podezdivaného bloku je
zivotnost  limitovana pouze predpokladem vnéjsiho neposkozeni konstrukce napriklad
kofenovymi systémy strom0 a kfovin.

- vysoka statickd odolnost

- prfesné vyzdéni umoznuje sledovat pfipadné pohyby podezdivanych blokd

—  nejsou problémy s odvodnénim.

- nepfindsi do terénu dalsi a neplvodni materidly

- Vv plipadé blizkosti fedi likvidaci natézeného materidlu nebo stabilizaci volnych blokd v terénu

Nevyhody:

- vysoky podil specifické rucni femesiné prdce pii opracovani kamene cini tuto technologii
finanéné ndrocnou. Strojni opracovani mistnino materidlu, které by eliminovalo potfebu
specializovanych kameniku je mozné, ale neni bézné.

- pracovnici ochrany pfirody upfednostiuji podezdivky z kamenl neopracovanych tvarl, které
vzhledové nenesou stopy ¢innosti Cloveka

Dgléi infgrche / poskytovatel technologie: ARCADIS Geotechnika a.s., STRIX Chomutov, a.s., HELPING
VYSKOVE PRACE s.r.0., ROCKNET s.r.o.
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c) Podezdivky, plomby z pfirodniho, lokdiniho materidlu - kamene, vyzdivané s vyuzitim pojiva,
bez opracovani kamene

Tento typ podezdivky nebo plomby je vzhledem ke své realizacni nendrocnosti v sanacnim stavitelstvi v
soucasné dobé asi nejrozsifengj§i - také se nazyva kyklopské zdivo. Z dlivodu pevnosti je pojivem obvykle
betonovd smés. Jemné&jsi zdici smési jsou ndsledné vyuzivany pro kosmetickou Upravu spdrovdn pohledové
stény. Pfi pouziti jako vyplné dutého prostoru, podezdivky previsu, neni nezbytné, aby bylo zdivo pojeno v
celé kubatlie. Obvykle tvoii pouze Celni sténu o Sifce dle potieby cca 60 -100 cm. Mimo podpérmé funkce
tvofi ochranu zadni vypliové konstrukce vyzdéné ,nasucho®. V neposledni fadé také plni monitorujici funkci
pohybu podezdéného bloku.

V fterénu jsou takovéto stény obvykle zalozeny na betonovém zdkladé stejné Sife a hloubky dle situace &0 -
110 cm. V betonu pro zaloZeni byvd pouzito kamene jako vyplné. Pii osazeni na sikmé skalni podloZi byva
zed' kotvena obvykle Zebirkovou oceli R22 instalovanou v systému vrta.

Vyhody:
— tfechnicky, fechnologicky, materidglove i cenové nendrocné
- v pfipadé blizkosti fesi likvidaci natézeného materidlu, nebo stabilizaci volnych blokd v terénu
- tato metoda je oproti vyzdivce z opracovanych kamend upfednostiiovdna pracovniky ochrany
Zivotniho prostfedi z dvodu pfirozeného piirodniho vzhledu
- monitorovaci funkce podezdéného bloku.
Nevyhody:

- Zivotnost je primo limitovdna kvalitou pojiva a jeho zpracovanim

- do terénu vnasi dalsi, neplvodni materidly

- vytvar kompaktni blok, ktery se v pfipadé viastni nestability stava sdm problémem
- poftfeba feSeni odvodnéni.

Dalsi informace / poskytovatel technologie: ARCADIS Geotechnika a.s.,, AZ SANACE a.s., STRIX Chomutov,
a.s., UNIGEO a.s.
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d) Podezdivky, plomby z pfirodniho, lokdlniho materidlu - kamene, vyzdivané s vyuzitim pojiva a
predem opracovaného kamene

Tento typ podezdivky nebo plomby v sanacnim stavitelstvi je limitovan pritomnosti vyzisku opracovanych
kamend. Vzhledem k nedostatku kvalifikovanych femesinik schopnych kamenickych praci je cena
opracovani lokdlniho kamene pomérné vysokd. Opracovany, fezany lomovy kdmen je rovnéz financné
ndarocny. Z tohoto dlvodu je k této technologii obvykle pristupovéno v mistech s moznosti vyzisku, nebo tam,
kde jsou kladeny vysoké ndroky na vzhled, napriklad u pamatek. V opacnych pfipadech je vyuzivdno spise
ostatnich technologii. Z dlivodu pevnosti je pojivem obvykle betonovda smés. Jemnéjsi zdici smesi jsou
ndsledné vyuzivany pro kosmetickou Upravu spdrovdan pohledové stény. Pii pouziti jako vyplné dutého
prostoru, podezdivky previsu, neni nezbytné aby bylo zdivo pojeno v celé kubatlfe. Obvykle tvofi pouze
Celni sténu o Sifce dle rozméru bloku + vazba do terénu. Mimo podpérné funkce tvofi ochranu zadni
vyplfové konstrukce vyzdéné ,nasucho®. V neposledni fadé také pini monitorujici funkci pohybu
podezdéného bloku.

V terénu jsou takovéto stény obvykle zaloZzeny na betonovém zdkladé stejné Sife a hloubky dle vysky stény. V
betonu pro zalozeni byvd pouzito kamene jako vyplné. Pfi osazovani na sikmé skalni podloZi nebyvd obvykle
pouzivéno trd, spise je realizovéno Uprava podlozZi do roviny odsekdnim prebytecného materidlu.

Vyhody:

- technicky a fechnologicky nendrocné

- velmi pevné a stabilni

- monitorovaci funkce podezdéného bloku.
Nevyhody:

- do terénu vnasi dalsi, neptvodni materidly

- vysoky podil specifické ruéni femesiné prdce pii opracovdani kamene cini tuto technologii
finanéné ndroCnou. Strojni opracovani mistnino materidlu, které by eliminovalo potfebu
specializovanych kameniku je mozZné, ale neni bézné.

- pracovniky ochrany piirody jsou upfednostiiovany podezdivky z kamenl neopracovanych
tvarQ, které vzhledové nenesou stopy Cinnosti Clovek.

- poftfeba feSeni odvodnéni.

Dalsi informooeV/ poskytovatel fechnologie: ARCADIS Geotechnika a.s.,, AZ SANACE a.s., STRIX Chomutov,
a.s., HELPING VYSKOVE PRACE s.r.o., ROCKNET s.r.o., UNIGEO a.s.
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\e)Podeszvky, plomby z prdmyslové vyrdbénych materidid \

Pramyslové vyrdbénymi materidly jsou mysleny prvky jako cihly, tvarnice, KB bloky a podobné. V praxi sanaci
skal se nejednd o béiné pouzivany materidl. Ddvodem je fakt, ze ziskané vlastnosti takovéto konstrukce
nedosahuji pfi porovndni s ostatnimi fechnologiemi a cenou optfimdlni parametry. Obecné viak nejsou
vyloucené.

Vyhodly:
- fechnicky a technologicky nendrocné
- monitorovaci funkce podezdéného bloku.
Nevyhody:
- do terénu vnasi dalsi, neplvodni materidly
- Zivotnost je pfimo limitovana kvalitou materidlu a jeho zpracovanim

- pracovniky ochrany piirody jsou upfednostiiovany podezdivky z kamenl neopracovanych
tvarQ, které vzhledové nenesou stopy Einnosti Cloveék.

- poftfeba feSeni odvodnéni.
- poftfeba feSeni transportu materidlu

- vytvar kompaktni blok, ktery se v pfipadé viastni nestability stGva sam problémem

Dalsi informace / poskytovatel technologie: ARCADIS Geotechnika a.s.,, AZ SANACE a.s., STRIX Chomutov,
a.s., HELPING VYSKOVE PRACE s.r.o., ROCKNET s.r.o., UNIGEO a.s.
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\f) Plomby z betonovych smési
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Technologie s velice Castym vyuzitim. Jednoduchym, femesiné nendrocnym zpUlsobem Ize dosdhnout velmi
dobrého technického vysledku.

Vyhody:
- tfechnicky, fechnologicky i cenové nendrocné.
- dobré pevnostni charakteristiky (v pfipadé zdjmu i o vzhled je Gc¢elné, mozné a béZné vyuZivané
doplnéni o Celni pohledovou Upravu, ffeba celni obezdivka z pfirodniho kamene nebo obklad)
Nevyhody:

- do terénu vnasi dalsi, neplvodni materidly
- Zivotnost je primo limitovana kvalitou materidlu a jeho zpracovanim

- pracovniky ochrany prirody jsou upfednosthovany podezdivky z kamenl neopracovanych
tvard, které vzhledoveé nenesou stopy cinnosti Clovek.

- poftfeba feSeni odvodnéni.
-  potfeba feseni transportu materidlu
- vylvar kompaktni blok, ktery se v pfipadé viastni nestability stavéa sam problémem

- Zivotnost betonu nemusi dosahovat Zivotnosti vypiné z pfirodniho kamene.

Dalsi informace / poskytovatel technologie: www.betonserver.cz
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Betonovd smés se skiddd z: cementu, kameniva, vody a pfisady:

1. Cement
Cement je hydraulické pojivo, tj. jemné mletd anorganickd latka, kterd po smichdni s vodou vytvahi
kasi, kterd tuhne a tvrdne v dlsledku hydratacnich reakci a procest. Po zatvrdnuti zachovava svoji
pevnost a stdlost také ve vode.
Norma: CSN EN 197-1 Cement - Cdést 1: slozeni, specifikace a kritéria shody cementt pro obecné
pouziti.
Nejvhodnéjsi druh cementu pro toto pouziti je CEM | 42,5R, tzn., Ze se jednd o portlandsky cement
s vysokymi pocdtecnimi pevnostmi a krychelnou pevnosti za 28 dnd v tlaku min. 42,5 MPa.
Pro masivni betonové konstrukce Ize doporucit portlandsky struskovy cement nebo vysokopecni
cement tiidy 32,5 - 42,5. Pii pouziti klasického portlandského cementu (CEM 142,5R ) s vysokym
hydratacnim teplem mizZe dojit k prehidti konstrukce a vzniku trhlin.
Minimdalni mnozstvi cementu pro tuto aplikaci je 300 kg/ma3.

2. Kamenivo
2.1 kamenivo se déli podle objemové hmotnosti na ;
- lehké do 2000 kg/m3
- hufné 2000 - 3000 kg/m3 , vhodné pro danou technologii
- té&Zké nad 3000 kg/m3
2.2 podle plvodu
- té&Zzené nebo drcené, pfirodni nebo umélé
2.3 podle velikosti zrn
- pisek 0-4 mm
- §térkopisek 0-16 mm
- Stérk 4-8, 8-16 mm
pro danou tfechnologii je vhodné slozeni pisek a §térk v poméru 1:1
Norma: CSN EN 12620 Kamenivo do betonu

3. Voda
Vhodnd voda pro danou technologii je voda pitnd.
Vodni soucinitel je pomér voda/cement .Mda se pohybovat od 0,4 do 0,6.

4. Prisady
Prisady jsou chemické slouceniny, které se pridavaji béhem michdni do betonu v mnozstvi 0,2 -2 %
hmotnosti cementu za UCelem zmény viastnosti Cerstvého nebo tvrdnouciho betonu.
Norma: CSN EN 934-2:2002 Pfisady do betonu, malty a injektdzni malty. Cast 2 Pisady do
betonu,definice, specifikace a kriteria shodly.
4.1 Rozdéleni prisad:
- plastifikacni (pro snizeni vodniho soucinitele a zvyseni pevnosti betonu)
- provzdusnovaci (pro zvyseni mrazuvzdornosti)
- urychlujici tvrdnuti (u prostého betonu pfi zapornych teplotach)
- zpomalujici tvrdnuti (v pfipadé vysokych teplot prostfedi)
- tésnici (odpuzuijici vodu)
4.2 Pro danou technologii je vhodné pouzit plastifikacni pfisady, které snizuji potfebné mnozstvi vody
(cca 5%) pro dosazeni stejné zpracovatelnosti Cerstvého betonu. Ddle dojde ke zvyseni pevnosti
v tlaku po 28 dnech na 110%.

5. Vyztuz
Pokud je to nutné ze statického hlediska, pouzije se betondrskd vyztuz podle EN 10080 a fo pruty
nebo sité z betondrské oceli BS0O.
Lze pouZit i rozptylenou vyztuz, kterd zvysuje pevnost betonu v tahu a omezuje vznik trhlin. Pouzivaji se
ocelové dratky o délce 12 az 60 mm a tloustce 0,25 az 1T mm.
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6. Tridy betonu podie CSN EN 206-1 vhodné pro tuto technologii:

Trida pevnosti v flaku min.charakter.pevnost (MPa)

C20/25 25

C25/30 30

C30/37 37

C35/45 45

7. Priklad navrhu slozeni C 25/30 pro objem 1 m3 po zhutnéni

Cement CEMIT42,56R .o 346 kg

Kamenivo frakce 0/4 ... ... Q47 kg

Kamenivo frakCe 4/8........ccccoiiiiiiiiiiiiiiii 338 kg

Kamenivo frakce 8/T6.......ovoviiiiiiiiiiiiii, 405 kg

VOO . 190 kg

PlastifikaCni PASAAQ. ...\ ivvive e 2,5 kg

ProvzduSnovact PRASAAQ. .. ...vvveiiiieeeeee 1,0 kg

Konzistence betonu...........oocoviiiiic S3 /sednuti kuzele 100-150 mm/
Obsan VZAUCNU. ..., 5.7 %

Objemovda hmotnost Cerstvého betonu.................. 2230 kg/m3

8. Zhutnovani Cerstvého betonu
Na Cerstvy beton se plsobi kmitavymi pohyby, jednotlivé Cdstice se uvedou do vzdjemného pohybu
a tak dochdzi k lepsSimu usporfaddni zrn kameniva a cementu a vznikd hutnéjsi struktura betonu.
ZpUsoby hutnéni Cerstvého betonu je dusdni, propichovani a vibrace povrchovd, vnitini nebo
pfiloznd na bednéni.

9. Betonovanivzimé

Hydratace cementu se vyrazné zpomaluje pfi teploté nizsi nez 5 st.C a pfi teplotdch pod

0 st.C se témér zastavuje.

Doporucend opatteni pro betondz v zimé jsou :
- Zvysit obsah cementu nebo pouzit cement vyssi tridy
- Snizit vodni soucinitel pouzitim plastifikator
- Pouzit prisady urychlujicich tvrdnuti betonu
- UdrZet teplotu Cerstvého betonu nad 5 st.C po dobu 72 hodin (napf. ronoze, teplomety)

10. OSetfovani betonu
Povrch betonu musi byt po dobu 14 dnd neustdle vihky nebo se musi zamezit odparfovani z jeho
povrchu.
Doporucend opatfeni jsou :
- Pravidelné mizeni vodou
- Prekryti povrchu betonu féliemi nebo vihkymi tkaninami
- Naéstiikem parotésné Iatky na bdzi parafind

11. Vlastnosti betonu
Zkouseni pevnosti betonu
- Destruktivni zkouskou na krychlich o hrané 15 cm ve zkuSebnim Ustavu
Norma: CSN EN 12390-1 Zkou$eni ztvrdliého betonu
- Nedestruktivni zkouskou odrazovym tvrdomérem
Norma: CSN EN 12504-2 Zkouseni betonu v konstrukcich-Cast 2: Nedestruktivni zkouseni -
Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem

Vhodnou ffidu betonu, slozky betonu, agresivitu prostfedi a urci projektant.
Ovéreni vlastnosti betonu prikazni zkouskou provede technicky a zkusebni Ustav.
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‘g) Zpevnéni povrchu stiikanym betonem

Je technologii nandseni smési betonu v tenkych vrstvach na podklad v proudu stlaceného vzduchu. Pojem
Lstiikany beton™ zahrnuje jak mokry, tak i suchy postup procesu vyroby prostého nebo vyztuzeného betonu.
Stiikany beton se pripravuje ze stanovenych sloZzek tak,aby bylo moziné za ocekdavanych pomérl jeho
nastfikéni a soucasné byly s jistotou dodrzeny pozadované viastnosti.

Obzviast vyhodné se pouziva tam, kde se vyzaduji zviasini podminky jako napfiklad:
- vylouceni bednéni
- nandseni v tenkych vrstvach
- rychlé tuhnuti a vysokd pocatecni pevnost

- specidini metody vystavby.

Stiikany beton muize byt délen do kategorii podle Gcelu pouZiti ndsledujicim zplsobem:

—  konstrukéni funkce

zajistovani horniny a vyrubu pfi razbdch
- kratkodobé zgjisténi stability horninového prostfedi
—  Upravy povrchl

- opravy
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ZpUsoby stiikani betonu:
Suchy zpUsob stfikani betonu

Betonovda smés pro suchy zplsob stiikani betonu se dopravuje stlacenym vzduchem hadici od stfikaciho
stroje k trysce, kde se misi s vodou a nandsi se na podkladni plochu stiikénim.

