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1. Filosofie a oblast pouziti

Ceska republika je svou geologickou stavbou velmi ¢lenitd a b&hem rozvoje
urbanizace a dopravni infrastruktury doslo a doposud dochézi stavebni ¢innosti k silnému
zasahu do horninového prostiedi. Velmi ¢asto musi skala ustoupit. Skalni - horninové
prostiedi sice patii do nezivé Casti prirody, ale mnohdy se vlivem exogennich a
antropogennich vlivii dava do pohybu a hlasi se o pozornost. Vétsina staveb v Ceské
republice a zvlasté pak téch dopravnich, byla realizovana v 19. a 20. stoleti. Mnohé zasahy
do horninového masivu nebyly realizovany s dlouhodobym zajisténim bezpecnosti
provozu na téchto stavbach ¢i byl zasadn€ podcenén vliv dlouhodobé péce o skalni svahy.
V posledni dob€ je mozné pozorovat, i s pfispénim vyraznéjSich klimatickych vykyvi,
rasantni rozvoj degradace skalnich svahli a stén, které jsou v pfimé vazbé nejen na
dopravni stavby, ale také na obCanskou a priimyslovou vystavbu.

Skalni ficeni lze charakterizovat jako skupinu svahovych deformaci, které se
nejcastéji projevuji v prostredi skalnich az poloskalnich hornin, u kterych se projevuje
typicky gravitacni transport po predisponovanych plochach ¢i volny pad. Dosavadni
pristupy vyuzivaji Sirokou Skalu hodnoceni stavu a rizikovosti — védeckou ¢i empirickou,
ale zadnd metodika neni odborn¢ uznavéana a neni akademicky podpoiena, nebot’ tyto
ptistupy jsou v $ir§im vztahu zna¢né nejednotné.

V ramci vyzkumného projektu FR-TI1/546 — ,,Systematizace v pfistupu sanace
skalnich svahu*“ byla specifikovana kritéria a zakladni filosofie pro hodnoceni stavu
skalnich svaht. Stavajici metodické piistupy velmi Uzce spojuji hodnoceni stavu skalnich
svahl a hodnoceni miry rizika — dopadd na charakter ohroZzeného prostoru. Skalni ficeni
vSak muze napiiklad na délnici zplsobit vyraznéjsi hospodaiské skody a Gjmy na Zivotech
ucastnikli provozu, nez modelové stejné skalni ficeni, ke kterému hypoteticky dojde u
ucelové mistni komunikace. Mira rizika a hodnoceni stavu skalniho svahu je tak nutné
vySetrovat zv1ast’, avSak v konecném duasledku hodnotit jako jeden celek.

Geotechnika je obor velmi silné spjaty s mirou odbornych zkusenosti fesitele. Jedna
se o obor, ktery klade velky diiraz na interakci stavebni konstrukce a pfirodniho prostredi.
Pro specializovany obor skalnich a poloskalnich svahi to plati obzvlasté. Chovani skalniho
svahu je zavislé na Sirokém spektru prirodnich a antropogennich Cinitelt, které se zpravidla
dopliiuji a ovliviiuji. Mnohdy nepatrné vazby mezi jednotlivymi vlivy mtize posoudit jen
zkuSeny geolog — geotechnik. Pro laickou a Sirokou odbornou vefejnost je tak velmi
problematické hodnotit specifika skalnich ficeni a ¢asto je hodnoceni stavu skalnich svahi
poznamendno nezkusenosti, malou sezndmenosti s problematikou ¢i predsudky.

Pro zajisténi bezpec€nosti staveb v blizkosti skalnich svaht bylo s ohledem na nové
trendy v investi¢ni pfipravé nutné piehodnotit dosavadni piistup. Stavajici stav dlouhodobé
vyzaduje jednotny pfistup pro geotechnicky prizkum, projektovou piipravu a legislativni
podklady. Jako zakladni kdmen pro sjednoceni hodnoceni a popisu stavu skalnich svahil
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byla vytvofena metodika pro hodnoceni stavu skalnich svahii. M4 za cil sjednotit ptistup
pro zajidténi bezpeénosti ve vztahu ke stabilité skalnich stén a svahii v Ceské republice.

Metodika Rock Slope Rating méd za cil doplnit odborny prostor v feseni
problematiky skalnich svahi a sjednotit hodnoceni stavu skalnich svahll. Zadavatel
odborného posouzeni tak doposud mohl od riznych zpracovatelli obdrzet velmi rozdilna
hodnoceni. Casto je odborniky vyhodnocen stav skalnich svahti jako havarijni bez
moznosti objektivniho posouzeni. Havarijni stav pak na hodnocené lokalité¢ panuje i vice
jak 10 let. Vyhodnoceni stavu skalnich svahli je nutné provadét na zakladé jasné
definovanych obecnych kritérii tak, aby bylo mozné jejich objektivni posouzeni a byly
eliminovany tenden¢ni vazby na podhodnoceni ¢i pfecenéni situace. V dobé, kdy vétSina
komer¢nich spolecnosti disponuje velkym poctem certifikovanych postupt v rdmci norem
ISO, ve stavebni praxi jsou zavedeny normativni postupy a definice technologie, je nutno
sestavit vzorovy postup jako podklad pro legislativné zdvazny piedpis hodnoceni stavu
skalnich svah.

Zaklad metodiky vychazi z popisu skalniho svahu na zaklad¢ obecnych a na misté
vizualn¢ zjistitelnych charakteristik, bez nutnosti hluboké geologické a geotechnické
erudovanosti. Cilem metodiky RSR je zpfistupnit moznost zakladniho hodnoceni stavu
skalniho svahu pfimo na misté¢ bez vyuziti odbéru vzorkl, geodetického méteni,
matematickych vypoctl, dlouhodobého monitoringu ¢i dalSich ndro¢nych metod, které
mohou akutnost a specificnost feSeného problému posunout za hranice pfijatelného rizika a
obecné odpovédnosti. Popis jednotlivych kritérii a variant je pfipraven jak pro S$irsi
vefejnost, tak 1 pro fesitele s geologickou erudovanosti. Metodika RSR popisuje obecnou
povahu skalniho svahu k nachylnosti k inicializaci skalniho ficeni na zaklad¢ popisnych
faktori. Pomoci metodiky RSR je moZzné na misté urcit 1 zékladni rozsah ptipadnych
nezbytnych sana¢nich opatfeni.

V letech 2009 — 2012 byla vramci vyzkumného projektu vytvoiena zakladni
obecna metodika pro hodnoceni stavu skalnich svahtl, kter4 tak stala zakladnim pilifem pro
systematizaci piistupu v feSeni problematiky sanace skalnich svahii na uzemi Ceské
republiky. Metodika je nazyvana RSR — Rock Slope Rating a byla vytvofena na zakladé¢
empirickych a praktickych zkuSenosti s modifikaci pomoci matematického modelovani a
matematickych analyz a pravdépodobnosti. Metodika RSR byla vytvorena pro zakladni
hodnoceni stavu skalnich svahi jako celku. Je jen omezené pouzitelna pro vysetieni stavu
stability jednotlivych blokt ¢i lokalnich skalnich vychozl. U dil¢ich celktli je uz nezbytna
pritomnost zkuSeného odbornika v oborech geologie — geotechnika. Soucasti metodiky
RSR je také rizikova klasifikace — Risk Classification, kterd byla vytvofena soucasné jako
dalsi celek souhrnné metodiky RSR — RC pro koncepéni hodnoceni stavu skalnich svahi.

Zpracovany zakladni metodicky ptistup a kvantifikace vyrazné usnadnuje pfistup
investort, odbornych posuzovatell a projektantii v jednotném systému vyhodnoceni stavu
skalnich svahil. VySetieni stavu skalniho svahu je tak mozné objektivné posuzovat. Znalci
a projektanti se budou moci opfit o kvantifikované hodnoceni a investorim je dan ndstroj
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pro objektivni vyhodnoceni rizikovosti. Vyrazné se tak omezi moznost podcenéni, ¢i
pfecenéni stavu skalnich svahii a vyhodnocené miry rizika. Zisadné se tak umozni
zefektivnit sanaéni pfistupy a vynalozené néklady na zajisténi bezpecnosti.