Vyhodly:
— rychlé dosazeni pozadovaného vysledku
- moznost preruseni prdce béhem aplikace
- moznost vytvoreni potfebné pevnosti pomoci zvoleni vhodné smési, tloustky, armovani
-  monitorovaci funkce
- Uplné uzavfeni sanovaného povrchu, zamezi | drobnému opadu
Nevyhody:

- do terénu vndsi dalsi, neplvodni materidly
- Zivotnost je pfimo limitovdna kvalitou materidlu a jeho zpracovanim a provedenim

— pracovniky ochrany piirody jsou upfednostiovany podezdivky z kamenl neopracovanych
tvarQ, které vzhledové nenesou stopy Einnosti Cloveék.

- poftfeba feSeni odvodnéni
- vytvar kompaktni blok, ktery se v pfipadé viastni nestability stava sém problémem

- velmi problematické je vhodné feseni zagjisténi kompatibility a soudrznosti s podlozim,

Daldi informace / poskytovatel technologie: www.betonserver.cz

Mokry zpUsob ndstiiku betonu

Provadi se bud’ hutnym proudem s pomoci upravenych Cerpadel na beton, které maiji snizenou pulsaci pfi
Cerpdni smési nebo fidkym proudem (provzdusnénym) ze stiikaciho stroje, kde je dopravnim mediem
vzduch.

Vyhody:
- mokrym zpUsobem je mozné nandset vrstvu betonu na velké plochy v relativné kréatkém Case
- moznost preruseni prdce béhem aplikace
- moznost vytvoreni potfebné pevnosti pomoci zvoleni vhodné smési, tloustky, armovani
- monitorovaci funkce
— UpIné uzavieni sanovaného povrchu, zamezi i drobnému opadu
Nevyhody:

- do terénu vnasi daldi, neplvodni materidly

Zivotnost je pfimo limitovana kvalitou materidlu a jeho zpracovanim a provedenim

- pracovniky ochrany pfirody jsou upfednostiovdany podezdivky z kamenl neopracovanych
tvard, které vzhledoveé nenesou stopy Cinnosti Clovek

- poftfeba feSeni odvodnéni
- vytvar kompaktni blok,ktery se v pfipadé viastni nestability stava sdm problémem

- velmi problematické je vhodné feseni zgjisténi kompatibility a soudrznosti s podiozim,

Dalsi informace / poskytovatel technologie: www.betonserver.cz
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Strikany beton se pouziva pro zvyseni pfidrznosti a soudrznosti Cerstvého betonu na podklad.
Pouziva se kamenivo z maximdalnim zrnem 8 - 11 mms vy3$§im podilem jemné frakce. Pridava se az 20 %
hmotnostnich (z cementu) piimési-popilku, kifemicitych Uletd apod.

Cement se pouziva portlandsky (CEM ) pevnostnich tfid 32,5 - 52,5 v mnozstvi 300-500 kg/m3.

Vodni soucinitel pro ndstfik mokrou cestou se udrzuje v rozmezi 0,45 - 0,60. K urychleni tvrdnuti a tuhnuti
betonu se pridavaji specidini pfisady. Doporucuje se pouzivat bezalkalické pfisady. Pro zvyseni pevnosti v
tahu za ohybu a omezeni smrstovani se pouZivaji vidkna a dratky.

Priklad slozeni stfikaného betonu:

Cement v kg/m3 350 - 450

Vodni soucinitel 0,4-0,5

Zrnitost Dmax (mm) 11

PHimé&si popilek, kfemicity Ulet

Norma: CSN 732430

Norma pozaduje rychly narlst pocatecnich pevnosti nastiikaného betonu:
Za 2 hodiny 0,25 - 2,0 MPa
Za 6 hodin 0,5 - 5,0 MPa
Za 12 hodin 1,0 - 7,5 MPa

Kvalita nastfikané vrstvy se posuzuje pfedevsim dle pevnosti pocatecnim stadiu tvrdnuti a k tomu se pouzivaii
tyto zkusebni postupy

- Vytrhovani zabetonovaného frnu

- Penetrace jehlou

- Vstfelovani hfebu
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h) Kotvy

Druhy Kotev:
Rozdéleni dle charakteru ukotvent:

- bodové kotvené

- kotvené po celé délce
Rozdéleni dle druhu materidlu:

- ocelové (tyCové, trubkové, lanové), v praxi nejvice pouzivané

- zumélych hmot (lamindtové, plastové)
Rozdéleni z hlediska aktivace osové sily v tyCi:

1. mechanicky upinané kotvy - kotvené ve vrtu rozeprenim patky &i upevnénim korfene

frikEni (tfeci) kotvy - kotvené po celé své délce

lepené - upinané po celé délce ¢i jen urcité Easti pomoci tmeld (syntetickych pryskyfic)

A w N

specidini typy kotev: injektdzni, kombinované a zévriné

1. mechanicky upinané kotvy:

1.1 kotvy s klinovou patkou

Kotevni tyC je v urCité délce podéiné rozstépena roziiznutim a do tohoto rozstépu se vklada
protahly ocelovy klinek. Zardzenim svorniku s klinem do dna vrtu se rozevienim obou Cdasti
rozstépu docili upnuti kotevni tyCe ve vrtu. Tyto kotvy jsou pouzitelné ve skalnich hornindch a

maji prdmeérnou nosnost 50-90kN.

Sanace skal a svahi -standardizované okruhy fesent
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Vyhody:

Nevyhody:

1.2 kotvy s upinaci patkou

Kotva se nejdiive zasune do vrtu a viahovanim kuzelové hlavy na konci kotevni tyCe mezi
ozubené cCelisti se upne. Tyto kotvy maiji pouziti ve stfedné tvrdych hornindch a maji dnosnost
kolem 150 kN. Vétsina kotev maiji sroubové upinaci patky (mnoho typl) a dosahuji pevnosti
kolem 200 kN.

2. Frik&ni (tfeci) kotvy:

Jsou ukotveny do hornin pomoci tmele &i roztazenim specidini kotevni tyce.

- vetsi upinaci délka

- moznost pourziti v poloskalnich, rozrusenych, mékkych a zemitych horninéch

- nebezpecdikoroze
- moznost Uniku lepidia Ci tmele do trhlin v okoli vrtu

- Vliv vinkosti, teploty a promichdni slozek na tvrdnuti tmelu

2.1 Kotvy s cementovou maltou
Unosnost velmi vysokd - 1000 kN.
Metody:

- Perfo metoda (pouzivd dvoudiiné dérované trubice spojené dratem, kterd se po naplnéni
hustou cementovou maltou vsune do vrtu. Zarazenim se vytlaci malta mezi ty& a horninu).

- Systém SN (po osazeni kotevni tyCe do vrtu se na kotevni ty€ nasune injektdzni frubka, kterou
se do vrtu zac¢ne pod tlakem vhanét cementovd malta, kterd vyplini prostor mezi kotevni ty&i
a sténou vrtu a navic tento rostouct sloupec malty postupné vytlacuje injektdzni trubku).

2.2 Rozpinané kotvy

Vyuzivaiji pro kotveni piitlaku pruzné ocelové frubky se stérbinou, kterd se vklddd do vrtu mensino
prameru.

Priklad - Stérbinova kotva SPIL-SET

2.3 hydraulicky upinané kotvy

Z&kladnim prvkem je podélné zborcend trubka, kterd se vsune do vrtu a tlakem hydraulického
média se rozepne tak, ze dolehne na sténu vrtu a tfim se dosdhne kotevniho Ucinku.

Pfiklad - Boltex firmy Ankra

3. Lepené kotvy
Unosnost velmi vysokd - 2000 kN.
Metoda:

Do vrtu se na celou kotevni délku vpravi polyetylénové ampule obsahujici oddélené jednotlivé
slozky lepidla a to rozpérnym prvkem smérem ven. Zasunutim kotevni tyCe do vrtu se ampule
prorazi a otdcenim tyce (30-50 otdcek na metr vrtu) dojde k promichani slozek lepidla a jeho
tvrdnuti. Podle druhu lepidla se mize kotva predepnout po 40 s - 60 min po instalovani kotevni

tyCe.
Priklad - ampule SIS, lepici ampule LOKSET + kotvy CKT

Sanace skal a svahi -standardizované okruhy fesent
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4, Specidini kotvy

4.1 Injekt&zni kotvy

- z&vrtné kotvy s centrdinim otvorem (silnosténné trubky opatfené lisovanym zavitem)
Vhodné pro nizkotlakou a vyplhovou injektdz

- hydraulicky upinané (napt. BOLTEX-PAKRAN)

Jejich vyhodou je provadéni tlakové injektdze kolem 10 MPA a okamZitd pInd dnosnost po
zabudovani, rychld a jednoduchd instalace a Uspora injektdzni smési.

Unosnost t&chto kotev je okolo 130 kN.

4.2 7avrtiné kotvy

Pouzivaji se v mdlo pevnych a porusenych hornindch a zemindch. Slouzi pfi vrtdani vrtl rovnou
jako kotevni prvky. Z vnéjsku jsou opatfeny zdavitem, ktery umoziuje upevnéni jak vriné korunky,
tak i matice srozndseci podiozkou a v pfipadé dlouhych kotev i nastaveni kotevnich tyci.
Neékteré typy jsou opatfeny centrdinim otvorem, ktery slouzi pro vedeni vyplachu po zavrtani
umozni proinjektovani okoli cementovou maltou (zlepsi se uchyceni kotvy v zeming).

Priklad - IBO kotvy

4.3 Lamindatové kotvy

PouZivaji se pro svou dlouhou zivotnost a u do&asnych kotev (jez musi byt ndsledné poruseny)
pro snadnou destfrukci. Nejcasté§im materidlem jsou lamindtové pruty (skelnd &i synteticka
vidkna spojena syntetickou pryskyfich), které se upevnuji pomoci tmelu na bdzi cementu &i
syntetické pryskyfice. Nevyhodou je jejich vysokd cena.

Pfiklad - Lamindatovd kotva firmy Wibolt Star

4.4 Kombinované kotvy

Kombinace mechanicky upinanych a frik&nich kotev,
Unosnost t&chto kotev se pohybuje od 150 do 220 kN.
Priklad - CT kotvy
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1.4. Speciadlizované technické systémy vyvinuté pro sanaci dané
problematiky

a) STEELGRID - z&kladni sanaéni sit z oceli a geokompozitu (MAC.RO.SYSTEM)
b) HEA panel - sit s vysokou pevnosti (MAC.RO.SYSTEM)

c) Bariéry -ochranné bariéry proti skalnimu ficeni (MAC.RO.SYSTEM)

a) Macmat - protierozni a ochranné georohoze

e) Terramesh systém - vyztuze svahd, zdi, naspl a vald

) TECCO® systém

o) TECMAT

h) Bariéry proti padani kameni
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‘0) STEELGRID - z&kladni sanadni sit z oceli a geokompozitu (MAC.RO.SYSTEM)

Zd&kladni informace

STEELGRID - z&chyind ocelova sit je pleteny geokompozit
vyrobeny z drdtu a lan z vysokopevnostni oceli. Ocelova
lana jsou vpletena do Sestihranného dvouzdkrutového
plefiva. Role svinutych zdchytnych siti jsou standardné
dlouhé 25-50m a §iroké 3 m.

STEELGRID MO (mono - jednosmeérnd orientace) - okrajovy
drét je nahrazen ocelovymi lany o @ 8 mm. Do
Sestihranného pletiva jsou tato lana vpletena podélnym
smérem ve vzddlenosti 150 cm. tato sit se vyuZivam
prevdazné pfi jednoduchém opldsténi skalnich svahd.

STEELGRID BO (bi -obousmérnd orientace) - okrajovy drat
je nahrazen ocelovymi lany o @ 8 mm. Do Sestihranného
pletiva jsou tato lana vpletena podélnym a pricnym
smérem ve vzddlenostech 150, 200 nebo 300 cm.

e STEELGRID BO 150 - vzddlenost lan 150 cm
e STEELGRID BO 200 - vzddlenost lan 200 cm
e STEELGRID BO 300 - vzddlenost lan 300 cm

PouZity materidil

Ocelovy drat pouzity na vyrobu Sestihranného pletiva je
povrchové chranén galfanem (slitina zinku, hliniku a daldich
kovovych pfimési). Zivotnost dratu je tak oz tikrat vyssi nez
zivotnost dratu, ktery je pouze hrubé pozinkovdan. Dvojity
zAkrut dratd zamezuje rozpleteni celého pletiva v piipadé,
7e dojde v urcitém misté k roztrzeni sité
Oblasti vyuziti

Z&chytné sité se pouzivaji viude tam, kde je treba
zabezpecdit nestabilni skalni svahy proti moznému ficeni.
Vyuzivaji jako jednoduché opldsténi skalnich svahid, u
kterych jsou zvétradvanim svahu nebo jeho poruchami
zasazeny pouze povrchové vrstvy, Ochranu s vyuZzitim

ocelovych siti je mozno rozdélit podle jejich funkce na
aktivni a pasivni.

Pasivni ochrana pomdahd kontrolovat pdd jiz uvolnénych
skalnich Glomkd a sméfuje je do mist, kde neohrozuji lidi
nebo budovy v blizkosti svahu. Zakladni pasivni ochranou
proti ndsledkdm ficeni skal jsou ocelové dvouzdkrutové sité
STEELGRID a STEELGRID MO.

Aktivni ochrana zabrafiuje viastnimu uvolfiovani skalnich
Ulomkd ze skdly. Pfi této ochrané se vyuzivd kombinace
ocelové sité se zemnimi kotvami a lanovym systémem.
Z&kladni akfivni ochranou proti ficeni skal jsou sité
STEELGRID BO a také HEA panely - sanacni sité s vysokou
pevnosti.

Vyhody pouZiti

Pfimé spojeni podélnych lan v siti s kotvicim lanem na
vrcholu svahu.

DVOUZAKRUTOVA ZACHYTNA ST STEELGRID

¥ L FRST

APLIKACE ZACHYTNE OCELOVE SITE STEELGRID
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Technické parameiry

SIT STEELGRID - ZAKLADNI PARAMETRY

5717 50 20-22 24-27 25, 50, 100 1,23
6/8 60 22-27 2,7-34 25, 50, 100 1,.2,3 4
8/10 80 2,7-30 3.4-39 25, 50, 100 1,234

SITE STEELGRID MO, BO - zékladni parametry

STEELGRID MO 25,0; 50,0 1.5 -
STEELGRID BO150 24,5, 49,5 3.00 1.5 1,5
STEELGRID BO200 25,0; 50,0 1.5 2
STEELGRID BO300 24,5; 49,5 3,00 3

drat Ocelového pletiva - zakladni parametry

drat Ocelového pletiva - specifikace a certifikace

350-550 MPa (EN 10223-3) | >=9% (EN 10223- fida A. (EN 10244-2) Vyhovuje stanovenym podminkam. Pri
) 3) 6ti ndsobném otoceni dratu kolem
Tolerance: (EN 10218 - o x 0 o ©oaxe <.
= valeCku o prdmeéru 4x vetsim nez je
tida T1) o« N g -
prumér zkouseného dratu, nedochdzi
k odloupnuti nebo prasknuti
galfanové vrstvy pfi tfeni v prstech

OCELOVE LANO - specifikace a certifikace

UNI EN 10264-2, UNI EN 10244-2 @8 mm typ 6x7 IWR: DIN 3060, | 1770 N/mm? 40,3 kN
DIN 3060, UNI'ISO 2408
UNI'ISO 2408
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‘ b) HEA panel - sit s vysokou pevnosti (MAC.RO.SYSTEM)

Zd&kladni informace

HEA panely jsou sité s vysokou absorpcni schopnosti
zachycované kinetické energie. Jsou soucCdasti  aktivni
ochrany a zabranuji viastnimu uvolnovani skalnich Ulomkd
ze skdly. Pfi této ochrané se vyuzivd kombinace ocelovych
siti se zemnimi  kotvami, lanovym systémem a uzll z
ocelovych dratd.

Pouzitd technologie

HEA spoj - HEA panel vyuzZivd novy typ spoje-uzlu, ktery je
vyroben z dvou pdrd ocelovych drdtll o @3,00 mm. Tento
specidini typ spoje je odoIné&jsi nez spoj provedeny pevnymi
ocelovymi sponami. Kfizici se lana snesou v HEA spoji
daleko Vvétsi slu namdahani. Navic, v pfipadé poruseni se
spoj neporusi ndhle ale dukting, umoznuje tak rozdéleni
tahovych sil do celé sité. K dispozic jsou dva typy HEA spoju:

e Single knot ( lana jsou provdzdna jednim pdrem
ocelového dratu)

e Double knot(lana jsou provédzéna dvéma padry
ocelového dratu)

Spojovaci ocelové draty - proti korozi jsou povrchové
chranéné galfanem (slitina zinku, hliniku, céria a lantanu).
Galfanovad vrstva ma priblizné 3x vyssi Zivotnost nez bézind
ochrana pozinkovanim.

Panel - je sestaven ze Ctvercovych ok a je vyrobeny z
jediného lana (prdméry 8,10 nebo 12 mm), které je v misté
zakonceni spojeno hlinikovou svorkou. Pevnost svorky je
rovna minimdiné 90 % pevnosti samotného lana.

HFA SPOI

APLIKACE HEAPANELU

OCFIOVA 1 ANA

Sanace skal a svaht -standardizované okruhy feseni
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chnické paramet

Te

ocel chranénd galfanem @3 mm 380-500 N/mm?2 24,4 kN 11,9 kN
(EN 10244, Trida A) (UNIEN 10218)

Ocelové lana - specifikace a certifikace

6x7 WS - UNI EN 10264-2,
UNI SO 2408 1770 N/mm? | 40,3-63-90,7 kN
10-12 mm 6x19 IWS - UNI EN 10264-2,
UNI SO 2408
10-12-14- 16 mm | 6x19 WS - UNI EN 10264-2, 1770 N/mm2 63-90,7-123.5
UNI ISO 2408 kN

Hlinikové spojovaci svorky pro obvodova lana - specifikace

a certifikace

ocel chrénénd galfanem @3 mm Al 6060 T
(EN 10244, Tfida A) (UNI'EN 10218) VAV A AV A AT
K
HEA panel - z&kladni rozméry panelt . ’ ’ . ’ ‘ .
19:.9.9.9.9.9.
250x250 .".."
1:9:.9.9.90.9.9.
300x300 9.9.9.9.0.9.9,
X) 0.0‘0.0.0.4
400x400 E’ :’:‘:‘:‘:‘: .:
azdm
w3 10m 9.9.9.9.9,

XKL
RRRKKKK

022 20%0%
R
Meleleteiely
RXHKLKS

QTDIIKTIIDA HEA DANIFI T
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‘C) Bariéry -ochranné bariéry proti skalnimu ficeni (MAC.RO.SYSTEM)

Zd&kladni informace

Ochranné bariéry proti paddni skal jsou specidini systémy
slozené z ochrannych siti, ocelovych lan, opérnych a
kotevnich prvkd a z pohlcovacld energie. PH ndrazu
padajiciho kamene nebo Casti skdly do bariéry dochdz k jeji
deformaci a k pohiceni kinetické energie kamene.

Bariéry proti paddni skal se navrhuji vzhledem k urcitému
mnozstvi  kinetické energie padajiciho kamene nebo
skalniho bloku, ktery je potfeba bezpelné zachytit. Vytvareni
bariérovych systém0 podléhd ndrocnému laboratornimu a
terénnimu festovani, pfi kterém se dokazuje spolehlivost a
odolnost proti navrzenému mnozstvi kinetické energie.

Vsechny nabizené bariéry jsou otestovany a certifikovany
akreditovanym institutem Politecnico di Torino (Itdlie).

Oblasti vyuziti
Bariéry se buduji v paté svahu a tvofi tak prekdzku mezi

skalnim svahem a Uzemim pod nim, které je ohrozeno
skalnim ficenim.

e ochrana profti pddu kamene ze skalniho svahu

Technické parametry

bariéry - zakladni parametry

DETAIL - PLOT ZACHYTNE OCHRANNE BARIRERY

API IWACE 7ZACHVINE NCHRANNE RARIEDV

ZACHYTNA SKALNI BARIERA

Sanace skal a svaht -standardizované okruhy feseni
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\d) Macmat - protierozni a ochranné georohoze

Zd&kladni informace

MacMat je specidlni vyztuzeny geomateridl vyrobeny z
tfidimenziondini prostorové matrice, kterd je vsazena do
pletiva tvoreného z ocelovych Sestihrannych
dvouzdkrutovych ok. Viastni drét pletiva md jako svou
ochranu pouzito galfanové oplasténi. Drat je mozné ddle
chranit dalsi polymerovou nebo metalickou ochranou
povrchu. Zakladni materidl ma rozdilnou tloustku - cca 20
mm.

Oblasti vyuziti
¢ ochrana svahi proti erozi

e ochrana breh(, tokld a nadrzi proti erozi

GEOROHOZ MACMAT

APLIKACE MACMAT GEOROHOZE

APLIKACE MACMAT GEOROHOZE

Sanace skal a svaht -standardizované okruhy feseni
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Technické parametry

GEOMATRACE - ZAKLADNI PARAMETRY

Polypropylen

500

600

500

600

150

900

Stala

VYZIUZE - ZAKLADNI PARAMETRY

Pletivo z dvouzdkrutového
vplétaného ocelového drétu s
galfanovym plastém

Pletivo z dvouzdkrutového vplétaného
ocelového drétu s galfanovym pléstem
a polymerovym ochrannym krytim

6x8

8x10

6x8

8x10

2,2

2,7

2,2/3,2

VYZTUZE - MECHANICKE VLASTNOSTI

VYZIUZE - NOMINALNI FYZIKALNT VLASTNOSTI

2,7/3,7

Sanace skal a svaht -standardizované okruhy feseni
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\e) Terramesh systém - vyztuze svahu, zdi, naspt a valt \

Zd&kladni informace

Terramesh Systém je moduldrni systém (bloky), ktery se
vyuzivd pfi vyztuzovani zemin napf. pfi  mechanické
stabilizaci zdi nebo svahu.

Obilasti vyuziti
o vyztuzeni svahl se stupnovitym licem a sklonem do 70°
¢ vyztuzené zdi se sklonem od 70° az do 90°
e oboustranné vyztuzené ndspy
e vyztuzené proftihlukové valy
e vyztuzené ochranné valy
Vyhody pouziti
e propustnost Celni Casti, pfirozené odvodnovani zasypu

e pruznost pouzit, moznost vyuziti s ohledem na
nestejnomérnou nadmoftskou Vvysku zA&kladny
(stupnovitd zakladna) aniz by byla narusena integrita
systému

e vyznamna protihlukova ochrana (18-28 decibel)

e bezpecCnost systému v pfipadé pozdru v blizkosti Celni
stény

eomezeny Vliv na zivotni prostfedi, moznost zasazeni
vegetace do celniho panelu (zatravnéni apod.)

Technologie

Teramesh Systém - je vyroben z ocelové sité tvorené
dvouzdkrutovymi  Sestilhelnikovymi  oky,  povrchové
chradnénymi galvanizovanou slitinou Galfan (Zn-5%AI-MM),
kterd je ddle poplastovand. Drat, ktery se pouzivd na
vyrobu Terramesh  Systému mda lepsi mechanické
charakteristiky nez vyzaduje norma EN 10223-3. Samotny
blok - jeho Celni Cast je vytvorena spojenim protilehlych stén 24, A Wk
s délicim panelem spojenym do jediného celku. Takfo TERRAMESH SYSTEM - DETAIL
vytvofend pravodhld bunka se napliuje kamenivem.

<

Terramesh Systém

Hlavni blok

Délici pficka (dvouzdkrutovd Sestithelnikowvd sit)

NAKRES TERRAMESH SYSTEMU
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Technologie
Spojovani blokl - pro viastni spojovani blokt se pouzivaji spojovaci klesté. Spojovaci ocelové krouzky ve tvaru
C jsou povrchové chrdnéné galfanem a mohou byt v souladu s nize uvedenymi technickymi specifikacemi
pouzity misto bézného vdzaciho dratu.

MANUALNI SPOJOVACI KLESTE NEUMATICKE SPOJOVACI KLESTE

UCHYCENI ,C™ KROUZKU

Technické parametry

Parametry dratu jsou testovany jesté pred vyrobou viastni sité.
Technické viastnosti a Zivotnost PVC odpovidd pfislusnym
normadam. Uvedené zdakladni viastnosti jsou platné dle normy EN-
10245-2.

Otevreny C-krouzek
zavieny C-krouzek (ﬁ/ N
7R )\

SPOJOVACNI OCELOVY ,C" KROUZEK

standardni priméry dratu sité

vnitini 2,7 vnitini 3,4
vnéjsi 3,7 vnéjsi 4,4

0.06 0,07

20 mm

245 265

drdt sité - specifikace a certifkace

350-550 N/mm? >=10% 245 (drat v siti), Vyhovuje stanovenym podminkém. Pfi
(EN 10223-3) (EN10223-3) | 265 (okrajovy dray. | O NGsopnem ofocent dratu kolem
valecku o prdmeéru 4x vetsim nez je
Tolerance: (EN 10244-2 - fiida A.)) | prdmeér zkouseného dratu, nedochdzi k
s odloupnuti nebo prasknuti galfanové
(EN 10218 - frida T1) vrstvy pfi tfeni v prstech bez ndstroje.
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Technické parametry

drat sité - specifikace a certifikace

350-550 N/mm? >=10% 245 ( drat v siti), Vyhovuje stanovenym podminkam.
(EN 10223-3) (EN 10223-3) 265 (okrajovy draty, | 1 6ft nasobnem ofocent dratu kolem
vdlecCku o prdmeéru 4x vetsim nez je
Tolerance; (EN 10244-2 - tfida A)) primeér zkouseného dratu, nedochdzi
. k odloupnuti nebo prasknuti
(EN'10218 - iida T1) galfanové vrstvy pii tfeni v prstech
bez ndstroje.

Poplastovani P.V.C (Polyvinyl Chlorid) - fyzikaini charakteristiky

Sedd RAL 7037, 1,30-1,35 1,30-1,35 > 20,6 > 18,6 ztrata vahy neni

mensi nez 12%
(ASTM D1482-57T) (ASTM D792) (ASTM D792) | (ASTM D412-92) | (ASTM D412-92) (ASTM D412-92)

Poplastovdni P.V.C (Polyvinyl Chlorid) - Testy Zivotnosti

testovaci obdobi 3.000 hodin | festovaci obdobi 3.000 hodin pfi teploté 63 °C; neni vyssinez 9 °C
(dle testu ASTM B117-94) (dle testll ASTM D1499-920,ASTM G23-93 Typ E) | nebo nizsi dle pozadavkl
z&kaznika

(ASTM D746)

Poplastovani P.V.C (Polyvinyl Chlorid) - Vlastnosti materidlu po provedenych testech Zivotnosti

zadné trhliny, bubliny | rozdily nesmi | rozdily nesmi | rozdily nesmi | rozdily nesmi Test "Cold-bend"
nebo odérky, zadnd presdhnout | presdhnout | presdhnout | presdhnout nepresahuje -20 °C;
zména barvy 6% 10% 25% 10 %

Test "Cold-flex"
nepresahuje +18 °C
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f) TECCOR® - vysokopevnostni ocelova sit (GEOBRUGG)

Zd&kladni informace

Pouziva se v kombinaci se zemnimi a/nebo skalnimi hfeby
ke stabilizaci strmych svahid z nezpevnéného materidlu a
skalnich svahi hrozicich sesuvem a vyvalenim.

TECCO® G65/3 - sit zvysokopevnostnino ocelového

legovaného dratu floustky 3mm, mda kosoctvercovy tvar.
Standardni role sité& maiji rozméry 30 x 3,5m.

TECCO® G65/4 - it zvysokopevnostnino ocelového

legovaného drdtu floustky 4mm, md kosocCtvercovy tvar.
Standardni role sité maji rozméry 30 x 3,5m.

PouZity materidil

Vysokopevnostni ocelovy drat pouzity na vyrobu sité
TECCQO® je zpracovavdn metodou nékolikastupnového
hlubokého tazeni. Je chrdnén aluminio-zinkovou vrstvou
GEOBRUGG SUPERCOATING®. Zivotnost takto oSetfeného
drétu je oproti béiné pozinkovanému dratu tfikrdt oz
Ctyrikrat delsi.
Oblasti vyuziti

Vysokopevnostni ocelovd sit TECCO® slouzi ke stabilizaci
strmych svah( z nezpevnéného materidlu a kameni a k
zajisténi kameni a skalnich blokl na dezintegrovanych,
rozvolnénych nebo zvétralych svazich proti sesuvdm.

Ochranu s vyuzitim ocelovych siti je mozno rozdélit podle
jejich funkce na aktivni a pasivni.

Pasivni ochrana pomdahd kontrolovat pdd uvolnénych
kamenl a usmérmuje je do mist, kde neohrozuiji lidi nebo
budovy v blizkosti svahu. Pouzitim je vhodnd pro svahy do
vy$ky cca 100 metrd. Je mozno pouzit ocelovou sit TECCO®
G65/3 nebo TECCO® G65/4.

Akfivni ochrana stabilizuje strmé svahy z nezpevnéného
materidlu a skalni svahy hrozici sesuvem a vyvalenim.
Systém pro stabilizaci svahd TECCO® je tvoren siti z
vysokopevnostnino ocelového drdtu. Sit se upevni pomoci
zemnich a/nebo skalnich hiebl a pomoci specidinich
napinacich destiCek se stanovenou silou proti t€mtfo
hifeblm predepne. Je vieobecné doporucovdano zpevnit
okrajové Casti sité okrajovymi lany. Lana se upevni ke
kotv@m rozmist&énym po strandch a napnou se proti nim.,

Vyhody pouZiti

Kratkd doba realizace.

MoZnost pfedepnuti sité.

Minimdini zadsah do ptvodni krajiny.

Po instalaci se sit stane nendpadnou soucdsti krajiny.
Konstrukce oka sité tvofi idedini zaklad pro ozelenéni.

velin, ok
4 2 JH
\&A‘ — A e

APLIKACE ZACHYTNEHO SYSTEMU

APLIKACE SYSTEMU TECCO®
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Kvalita oceli vysokopevnostni uhlikovd ocel vysokopevnostni uhlikovd ocel
Pevnost v tahu - ocelovy drat > 1770 N/mm?2 > 1770 N/mm?2
Tvar sité kosocCtverec kosocCtverec

Rozméry oka

83 x 143 mm (+/- 3%)

83 x 138 mm (+/- 3%)

Primér kruznice vepsané siti

65 mm (+/- 3%)

63 mm (+/- 3%)

Celkova vyska oka

11.0 mm (+/- T mm)

15.0 mm (+/- T mm)

Svétlost oka

Smm (+/- 1 mm)

7 mm (+/-1 mm)

Antikorozni ochrana

GEOBRUGG SUPERCOATING®

GEOBRUGG SUPERCOATING®

SloZzeni antikorozni ochrany

95% Zn, 5% Al

95% Zn, 5% Al

Vrstva ochrany

150 g/m?2

150 g/m?2

Spojovaci svorky T3 Stlacované svorky typ 2
Ucel spojovaci prvky ke spojovani spojovact prvky k upevnéni sité TECCO®
jednotlivych pdast sité k okrgjovym lantm
. oteviené oko, které se ru¢né instaluje otevrené oko, které se po instalaci na misté

Provedeni e g

na misté stlaci
Kvalita 4 mm vysokopevnostni ocelovy drdt,
materialu Fe360, tfloustka materidlu 6 mm

pevnost v tahu = 1770 N/mm?2

Qg;‘fgg”' GEOBRUGG SUPERCOATING® zinkovani v plameni, tloustka vrstvy 55 m

& STRIX sanace skal a svahd
bcuouutov S‘mommym
Technické parametry:

Ocelova sit TECCO®G65/3 TECCO®G65/3 TECCO®G65/4

Pevnost v tahu - draténé sité 150 kN/m 250 kN/m

Pocet ok v pficném sméru 12 ks/m 12 ks/m

PocCet ok v podélném sméru 7 ks/m 7.2 ks/m

Prémér drétu 3.0 mm 4.0 mm

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni
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g) TECMAT® - protierozni rohoze (GEOBRUGG)

Zd&kladni informace

TECMAT® je tfidimenziondlni georohoz vyrobend z ekologického polypropylenu. Protierozni ronoze TECMAT®

jsou specidiné navrzeny pro zatraviovdni vodnim nebo suchym setim. Je prizplsobend pro pouziti se

stabilizacnim systémem TECCO®. Standardni délka ronoze TECMAT® je 30 metrl, standardni §itka je 2 metry.
Oblosti vyuziti

Ochrana svaht pred erozi

Technické parametry:

Protierozni rohoze TECMAT®

VIdkna protlacované vidkno

Materidl polypropylen (PP)

Hustota 0.90 - 0.91 g/cm3

Struktura nepravidelnd smyckova struktura
Tloustka 18 mm

Hmotnost cca 600 g/m?

Objem port > 95%

Trvanlivost neomezend
UV stabilita min. 4 roky
Barva khaki-sedd / Cernd (jiné barvy mozné pro projekty >10 000m?2)
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\ h) Ochranné bariérové systémy proti padajicimu kameni (GEOBRUGG) \

Zd&kladni informace

Ochranné bariéry proti paddni skal jsou modularni systémy slozené ze zachytné konstrukce (sit), ocelovych
sloupkd, spojovacich komponentl, zdkladovych desek a z pohlcovacu kinetické energie padajicich skalnich

blokd.