2. Zakladni specifikace metodiky

Metodika je vytvofena jako néstroj pro vyhodnoceni pravdépodobnosti vyskytu
rizikového jevu skalnitho ficeni snavaznou klasifikaci rizikového stavu. Urceni
pravdépodobnosti vyskytu jevu skalniho ficeni je feSeno pravdépodobnostnim pfistupem
dle kvalitativniho pfistupu popisu jednotlivych c¢initelt. Klasifikace rizika je nasledné
feSena vypoCtem z definovanych rizikovych faktori pomoci modifikované metody
logickych stromd.

Celkova metodika se sestava ze dvou piistupli. Prvni pfistup umoziuje v podstaté
okamzité vySetfeni stavu skalniho svahu na zdklad¢ kvalitativniho popisu jednotlivych
faktord — kritérii. Navazujici pfistup pomoci urceni vlivu rizikovych faktorti vySetii riziko
ve vazbé na ohroZeni lidského zdravi a majetku.

Tento systematicky ptistup pro kvantifikaci rizika je unikdtnim zpisobem nového
zpisobu vySetfeni a vyhodnoceni pravdépodobnosti vyskytu jevu a nésledného
vyhodnoceni rizika. Pro tento celek nelze samostatné pouzit dosavadni mozné pfistupy,
jako jsou metody FMEA, UMRA ¢i SWOT ¢i metodu mulitirisku, simulace metodou
Monte Carlo. Z dlouhodobé sledovaného chovani skalnich svahii je vyhodnoceni stavu
provadéno vypocltem pravdépodobnosti vzniku udalosti dle definovaného algoritmu
vypoctu vhodnosti a stavu jednotlivych hodnocenych kriteridlnich variant. Déle je tento
vysledek postoupen do vypoctu rizika skalniho ficeni na zakladé expertné rozvétvené
struktury metody logického stromu. Na zakladni rizikovou klasifikaci pii vySetfeni
specifickych rizikovych parametri ma mimo jiné zdsadni vliv typ ohrozeného prostoru,
dopravni obsluznost a dal$i. Vypoctem rizikové klasifikace je mozné urcit redlnou mirou
rizika vcetné pravdépodobné vyse Skod a moZznosti feSeni a urceni vhodnosti sanacnich ¢i
havarijnich postup.

Celkova metodika RSR-RC je diky svému nastaveni schopna podavat vysledky a
vyhodnoceni ve tfech odbornych a kvantitativnich trovnich. Pomoci metodiky je tedy
mozné vyhodnotit stav skalniho svahu — pravdépodobnost vzniku udalosti, vypocet
rizikové klasifikace skalniho ficeni a kvantifikace rizika s vySetfenim predpokladané vyse
Skod. Tteti urovenn je mozné vySetfit pouze znalcem ¢i odbornikem dle jednozna¢ného
zadani a konkrétniho typu ohrozeného prostoru. Zakladni dvé Grovné je mozné diky
kriteridlnimu nastaveni systému vyhodnotit na mist¢ ¢i na zadkladé¢ geotechnické
rekognoskace u pocitace i osobou bez hlubSich odbornych znalosti a zkuSenosti.
Vyhodnoceni a publikovani zavéri vyhodnoceni metodiky RSR-RC vSak vzdy musi
provést odborné zplisobila osoba.
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2.1 Koncepce Rock Slope Rating

Klasifikace stavu skalniho svahu pomoci metodiky RSR je feSena pomoci
zakladnich geotechnickych kritérii s vyhodnocenim do celkem péti konecnych stavi.
Hodnoceni stavu nefeSi a nevyhodnocuje pomér stabilizujicich sil k/ke nestabilizujicim.
Popisem stavu skalniho svahu dle variant geotechnickych kritérii a jejich bodového
hodnoceni je mozné vysettit aktualni stav skalniho svahu v hodnotici Skale a specifikovat
blize hodnoceni technického stavu do stupiii — stabilni, bd¢€lost, krajn¢ labilni, kriticky
labilni a stav havarie. Jednotliva vySetfena kritéria jsou bodov¢ klasifikovana. Dle bodové
hodnotici §kaly RSR-PR (point rating) je objektivné a jasné specifikovano vySetfeni stavu
skalniho svahu na zaklad¢ zakladnich geotechnickych kritérii. Ty popisuji nejzakladnéjsi
vztahy a faktory, jez zdsadnim zplsobem ovliviiyji stav skalnich svahi a je mozné je na
misté¢ geotechnickou rekognoskaci ihned vySetfit. Vyhodnoceni stavu skalniho svahu se
déje uréenim 11 geotechnickych kritérii v celkem 52 variantach.

2.2 RSR - hodnoceni stavu

Pro hodnoceni stavu skalnich svaht byly definovany stavy se slovnim popisem
klasifikace hodnoceni. Ciselna, jednopismenna ¢i procentni oznaéeni stavu se s ohledem na
nasazeni a nezbytnost jednozna¢ného vykladu hodnoceného stavu pro potieby metodiky
RSR nepouziva, proto bylo piijato hodnoceni slovni.

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

Stav bdélosti — popisuje stav skalniho svahu, ktery je postiZzen procesy zvétrani a
pravdépodobnost inicializace skalniho ficeni je nizka az omezend. U skalniho svahu
dochazi k ojedinélym projeviim procest zvétrani — opad drobnych ¢asti skalniho svahu
v podobé¢ drobnych ulomk, a velmi pozvolny a pomaly postup zvétravacich procest. Stav
bdé¢losti u skalnich svahli pfedstavuje provadéni pravidelné udrzby skalniho svahu a
piipadnou instalaci zakladnich monitorovacich prvkl. Zména stavu bd¢losti a zhorSeni
hodnoceni je pravdépodobnd pouze z dlouhodobého hlediska. Jedna se o méalo nebezpecny
stav s nizkym rizikem skalniho ficeni.

Stav podminecné labilni — hodnoti skalni svahy se stfednim a silnym zvétranim
skalniho masivu, s vyraznou destabilizujici ¢innosti vegetace a s vlivem srazkové vody ¢i
vody v puklinovém systému. Ve skalnim svahu se nachazi partie, které mohou byt
potencionalné rizikové a s mirné zvySenou pravdépodobnosti nelze vyloucit iniciaci
skalniho ficeni v pfipad¢ mimofadnych udalosti a velmi zavaznych zmén kratkodobych
klimatickych podminek. Zasadni vliv na hodnoceny stav ma vliv vegetace ve skalni sténé,
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expozice skalniho svahu, stav zvétrani masivu a morfologickd stavba v povaze na
lokalizaci ohrozeného prostoru. Hodnoceny skalni svah v podmine¢né labilnim stavu je
vhodné udrZovat pravidelnou udrzbou skalniho svahu, ¢i maloplosnou realizaci zdkladnich
ochrannych opatfeni a instalaci zakladnich monitorovacich prvkd. Jedna se o stfedné
nebezpecny stav se zvySenym rizikem skalniho ficeni, které vSak miize byt inicializovano
v ptipadé ojedinélych mimotadnych udalosti.

Kriticky labilni stav — popisuje skalni svahy, kter¢ jsou siln€ naruSeny zvétravacimi
procesy, maji vyraznou morfologii a dochazi u nich k ¢astému projevu nestability — opad
malych tlomkt, vyrazna destabilizujici ¢innost vegetace a vliv srdzkové vody ¢i vody
v puklinovém systému na naruSeni skalniho svahu. Velmi casto jsou takto hodnocené
svahy dotCené piedchozi antropogenni Cinnosti, zvlast¢ pti budovani dopravnich cest a
obCanské zastavby. Mira zvétrani a naruseni vlivem pouzitych stielnych praci dosahuje
vétSich hloubek. Tyto svahy cCasto trpi absenci udrzby. Ve skalnim svahu je mozné
lokalizovat 1 osamocené skalni bloky, které¢ jsou na hranici stabilniho a labilniho stavu.
Kiriticky labilni stav hodnoti ty skalni svahy, které maji zvySeny vyskyt naruSenych partii
s Cetnymi projevy opadu fragmentl zvétralych ze skalniho masivu. Partie skalniho masivu
mohou byt do labilniho az nestabilniho stavu uvedeny nadprimérnymi srazkami,
mimofadnou zménou klimatu (povétrnostni podminky, ¢asté a vyrazné stfidani mrazovych
cykli) nebo v kombinaci s nahodilym pohybem zvéte ¢i osob ve skalnim svahu. Skalni
svahy hodnocené do kriticky labilniho stavu vyZzaduji piimé feSeni ptistupu ke snizeni
bodového hodnoceni stavu — provedeni nezbytnych zakladnich sana¢nich praci a zah4jeni
planovani systémovych opatieni pro zajisténi vyhovujiciho stavu kuptikladu podmine¢né
labilniho. Skalni svahy takto hodnocené maji velmi vysokou pravdépodobnost iniciace
skalniho ficeni a jedna se tedy o velmi nebezpecny stav, ktery miize byt vlivem exogennich
Cinitell zménén na havarijni stav.

Havarijni stav — je hodnoceny stav skalnich svahtl, kdy panuje akutni nebezpecni
skalniho ficeni. To mize byt inicializovano nepatrnou zménou podminek a exogennich
Cinitelti. Narusené partie skalniho svahu a také jeho dil¢i partie ¢i osamocené bloky jsou jiz
v labilnim stavu a je velmi vysoka pravdépodobnost udalosti skalniho ficeni. Spoustéci
mechanismy ficeni jsou stejné jako u stavu kriticky labilniho, jen jsou umocnény mirou
zvétrani a naruseni skalniho svahu. Tento stav vyzaduje bezodkladné zahajeni sana¢nich
praci pro zajiSténi ohroZeného prostoru. Jednd se zde jiz o stav s nepfijatelnym rizikem
skalniho ficeni a dopady na zdravi osob a majetku.

2.3 RSR - PR - point rating (bodova klasifikace)

Klasifikace a hodnoceni stavu skalnich svahli je v rdmci metodiky RSR feSeno
pomoci bodové stupnice, ktera pomoci definovanych intervalti hodnoti skalni svah do
jednoho z péti hodnocenych stavii. Hodnocené stupné klasifikace stavii jsou unikatni a
definované pouze pro potieby a rozsah metodiky RSR — PR. Hodnoceny skalni svah tak
muze v ramci jednoho stavu nabyvat vyvoje v ramci stupnice RSR — PR a to s ohledem na
zménu podminek. Bodova klasifikace také vypovida o zdvaZznosti hodnocené¢ho stavu a
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blizkosti ke krajnim mezim ¢i mife pravdépodobného vyvoje zhorSeni stavu masivu
za predpokladu setrvavajiciho stavu exogennich €initelli na labilitu skalniho svahu.

Zékladni bodové klasifikace je souctovym modelem jednotlivych popisovanych
variant zékladnich geotechnickych kritérii. Specifikace intervali a mezi hodnocenych
stavll bude dale popsana v textu.

Hodnoceni stavu a klasifikace

Hodnoceni stavu dle RSR Bodova klasifikace stavu RSR-PR
Stabilni stav 13 -28
Stav bdélosti 29 —-42
Stav podmine¢né¢ labilni 43 — 58
Kriticky labilni stav 59 - 69
Havarijni stav 70 — 85

Bodova klasifikace svahit nad 85 neni redlne mozna, prirodni a stabilitni poméry skalniho

svahu vylucuji vyskyt vSech nepriznivych viivit u jednoho skalniho svahu.

Tabulka 1: Hodnoceni stavu a klasifikace

Jednotliva hodnotici kritéria jsou ¢lenéna do 3 — 6 hodnoticich variant, kdy hodnoty
jednotlivych variant nabyvaji nelinedrniho hodnoceni stavu v hodnotach 1; 2; 3; 5; 7a 9

v

bodl. Hodnota 1 bodu ptedstavuje popis varianty v nejptiznivéjsim stavu a hodnota 9 bodi
pfedstavuje variantu v nejneptiznivéjSim stavu hodnoceného kritéria. Mezi jednotlivymi
variantami se neinterpoluje. Bodové sloucené varianty u vybranych kritérii se uvadi dle
vyssiho hodnoticiho stupné a dle barevné Skaly viz ptiloha — Faktorialni tabulka

hodnoceni stavu dle RSR.

Bodova nelinearni klasifikace hodnocenych kritérii byla definovana pro jednotlivé
varianty na zaklad¢ vahy jednotlivych variant pro vySetieni stavu skalniho svahu. Bodova
klasifikace vychazi z empirickych predpokladi, pravdépodobnostniho urceni ovéienych
dat a zavaznosti hodnocenych kritérii.

2.4 Hodnotici kritéria

Hodnotici kritéria jsou z hlavni ¢asti definovdna a pro potfeby metodiky RSR
posuzovana jako geotechnicka kritéria. Kazdé z nich je vSak mozné bezesporu vzdy
posuzovat zaroven jako rizikovy faktor. Stav skalnich svahil je celkové na zdkladé 11
kritérii vyhodnocovan dle jejich vzajemné kombinace a jejich dopadu na hodnoceny skalni
svah. Jednotliva kritéria se vzajemné ovliviiuji a maji zasadni vliv na stav skalnich svahti.
Ackoli na skalni svahy pisobi mnoho dalSich ¢initelii, zakladni kritéria dle metodického
pristupu patii k zasadnim.

Zakladni hodnotici kritéria jsou projevem piirodnich sil, geologického vyvoje, ale
také projevem antropogenni ¢innosti, zvIasté pak stavebni ¢innosti. Pfi jejich hodnoceni a
predpokladu vlivu jednotlivych kritérii na stav skalniho svahu je pfihlédnuto k G¢innosti a
moznosti proveditelnosti sana¢niho zasahu pro zménu kazdého jednotlivého kritéria.



NEMETON 2013 Zakladni komentar metodiky RSR-RC

Néktera kritéria je mozné piimo zdsahem ovlivnit a regulovat anebo jen nevyrazné omezit.
Jina hodnocena kritéria nelze jakymkoli zdsahem ovlivnit ¢i dlouhodobé& regulovat.

2.4.1 Hlavni — generelni sklon svahu

Generelni sklon patii u skalnich svahti k nejvyznamnéjSim a velmi vyraznym
parametrum pro hodnoceni stavu skalnich svahi. Generelni sklon skalnich svaht vypovida
o jeho ptivodu, genezi, vlivu antropogenni Cinnosti a povaze masivu v piipadé progrese
zvétrani skalniho svahu ke vzniku skalnich ficeni.

Jedna se o parametr, ktery je dil¢im projevem piirodnich geologickych procest
v ptipad¢ piirozeného skalniho svahu a projevem stavajici ¢i byvalé ¢innosti ¢loveéka u
skalnich zafezli €i odiezli. Moznost zmény generelniho sklonu svahu piimym zdsahem je
znacn¢ omezend. At uz z ekonomického, stavebniho ¢i jiného hlediska.

Generelni sklon je nutno uvazovat jako prolozenou piimku resp. rovinu
posuzovanym mistem - fezem skalniho svahu v celé posuzované vysce skalniho svahu od
paty po horni hranu skalniho svahu, lokalni tvarové a sklonové poruchy nejsou uvazovany.
Urceni generelniho sklonu svahu mliZze byt v terénu problematické. Nejde o pfesné urceni
sklonu, je vhodné premyslet o celkové podobé sklonu svahu dle uvedenych grafickych
pomtcek jednotlivych variant a jejich hodnoceni. Pro hodnoceni stavu skalniho svahu dle
sklonu bylo vytvoteno Sest hodnoticich variant v rozsazich dle pravdépodobnostnich tiid
vyskytu. Jednotlivé varianty jsou doplnény doprovodnymi kresbami, fotografiemi ¢i
podrobnym komentaiem pro blizsi vysvétleni ¢i pomoc pro vyhodnoceni variant kritéria v
systému NEMETON 2013.

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

Zakladnimi hodnoticimi variantami jsou definované intervaly dle sklonu svahu:

= mén¢ jak 35°

= 35°-50°
= 50°-75°
= 75°-85°

= vice jak 85° s previsy Clenitosti do 0,5 m
= vice jak 85° s previsy ¢lenitosti nad 0,5 m
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2.4.2 VysSka skalniho svahu

Vyska skalniho svahu je rovnéz jedna z nevyraznéjSich charakteristik hodnoceni
stavu skalniho svahu. Vysku skalniho svahu je nutno posuzovat od viditelné paty skalniho
svahu az po viditelnou horni hranu svahu. V ptipad¢, Ze skalni svah piechazi v zemni svah,
posuzuje se vySka svahu po ptechod téchto morfologickych rozhrani. V ptipad¢ vyskytu
lokalnich pterusujicich partii je svah hodnocen jako celek. Déleni a ¢lenéni skalniho svahu
na diléi vysky je mozné jen ve velmi odiivodnéném piipadé. Ty se v CR vyskytuji jen
ojedingle.