Bariérové systémy jsou schopné absorbovat energii ndrazu od 100 kJ az do 5000 kJ.

RXI ochranné bariéry — 250 kJ oz 5000 kJ

Centrainimi prvky systému je kruhovd sit ROCCO® a prlbéznd lana RUNTOP®. V pfipadé ndrazu do sité je
energie nejdiive absorbovdna diky plastické deformaci kruhovych prstencd. Prabéznd lana RUNTOP, kterd
jsou vedend pred sloupkem, umoznuji rozneseni energie do sousednich poli bariéry (z&clonovy efekt). Tim
jsou pak méné zatézovany kotvy a jednotlivé prvky systému.
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Kruhova sit ROCCO®

Kruhova sit ROCCOQO® je hlavni soucdsti systému a je
vytvofena z vysokopevnostniho drdtu o pevnosti
1770 N/mm?2, Primér dratu je 3 mm. Diky svému
tvaru mulze sit  odbourat energii  plastickym

pretvorenim. ROCCO® sit se jednodu$e prizpUsobi
ferénu a je také odolnd viceCetnému pddu stromu
do sité.

Bariéry byly testovdany a schvdleny Svycarskym
Federdinim Ustavem pro vyzkum lesd, snéhu a
krajiny (WSL) v Birmensdorfu ve Svycarsku.
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Technické parametry:

Typ RXI-025 RXI-050  RXI-100 RXI-150 RXI-200 RXI-300 RXI-500
2 3 5 6 7 8 9
Energicka tfida (250kJ)  (500kJ) (1000 kJ) (1500 kJ) (2000 kJ) (3000 kJ) (5000 kJ)

ROCCO® ROCCO® ROCCO® ROCCO® ROCCO® ROCCO®
7/3/350 7/3/350 12/3/350 12/3/350 16/3/350  16/3/350

nebo nebo nebo nebo nebo nebo ROCCO®
Typ sité 7/3/300 7/3/300 12/3/300 12/3/300 16/3/300 16/3/300 19/3/300
Drat @ 3mm 3 mm 3mm 3mm 3 mm 3 mm 3 mm

300/350 300/350 300/350 300/350 300/350 300/350
Kruh @ mm mm mm mm mm mm 300 mm
Typ podpéry min.  HEB 100 HEB 120 HEB 140 HEB 140 HEB 160 HEB 160 HEB 240
HEB

Typ podpéry max. HEB 140 140 HEB 200 HEB 200 HEB 220 HEB 240 HEB 260
Vzddlenost podpér 6-12m 6-12m 6-12m 6-12m 8-12m 8-12m 8-12m
Lano @ min. 12mm 14 mm 18 mm 20 mm 22 mm 22 mm 22 mm
Lano @ max. 18 mm 20 mm 22 mm 22 mm 22 mm 22 mm 22 mm
Zachytnd lana ano ano ano ano ano ano ano
Na 60 metr(
bariéry:
Pocet brzdnych
kruh@ na nosném
lané 8 8 16 16 32 42 64
Pocet brzdnych
kruh@ na
zachytném lané 0 0 0 0 14 56 56
Vyska bariéry min. 2m 2m 4m 3m 4m 4m 5m
Vyska bariéry max. 4m 45m 6m 6m 7.5m 7.5m 9m
Max. praveés 405m 5.07m 4.6m 6.3 m 6.7 m 8.78 m 7.8m
Min. zlstatkova
vyska
v poli tderu 68% 61% 66% 61% 64% 56% 59%
Min. zUstatkova
vyska
v sousednim poli 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Max. zatizeni kotvy
bocni 140 kN 170 kN 230 kN 230 kN 230 kN 280 kN 260 kN
Max. zatizeni kotvy 140-220 220-260 250-280 250-310 280-310
ve sklonu svahu 50 kN 70 kN kN kN kN kN kN
Préavo k fechnickym zméndm vyhrazeno. prosinec 2008
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GBE ochranné bariéry - 500 kJ az 1000 kJ

Centraini prvek bariéry tvofi TECCO® sit G80/4, vysokopevnostni sit z ocelového drdtu tloustky 4mm.
Z divodu malé velikosti ok neni potfeba instalovat sekunddrni sit, ¢imz se znacné zjednoduduje instalace.
Brzdy ve tvaru pismene ,U" jsou instalovany postranné na koncich nosnych lan, ¢imz se zjednodusuje
instalace i naslednd Udrzba bariér. V piipadé ndrazu absorbuji energii a uvolfAuji lano. Dalsimi prvky jsou
pojizdnd kola, po kterych v pfipadé ndrazu lano klouze bez tfeni, sloupky, zdkladové desky a lanové

ukotven.

Technické parametry:

TECCO®G80/4
Pevnost v tahu - draténé sité 190 kN/m
PocCet ok v pficném sméru 9.8 ks/m
PocCet ok v podélném sméru 5.6 ks/m
Primér dr&tu 4.0 mm

Kvalita oceli

vysokopevnostni uhlikovda ocel

Pevnost v tahu - ocelovy drat

> 1770 N/mm?2

Tvar sité

kosocCtverec

Rozméry oka

102 x 177 mm (+/- 3%)

Primeér kruznice vepsané siti

80 mm (+/- 3%)

Celkova vyska oka

15.0 mm (+/- 1 mm)

Svétlost oka

7 mm (+/- 1 mm)

Antikorozni ochrana

GEOBRUGG SUPERCOATING®

SloZeni antikorozni ochrany

95% Zn, 5% Al

Vrstva ochrany

150 g/m?
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Typ GBE-500A GBE-1000A

Energicka trida 2 (500 kJ) 3 (1000 kJ)

TECCO® - typ sité G80/4 G80/4

Drat @ 4 mm 4 mm

Oko @ 80 mm 80 mm

Typ podpéry HEA 120 HEA 120

Vzdalenost podpér 6-12m 6-12m

Lano @ min. 14 mm 14 mm

Lano @ max. 18 mm 20 mm

Na délku 60 metr bariéry:

Brzdné kruhli na nosném lané 4 x U-150 4 x U-150

Vyska bariéry min. 2m 3m

Vyska bariéry max. 5m 5m

Zustatkova vyska v poli tderu

Zustatkova vyska v sousednim poli

>50 % (kategorie A)

100%

>50 % (kategorie A)

100%

Pravo k fechnickym zméndm vyhrazeno.

TXI a AXI z&chytné ploty - 100 kJ aZ 500 kJ

kvéten 2009

Tyto bariéry nemaiji zachytnd lana. Jako centrdini prvek je pouzita TECCO® sit G80/4, vysokopevnostni sit

z ocelového drétu tloustky 4mm.
Technické parametry:

Typ TXI-010 AXI-025 AXI-050
Energicka trida 1 (100 kJ) 2 (250 kJ) 3 (500 kJ)

® ®
Drat @ 4 mm 3mm 3 mm
Kruh @ 80 mm 300/350 mm 300/350 mm
Typ podpéry min. HEB 140 HEB 160 S355 HEB 200 S355
Typ podpéry max. HEB 160 HEB 180 S355 HEB 220 S355
Vzdalenost podpér 6-12 m 6-12 m 6-12 m
Lano @ min. 12 mm 12 mm 14 mm
Lano @ max. 14 mm 18 mm 20 mm
Na 60 metrl bariéry:
Pocet brzdnych kruhl na nosném lané 4 8 8
Vyska bariéry min. 2m 2m 3m
Vyska bariéry max. 3m 3m 45m
Max. priveés 2.15m 4.05m 5.07m
Min. zGstatkova vyska
v poli uderu 85% 68% 61%
Min. zGstatkova vyska
v sousednim poli 100% 100% 100%
Max. zatiZeni kotvy bocni 120 kN 140 kN 170 kN

Pravo k fechnickym zméndm vyhrazeno.

prosinec 2008
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Vyhody pouZiti

Z dévodu velmi malého prihybu sité pfi dopadu
skalniho bloku do sité je mozné instalovat ji blizko
objektu, ktery chranime.
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‘ i) Ochranny systém SPIDER® (GEOBRUGG)

Zd&kladni informace

Systém SPIDER® se skladd ze sité ze spirdlovych lan vyrobené z pleteného 4 mm ocelového drdtu s vysokou
pevnosti v tahu, nejméné 1770 N/mm?2. Lze jej dimenzovat pro vybrané oblasti hrozici pddem skalniho bloku,
pouZit jej jako aktivni i jako pasivni ochranu. Standardni role maiji rozméry 20 x 3,5 m. DICT pdsy sité se spojuji

ffmeny.

Sité ze spirdlovych lan SPIDER® se ke skalnimu povrchu upeviuji pomoci skalnich hifebl s napinacimi
destickami nebo v piipadé nutnosti ke skalnim kotva@m. Pro aktivni ochranu velkych oblasti skalnich Gtvarl je
sit ze spirdlovych lan SPIDER® ukotvena nejen k okrajovym landm (1), ale také po celé plose (2) pomoci sité
hfebl. V mistech, kde jsou ohroZeny pouze mensdi, lokdlni partie, postadi pouze zqjistit tato mista siti ze
spirdlovych lan SPIDER®, kterd predstavuje pasivni ochranné opatfeni, a sit ukotvit po celém obvodu
k okrajovym landm. Provizorni hfeby nejsou ve vétsiné pfipadd zapotfebi.

Oblasti pouzit

- skally, u kterych hrozi odlomeni nebo
sesuv ze svahu

- skalnich vycnélkd a previsd

- nestabilnich skalnich Gtvard

- zpevnéni nedostateCné
dimenzovanych ochrannych systému.

Sit ze spirdlovych lan se pro tento Ucel
jednoduse instaluje pres existujici pletivo

- objekty, kde dochdzi k sesuvim viivem
pokrocCilého zvétravani, které prekrocilo
absorpcni schopnost existujicich

protisesuvnych zdbran

Technické parametry:

Sité ze spirdlovych lan SPIDER® jsou chrdnény aluminio-zinkovou
vrstvou GEOBRUGG SUPERCOATING®. Zivotnost takto oSetfenych
siti je oproti bézné pozinkovanym sitim tfikrét az Ctyrikrat delsi.

systém SPIDER®
Pevnost v tahu 220 kN/m
PocCet ok v pficném sméru 2 ks/m
PocCet ok v podélném sméru 3.4 ks/m
Primér drétu 4,0 mm

Kvalita oceli

vysokopevnostni uhlikova ocel

Pevnost v tahu - ocelovy drat

= 1770 N/mm?

Tvar site

kosodélnik

Rozméry oka

292 x 500 mm (+/- 5%)

Pramér kruznice vepsané siti

230 mm (+/- 5%)

Antikorozni ochrana

GEOBRUGG SUPERCOATING®

SloZzeni antikorozni ochrany

95% Zn, 5% Al

Vrstva ochrany

150 g/m?
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Véc: Shrnuti situace v jinych zemich
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2. SHRNUTI SITUACE V JINYCH ZEMICH

Ceskd republika - Sanaéni prdce provadéné po roce 1989 se vyznaduji stejnymi prvky jako prdace
provadéné v jinych zemich. Vliv na tento stav ma vyvoj legislativy, ktery zadméreé v nasi oblasti sméfuje ke
siednoceni, a fo predeviim jako soucdast norem plamnych v EU. V letech po otevreni trhu se v Ceské republice
dostavaiji ke slovu svétovy leadfi sanacnich technologii, v infenzivnéjsi mife se zacinagji porddat Skoleni a
semindre. | v této sféfe plati viiv reklamy a technologickych trendd. Musime zdroven pravdivé fici, ze ani v
dobé pred rokem 1989 jsme nebyli mimo déni.

Evropskd Unie - Na zdkladé poznatkl, které jsme nastfaddali joko podklady pro zpracovdni ™Piehled
realizovanych praci nejen v CR*". Mlzeme tvrdit, ze v soucasné dobé je trh se sanacnimi opatienimi natolik
globalizovany, ze v podstaté firmy v EU pouzivaiji stejné technologie jako zemé na celém svété. Leadri
sanacnich opatfeni firmy MACCAFERRI a GEOBRUGG maiji své pobocky na véech kontinentech, doddavky
materidld tak mohou byt do 5 dnl kdekoliv na Zemi. Technologie sanacnich praci jsou na tom Uplné stejné.
V nasi studii jsme si vybrali zemé Cisté na zakladé naseho vybéru, z&meérné neni ani jedna ze zemi vybrdana Ci
vylouc¢ena z naseho vybéru.

Francie

Nejvétsi Cast Uzemi Francie (metropolitni Francie ) se nachdzi v zdpadni Evropé, kde hraniéni na
severovychodé s Belgii (délka hranic 620 km) a Lucemburskem (73 km), na vychodé s Némeckem (450
km) a Svycarskem (572 km), na jihovychodé s Italii (515 km) a na jihu se Spanélskem (649 km), Andorou (56,6
km) a Monakem (4,5 km). Francouzkd republika se skiddd také z dzemi v Severni a Jizni Americe ( kde ma
Francouzskd Guyana 673 km dlouhou hranici s Brozili a 520 km se Surinamem), v Indickém, a Tichém
ocednu, Karibiku (ostrov Svaty Martin je rozdélen na francouzskou a nizozemskou ¢ast hranici o délce 10,2
km) a Antarkfidé. ( suverenita deklarovana v Antarktidé nebyla uzndna vétsinou jinych zemi - viz Antarkticky
smluvni systém).

Francie

Pevninskd ¢ast Francie zaujimd plochu 543 965 m2 Na severu a zapadé je krajina rovinatd s mirnym vinénim,
na zbytku Uzemi prevdzné pahorkatd a hornatd. Ve francouzkych Alpdach se nachdzi nejvyssi bod zapadni
Evropy Mont Blanc ( 4810 m ). Dalsi hornaté kraje zemé zahrnuji Pyreneje, Centrdini masiv, Jura, Vosges,
Armorsky masiv a Ardenny. Nejvétsimi francouzkymi fekami jsou Loire, Rhona ( pramenici ve Svycarsku ),
Garonne ( ve Spanélsku ), Seina a &d&st Rynu.

Slovenskd republika

Uzemi Slovenska je jednou z hlavnich geologickych jednotek Evropy - alpidy, které vznikly mezi stfedni kiidou
a miocénou koliozou afrického a sttedoevropského kontinentu. Alpidy jsou zastoupené na slovenském Uzemi
Karpatskou soustavou. Z hlediska horninového sloZeni je hlavnim znakem pievaha sedimentd a z hlediska
tektoniky prikrd staviba.

Karpaty jsou relativné mladou geologickou jednotkou, jejiz vyvoj probihal v poslednich 100 milionech let
alpinskym vrdsnénim a jsou soucdsti mladych pdsmovych pohofi v Evropé fzv. alpinského obloukuy,
zasahujiciho od severozdpadni Afriky ( pohofi Atlas ) az do malé Asie. Na Uzemi Slovenska jsou zastoupeny
prevazné Zapadni Karpaty a ¢ast Vychodnich Karpat, které pokracuji na Gzemi Ukrgjiny a Rumunska.

Vyvoj Karpatské soustavy byl oz do karbonu podobny vyvoji Ceského masivu. Starohorni a prvohorni
sedimenty vzniklé v geosynklindlnich mofich byly nékolikr&t zvrasnény a regiondiné pfeménéné na pararuly a
svory. Vrasové procesy byly provéazané magmatickou Cinnosti. Zacatkem druhohor sem zacalo pronikat od
jihu mofte, na které se v druhohordch usazovali mocné souvrstvi karbondtovych hornin - vapencd, dolomitd,
atd. Na severnim okraji Stfednich Karpat doslo k vyraznému prohlubeni mofe a vytvorila se tak druhd
geosynklindla. Pri vrasnéni flySové geosynklindly byly znovu zvrdsnéné a starsi sedimenty na severnim okraji
Stfednich Karpat. Vzniklo tak Uzemi s velmi slozitou fektonickou stavibou tzv. bradlové pasmo.
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Ceskd republika

Délka zapadni spolecné hranice s Némeckem ¢ini 810,7 km, z toho se Saskem 453,9 km a s Bavorskem 356,8
km. Spole&nd jizni hranice s Rakouskem je dlouhd 466,1 km, se Slovenskem na vychodé 251,8 km a s Polskem
na severu 761,8 km, podle polskych Gdaji 789,89 km. Zemépisné rekordy Ceska : nejnize polozené misto je
Labe na odtoku ze zemé u Hfenska, 115 m n. m. Nejvyse poloZzené misto je Snézka, 1602 m n.m, byt nejvyse
polozenym ( umélym ) bodem je vrchol televizniho vysilaCe na Pradédu, 1654 m n.m. Z hlediska fyzicko -
geografického lezi Cesko na rozhrani dvou horskych soustav. Zépadni a stfedni &ast vypliuje Ceskd
vyso&ina, majici pfevdZzné rdz pahorkatin a stfedohor ( Sumava, Cesky les, Krusné hory, Jizerské hory,
Krkonose, Orlické hory, Krdlicky Snéznik, Jeseniky ). Do vychodni Casti statu zasahuji Zapadni Karpaty (
Beskydy ). Z celkové plochy Ceska leZi 52 817 km2 (67 % ) v nadmorské vyice do 500 m, 25 222 km2 ( 32 %) ve
vysce 500 az 1000 m a pouze 827 km2 (1,05 %) ve vysce nad 1000 m; stfedni nadmorskd vyska &ini 430 m.