Ackoli jednoznacné neplati uméra, ¢im vyssi skalni svah, tim vyssi tendence k
nestabilité¢ skalniho svahu, je vSak obecny ptedpoklad, ze ¢im vétsi celkova vyska skalniho
svahu, tim hloubé&ji probéhla ve skalnim svahu eroze a tim déle jsou zvlasté jeho nejvyssi
partie vystaveny pusobeni exogennich geologickych cCinitelli se zna¢nym dopadem na miru
rozvolnéni hornich partii skalniho svahu a tim na stav skalniho svahu. Pfirodni geologické
procesy, jez zformovaly hodnoceny skalni masiv, pfedurcily jeho stavbu a vysku. Povaha a
blizkost ¢i pfima kolize s vystavbou Clovéka také ovlivituji chovani skalniho svahu ve
vazbé¢ na jeho vysku.

Vysku skalniho svahu je nutno posuzovat pomoci pomérovych prvki ¢i presnym
zaméfenim v misté skalniho svahu. Vhodné je pouziti geodetického zaméteni. Pro terénni
meéieni je vSak kladen diiraz na schopnost relevantné odhadnout vysku svahu ptipadné i za
pomoci vysvétlujicich kreseb v syst¢tmu NEMETON 2013. Pro hodnoceni stavu jsou
definovany skupiny vysky skalniho svahu dle nejcastéjSi morfologické stavby. Pro
hodnoceni stavu neni potieba definovat pfesnou vySku skalniho svahu, ale vybrat
odhadovany interval posuzované vySky skalni stény ze zadanych Sesti variant vysky
skalniho svahu. Vyska skalniho svahu pfimo nespecifikuje vliv na stabilitni poméry
skalniho svahu.

Vyska skalniho svahu je jedna z nevyrazngjSich charakteristik hodnoceni stavu
skalniho svahu. Je nutno ji posuzovat od viditelné paty skalniho svahu az po viditelnou
horni hranu svahu. V pfipadé, ze skalni svah pfechazi v zemni svah, posuzuje se vyska
svahu po piechod téchto morfologickych rozhrani. V ptipadé¢ vyskytu lokalnich
prerusujicich partii je svah hodnocen jako celek. Déleni a ¢lenéni skalniho svahu na dil¢i
vysky je mozné jen ve velmi odiivodnéném piipadé. Ty se v CR vyskytuji jen ojedingle. Je
vSak na zvédzeni hodnotitele - geotechnika jak vhodné vysku skalniho svahu celkové
vySetii.
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Vyska skalnich svahi je ¢lenéna pro potfeby hodnoceni stavu skalniho svahu do
Sesti variant:

= mén¢ jak 3 m

= 3-8m
= 8§-15m
= 15-25m
= 25-75m

= vice jak 75 m

2.4.3 Geomorfologicka stavba

Geomorfologickd stavba hodnoti ¢lenitost skalniho svahu a povahu od paty
skalniho svahu a také navazujici horni hranu skalniho svahu. Popisovana geomorfologicka
stavba skalniho svahu mé vliv na charakter skalniho ficeni a také na ptedpoklady
inicializace skalniho ficeni. Vlastni ¢lenitost skalniho svahu vyrazné ovliviiuje 1 charakter
nachylnosti ¢asti skalntho masivu ke ztraté stability. Geomorfologickd stavba
posuzovanych skalnich svahti velmi ¢asto koresponduje s antropogenni ¢innosti a to bud’
stavajici ¢i minulou pfi vystavbé dopravnich cest, obanské a primyslové vystavby.

Hodnotici kritérium popisuje vazbu na stavbu a povahu spodnich partii skalniho
svahu a jeji horni ¢asti. V ramci sledovani a mapovani povahy morfologie byly popsany tfi
zakladni typy podle pfipadného chovani uvolnéného objektu pii skalnim ficeni, jeho
trajektorie padu, moznosti strhavani dalSich partii skalniho svahu a pohybu v dopadovém
prostoru. Povaha stavby uzemi nad skalnim svahem je rovnéz limitujici pro hodnoceni
stavu. Clenitost skalniho svahu poukazuje na jeho geologickou stavbu a genezi s pfimym
vlivem pfevazné antropogennich vlivi.

Pti hodnoceni pomoci této metodiky se neuvazuje rozdil mezi skalnim svahem
vytvofenym antropogenni ¢innosti a pfirozenym skalnim svahem. Mnohdy tyto rozdily
nejsou patrné. Jsou dokumentovany skalni svahy, které byly dotfeny selskou ¢i
pramyslovou tézbou pted vice jak 100 lety a v dobé& posouzeni uz je mozné spise hovofit o
ptirozeném svahu. Hodnotitel nemusi mit pfi hodnoceni stavu skalniho svahu dostatecné
mnozstvi informaci pro specifikaci ptivodu skalniho svahu. Sklon ani vyska skalniho svahu
neni pro hodnoceni tohoto kritéria vyznamna. Zasadni pro hodnoceni stavu skalniho svahu
je popis tvaru - morfologie a povahy skalniho svahu na navazujici horni partie a spodni
¢ast skalniho svahu.
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Pro hodnoceni stavu skalniho svahu jsou definovany tyto varianty hodnocené¢ho
kritéria:

= spodni partie svahu je tvofena zemnim svahem, za horni hranou vlastniho
skalniho svahu ptechéazi opét v zemni svah

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

= skalni svah je od paty sklonové ¢lenity s pfimym ptrechodem do
poloskalniho az zemniho svahu, horni hrana svahu neni zfetelna

2.4.4 Zakladni popis stavu masivu

Stav zvétrani a naruSeni skalniho svahu se pro potfeby hodnoceni dle metodiky
RSR popisuje na zédkladé makroskopicky zjistitelnych a dokumentovatelnych znakt. Mira
zvétrani a povrchového naruSeni horninového masivu se v zdkladnim hodnoceni popisuje
pomérem celistvych partii skalniho masivu ve spojitosti na stav a rozevienosti puklinového
systému, s rozsahem a Cetnosti narusenych casti a blokl, s hodnocenim jejich plosného
zastoupeni a odlouceni od matetského masivu.

Pro popis stavu masivu bylo definovano slovni hodnoceni dle zdkladnich znakt
stavu horninového masivu s ohledem na moznost nasazeni a pouziti metodiky i v ptipadé¢
bez moznosti provedeni zkousSek pevnosti v prostém tlaku ¢i urCeni pevnosti jinou
metodou. Navic specifikace pevnosti horniny je v pfipadé rtizné zvétralého horninového
masivu nevypovidajicim faktorem.

Hodnoceni stavu masivu je tak nezavislé na typu a druhu horniny. Je posuzovan
aktudlni stav plosného naruSeni masivu. Pro popis svahu skalniho svahu tedy neni nutna
podrobné dokumentace a klasifikace dle normovych geologickych metod. Pro doprovodné
zjisténi stavu masivu a informativni pevnosti horniny a masivu je pfipadné¢ mozné vyuziti
geologického kladivka. Skalni masiv je hodnocen v Sesti variantich na zakladé

.....

popisovaly situaci stavu naruseni skalniho masivu.

Pti hodnoceni stavu masivu je dilezité hodnotit ploSny rozsah makroskopicky
zjistitelnych poruch masivu, pomérné rozevieni puklinového systému, plosny rozsah ¢asti
a bloktl, které jsou oddéleny od matefského masivu. U hodnoceni stavu masivu neni
pfedmétem specifikace typ horniny, ale vizualni popis hodnocen¢ho svahu dle jednotlivych
variant tohoto kritéria. Kritérium je pro celkové hodnoceni stavu vyznamné a slovni popis
byl specifikovan s pfihlédnutim k obecné pouzivanym hodnocenim hornin s vazbou na
nutnost popisu skalniho svahu bez moznosti bliz§iho kontaktu s horninovym masivem.