Mauricius

Mauricius je ostrovni stat v Indickém ocednu asi 900 km vychodné od Madagaskaru. Tvofi ho stjinojmenny
ostrov vulkanického plvodu o rozioze 1 865 km2 s pobiezim dlouhym 330 km, které je témér kompletné
obklopeno kordlovym Utesem, ostrov Rodrigues o rozloze 108 km?2 vzddleny 560 km severovychodné od
hlavniho ostrova a nékolik mensich ostrova.
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3. PREHLED REALIZOVANYCH PRACI NEJENOM V CR

Jako vie v piirodé podiéhd vyvoji, tak i skalni a poloskalni masivy zakonité nevydrzi ve stabilni poloze naveéky,
ale pUsobenim exogennich cCiniteld dochdzi ke zhorSovani jejich geomechanickych parametrd a tim ke
vzniku nebezpecénych jevd jak tomu v geologické historii bylo, je a bude. Pfedevsim dochdzi ke zvétravani,
které do hloubky masivu postupuje zejména podle existujicich tektonickych poruch, ddle k rozvirani
diskontinuit Gcinky klimatu a biologickych Cinitell, rozpadu a rozvolhovdni masivu a v posledni fazi i
k odvalovému ficeni skalnich vychozl &i jen odpaddavani jednotlivych horninovych Glomka. VZdy se jednd o
pohyb nahly a rychly. Vyvoj skal a svahd je tfrvalym procesem, jehoZ prirozenou soucdsti jsou pii prekroceni
meznich posunl pdady a zficeni kamen &i blokd velikosti jednotek az desitek krychlovych metrll. KaZzdorocné
je na nasem Uzemi zaznamendno nékolik takovych uddlosti, napfiklad:

- dne 15.10.2009 se na silnici smérem do Némecka ve Hiensku na Décinsku zfitila skdla.
Sesunulo se Sest az devét metrd Ctverecnich zeminy a skalnich blokd, coz odpovidd asi
tffem osobnim autlim. Nejpravdépodobnégjsi pficinou sesuvu bylo podmdceni terénu
zpUsobené soucasnym pocasim a tanim napadaného snéhu.

- dne 31. 3. 2009 spadl na trat mezi Vysokymi Zibfidovicemi a Hanusovicemi zast@vkou kus
skalniho masivu, ktery se samovolné zfitil na levé strané kolejisté. Kameny dopadly na frat z
vysky piiblizné sedmi metrd a zpUsobily vykolejeni motorového viaku.

- dne 18.6.2009 se ze zficeniny hradu Sttekov v Usti nad Labem uvolnil kus skdly, ktery dopadl
nedaleko vchodu.

- dne 14.10.2009 se zftilo 80 tun piskovce i s poslednim kusem cimbufi hradu Jestfebi.
Balvany se prevadlily ptes cestu az k domim pod hradem.

- dne 2.3.2009 doslo k sesunuti kamend na décinskou silnici Lalbské ndbrezi, kterd musela byt
v kritickém Useku uzavrena.

- B&hem zimy 2008/2009 u Drdbskych svétnicek (Cesky rdj u Mnichova Hradisté) spadia 15
m véz Pinta. Pravdépodobné stfidani teplot uvolnilo ,zaklad™ a véz se vyvrdatila do adoli.
Horni dvé ffefiny se ndrazem zcela rozifistily a vytvoiily sutfové pole. Dolni ffetina se
prekulila a zGstala stat vzhnlru nohama o 15 m nize. Na plvodnim misté zlstala ulomend
patka, na které stdla celda véz.

Riceni nemusi nastat po vodorovném posunu véZe o desitky centimetrd, ale k havdri nékdy postaduje
ndklon nebo posun o nékolik milimetrd. P vybéru ndpravnych opatieni je nutné mit na paméti, ze
rozvolnovani skalnich a poloskalnich masivi je neustdly piirodni proces. Odstranénim skalnich blokl nebo
jejich Casti proces urychlujeme, zabezpecenim jej oddalujeme, ale frvale mu nemdzeme brdnit.

V z&ndch mimo ohrozeni zdravi a majetku se prirozeny vyvoj skal nereguluje. Naopak v mistech s osidienim
nebo dopravnimi cestami je tfeba mit vyvoj pod kontrolou. K tomu slouzi napfiklad geotechnicky monitoring
vybranych objektll ana zdkladé zskanych a vyhodnocenych dat pak ndavrhy arealizace sanacnich
opatfeni. Pii zjisténém ohrozeni se voli optimdlni metoda obvykle mezi odstranénim ohrozené Casti masivu
nebo jeji stabilizaci (podezdénim, prikotvenim apod.).

Sanace skal a svahl (fzn. jejich ozdraveni, odstranéni rizika) se provadi mnoha zpUsoby, jejichz pouziti zavisi
na dané konkrétni situaci. InZenyrskd geologie md pro jednotlivé typy pract riznd pojmenovani jako napf.:
injektdz, podepfeni (opémé zdi), kotveni, odvodnéni (gravitacni, svislé drény) apod. K sanac¢nim zdsahdm
patfi také trvalé odstranéni nebezpecné Cdasti skalniho masivu. Rozsah a druh sanace musi odpovidat
zAvaznosti poruseni skalntho svahu. Obvykle se pouZivd kombinace nékolika druhl sanacnich opatieni.
Prvofadym Ukolem a soucasti jakychkoliv dalsich sanacnich opatfeni je odstranéni zvétralych a nestabilnich
poloh ve skalnim svahu. Pokud je to samozfejmé technicky mozné tak postupnym rozebiranim at uz
manuding, frhacimi pracemi, strojné nebo hydraulickymi kliny odstranit zvétralé polohy a uvolnéné skalni
bloky. Pfi tom se vSak musi postupovat velice obezfetné. Musi se ddvat predevsim pozor nato, aby se
odstranénim blok( nezhorsila stabilita vétsich vyse nebo hloubé&ji uloZzenych skalnich celkdl nebo dokonce
celého skalniho svahu. Pokud je svah porostly stromovou a kefovou vegetaci je nutné provést jeji vyfezani.
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Cilem je jednak zpfistupnéni skalnino svahu pro ostatni prace, ale hlavné odstranéni nepfiznivych Gcinkd
kofenl v puklinovych plochdch horninového masivu.

Pfi podezfeni na existenci rizikového skalniho bloku je vidy v prvé fadé potiebné odborné zhodnoceni
vaznosti situace a jejich pficin. Pii ndsledném vybéru nejvhodnéjsino zasahu se obvykle hodnoti vyuzitelnost
pro danou lokalitu, Setrnost vUCi okoli (zejména prirodnimu prostred), zivotnost provedenych praci a jednim z

rozhodujicich faktorl byva i finanéni ndrocnost nékterych sanacnich opatfent.

Cilem je ovlivnit &i odddlit prirozeny vyvoj skalnich masivi a svahd a minimalizovat jejich destruktivni dopad
na lidsk& obydli, Zeleznice a silnice. Zelezniéni traté a silnidni komunikace v Ceské republice jsou ¢asto
vedeny v tésné blizkosti skalnich stén a svahud. Je to déno tim, ze nase Gzemi je vétsinou pomémé vyskove
Clenité. Skalni svahy nad Zeleznicemi a nad komunikacemi mohou byt pfirozené, s pfirozenym sklonem nebo
ve véfiiné pfipadld uméle vytvorené, které vznikly zdsahem clovéka pfi stavbé ZelezniCnich trati a
komunikaci. Jsou to zdfezy a odfezy rdznych tvard, sklond a vysek. K zasahdm do skalnich svahl dochdzi
samozrejmé i v soucasnosti pfi modernizaci frati a komunikaci a vystavibé novych. Skalni svahy jsou vystaveny
nepfiznivym povétrnostnim viivam, pfedevsim Gcinkdm vody, slunecnino zdfeni, vétru, vegetace v neposledni
fadé i &innosti ¢lovéka. Proto neni jejich stav neménny a podléhaiji zvétrdvacim procesdm. Ty maji za
ndsledek rizné poruchy svahd. V disledku toho dochdzi v prilbéhu Casu k pddu kamend a balvand na trat
nebo komunikaci nebo az k ziiceni skalnich blokd a celych skalnich stén. To samoziejmé velice ohroZuje
bezpecnost Zelezni¢niho a silnicniho provozu.

K zqjisténi bezpecného provozu a bezchybného stavu skalnich zarez(l a svahl je tfeba zaqijistit sledovani a
Udrzbu jiz provedenych sanacnich opatfeni, pfipadné jejich zlepSovani a doplhovani. Pravidelnou ddrzbou a
opravami poskozenych sanacnich prvkl se zqjistuje jejich funkce a stald Gcinnost a zachovavad jejich
Zivotnost. Pokud se zanedbdvd nebo vibec neprovdadi pravidelind Gdrzba hrozi vznik poruch zdrezl a
skalnich svahd takového rozsahu, Ze jejich feseni si mlze vyzadat finanéni prostfedky nékolikandsobné oz o
fady vyssi nez financni naklady na pravidelnou Gdrzbu.

Sanace skal a svahi -standardizované okruhy feseni 63


http://renata-neprasova-dopravni-znac.takeit.cz/dopravni-znacky-dopravni-znaceni-1770548?113154&rtype=V&rmain=78020&ritem=1770548&rclanek=3702748&rslovo=421603&showdirect=1

&

C H O M U T OV

STRIX"

Sanace skal a svahl
standardizované okruhy feSent

emé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Usti nad Labem - Maridnskd skdla, sanace

Rok realizace (od-do): 1998
Cena dila:

Délka realizace (v mésicich): 10.1.
Zadavatel: CDs.o.

SDC Usti nad Labem

Investor:

Strucny popis dila:

Provedeni sana&nich praci v &dsti skalni stény Maridnské skaly v Zst, Usti
n.L. hlavni nédrazi (km 517,370 - 517,380)

Vyska stény 55 m, previsld Cast zacind ve vysi 25 m, hloubka previsu 8 m

Pouzité metody:

Vybudovani pfistupu k objektu osazenim dvou kotevnich bodUl. Vycisténi
puklin, aplikace tlakovych podusek Vetter. Po naflakovani doslo k
rozpukdani a oddéleni horninovych blokd, z nichz cast spadia a zbytek byl
shazovan ru¢né a pacidly do prostoru koleje €.103,1 a 2..

Realizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s., STRIX Chomutov a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Jedna ze sanacnich praci na lokalité Maridnskd skdla

Kritickd analyza:

Omezeni ovlivnit rozsah trhaného bloku pouzitim tlakovych podusek

Zhodnoceni zdsahu:

Akce spinila svdj GCel
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Sanace skalnich svahd v zéfezu na ddinici D1 u obce Lensedly

Rok realizace (od-do):

2002 a 2004 (préace byly provedeny ve dvou etapdch)

Cena dia:

18,998 mil. K&
14,987 mil. K&

Délka realizace (v mésicich):

Zadavatel:

Reditelstvi silnic a ddlnic CR

Investor:

Strucny popis dila:

Sanace skalnich svahl levé strany zarezu Lensedly - provedeni kompletni
doddvky stavby.

Pouzité metody:

Ocisténi svahu, odstranéni ndletové vegetace, odbourdni nestabilnich
blokl hornin bez pouziti trhavin, zabezpeceni svahl ocelovymi sitémi, lany
a ochrannymi ploty.

Realizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritickd analyza:

Odbourdni nestabilnich blokd hornin pomoci ruc¢nich sbijecich kladiv je
hlu¢né a prasné, potfelba OOPP.

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funkeni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Décin - sanace skalnich stén a svahd v km. 500,1 - 501,9 Zeleznicni trati
Praha - D&Cin

Rok readlizace (od-do): 2004

Cena dila: 9,250 mil. K&
Délka realizace (v mésicich):

Zadavatel: S7DC, s.0.,

Stavebni sprava Praha
Sokolovskd 278/1955, Praha 9

Investor:

Struény popis dila:

Sanace skalnich odfezl, vychozl a svahu.

Pouzité metody:

Ocisténi skalnich stén, odobourdni nestabilnich blokd hormin bez pouZiti
trhavin, prekryti rizikovych Usekd ocelovym pletivem zesilenym ocelovymi
lany upnutymi lepenymi prvky, zdchytné ploty.

Realizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritickd analyza:

Odbourdni nestabilnich blokd hornin pomoci ru¢nich sbijecich kladiv je
hlu¢né a prasné, potfelba OOPP.

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funkeni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

CD a.s., Oprava opémé zdi a svahu v km. 440,873 - 441,000 Velké Bfezno -
Boletice

Rok readlizace (od-do): 2004
Cena dila: 1,985 mil. K&
Délka realizace (v mésicich): nezndmo

Zadavatel:

CD, s.0., Divize dopravni cesty, 0.z., Spréva dopravni cesty Usti nad Labem
Zeleznicarska 31, Usti nad Labem

Investor:

Struény popis dila:

Oprava historické opérné zdi, vyzdéni nové zidky, odvodnéni rubu zdi,
zhotoveni drendze, parapetni zidky, zemni préce

PouZité metody:

Redalizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritickd analyza:

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funk&ni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Praha - Klérov, sanace skalniho masivu

Rok realizace (od-do): 09/2005
Cena dila: 1,800 mil. K&
Délka realizace (v mésicich): 2 mésice

Zadavatel;

Méstska Cast Praha 1, odbor dopravy a zivotniho prostredi

Vodickova 18
Praha 1

Investor:

Méstska Cast Praha 1, odbor dopravy a zivotniho prostfedi

Vodickova 18
Praha 1

Struény popis dila:

Sanace skalniho masivu

Prvni f&zi sanace bylo odstranéni havarijnino stavu zcela zanedbané skalni
stény (vyska 12-22 m), kterd je zaroven vyznamnym geologickym
odkryvem v ochranném pdasmu pfirodni pamdatky . Letensky profil*. Béhem
praci bylo zlikvidovédno cca 150 m3 odpadu a suti.

PouZité metody:

Ocisténi skalni stény od vegetace a volnych kamend, odtézeni havarijnich
blokl bez pouziti trhavin, geotechnicky prlzkum skalni stény, doporuceni
pro projekeni prace, zaméreni skalninho masivu 3D laserovym scanerem
HDS 3000, realizace monitoringu deformaci masivu.

Redliza¢ni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritick& analyza:

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funkeni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Sanace skalnich svahd na trati Vietaty - D&E&In - Prostfedni Zleb

Rok realizace (od-do): 2005

Cena dila: 1,700 mil. K&
Délka realizace (v mésicich): nezndmo
Zadavatel D, a.s.

NdbreZi L. Svobody 1222/12 Praha 1
Sprava dopravni cesty Usti nad Labem
Zeleznicarska 31

Usti nad Labem

Investor:

Struény popis dila:

Navrh technického projektu feSeni sanaci, ocisténi skalni stény od
vegetace a zvétralych ¢asti skalnich stén, odbourdni nestabilnich blokd
horniny bez poufziti frhavin, instalace zachytnych plotd.

Pouzité metody:

Redliza¢ni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritick& analyza:

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funkeni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Sanace skalniho z&fezu na zeleznicni trati Pacejov - Nepomuk v km.
308,050 - 308,150 a v km. 310,300 - 310,350

Rok readlizace (od-do): 2005

Cena dila: 1,700 mil. K&
Délka realizace (v mésicich): nezndmo
Zadavatel D, a.s.

NdabreZi L. Svobody 1222/12 Praha 1
Sprava dopravni cesty Plzen
Susickda 23

Plzen

Investor:

Struény popis dila:

Ocisténi skalnich z&rez(l od vegetace a nestabilnich Easti skalni stény,
odbourdni nestabilnich blokd hornin hydraulickymi kliny, odvoz a uloZeni

rubaniny na skladku, vytvoreni akumulacniho prostoru u paty skalni stény.

Pouzité metody:

Realizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritickd analyza:

Odbourdni nestabilnich blokl pomoct hydraulickych kiinG vyzaduje vyssi
pofizovaci cenu technologického vybaveni.
Del§i doba samotného procesu frhani.

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funkeni

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni

70



Qo STRIX"

C H O M U T OV

Sanace skal a svahu
standardizované okruhy feeni

Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Sanace skalniho z&rezu zeleznicni trati Strakonice - Volary v km. 18,900
(L&ovice)

Rok readlizace (od-do): 08 /2005
Cena dila: 1,600 mil. K&
Délka realizace (v mésicich):

Zadavatel S7DC, s.0.