= skalni svah je makroskopicky celistvy, puklinovy systém je uzavieny
= skalni svah je makroskopicky celistvy s lokdlnim vyskytem poruchovych
partii

12
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= skalni svah je pomérné celistvy s maloplosnym vyskytem malo vyraznych
poruchovych partii

= skalni masiv je celistvy jen v lokalnim rozsahu, maloplo$né zastoupeni
vyznamnych poruchovych partii

= skalni masiv postizen plosné vyraznymi poruchami, jen lokalni vyskyt
kompaktniho materialu, ¢asti masivu jsou viditeln¢ oddéleny od matefské
Casti

= skalni masiv je siln¢ az extrémné poruSeny na jednotlivé fragmenty a Casti
az charakteru $térku

2.4.5 Pramérna vzdalenost ploch odlu¢nosti masivu

Naruseni skalniho masivu plochami nespojitosti, podél kterych nasledné dochazi k
projeviim nestability skalniho masivu, je opét jednim z kli¢ovych faktorti stavu skalniho
svahu. V horninovém prostiedi je mozné sledovat hned nékolik systému ploch nespojitosti.
Jedné se o odlu¢né plochy dané genetickym vyvojem horniny, tektonickym porusenim a
diskontinuity vzniklé postupnym zvétranim horniny. Pro potieby zékladniho hodnoceni
byly definovany popisné varianty ploch odlu¢nosti a jejich hustoty. Hustota diskontinuit
popisuje métitelnou priimérnou vzdalenost viditelnych projevi ploch odlucnosti. Zde plati,
Ze ¢im vétsi hustota, tim vice je masiv narusen plochami odlucnosti.

Hustota ploch odlucnosti skalniho masivu se definuje jako primérna vzdalenost
téchto ploch a to v urenych intervalech vytvofenych a modifikovanych pro potieby
metodiky RSR. Tyto intervaly a jejich specifikace piimo neodpovida normé& CSN EN ISO
14689-1 (tab. 2.), ale ma stejny charakter popisu, jen s jinymi mezemi hodnoceni. Ty byly
definovany na zdkladé¢ moznosti kvantifikace kritéria v terénu na zdkladé¢ mistne
pristupnych méfitek, jako jsou Casti lidského téla ¢i bézné dostupnych pomérovych
pomtcek. Toto kritérium piedstavuje jeden z ptirozenych projevi degradace a poruseni
horninového masivu a nelze jej sanacnimi zdsahy jakkoli zménit.

Pfi hodnoceni tohoto kritéria se hodnoti celkova mira zastoupeni hustoty
dokumentovanych ploch odlu¢nosti v povaze k celé hodnotici plose. Lokalni partie mohou
zastoupeni hodnocené varianty kritéria ve vice jak 75% rozsahu skalniho svahu. Také pii
hodnoceni tohoto kritéria neni mozné pouzit interpolace a stanoveni primérné hodnoty ze
vSech dokumentovanych ploch odlu¢nosti.

Jedna se o subjektivné hodnocené kritérium. U tohoto kritéria se vySetiuje hustota —
vzdalenost ploch odlucnosti celku horninového masivu, kterd vSak miize byt podle
geologickych dispozic a morfologie hodnocen¢ho skalniho svahu promeénliva. Pokud je
v ramci hodnoceného svahu zjisténa lokélni porucha, kterd vSak v celkovém poméru
zajimé max 5% rozsahu hodnoceného svahu, nebyva tato porucha zdsadni pro hodnoceni
celého svahu.
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Pro uvedenych Sest variant plati shodné urovani podle popisnych métitek a
hodnoceni podle nejcastéjSitho a nejrozsifenéj$iho poruSeni skalniho svahu plochami
nespojitosti — odlu¢nosti. Pro hodnoceni je vhodné na misté pouzit pomérové métreni —
metr, geologické kladivko, kapesni niz apod. Neni nutné specifikovat pfesné vzdalenosti.
Pro potfeby metodiky hodnoceni stavu skalniho svahu je plné postacujici zatiidéni
hodnoceného skalniho svahu dle tohoto kritéria do jedné z Sesti variant:

vice jak 800 mm
= 250-800 mm

= 75-250 mm
= 75-250 mm - se sekundarnim vyraznym systémem odluc¢nosti
= 20-75mm

= mén¢ jak 20 mm

2.4.6 Sklon ploch odluénosti

Nestabilita skalnich svahtt a blokli je vyrazné ovlivnéna systémem ploch
odluc¢nosti. Inicializace skalniho ficeni dochéazi podél nejvyraznéjSiho a nejkriti¢téjsiho
systému ploch odluc¢nosti.

K oslabeni skalniho masivu a vyvoji nestability dochdzi podél predisponovanych
ploch odlucnosti, které ve vazbé na genezi, tektonické procesy €i zvétrani se rovnéz
projevuji sklonem téchto odluénych ploch vpovaze k vlastnimu skalnimu svahu.
Horninovy masiv se prakticky nikdy v pfirozeném stavu nevyskytuje jen s jedinym
sklonem ploch odluc¢nosti. Na misté je mozné vzdy vysetfit alespont dva hlavni systémy,
které pfedurcuji charakter poruSeni skalniho svahu. Sklon ploch odlu¢nosti pro hodnoceni
stavu skalniho svahu hodnoti sklon roviny hlavniho odlu¢ného systému od vodorovné,
podél které je ve skalnim svahu mozné sledovat vyvoj svahovych deformaci. Ackoli je
hodnoceny skalni masiv postizen Casto nckolika riizné orientovanymi systémy ploch
odlucnosti, pro hodnoceni stavu skalniho svahu je kli¢ova povaha mechanismu poruseni a
vyvolani nestability.

Specifikovana hodnotici kritéria pro popis sklonu hlavnich odlué¢nych ploch jsou
kvantifikovany podle nejcastéjSiho vyvoje na naSem tizemi s vazbou na povahu svahové
poruchy hodnoceného skalniho svahu. Hodnoceny sklon ploch odlu¢nosti neni nutné na
misté posuzovat Siroce zakademického hlediska. Je postacujici vySetiit zékladni
mechanismus opadu a vyvoje svahovych poruch.

Kazdy hodnoceny sklon ploch odlu¢nosti mé jednozna¢ny vliv na charakter
poruseni, tvorbu pfipadnych pievist, dispozice pro nahla skalni ficeni ¢i jen rizikovy
pravidelny opad zvétralych casti a dal§i nescCetné projevy poruSeni skalniho svahu.
Hodnocené kritérium patii mezi hlavni faktory poruseni skalniho masivu. Jakymkoliv
sanacnim zasahem neni v podstaté¢ ani mozné tento parametr zménit ¢i eliminovat, pouze
omezit.
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= skalni svah s viditelnym vyraznym vS§esmérnym systémem puklin
= hlavni puklinovy systém je uklonén -15° az -75° - do svahu

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

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

= hlavni puklinovy systém je uklonén +75° az 90° az-75°

= skalni svah bez vyrazného systému puklin

2.4.7 Vodni aktivita

Vliv vody na stav skalnich svahl je jeden zneprdvem podceniovanych faktort
zasadné ovliviujici stav a stabilitu skalnich svahd. Ptitomnost vody v puklinich, erozni
¢innost vody na povrchu, projevy krasové a pseudokrasové €innosti, voda infiltrovana
z atmosférickych srdzek nebo také voda z projevi lidské ¢innosti, to vSe je nutné hodnotit
jako vyrazné nebezpetny jev, jehoZ vyznam a projev je celoro¢ni. Plsobeni expanze
mrznouci vody v puklinovém systému ¢i porech je v povaze ke stabilit¢ skalniho svahu
zcela neoddiskutovatelné. Jedna se v podstaté¢ o jev zcela zasadni na chovani skalniho
svahu. Led ma cca o 10% vétsi objem nezZ voda.

Vliv vody na stav skalnich svahi je nutné posuzovat nejen s ohledem na aktualni
ro¢ni obdobi, kdy je hodnoceni provadéno, ale také na celoro¢ni vliv vody a jeji aktivitu na
skalni svah. V Cervenci je vétSinou pies porost velmi tézké sledovat projevy vodni aktivity,
avSak v zimnim obdobi mize ve skalnim svahu dochazet k zamrzéani 1 nepatrného mnozstvi
vody znasycené¢ho puklinového systému a k tvorbé malych ¢i vyznamnych ledopadi
(rampouchtl).

Ackoli sanaénimi zasahy lze omezit vliv erozni ¢innosti vody, celkové lze jen za
pouziti velmi naro¢nych opatfeni eliminovat vliv vody na stav skalnich svahl.. Proces
degradace skalniho svahu a Cetnost opaddvani je vyznamnou mérou ovliviiovan prave
ptitomnosti vody ve skalnim svahu a jeji aktivitou. Hodnoceni skalniho svahu s ohledem
na vodni aktivitu je klasifikovano v Sesti variantach:

= Dbez pfitomnosti vody

= Jokéaln¢ ¢i plosné vlhké, v zimé zamrzani v puklinach bez projevu na
povrchu

= Jokalni vyrony vody v puklindch, slaba erozni Cinnost, v zimé& tvorba
malych ledopadi

= silné erozni piisobeni vody, lokdlni slabé vyrony z puklin, vodni aktivita
vazana na srazky

= slabé vyrony vody z puklin v kombinaci se vyznamnou erozni Cci
povrchovou aktivitou vody, v zimé tvorba vyraznych ledopadii

= silné vyrony vody z puklin, nahodila silné erozni ¢innost ¢i trvala povrchova
aktivita vody, v zim¢ zamrzéni skalni stény masivnimi ledopady
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2.4.8 Expozice skalniho svahu

Mezi uréena kritéria hodnotici stav skalniho svahu je nutné zohlednit také vliv
orientace skalniho svahu vici svétovym strandm. Patii ke snadno stanovitelnému kritériu,
kdy zékladnim hodnocenim je expozice tepld nebo studend. Czudek (1997) rozliSuje
expozici svahu na studenou v piipadé orientace svahu k severozipadu, severu,
severovychodu a vychodu. Expozice tepld - s vyznamnym oslunénim - s orientaci k
jihovychodu, jihu, jihozapadu a zapadu. Expozice svahu pro potieby hodnoceni stavu
skalniho svahu dle metodiky RSR je rovnéz popisovana i ve vazbé na zakryti skalniho
svahu lesnim porostem ¢i budovami. Dulezitym faktorem, ktery se v radmci kritéria
expozice skalniho svahu hodnoti, je i vliv nadmotské vysky a primérny pribéh zimniho
obdobi. Na svazich s teplou expozici dochdzi k intenzivnéj§imu odtdvani snéhové
pokryvky ¢i razantnéjSimu rozmrzéani vody a naslednému opétovnému nocnimu zamrzani.
Studend expozice ma mensi rozdily mezi dennimi a no¢nimi teplotami a dopad na
rozmrzani a opétovné zamrzdni vody. Mrazové cykly maji zasadni vliv na rychlost a
rozsah zvétrani skalniho svahu. Toto kritérium je svym charakterem velmi specifické a v
podstaté lidskou ¢innosti neovlivnitelné.

Kombinaci orientace vii€i svétovym strandm, odkryti skalniho svahu a cetnost
mrazovych cykli je toto kritérium hodnoceno ve 4 variantach.

= expozicni typ 1 - studeny — expozice s mirnym stiidanim primého
slunecniho osvétleni, mirné zimni obdobi, skalni svah je kryt vegetaci ci
zastavbou

= expozicni typ 2 - studeny — expozice s castym stridanim slunecniho
osvétleni, mirné az stredni zimy, skalni svah je odkryty

= expozicni typ 3 - teply — expozice odkrytého skalniho svahu s castecnym
dennim slunecnim osvétlenim, stredni az silné zimni obdobi

= expozicni typ 4 - teply — expozice skalniho svahu s castecnym az
celodennim slunecnim osvétlenim, silné zimni obdobi, horské prostiedi

2.4.9 Rozrusuijici vliv vegetace

Vegetace ve skalnim svahu muize byt Cinitelem, ktery ovliviiuje erozi ve skalnim
svahu. V SirSim rozsahu vSak vegetace pfispiva k silnému naruseni skalniho svahu a
zhorSuje jeho stav. Zasadni vliv na stav skalnich svahti méd pfedevSim narusujici ¢innost
kotenového systému od kifovin ptfes drobny nalet az po vzrostlé stromy, jejichz koteny
zasahuji do velkych hloubek.

Kofenovy systém zplsobuje rozevirani puklinového systému a v navazujici
kombinaci s vlivem vody a mrazu se jednd o nejdynamictéjsi proces v degradaci skalnich
svahi. Vegetace tak zcela zasadnim zpiisobem ovliviiuje stav skalnich svahii. Projev vlivu
vegetace na skalni svahy je disledkem omezeni ¢i absence udrzby skalnich svahii. Husty
vegetacni kryt v podobé kiovin, naletu a stromtl velmi ¢asto skryva podceiiovana rizika pro
aktivaci skalniho ficeni. Kofenovy systém naletovych dievin a vzrostlych stromi nijak ke
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stabilité¢ a dobrému stavu skalniho stavu nepftispivd. Hodnoceny vliv vegetace na skalni
svahy zavisi na zastoupeni porostu a na jeho rozsahu a hustot¢ ve skalnim svahu.

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

Hodnocené kritérium vSak patii mezi ty faktory, které Ize pravidelnym ptistupem ci
sanac¢nimi zdsahy vyrazné omezit ¢i zcela vyloucit. Proto je toto kritérium svym dopadem
na hodnoceni stavu skalnich svahu klicové. V Sesti variantach toho kritéria je mozné
sledovat i moznost zadkladniho sanacniho zasahu a zlepSeni hodnoceni stavu skalnich
svahil.

= bez vegetace Ci s ojedinélymi kiovinami

= vegetaci porostlé v lokalnim rozsahu, ¢i ¢ast plochy skalniho masivu

= porostlé kiovinami a drobnym néletem

= hust¢ porostlé naletem a kiovinami

= plos$né porostlé naletem s lokalnim vyskytem vzrostlych stromu

= siln¢ celoplosné porostlé vegetaci, hlavné naletem a vzrostlymi stromy

2.4.10 Cetnost opadavani

Opad ¢asti zvétralého skalniho svahu je hlavnim projevem naruseni a zvySujici se
pravdépodobnosti skalniho ficeni. Opad je projevem rozvoliiovani masivu skalniho svahu
vlivem zvétrani a exogennich Cinitel. Opadem je pro potieby hodnoceni tohoto kritéria
bran jakykoli projev skalniho ficeni ¢i projevu sesypavani, odvalovani ¢i prosty pad casti
skalniho masivu k paté svahu ¢i do ohrozeného prostoru skalniho svahu. Velikost
fragmentli neni predmétem hodnoceni. U Castych a neustalych projevli opadu je mozné
sledovat padani drobnych casti skalniho svahu do velikosti cca 250 mm. Velikost
fragmentll nad 250 mm je vétSinou projevem vétSiho naruseni skalniho svahu, respektive
skalniho ficeni. Opad je moZné charakterizovat i jako méfitelny posun a ¢i zména polohy
monitorovaného skalniho bloku v rdmci dlouhodobého monitoringu. Tak jako je mozné
klasifikovat opad 1 v mistech, kde neni dokumentovan opad ¢i skalni ficeni, ale je
dlouhodobé provadén monitoring skalnich svaht.

U kompaktné&jsi horniny mtize dojit k jednomu projevu "opadu" skalnimu ficeni za
vice jak 25 let, avSak ve velmi vyznamném rozsahu a dopadu pro dotéené okoli. Jakykoli
dokumentovany ¢i pamétny projev ficeni v jakékoli formé, je divodem hodnoceni tohoto
kritéria. Hodnoceni skalniho svahu dle specifikace Cetnosti opadu je naro¢né na lokalni
kvantifikaci a objektivni sledovani feSené¢ho okoli skalniho svahu, na hodnoceni mnozstvi
napadanych ulomki, na rozsah plochy z predpokladanych poruchovych partii skalniho
svahu.

Také toto kritérium patii mezi markantni projevy naruSeni skalniho svahu a lze jej
stejné jako u vlivu vegetace pravidelnym piistupem ¢i sana¢nimi zdsahy vyrazné omezit ¢i
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zcela vyloucit. Proto je toto kritérium svym specifikovanym a méfitelnym projevem na
hodnoceni stavu skalnich svahu klicové:

= bez zaznamenaného opadu

= ojedinély opad - dokumentovano 1 x za 25 let

= ziidkavy opad - opadévani je dokumentovéano 1x za 5 let
= pravidelné - po zimnim obdobi a po vydatnych srazkach
= Casté - neustaly opad

2.4.11 Vzdalenost paty svahu od ohrozeného prostoru

Toto kritérium je svou povahou mozn¢ klasifikovat mezi rizikové faktory. Avsak z
dlouhodobého sledovéani a hodnoceni skalnich svahti se jedna o neptimy a klicovy faktor
pro hodnoceni stavu skalnich svahti. Povaha vzdélenosti paty skalniho svahu na ohrozeny
prostor vétSinou vychazi z pivodu vlastniho hodnoceného ohrozeného prostoru.