Stavebni sprava Plzen
Purkynova 22
Plzer\

Investor:

S/DC, s.0.

Stavebni sprava Plzen
Purkynova 22

Strucny popis dila:

Plzenn 306 02

Realizace opatfeni zabranujicich paddni kament do kolegjisté v km
18,9 trati Strakonice - Volary.

Ocisténd plocha skalni stény 1 840 m2, mnoZzstvi odbouraného skalniho
massivu 48 m3, ocelové pletivo 830 m2, délka plotd 51 m.

Pouzité metody:

Ocisténi svahu od vegetace, volnych kament a zvétralych partii
skalniho masivu, prekryti skalni stény specidlnim dvouzdkrutovym
pletivem upevnénym do skalni st&ny pomoci celozdvitovych kotevnich
tyCi, ocelové pletivo bylo na horni hrané zéfezu doplnéno ochrannym
plotem se sloupky z betondrské oceli a pletivem stejného typu jako ve
skalni sténé, rekonstrukce funkce prikopu.

Redliza¢ni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Dvoijity zakrut drétu zamezuje rozpleteni celého pletiva v pfipade, ze
dojde v urc€itém misté k roztrzeni sité

Kritickd analyza:

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funkeni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Sanace nestabilni skalni stény na frati Praha - DECIn hl.n. v km. 501,230 -
501,435 (Litochovice)

Rok readlizace (od-do): 2005
Cena dila: 1,500 mil. K&
Délka realizace (v mésicich): 2 mésice

Zadavatel:

CD, a.s., Nabtezi L. Svobody 1222/12, Praha 1
Sprava dopravni cesty Usti nad Labem, Zeleznicarské 31, Usti nad Labem

Investor:

Struény popis dila:

Nestabilni skalni stény s uvolnénymi bloky horniny na frati Praha - DéCin
hl.n. u obce Litochovice

Pouzité metody:

Ocisténi skalnich stén a svaht od vegetace, volnych kamend, zvétralin a
uvolnénych blokl, odbourdni nebezpecnych skalnich blokd.

Redliza¢ni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritickd analyza:

Odbourdni nestabilnich blokl pomoci hydraulickych kiind vyZaduje vyssi
porizovaci cenu technologického vybaveni.
Delsi doba samotného procesu frhani.

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funkeni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Sanace havdrie - sesuvu hornin skalni stény nad zeleznic¢ni trafi u Hrubé
Vody

Rok realizace (od-do): 11 /2005
Cena dila: 250 tis. K&
Délka realizace (v mésicich):
Zadavatel ¢D as.
SDC Olomouc
Nerudova 1
Olomouc
Investor: CD as.
SDC Olomouc
Nerudova 1
Olomouc

Struény popis dila:

Ocisténi cca 700 m2 skalni stény tvorené prevazné bridlicemi o
primérmé vysce 15 metrl. Provedeni revize skalni stény a odborné
posouzeni jejino stavu véetné ndvrhu sanacnich opatieni. O&isténi
skalni stény od vegetace a volnych horminovych Glomkd a blokd,
odklizeni suti po havdarii.

Pouzité metody:

Realizace praci horolezeckym zplsobem

Redliza¢ni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Vzhledem k havarijnimu charakteru situace byly prace vykondvana za
nepfiznivych klimatickych podminek (zimni obdobi).

Kritickd analyza:

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funkeni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Silnice 1/35 - tunel Hfebel, sanace sesuvu a jeho komplexni monitoring -
likvidace havdarie

Rok readlizace (od-do):

04/2006 - 11/2006

Cena dila:

1171 mil. K&

Délka realizace (v mésicich):

8

Zadavatel:

RSD, sprava Pardubice
Ing. Bohumil Vebr, feditel

Hlavacova 902
530 02 Pardubice

Investor:

RSD, sprava Pardubice
Hlavacova 902, Pardubice, 530 02

Struény popis dila:

Sanace sesuvu u Moravsko-Trebovského portdlu funelu Hrebec na silnici
1/35, odstranéni sesutych zemin, zqjisténi skalni st&ny, realizace
pfitézovacich lavic

Pouzité metody:

Geologické mapovani sesuvného Uzemi, 3D zaméreni laserovym
scanerem, zpracovani projektové dokumentace (l.etapa sanace),
stabilitni vypoclty, ndvrh sana&nich opatfeni, zkousky zemin, kameniva a
geosyntetik, vybudovani a provozovani monitorovacino systému,
geologicky dozor

Redliza¢ni firma:

SG - Geotechnika, a.s., Skanska DS a.s., z&dvod Pardubice

Projektant:

Pozndmky:

stavba ziskala nominaci na titul “Dopravni stavba roku 2006 a Cestné
uzndni poroty

Kritickd analyza:

Zhodnoceni zdsahu:

Dilo je funkeni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Sanace skalnich z&rezd v km. 37,1-37,2 a 55,8-55,9 Zeleznicni trati
Strakonice - Volary

Rok realizace (od-do): 11/2005 az 5/2006
Cena dila: 6,736 mil. KC
Délka realizace (v mésicich): 7
Zadavatel: S7DC, s.0.,
Stavebni sprava Plzen, Purkynova 22, Plzen
Investor: S/DC, s.0.,

Stavebni sprdava Plzen, Purkynova 22, Plzen, 304 88

Struény popis dila:

Sanace skalnich z&rez(l na Zeleznicni frati Strakonice - Volary

Odstranéni nestabilniho stavu skalnich z&rezd Kidsterec a Zaton na trati
Strakonice - Volary (km 37,1 - 37,2 a 55,8 - §5,9).

V Kl&sterci sanovano 4 650 m2 plochy zéfezu, V Zatoni 2 930 m2, Na
zA&kladé geodetického zaméreni byla projektovana sanace za pouziti
ochrannych ocelovych siti.

Pouzité metody:

Ocisténi svahu od vegetace, volnych kament a zvétralych partii
skalniho masivu, vycisténi a zaliti puklin, podezdéni potencidiné
nestabilnich blokd, prekryti skalni stény specidlnim dvouzdkrutovym
pletivem kotvenym do skalni stény, zfizeni podélnych trativodd,
rekonstrukce funkce prikopu.

Redlizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritickd analyza:

Podezdivky vytvareji kompakini blok, ktery se v pfipadé viastni
nestability stavaji problémem

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funkeni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Hostejn - Cisténi skalni stény

Rok realizace (od-do): 2006
Cena dila: 4,595 mil. K&
Délka realizace (v mésicich): nezndmo

Zadavatel;

Stavby silnic a Zeleznic, a.s.,

Z&vod Pardubice
Brozikova 564, Pardubice

Investor:

Struény popis dila:

Sanace skalni stény

Pouzité metody:

Geotechnické posouzeni stavu skalni stény, ndvrh technického feseni,
ocisténi od vegetace, volnych kamend, zvétralin a nestabilnich blkd,
instalace specidinich siti s georohozemi ve skalni sténé fixovanych IBO
kotvami, vybudovani zdéné plomby ve skalni sténé.

Realizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritickd analyza:

Pracovnici ochrany pfirody upfednostiiuji ve skalni sténé jiné materidly

nez georohoze.

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funkeni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Oéié’[énl’ skalniho zarezu km. 5,6 - 6,3 a odvodnéni zarezu km. 3,1 - 3,3 na
frati Zeleznd Ruda - Klatovy

Rok readlizace (od-do): 2006

Cena dila: 4,688 mil. K&
Délka realizace (v mésicich): nezndmo
Zadavatel D, as.,

Sprdava dopravni cesty Plzen,

Sprava trati Klatovy
Dr. Sedldka 157, Klatovy

Investor:

Struény popis dila:

Og&isténi skalniho z&fezu a odvodnéni na frati Zeleznd Ruda - Klatovy

Pouzité metody:

Profezdvka vegetace horolezeckym zplsobem, ocisténi skalni stény od
volnych kamenu, zvétralin a nestabilnich blokd, odbourdni Easti skalnich
blokd tlakovymi poduskami, GT posouzeni skalniho zdfezu, vycisténi
propustkll piikopl vEetné jejich sanace, zemni prdce.

Redlizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritickd analyza:

Omezeni ovlivnit rozsah trhaného bloku pouzitim tlakovych podusek

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funk&ni

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Sanace skalnich stén a svahd v km. 500,1 - 501,9 zelezni¢ni trati Praha -
Dé&cCin - ll.etapa

Rok readlizace (od-do): 2006

Cena dila: 8,545 mil. K&
Délka realizace (v mésicich): nezndmo
Zadavatel: S/DC, s.0.,

Stavebni sprava Prahaq,
Sokolovskd 278/1955, Praha 9

Investor:

Strucny popis dila:

Sanace skalnich stén a svahd na Zeleznicni frati Praha - D&¢in

Pouzité metody:

Geotechnické posouzeni skalni stény, ocisténi od vegetace, volnych
kamend, zvétralin a nestabilnich blokd, vycisténi a vypln trhlin
cementovou maltou, vybudovani ochrannych a specidinich ochrannych
plotl ve skalni sténé, instalace zachytnych siti vyztuzenych ocelovymi lany

Realizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritickd analyza:

VyplIfi trhlin cementovou maltou je limitovan faktory jako jsou teplota,
vihkost, materidlem apod.

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funkeni

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Cesky Krumlov - odstranéni havarijniho stavu skalni st&ny

Rok realizace (od-do):

02/2006

Cena dila:

1.7 mil. K&

Délka realizace (v mésicich):

Zadavatel;

Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR
Vr$ovickd 65, 100 10 Praha 10

Investor:

Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR
Vrsovickd 65, 100 10 Praha 10

Strucny popis dila:

Odstranéni havarijnino stavu Casti skalni stény v ulici Pod Kamenem v
Ceském Krumlové.

Pouzité metody:

Posouzeni stavu skalni stény po pdadu balvand.

Navrh docasnych opatifeni k obnoveni provozu pod skdlou.
Ocisténi skalni stény od vegetace, zvétralin, volnych a nestabilnich
blokd.

Prekryti Casti stény specidlnim ochrannym pletivem.

Ukotveni skalnich blokd.

Realizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Po no¢nim pdadu skalnich blokl byla zastavena doprava a nastall
kolaps dopravy v celém mésté. Sanacni prdce zapocaly okamzite.
Spadlé bloky byly odstranény a skdla byla docasné zajisténa proti
pdadu dalsich kamend na silnici 1/39. Provoz byl obnoven po 7 dnech.

Kritickd analyza:

Zhodnoceni zdsahu:

Dilo je funk&ni

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni

79



& STRIX'

C H O M U T OV

Sanace skal a svahl
standardizované okruhy feSent

Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Dlouhé Strané - Plchova soutéska, sanace skalni stény

Rok realizace (od-do):

10/2006 - 12/2006

Cena dila:

450 tis. K&

Délka realizace (v mésicich):

3

/adavatel:

Investor:

CEZ a.s., OJ Vodni elekirdrny
Duhovd 2/1444, 140 53 Praha 4

Struény popis dila:

Sanace havarijniho stavu skalni stény nad pfistupovou komunikaci k
precCerpdvaci vodni elekiradrné Dlouhé Strané. Délka zajistovaného Useku
50 m, vyska skalni stény 25 m, mnozstvi vytéZzenych volnych blokd
horolezeckou technikou 500 m3, plocha ocisténé skalni stény 750 m2,

Pouzité metody:

Sanace skalni stény spocivajici v:

Ocisténi skalni stény od vegetace

Odstranéni volnych bloku

Podezdéni vybranych Usekl stény

Vystavba kamenné opérmeé zdi z mistniho materidlu
Zajisténi skalni stény sitémi a HEA panely
Vybudovani monitorovaciho systému

Redliza¢ni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritick& analyza:

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funkeni

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni
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Zemé: Ceskd republika, &len EU

Nazev stavby: Cesky Krumlov - sanace havrani skaly

Rok redlizace (od-do): 11/2006 - 09/2007

Cena dila: 6,600 mil. K&

Délka realizace (v mésicich): 11

Zadavatel: Mésto C:?esky Krumlov, nam. Svornosti 1
383 01 Cesky Krumlov

Investor: Mésto Cesky Krumlov, nam. Svormnosti 1
383 01 Cesky Krumlov

Strucny popis dila: Zajistént stability skalniho z&fezu Havrani skaly nad silnici 11/157 v
Ceském Krumlové.

Pouzité metody: Ocisteni skalnich stén od vegetace, volnych kamend, nestabilnich

blokl a zvétralin

Prekryti stén specidlnim dvouzdkrutovym ocelovym pletivem
Vybudovani ochrannych plotd a kotveni skalnich blokd
Dopravni znaceni a souvisejici zemni préce.

Redalizacni firma: SG - Geotechnika, a.s.
Projektant:
Pozndmky: Pozemni komunikace a chodnik pod skdlou byly ohrozeny paddem

uvolnénych kament ze skalnich stén.

Kritickd analyza:

Zhodnoceni zasahu: Dilo je funkeni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Nyrsko - sanace skalniho odfezu

Rok realizace (0d-do): 07 - 08/2007
Cena dila: 7,250 mil. K&
Délka realizace (v mésicich): 2

/adavatel:

Investor:

Strabag a.s., Oblast Stred
Vodnanskd 333, 386 11 Prachatice

Struény popis dila:

Odstranéni havarijnino stavu skalniho odfezu nad silnici 1I/190 Nyrsko -
Zeleznd Ruda.

Pouzité metody:

Ocisténi odrezu od vegetace, volnych kament, potencidiné
nestabilnich skalnich blokd a zvétralin

Odbourdni nestabilnich casti skalniho masivu

Vybudovani ochrannych plotd u paty skalniho svahu
Zasitovani nebezpecné Casti skalniho masivu ocelovym
dvouzdkrutovym pletivem v plastu

Podezdéni previst skalni stény.

Realizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Padani uvolnénych kament ze skalni stény ohroZzovalo provoz na
dopravni komunikaci pod skdlou.

Kritickd analyza:

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funk&ni

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni
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Zemé: Ceskd republika, &len EU

Nazev stavby: Vrané nad VItavou - zdijisténi skalniho masivu
Rok realizace (od-do): 05-10 / 2007

Cena dila: 1,140 mil. K&

Délka realizace (v mésicich): 6

/adavatel:

Investor:

Sttedocesky kraj

Zborovskd 11, 150 21 Praha 5
(objednatel projektové dokumentace)
Silnice TS s.r.o., Voznice - Chouzova 205
252 10 Mnisek pod Brdy

(objednatel ostatnich praci)

Struény popis dila:

Zpracovani projektové dokumentace pro zgjisténi skalniho masivu nad
silnici 1Il/1043 u Vraného nad Vitavou, odstranéni nestabilniho skalniho
bloku.

PouZité metody:

Zamérfeni skutecného stavu skalniho svahu pro projekt pomoci
technologie laserového skenovani

Ocisténi skalniho bloku od zvétralin a provedeni trhacich praci na jeho
nestabilni Casti.

Zemni prace.

Realizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritickd analyza:

geotechnickym omezenim je riziko naruseni okoli, nebo podlozi seismickou
vinou odsttelu

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funk&ni

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni
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Zemé: Ceskd republika, &len EU

Nazev stavby: Dobkovice - sanace skalniho svahu
Rok realizace (od-do): 05 -12 /2007

Cena dila: 3,500 mil. KE

Délka realizace (v mésicich): 8

Zadavatel;

Sprava zeleznic¢ni dopravni cesty,
Statni organizace, Stavebni sprava Praha
Sokolovskd 278/1955, 190 00 Praha 9

Investor:

Sprava zeleznic¢ni dopravni cesty,
Statni organizace, Stavebni sprava Praha
Sokolovskd 278/1955, 190 00 Praha 9

Strucny popis dila:

Sanace skalniho svahu v km 531,8 - 531,9 nad Zeleznicni trati Praha -
Dé&cin. Zaqjisténi Useku trati u Dobkovic, kde dochdzelo k ohrozeni
provozu pddem kamen( ze skalni stény a navazujiciho strmého svahu.

Pouzité metody:

Ocisteni skalniho svahu od vegtetace, volnych kamend, zvétralin a
potencidliné nestabilnich blokd

Odbourani nestabilnich Casti skalniho masivu, nalozeni, odvozu a
uloZeni rubaniny na skiddku

Vybudovani ochrannych plot na horni hrané svahu

Zasifovani skalniho svahu pletivem

Realizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritickd analyza:

Zhodnoceni zdsahu:

Dilo je funk&ni

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Cesky Krumlov - Rybdfskd ulice - sanace skalni stény

Rok realizace (od-do):

12/2007 - 01/2008

Cena dila:

1,070 mil. K&

Délka realizace (v mésicich):

2

Zadavatel;

Ndarodni pamdtkovy Ustav v Ceskych Bud&jovicich
Uzemni odborné pracovisté v C.Budgjovicich
Namésti Pfemysla Otakara Il. 34

37021 Ceské Bud&jovice

Investor:

Narodni pamdtkovy Gstav v Ceskych Bud&jovicich
Uzemni odborné pracovisté v C.Budgjovicich
Namésti Pfemysla Otakara Il. 34

37021 Ceské Budgjovice

Struény popis dila:

Sanace skalni stény nad Rybdiskou ulici v Ceském Krumlove,

Rozvolnény skalni masiv ohrozoval bezpecny prichod po komunikaci
pod skdlou.

Pouzité metody:

Ocisténi skalni stény od vegtetace, volnych kamend, zvétralin a
potencidliné nestabilnich blokd

Odbourdni nestabilnich skalnich blokd sbijecimi kladivy

Zajisténi nebezpecnych skalnich blokd vétsich kubatur pomoci
ocelovych kotevnich trnd v cementové zdlivce.

Redliza¢ni firma:

SG - Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritick& analyza:

Zhodnoceni zasahu:

Dilo je funkeni

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

Sanace skal a svaht Décin - statni hranice

Rok realizace (od-do):

27.3 - 31.10.2008

Cena dila:

14,600 mil. K&

Délka realizace (v mésicich):

7

Zadavatel;

S/DC, s.0., Stavebni sprava Praha, Sokolovskd 278/1955, Praha 9

Investor:

SZDC, s.0., Stavebni sprava Praha, Sokolovskd 278/1955, Praha 9

Struény popis dila:

Sanace skal a svaht nad trati Décin - statni hranice

Pouzité metody:

DoplInéni poskozenych z&chytnych plotl a vybudovani novych.
Sanace stavajicich podezdivek, které byly poskozeny (napf. padem
stfromu).

Sanace noveé zjisténych rizik (tzv. Il.patra):

- sbér a premisténi horninového materidlu do stabilni polohy

- podezdivani nestabilnich objektt

- Uplné odstranéni vybranych nestabilnich objektt

- snizeni tézisté i prikotveni objektd

- vybudovani dynamické bariéry ve vybraném Useku

- monitorovaci systém

Redliza¢ni firma:

SG - Geotechnika, a.s., STRIX Chomutov, a.s., HELPING VYSKOVE
PRACE, s.r.o.

Projektant:

SG - Geotechnika, a.s., Geologickd 4/988, Praha 5

Pozndmky:

Kritickd analyza:

Zhodnoceni zdsahu:

Dilo je funk&ni.
Provedend sanacni opatfeni zvysila bezpecnost a zgjistila plynulost
Zeleznicniho provozu v Useku DECIN - statni hranice SRN.

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni
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emé:

Ceskd republika, &len EU

Ndazev stavby:

Zqjisténi stability svahu v km 416,600 - 416,750 Vietaty - DéCIin

Rok realizace (od-do): 2008
Cena dila: 18,3 mil. K&
Délka realizace (v mésicich): 3 mésice

Zadavatel;

S/DC, s.0., Stavebni sprava Praha, Sokolovskd 278/1955, Praha 9

Investor:

Struény popis dila:

Zaijisténi stability svahu na trati Vietaty - DECIn

Pouzité metody:

Vystaviba ochranné bariéry z prazcl osazenych do ocelovych | profild,
instalace ochrannych georohozi a zachytnych plotd, cisténi kolejového
loZe v zqjisSfovaném Useku

Realizacni firma:

SG - Geotechnika, a.s., STRIX Chomutov, a.s., Chlddek & Tintéra, a.s.

Projektant:

SG Geoprojekt, sr.0. Brno

Pozndmky:

Kritickd analyza:

Prdce probihaly za nepfiznivych klimatickych podminek (zimni obdob).

Zhodnoceni zdsahu:

Dilo je funk&ni.

Provedend opatfeni jsou komplexni. Spocivaiji v omezeni eroze

v nejvyssich partiich svahu, ve stfedni Casti byly vybudovany ochranné
ploty pro zachyceni bahnitokamenitych tokd. Hlavni stavibou je ochrannd
bariéra z kovovovych a betonovych prvkl podél celého Useku s cilem
zachytit veskery bahnito-kamenity materidl, ktery nezachyti predesla
opatteni. Soucasti stavby byla kompletni rekonstrukce kolejového loze 1. a
2. TK strojni mechanizaci bez sndseni kolejového loze s dopinénim Stérku a
podplmé odvodnovaci prdce.

Provedend sanacni opatfeni zvysila bezpecnost provozu a zqjisti plynulost
zelezni€niho provozu v Useku celostatni fratfi Vietaty - DECIn.

Sanace skal a svahi -standardizované okruhy feseni 87



@ STR!X”" Sanace skal @ svahd

CHOMU o v Mmmym

Zemé: Slovenska republika, Clen EU
Nézev stavby: Strecno, sanace skalnich masiv{
Rok readlizace (od-do): 2008

Cena dila: 42,5 mil. SKK (= cca 36 mil. K&)
Délka realizace (v mésicich):

Zadavatel: Doprastav a.s.,

Jesenského 18, Zilina

Investor: Slovenskd sprava ciest, zavod Zilina
Strucny popis dila: Sanace skalniho masivu
Pouzité metody: Geotechnické posouzeni skalni st&ny a technicky navrh fedeni, o&isténi od

vegetace, volnych kamend, zvétralin a nestabilnich blokd, vycisténi a
vyplA frhlin cementovou maltou, vybudovani kotvenych ochrannych
plotd ve skalni st&né veetné dynamické bariéry, instalace zachytnych siti
vyztuzenych ocelovymi lany, stdly geotechnicky dozor, monitoring
poruchovych zén

Realizaéni firma: SG - Geotechnika, a.s.
Projektant:
Pozndmky: Prdace byly provedeny v ndvaznosti na sanaci havdrie z roku 2007 kdy

sesuv svahu v km. 471,800 silnice 1/18 u Strecna v Gseku Zilina - Martin
zastavil provoz na hlavni frase Bratislava - Kosice. Po odstranéni havarii
postizené &asti svahu v roce 2007 byla v roce 2008 feSena sanace celého
rizikového Useku.

Kritickd analyza:

Zhodnoceni z&sahu: Dilo je funk&ni
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Zemé&: Ceskd republika, Slen EU

Ndzev stavby: Zbecno - sanace skalni stény

Rok realizace (od-do): 2009

Cena dila:

Délka realizace (v mésicich): 17.3. - 31.3.

Zadavatel: Chladek a Tintéra ass.

Investor:

Struény popis dila: Odstranéni havarijniho stavu skalni stény v km 21,7 trati Beroun - Rakovnik
Pouzité metody: Odstranéni vegetace vcetné pokdceni vzrostlych strom ze skalni stény.

Odtézeni rozvolnénych hornin a vétsich odtrzenych blokd pomoci ru¢nino
naradi a sbijecich pneumatickych kladiv. Zfizeni ochranného valu pod
skalni sténou. Lokalni cisténi skalni stény v km 27,8 a 27,855. Selektivni
ocista skalnich vychozl ve svahu nad trati a strojni vycisténi

odvodnovaciho pfikopu v km 27,1 - 27,855

Redalizacni firma: ARCADIS Geotechnika a.s.

Projektant:

Pozndmky:

Kritickd analyza: Odtézeni blokl pomoci sbijecich pneumatickych kladiv je velmi hlu¢né a
prasné, potfeba OOPP.

Zhodnoceni z&sahu: Dilo je funkeni

FPEIFERERERIRENET]
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Zemé: Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby: Zajisténi a oprava skalnich z&fezd na trati Blatno - Becov
Rok realizace (od-do): 14.9 - 30.9.2009

Cena dila:

Délka realizace (ve dnech): 16 dni

Zadavatel: Chlédek & Tintéra as.

Nerudova 1022/16, 41201 Litomérfice

Investor:

Strucny popis dila: Zajisténi skalnich vychozt nad Zeleznicni trati Blatno - Becov v Useku
vyjezdového portdlu tfunelu v km 56,8. Celkoveé §lo o zajisténi dvou dilCich
Usekl a to jednak skalni stény nad portdlem a jednak stén skalnino zdrezu
pobliz km 56,8.

PouZité metody: Sanacéni prace spocivaly v odstranéni vegetace a jeji likvidaci, dale
v odtéZeni a ocisténi skalnich stén a svahl od volnych Glomkd hornin a
dal§ich nestabilnich hmot a v ndsledném prekryti o&isténych partii skalnich
stén specidini ocelovou dvouzdkrutovou hexagondini siti.
Prace byly provadény horolezeckym zpUlsobem.

Redlizacni firma: ARCADIS Geotechnika, a.s.

Projektant:

Pozndmky: Velky a zcela oddéleny blok nad portdlem tunelu byl odtéZzen pfimo ve
sténé za pouziti specidinich technologii - hydraulickych klinG a sbijecich
kladiv.

Kritickd analyza:

Zhodnoceni zasahu: Sanacni prdace zgjistily dlouhodobou stabilitu horninovych vychozl na zZel.
fratfi Blatno-BeCov v sanovaném Useku.

Sanace skal a svahi -standardizované okruhy feseni Q0
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Zemé:

Ceskd republika, &len EU

Ndzev stavby:

I/ 222, zaijisténi skalnich masiva, Kyselka, Usek ¢. 18, 19 a 20

Rok realizace (od-do):

24.6. - 2.9.2009

Cena dila:

Délka realizace (v mésicich):

3

Zadavatel;

Krajska sprava a udrzba silnic Karlovarského kraje, pfispévkova org.
Chelbskd 282, 356 04 Sokolov

Investor:

Skanska DS, a.s., Bohunickd 133/50, 619 00 Brno

Strucny popis dila:

Zajisténi skalnichmasivi nad silnict 11/222 Karlovy Vary - Kyselka. Celkové §lo
o zajisténi tii dilcich Usekd, ¢.18,19 a 20, na kterych se vyskytuiji jak skalni
stény, tak strmé svahy tésné priléhajici k siinici. Délka vSech feSenych Useku
stavby Cinila zhruba 180 m.

PouZité metody:

Sanacni prdace spocivaly v odstranéni vegetace, kaceni stroml a
ndletovych drevin, jejich likvidace, ddle v odtézeni a ocisténi skalnich stén
a svaht od volnych Glomkd hornin a dalsich nestabilnich hmot a

v n&sledném prekryti vybranych ocisténych partii specidlni ocelovou
dvouzdkrutovou hexagondini siti. Nékteré uvolnéné bloky byly pfikotveny
svorniky. Velké bloky, které nebylo mozno kotvit, byly odtézeny. Pro
zajisténi vyse poloZzenych strmych svahi, pfipadné skalnich Zlebd bylo
pouzito zachytnych plotd riznych konstrukci. Pro zamezeni eroze byl

v nékterych mistech svah pretazen protieroznim geosyntetikem. Soucasti
praci byla i oprava a ocisténi stavajici suché kamenné zidky pri paté
svahu.

Redliza¢ni firma:

ARCADIS Geotechnika, a.s.

Projektant: Ing. Jan Lauerman, geologie a geotechnika
Dlouhd Brtnice 90, 588 34 Dlouhd Brinice
Pozndmky: Prace byly provadény horolezeckym zplsobem.

Kritickd analyza:

Zhodnoceni zdsahu:

Sanacni prace zgjistily dlouhodobou stabilitu skalnich masiva a svahd nad
silnici 11/222 Karlovy Vary - Kyselka v sanovanych Usecich.
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Zemé: Ceskd republika, &len EU

Nazev stavby: Il/ 208, zajistént skalnich masivi BeGov - Krdsno

Rok realizace (od-do): 1.6. - 23.6.2009

Cena dila:

Délka realizace (v mésicich): 1

Zadavatel: Krajska sprava a Udrzba siinic Karlovarského kraje, piispévkova org.

Chelskd 282, 356 04 Sokolov

Invesfor: Krajska spréva a tdrzba silnic Karlovarského kraje, pfisp&vkovd org.
Chebskd 282, 356 04 Sokolov
Strucny popis dila: Stabilizace skalntho masivu z divodu zaijisténi bezpe&nosti a plynulosti

siinicniho provozu na silnici 11/208 Krasno - BeCov ohrozené pddem
skalnich blokd na vozovku. Hlavni technické Gdaje: 800 m2 ocelovych
siti, 9 m3 podezdeéni previslych skalnich blokd, 45 bm zachytnych plotd.

Pouzité metody: odbourdni, podezdéni a prfikotveni potenciondlné nestabilnich
skalnich blokd, prekryti lice skalni stény specidini dvouzdakrutovou
ocelovou siti, vystaviba zachytného plotu na horni hrané skalniho

odrezu
Redlizacni firma: ARCADIS Geotechnika, a.s.
Projektant: ARCADIS Geotechnika, a.s.
Pozndmky: Prace byly provadény horolezeckym zpUsobem.
Kritickd analyza: Objednatelem zamitnuté doplnuijici sanacni opatfeni sanovanych

vychozl, které zhotovitel navrhl v priloéhu realizace stavby, zejména
po ocisténi vychoz( od zvétralin a odstranéni vegetace.
Zhodnoceni zasahu: Dilo je funk&ni.
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Zemé .

Francie

Ndzev stavby :

Rdn 8 - souté&sky na ollioules - pr 18+000 az 20+000 - zhotoveni
ochrany proti padajicimu kameni a skalnich blokd

Rok realizace (od - do) 2008
Cenadila: 781391 €
Délka realizace ( v mésicich ) 8 mésicu

Zadavatel :

Krajsky arad Var

Investor :

Reditelstvi silnic Valette du Var

Stru¢ny popis dila :

Sitové zdbrany proti padajicim kamenlm

Model 4. sloupy bez ndtéru - 30 m.

-modul 15 m, 500 kj, sloupy bez natéru: 15 m
-modul 15 m, 500 kj, sloupy s natérem auto - stabl ; 30m
Model 5, sloupy s natérem : 515 m

-modul 15m, 1000 kj, sloupy s natérem : 15 m

Model 6, sloupy s natérem :

-120m - sloupy bez natéru : 30 m

-modul 15 m, 1500 kj, sloupy s natérem : 15 m
Model 8, sloupy s natérem : 180 m

Kotvy prmér 25 mm : 770 m a prdmér 28 mm: 70 m

Zdvojené sitovani pres lanové sité : 524 m?2

Pouzité metody :

Realizacni firma :

CAN, Ctvrf Relut, 26270 Mirmande

Projektant :

Nezndmy

Poznamky :

Auto stabl : mélo by to byt autostabilni, ale nikde jsem nedohledal
technickou dokumentaci v fomto oboru.

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni
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Zemé .

Reunion

Ndzev stavby :

Ochrana komunikace Littorial mezi pr 3 + 500 a 12 + 900

Doddani a polozeni Gabionovych kleci pro vytvofeni kamenné zdbrany.

Rok realizace (od - do) 2008

Cenadila: 10963 575,09 €

Délka realizace (v mésicich) Nezndma

Zadavatel : D.D.E. Reunion

Investor : Ministerstvo pro ekologii

Strucny popis dila :

Polozeni 55 300 m3 gabinovych zdabran

Pouzité metody :

Realizacni firma :

SBTPC/LTP

Projektant :

Poznamky :

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni
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Zemé:

Mauritius

Ndazev stavby:

Podjezd v Bon Espoir Road (Cast projektu South Eastern Highway)

Rok realizace (od - do)

2007

Cena dia:

Rs 250,000 ( Rs 750 za metr Ctverelni)

Délka realizace (v mésicich)

1 mésic

Zadavatel;

Road Development Authority

Investor:

Road Development Authority

Strucny popis dila:

Projekt South Eastern Highway je pres 11.5 km dlouhy. Je to novy projekt; ktery
zacind v Plaine Magnien pobliz letisté a vede do Bel Air pres Ferney.
Komunikace vede skrze titinova pole zvinénym terénem a kfizuje nékolik
hlavnich a vedlejSich cest. V jednom misté zvaném Bon Espoir, komunikace
vede skrze vesnici pod existujici cestou. V t&chto mistech se nachdazeji domy
na strmém zlomu vysokém zhruba 5 metrl. Aby se zgjistila stabilita tohoto
Zlomu; zZlom byl o3etfen shotcretingem. Zelezné koliky byli navrtdny do cela
zlomu v pravidelném rozmisténi a ne byla upevnéno pletivo; které pokrylo
cely povrch. Specidlni smés pisku a cementu byla nastfikéna pod tlakem na
povrch a pokryla celou plochu betonem.