Tim je v podstaté jakykoli prostor ¢i objekt vytvotreny ¢i jinak vyuzivany clovékem
a jeho ¢innosti. Nejcastéji se tak jedna o dopravni stavby, primyslové a obcanské objekty,
historické a pamatkové stavby, turistické trasy a piirodni ¢i jinak cenna mista. VéEtSina
téchto prostor byla realizovana pfimym zasahem do skalniho masivu s vytvofenim nového
svahu. Vlastni zptisob realizace nového svahu pro zatez ¢i odfez skalniho svahu ma také
vliv na naruSeni stavu masivu.

Pii vystavbé se do poloviny 19. stoleti pouzivalo pouze ru¢ni dolamovani a skalni
masiv tak byl jen velmi malo naruSen. Dodnes je mozné na skalnich zafezech najit
letopocty dokonceni zafezu kolem roku 1821 — 1838. Poté se do vystavby vice prosazovalo
vyuziti sttelnych praci. Masivni nastup vyuziti fizenych odstteltl pii vystavbé byl patrny ve
20. stoleti. Skalni masiv byl takto vyznamné a nevratné¢ naruSen. Dopad odstfelu se
mnohdy projevil az po 30 ¢i vice letech.

V podstaté 1ze konstatovat, ze ¢im blize je pata svahu k ohrozenému prostoru, tim
vice mohl byt naruSen skalni svah vystavbou. Také je neoddiskutovatelny fakt, ze ¢im
blize je ohroZeny prostor ke skalnimu svahu, tim vice na n¢j ptisobi vSechny antropogenni
vlivy, které jsou v soucasnosti diskutované.

Filosofie pouziti tohoto kritéria pro hodnoceni stavu skalniho svahu vychazi také z
moznosti zmény stavu tohoto kritéria sananim zasahem. Piikladné instalace doCasné
ochranné bariéry z nakladnich vozii na koleji ptilehlé ke skalnimu svahu mize umoznit
sice omezeny, ale relativné bezpecny provoz na ohrozené trati.

Kritérium vzdalenosti paty skalniho svahu od ohrozeného prostoru je pro hodnoceni
stavu specifické hlavné z povahy interakce jak ptirodnich geologickych podminek, uc¢inkl
exogennich Cinitelli, tak z povahy vlastniho ohroZeného prostoru. Jedna se o kritérium,
které je mozné velmi rychle a U€inn€ ovlivnit technickym zisahem v piipad¢ feSeni
havarijniho stavu. Pro toto kritérium je definovano 6 variant hodnoceni stavu ve vazb¢é na

métitelnou vzdalenost od paty svahu.
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= vice jak 20 m

= 20-15m
= 75-15m
= 3-75m
= 15-3m

= ménéjak 1,5 m

2.5 Bodové tridy hodnoceni

Pro vySetfeni stavu skalnich svahii jsou definovany bodové tfidy hodnoceni pro
jednotlivé varianty v semilogaritmické stupnici vahy. Tato stupnice byla definovana pro
Sest zdkladnich stupiii klasifikace jednotlivych variant hodnocenych kritérii podle vahy
vlivu na stav skalniho svahu. U nékterych kritérii jsou podle vyskytu ¢i vyznamnosti
vybrané varianty slouceny do tfi az péti trid.

Mezi jednotlivymi variantami se pii hodnoceni stavu skalniho svahu neprovadi
aproximace. Podle popisu a specifikace varianty se provede urceni odpovidajici varianty
dle definované tfidy hodnoceni. Pro kazdé kritérium je mozné hodnotit pouze jednu
variantu s nejbliz§i vhodnou specifikaci na aktualné hodnoceny stav skalniho svahu.

Bodova $kdla pro hodnoceni stavu skalniho svahu dle kritérii a jejich
specifikovanych variant je logaritmicky definovana do bodové Skély 1; 2; 3; 5; 7 a 9 bodut.
Hodnoceni jednotlivych tfid bylo definovano na zaklad¢ statistického vyhodnoceni s
naslednou upravou v numerickém modelu pro odpovidajici specifikaci vlivu variant dle
jednotlivych tfid bodového hodnoceni.

2.6 Vypoctova metoda pro hodnoceni stavu

Pro urceni stavu skalniho svahu je mozné dle faktoridlni tabulky pouzit prosty
souctovy model nebo numericky vypoctovy model. Prosty souc¢tovy model je mozné pouzit
pro vyhodnoceni mistniho ¢i zakladniho vyhodnoceni bez pouZiti vypocetni techniky.
Bodové hodnoceni variant kritérii je secteno a podle kone¢ného vysledku je vyhodnocen
stav skalniho svahu. Souctovy model miize nabyvat pii vyhodnoceni hodnot 13 - 99 bodu.
Konecény soucet bodového vyhodnoceni je pak jednoznaéné zatiidén do hodnot hodnoceni
stavu dle specifikace RSR-PR.

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

Ttidy — stavy hodnoceni skalniho svahu jsou staveny na zaklad¢ distribu¢ni funkce
vyskytu jevu skalniho ficeni, ktera byla vypoétena na zdkladé modelovani a
pravdépodobnostni analyzy. Rozdé€leni mezi a pribeh distribuéni funkce je zobrazeno nize
[Graf ¢. 1 — Prubeh distribucni funkce vyskytu jevu skalniho Ficeni a definice mezi
hodnoceni stavu skalniho svahu RSR].
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Ve zvlastnich piipadech se hodnoceni stavu skalniho svahu dle stupnice RSR-PR
muze pii vyhodnoceni prostym souc¢tovym modelem a numerickym vypoctovym modelem
odliSovat od intervalu bodového hodnoceni stavu RSR. Na ziklad¢ matematické
kombinace systém milize vyhodnotit stav skalniho svahu odlisn¢€ s tabelarnim urcenim
stavu. Na zdkladé¢ vyhodnoceni a posouzeni vysledkli geotechnikem je numericky
vypoc¢tovy model v 95% piipadi vyhodnocen na stran¢€ bezpecné. Zbyvajici ptipady v 5%
rozsahu jsou vyhodnoceny do nizsiho stupné stavu a toto vyhodnoceni neni chybou. Jedna
se o zptesnéni vyhodnoceni stavu skalniho svahu, ktery prosty souctovy model nemiize
vysetiit. Numericky vypoctovy model je definovan na zadkladné chovéani ptirodniho
prostfedi. Pro vyhodnoceni numerického modelu je pro obséhlost ddle uveden jen princip
numerického modelu.

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

Koeficienty baze numerického vypoctového modelu
Bodové 0 1 2 3 4
hodnoceni S
tiid - Stabilni Stay Y | Kriticky »
v s . podminecné —_ Havérie
souctovy stav bdélosti labilni labilni stav
abilni
model
1 1,000 0,200 0,100 0,030 0,025
2 1,000 0,550 0,500 0,170 0,165
3 0,100 1,000 0,935 0,300 0,295
5 0,080 0,750 0,990 0,935 0,910
7 0,020 0,400 0,715 1,000 0,950
N 0004 0,100 0,200 0,925 1,000

Tabulka 2: Koeficienty baze vypoctového modelu

Jadro vyhodnoceni numerického vypoctového modelu Ize matematicky popsat
nasledovné.

Definujme hodnocené stavy stability skalniho svahu A4 jako mnozinu uspotadanych
dvojic nasledovné

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

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

V={(r,s)1 <1<k} (2)
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kde 7; je kritérium a s; je index z prvniho sloupce [tabulka 2]. Definujme déle bazi

dat B jako mnoZinu uspofadanych trojic.
B=1(j.i,p,,):Jj € {1,23,5,7.950 <i < 4 )
kde p; je Castecnd vhodnost varianty kritéria vici vyslednému stupni skalniho

svahu. Tato je urcena v [tabulka 2] (index j tadky, index i sloupce tabulky). Vysledné
vhodnosti v; mnoziny 4 jednotlivych stavu stability skalniho svahu jsou dany produktem

Vi = Hpst,"

i=0--4,]=1-- -k 4)

kde p je Caste¢na vhodnost (posledni ¢len uspotadané trojice z mnoziny B) varianty
kritéria a odpovidajiciho stavu skalniho svahu z mnoziny 4. Jako vyhodnoceni stavu
skalniho svahu je oznacen takovy stav n,,, kde

Pravdépodobnost vyskytu jevu

v, = max{vi ;0<i< 4} (5)
1
Oblast Neprijatelného rizika
0,75
Oblast Velmi vysokého rizika
0 5 ...................................
Oblast Stfedniho rizika /
Oblast Nizkého rizika
Krajné Kriticky
: e labilni labilni
0 : Stabilni | Bdélosti | |
T T
30 50 70 100

Hodnoceni stavu RSR-PR
Graf 1: Pribeh distribucni funkce vyskytu jevu skalniho riceni a definice mezi

hodnoceni stavu skalniho svahu RSR

2.7 Risk Classification - rizikova klasifikace

Rizikova klasifikace pfimo navazuje na hodnoceni stavu skalniho svahu dle
metodiky Rock Slope Rating. Rizikova klasifikace na zakladé rizikovych parametrti
kvantifikuje miru rizika a rizikovy stav ve vySetfovaném skalnim svahu. Hodnocené
rizikové faktory jsou zahrnuty do klasifikace rizikového stavu na zaklad jejich ptinosu a
vlivu na moznou iniciaci a dopad skalniho ficeni. Jedna se vSak o faktory, jejichz
kvantifikace a hodnoceni nelze fesit kvalitativnim pravdépodobnostnim ptistupem, lze je
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pouze kvantitativné vyhodnotit dle pfedpokladané¢ vahy a dopadu na vySetfovany skalni
svah.