PouZité metody:

Shotcreting

Redliza¢ni firma:

Beijing Chang Cheng Corporation Company (Mezindrodni kontraktor)

Projektant:

Consulting engineering Services (India) Pvt Ltd

Pozndmky:

Dilo je doposud funk&ni.
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Zemé: Mauritius
Ndazev stavby: Bassin Blanc
Rok realizace (od - do) 2000

Cena dila: nezndma
Délka realizace (v mésicich) |7 mésicu

Zadavatel;

Ministerstvo vefejné infrastruktury

Investor:

Ministerstvo vefejné infrastruktury

Stru¢ny popis dila:

Na horské komunikaci doslo k sesuvu pudy v Useku dlouhém pfiblizné 50
meftrd. K rekonstrukci komunikace na stejném misté nemohlo dojit; protoze
sraz byl pfilis strmy. Komunikace musela byt posunuta blize hofe. Aby se zajistil
svah sousedici s komunikaci; bylo zapotfebi pouzit terasovani.

terasy

zakladna

komunikace

Pouzité metody:

Zemina byla odbagrovdna terasovité; jak je naznac¢eno na obrdzku. Zakladny
byly opatfeny vrstvou betonu; aby se zabrdnilo vsakovani vody; které by
zpUsobovalo kolabovani piikrého svahu.

Realizacni firma:

Transinvest

Projektant:

Ministerstvo vefejné infrastruktury

Pozndmky:

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni
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Zemé:

Mauritius

Ndazev stavby:

Most Coleville Deverell

Rok realizace (od - do) 1997
Cena dila: Nezndmo
Délka realizace (v mésicich) |3 mésice

Zadavatel:

Ministerstvo vefejné infrastruktury

Investor:

Ministerstvo vefejné infrastruktury

Strucny popis dila:

Na ddlnici mezi Pailles a Reduit byl zkonstruovan zpomalovaci pruh. V Useku
mostu Coleville Deverell byl pruh prerusen z ddvodu nedostatecné §irky
mostu. Tudiz byl vypracovan projekt na rozsifeni mostu. Pfi tom musela byt
posunutd sedmi metrova sténa na jejimz vrcholu byly postaveny domy.

Z dlvodUl téchto domu; musela byt zed' zpevnéna a jako nejvhodnéjsi feseni
bylo vybrano postavit zdénou zadrzovaci zed'.

PouZité metody:

Zadrzovaci zdénd zed' je postavena z CediCového kamene a betonu a
zadrzuje zeminu za ni.

Realizacni firma:

Besix

Projektant:;

Luxconsult SA

Pozndmky:

Zdéna zed byla postavena ve dvou vrstvach. Prvni zhruba 3 metry vysokd a
druha 4 metry vysokd s dvoumetrovym odskokem.
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Zemé:

Mauritius

Ndazev stavby:

Boulevard Pitot

Rok realizace (od - do) 2007
Cena dila: Rs 650,000
Délka realizace (v mésicich) |Nezndma

Zadavatel:

National Development Unit

Investor:

National Development Unit

Strucny popis dila:

V blizkosti Champ de Mars, kde je zavodisté spojené s Udolim na sever od Port
Louis byla kdysi hora. Aby se zlepsilo spojeni; bylo v této hofe vytvoren
prasmyk. Prsmyk byl velice Uzky a po Iéta slouzil svému Ucelu. Se zvysenim
provozu; doslo k postupnému rozpadu a pro chodce se stala tato
komunikace extremné nebezpecnd. Pfed pdr lety bylo tedy rozhodnuto
cestu rozsifit a vybavit ji chodnikem. ProtoZe jsou na vrcholu blizko hrané srazu

domy; musela byt sténa svahu témér piikrd. Vyztuzeny beton by nebyl
prakticky; fak se nakonec rozhodlo pro gabionové stény.

Pouzité metody:

Klece byly vypInény kameny a naskladddany jedna na druhou. Dohromady jsou
drzeny Zeleznymi koliky navrtanymi do skdly v pravidelnych rozestupech.

Realizacni firma: Transinvest
Projektant: Gibb Mauritius Ltd
Pozndmky:

Sanace skal a svahl -standardizované okruhy feseni
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Zemé:

Mauritius

Ndazev stavby:

Komunikace z Plaine Champagne do Chamarel

Rok realizace (od - do) 1994
Cena dila: Rs 10 milionG
Délka realizace (v mésicich) |4 mésice

Zadavatel:

Ministerstvo vefejné infrastruktury

Investor:

Ministerstvo vefejné infrastruktury

Strucny popis dila:

Ve zhruba 100 metrovém useku na dvou mistech byly v minulosti sesuvy pldy
po nepfetrzitych destich. Z dvodu; ze byl svah prili§ prikry; nebylo ho mozné
bezpecné zajistit jinak nez terasovanim; aby byla zajisténa bezpecnost.

terasy

zakladna

PouZité metody:

Zemina byla odkopdna ve vrstvéch jak je zndzorméno na obrdzku. Zakladny
byly opatfeny vrstvou betonu; aby se zabrdnilo vsakovani vody; které by
zpUsobovalo kolabovani piikrého svahu.

Realizacni firma:

A & J Maurel Construction Ltée

Projektant:

Ministerstvo vefejné infrastruktury

Pozndmky:

feSeni
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Zeme: Mauiritius
Ndazev stavby: Littoral de

Flic en Flac
Rok realizace (od - do) 1995

Cena dila:

Rs 18.4 milion

Délka realizace ( v mésicich)

14 mésict

Zadavatel;

Ministerstvo turismu

Investor:

Ministry vefejné infrastruktury

Struény popis dila:

Eroze na pldzi ve Flic en Flac podél pobtezi v jizni Easti byla znacnd a byly
provedeny kroky jeji ochrané. Navrhnuty byly gabionové zdi; aby zabranily
dalsi erozi. Jako vysledek prdce byl pozorovan prirlstek pisku na severni cAsti
plaze.

Pouzité metody:

Kameny byly upevnény do galvanizovanych a plastem potazenych
draténych kleci. Bylo nainstalovano 3,500 metrl na Sesti kritickych mistech.

Realizacni firma:

Transinvest

Projektant:

Ministerstvo vefejné infrastruktury

Pozndmky:

Gabiony poftfebuiji neustalou opravu; jinak se rychle rozpadaiji. Plastem
potazené draténé kose se lehce rozpadaly pod ndporem Eastého ndrazd vin.
Intenzivni tropické cyklony zpUsobovaly vysoké vina a tedy rozsdhlou
nendvratnou skodu. Gabiony jsou vhodné&jsi pro lokality s mensi vinovou
energii a podél fek. V regionech s konstantni vinovou energii je zapottebi
zvolit jiné metody ochrany.

100



@ STR!X”" Sanace skal @ svahd

oV standardizované okruhy feSent
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Véc: Prehled vyvinutych programd pro strojni a pocetni feSeni dané problematiky
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4. PREHLED VYVINUTYCH PROGRAMU PRO STROJNI A POCETNI RESENI
DANE PROBLEMATIKY

V soucasné dobé‘ se v CR Qouiivojl’ pro ocenovani stavebnich praci programy, které vyuzivaiji predevsim
datové zékladny URS a RTS. Zadny z dostupnych programd v sobé nezahmuije specifické polozky pro prace

provadéné z lana pii sanaci skal. Veskeré vypocty pfi ocenovani praci probinagji tedy vzdjemnou kombinaci
jednotlivych polozek. Stava se tak, Ze stejny vykon préce je ocenovdn nékolika zplsoby a to vzdy dle
uvazeni piipravare - projektanta. Tento nesystematicky zplsob ocenovani nabizi moznost rozdiinych cen pro
stejny druh prdce. Neprehlednost ocefovdani nese prostor pro mozné predrazeni sanacnich praci. Pro
zadavatele stavebnich praci bude tedy NEMETON 2012 pfinosnym materidlem jasné urcujicim cenové
hladiny sanacnich praci.

Prehled program pro pocetni zpracovdni

1. RTSSTAVITEL +

je program vhodny pro podnikatele ve stavebnictvi, ktefi potfebuiji pro svoji praci rychly, prehledny a hlavné
jednoduchy software, ktery umoznuje efektivni zpracovdni cenovych nabidek vcetné souvisejicich Gdajl a
dat. RTS Stavitel + Vam dokdze, Ze pocitac neni nepfitel, ale velmi uzitecny a efektivni pomocnik.

2. BUILD POWER

Softwarové feseni zamérené na podporu pfipravy stavebnich zakdzek, které v sobé odrdzi patndctiletou
fradici, zkusenost a odborné znalosti. BUILDpower pokryvd viechny Cinnosti spojené s pfipravou zakdzky :

- orientacni propocet

- nabidkové a kontrolni rozpocty
- kalkulace

- Cerpadni rozpoltu

- harmonogram

- cenové vyhodnoceni subdodavatell

3. KROSPLUS

Komplexni ndstroj pro tvorbu rozpocty, kalkulact stavebnich praci a sledovani stavebni zakdzky. Jako jediny v
CR obsahuje kompletni podobu Cenové soustavy URS a je schopen pracovat s jakoukoliv jinou databdzi cen
stavebnich praci.

Program je sloZzen z modulll, které pokryvaiji cely proces vystavby - od hrubého pladnovani ndkladd oz po
redlizaci. Je vhodny pro stavebni firmy, investory, projektanty, rozpoctafe a dalsi Gcastniky stavebniho fizeni.

Projeké&ni programy - rysovani, modelovani

1. Auto CAD 2010

Vetsi vykon, vice inovace. Pomoci CAD aplikace AutoCAD 2010 snadno zviddnete ty nejndroCnégjsi
problémy. Pomoci ndstroji pro tvorbu volného ndvrhu vytvorite jakykoliv tvar, zkratite revizi, pficemz vie
zUstava propojené s parametrickou kresbou; muizZete sdilet své ndpady ve formdtu PDF, nebo je oZivit
pomoci 3D tisku. Rychlejsi zplsob pfechodu od ndpadu k realizaci neexistuje.
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2. SPIRIT

Program patfi do rodiny AEC/CAD systému SPIRIT. Nabizi funkcionalitu, kterd pokryva vsechny hlavni potfeby
projektanta. Umi stavarské kresleni vykrest, vCetné legend mistnosti, otvorl, povrchd. Poskytuje obecné 3D
modelovdni a zakladni vizualizace. SPIRIT DC umoziuje prdci s referencnimi vykresy (i v DWG/DXF formatu )
a rastrovymi soubory. Vystupy Ize vytvaret technikou multidokumentu, kromé tisku exportovat vykresy do
siroké bdze formdtt. Velikost pracovniho souboru neni omezena.

3. ArCON

ArCon je vysoce interaktivni vizudlni ndstroj pro projektovéni a vizualizace. Funkcionalita ArConu je
postavena nejen na pozadavcich a redinych potfebdch uzivatelll z fad architektd, projektantd a navrhaid
interiérd, ale zohlednuje také i potfeby uzivatelld v realitni a developerské Cinnosti. Zajimavé moznosti nabizi
ArCon vyrobcim a prodejctim ndbytku, sanitarnich pfedmétl, obkladl, diazeb, vestavénych skfini, krol a
interiérovych doplnika.

Programy - geotechnika, statika

1. GEOS

GEOS5 tvori sirokda skala programd, které jsou zalozené jak na analytickych postupech, tak i na metodé
konecnych prvkd.

Analytické metody vypoctu ( napf. Program Stabilita svahu, Pazeni posudek ) umoziuji velmi rychly a
efektivni névrh a posouzeni konstrukce. Navrzenou konstrukci Ize snadno pfenést do programu MKP ( feSeni
pomoci metody konecnych prvkl ) a provést celkové vyhodnoceni stavby. Tento postup nejen znacné setii
projektantliv ¢as, ale srovndni dvou nezdvislych feseni vyrazné prispiva k zvyseni bezpecnosti a objektivitu
navrhu.

2. MKP
Program je ur¢en k modelovani fady geotechnickych Uloh jako napfiklad :
- seddni ferénu
- pazict konstrukce
- kotvené opérmné konstrukce
- stabilita svahu

- nosniky na podloZi

3. TEREN
generace digitdiniho modelu terénu ze zadanych bodu, hran a vrtl
univerzdini importy dat ( txt, dxf) a geodetickych méreni
vypocet objemu vykopovych praci a ndsypt
jednoduché definovani staveb a stavebnich Gprav
modelovani geologickych vrstev pomoci vrtd
modelovani hladiny podzemni vody
komfortni grafické 3D zobrazeni, vykreslovani vrstevnic

export dat do daldich program GEO5
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Vyzkum a vyvoj - tvorby systematizace bezpelnych, spolehlivych a ekonomicky
optimalnich opatfeni pro sanace skal a svahi

NEMETON 2013

Véc: Definovani zakladnich typd masivl, na nichz byla, je a bude provadéena
sanace
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5. DEFINOVANI ZAKLADNICH TYPU MASIVU, NA NICHZ BYLA, JE A BUDE
PROVADENA SANACE

Podle pevnosti v prostém tlaku Ize horninové masivy rozdélit na:

- skalni (pevnost v prostém tlaku oc > 50 MPa)
- poloskalni (pevnost v prostém tlaku e = 0,5 - 50 MPa)
- zemni (pevnost v prostém tlaku oc < 0,5 MPa)

Pfedmétem pfedlioZzeného vyzkumu jsou predevsim skalni a poloskalni masivy.
Skalni (poloskalni) masivy mohou byt z petrografického hlediska tvoreny:

- vyvrelymi horninami (zuly, CediCe, znélce, trachyty, granodiority, diority apod.)
- metamorfovanymi horninami (ruly, svory, fylity, krystalické vapence apod.)
- sedimentarnimi horninami (piskovce, prachovce, jilovce, slinovce, vépence apod.)

Na zdkladé tohoto rozdéleni Ize poté hovofit napf. o Zulovém, znélcovém, piskovcovém masivu apod.

Jednd se o zakladni, prvotni popis, ktery popisuje, z Eeho je masiv slozen. K odhadu zdakladnich
geotechnickych parametrd, které jsou pro navrh sanacnich opatfeni nezbytné, je nutné masiv zhodnotit die
nékterych geotechnickych klasifikact. V nasich domdacich podminkd&ch se nejcastéji pouziva klasifikace
uvedend v CSN 73 1001 - Zakladova plda pod plodnymi zaklady. V zahrani& je rozsifenou geotechnickou
klasifikaci napr. klasifikace dle Bieniawskeho (1989) . V této klasifikaci je zohlednéna celé fada vstupnich
Udajd, kterym je piisuzovdno bodové hodnoceni. K vstupnim ddajim partii:

- pevnost v tahu pfi bodovém zatizeni nebo pevnost v prostém tiaku (MPa)

- index RQD (kvalita jddrového vrtu)

- vzddlenost ploch nespoijitosti (> 2 m, 0,6 - 2 m, 200 - 600 mm, 60 - 200 mm, < 60 mm)

- charakter ploch nespojitosti (velmi drsny povrch - nezvétraly, nepatrné drsny povrch - nepatrné
zvétraly, nepatrné drsny povrch - velmi zvétraly, ohlazeny povrch)

- pritomnost a tflak podzemni vody

- smér a sklon vrstvy (velmi priznivy, pfiznivy, Spatny, nepfiznivy, velmi nepriznivy)

Vysledkem je potom uf&eni kvality horniny a pfifazeni soudrznosti (kPa) a dhlu tfeni (©) horniny.
Zakladni typy poruseni skalnich (poloskalnich) masiva:

- skalni sesuvy podél preduurcenych, prevazné rovinnych ploch: k urychleni tohoto procesu dochdzi
pii zméné prirodnich podminek (ndstup obdobi mrazt, pokles hladiny podzemni vody) nebo i
zddnlivé malou zménou vnégjsich podminek (zvysené nasyceni hornin v obdobi destfovych srdzek
nebo pfi tani snéhu, seismické otfesy).

- preklapéni: ke ztraté stability preklopenim vysokého bloku horniny dojde tak, Zze vyslednice sil (viastni
tiha a dalsi vnéjsi plsobict sily) vybodli ze zakladny bloku.Vyklanéni piitom mdze mit nejrliznéjsi priciny,
napf. tlak ledu nebo vody ve svislych puklindch, kiehké porusovani zakladny bloku, smykové
posunuti ve spodni Edasti bloku. Dokud vyslednice sil nevybodi ze zakladny bloku miize mit jev velmi
pomaly pribéh. V okamziku vyboceni vyslednice ze zakladny bloku viak bez vyraznéjsi faze
progresivnino zrychlovani pohybl dochdzi k témér okamzitému zficeni.

- skalni ficeni blokd: jde o nahly pohyb horninovych hmot, pfi kterém se postizené hmoty rozvolni a
pusobenim viastni tize ztrati kratkodobé styk s podlozim. Pfi dopadu k paté svahu se zficené bloky
hmoty ddle pohybuji valenim, posouvanim, sesouvanim i stékanim. Riceni vznikd na previslych,
svislych a velmi strmych skalnich (poloskalnich) masivech.

- teceni hornin (bahnotoky). do proudéni se dostava velmi heterogenni materidl, kterym je smés
horniny, zeminy, vody, nékdy i ledu. Rychlost pohybu hornin je zpravidla velmi vysokd. Tento jev ma
velmi rychly priibéh a po jeho vzniku jiz neni Cas na jakdkoliv dodatecnd technickd nebo
bezpecnostni opatieni.
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