Riziko je hodnoceno na zékladé¢ nékolika faktorii, které zohlediiuji mnozstvi
labilniho materidlu, typ ohroZeného prostoru, miru ohrozeni lidského zdravi, pfimé a
nepiimé seizmické jevy, klimatické jevy a nahodilé udalosti. Hodnoceni miry rizika je
rovnéz vztazeno na piedpoklddanou miru vzniklych hospodéafskych Skod a omezeni
provozu.

Pro vyhodnoceni rizikové klasifikace je pouZzita modifikovand metoda logickych
stromi. Rizikové faktory se dé€li na pfimé, nepiimé, ohrozeni lidského zdravi a ohroZeni
majetku. Do rizikovych faktori jsou zahrnuty piimé a nepfimé seismické vlivy od
poddolovani, povrchové tézby, dopravniho zatizeni, dale faktory klimatické zohlednujici
iniciaci ficeni vyskytem mimotradné klimatické udalosti, pohyb osob a zvéie ve skalnim
svahu a v neposledni fadé¢ dopady na ohrozeni lidského zdravi a majetku v ohrozeném
prostoru.

Mira rizika souvisi se stavem stability, ale stav stability a stav rizika nelze slu¢ovat.
Naptiklad kriticky nestabilni skalni svah u lesni cesty bude méné rizikovy, nez krajné
nestabilni skalni svah u zelezni¢niho koridoru. Mira rizika vyjadiuje potencial ohrozeni
lidského zdravi a majetku v ohroZzeném prostoru a to formou rizikovych faktort.
Hodnoceni miry rizika bylo sestaveno na zéklad€ statistického hodnoceni rizikovych
pfipadii, hodnoceni miry ohrozeni a ujmy na zdravi a majetku u vSech typi staveb a
skalnich svahil feSenych na uzemi Ceské republiky v ramci vyzkumného projektu FR-
TI1/546.

Predmétné fesené skalni svahy jsou dokumentacné popsany v systému NEMETON
2013, ktery na zaklad¢ vyhodnoceni provede specifikaci hodnoceni miry rizika — redlného
predpokladu resp. pravdépodobnosti inicializace skalniho ficeni s dopadem na ohrozeny
prostor. Hodnoceni miry rizika u feSenych usekl stavby je provedeno na zékladé
popsanych rizikovych faktort, které jsou specifické pro kazdy feSeny usek.

Specifikace rizikovych faktord je provadéna dle definovanych variant rizikovych
faktord. Hodnotitel jen specifikuje moznost vyskytu ¢i existence rizikového faktoru.
Specifikace rizikovych faktorti neni feSena pomoci faktorialni tabulky, ale je vyhodnocena
vypoctovym algoritmem pomoci vypocetni techniky. Hodnoceni Rizikové klasifikace tak
1ze provést pouze v systému NEMETON 2013 za vyuziti vypocetni techniky.

2.8 Klasifikace miry rizika

Na zaklad¢ zadanych a zdokumentovanych rizikovych faktorti je vyhodnocovéan
celkovy rizikovy stav. Tento stav hodnoti redlnost ohrozeni prostoru a moznou ujmu na
majetku a zdravi osob se specifikaci pfistupu pro snizeni stavu rizika a zvySeni
bezpecnosti, ptipadné snizeni pravdépodobnosti vyskytu rizikového jevu.
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Klasifikace
rizika

Neprijatelné
riziko

Stredni riziko

Popis klasifikace rizika a vazbé na ¢innost ke sniZeni rizika

Mira ohroZeni a poSkozeni ohrozeného prostoru skalnim ficenim je velmi
pravdépodobna. Skalni ficeni muze byt inicializovdano mnoha faktory
prakticky kdykoli. Muze dojit k zdvazné ujmé na zdravi osob a k
zédvaznym hospodarskym a materialnim Skodam.

Musi byt ptistoupeno k neodkladnému feseni stavu pro snizeni miry rizika
a to s ohledem na stav stability a typ ohroZzeného prostoru a moznosti
zasahu.

Riziko skalniho ficeni je pravdépodobné na zakladé kombinace rizikovych
faktorh ¢i v piipadé¢ nenadalého zhorSeni podminek. Miize dojit
k vyznamnému dotceni zdravi osob a k zdvaznym hospodarskym a
materidlnim Skodam.

Mélo by byt pfistoupeno k planovitému a dlouhodobé neodkladnému
feSeni stavu pro snizeni miry rizika a to s ohledem na stav stability a typ
ohrozeného prostoru a moznosti zasahu.

Riziko skalniho ficeni je pravdépodobné na zékladé kombinace rizikovych
faktorti ¢i v ptipad¢ nenadalého zhorSeni podminek. Mize dojit ke stfedné
zavaznému dotceni zdravi osob a k vyznamnym nikoli vSak zavaznym
hospodaiskym a materialnim Skodam.

Me¢élo by byt pfistoupeno k planovitému a dlouhodobé neodkladnému
feSeni stavu pro snizeni miry rizika a to s ohledem na stav stability a typ
ohrozeného prostoru a moznosti zasahu ¢i by méla probihat pravidelna
udrzba skalniho svahu a pfipadné i stavajicich zajistovacich opatieni.

Nizké riziko

Riziko skalniho ficeni je malo pravdépodobné a to v ptipadé nenadalého
zhorSeni podminek. Mize dojit k mirnému az stfednimu dotceni zdravi
osob a k mélo vyznamnym hospodatskym a materidlnim skodam.

M¢éla by probihat pravidelna udrzba skalniho svahu a piipadné i
stdvajicich zajiStovacich opatfeni ¢i by méla byt provadéna pravidelna
revize stavu.

Tabulka 3: Klasifikace miry rizika

2.8.1 Rizikové faktory primé

Hodnoceni jednotlivych faktori je provedeno slovné do hodnoticich kategorii.
Piimé rizikové faktory jsou definovany s ohledem na schopnost pfimo inicializovat
v pripadé¢ vyskytu skalni ficeni. Tyto faktory jiz nelze hodnotit pravdépodobnostnim
kvalitativnim pfistupem. V [tabulce 4] je uvedena kategorizace, specifikace a parametrické
vyhodnoceni pro modifikovanou metodu logickych stromii jednotlivych vlivli faktort.
Faktory, které ptipadné nenastavaji, maji hodnoceni rizika / nerizika nulové a déale nejsou
pti hodnoceni rizikové klasifikace kalkulovéany.
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Primé rizikové faktory Hodnp cent Hodr}o.cem
rizika nerizika
velml’ regionalni a lokélni trat¢ SZDC, s.o. 0,95 0,1
Vliv vysoké
dOpl,'?Vll,lhO Vysoke koridorové a celostatni traté¢ SZDC, 0.7 0.35
zatizenl — S.0.
seismické | omezené |silnice L. tf. a dalnice 0,5 0,6
zatiZeni ilni Hdy. G¢ :
Nizké silnice .II. a 1L tI:ldy: ucelove; 0.35 0.85
komunikace a mistni komunikace
Planarni - masivni ficeni komplexii
Extréemni | skalni stény v rozsahu vét§im jak 1,0 0,01
200 m’
... ., | Blokové ficeni velmi velkého
Kriticke rozsahu 50 - 200 m® 0,85 0.1
Velmi |skalni ficeni nadmérného rozsahu,
A N o 3 0,75 0,22
vysoké |ticenim je postiZzeno cca 20 - 50 m
MnozZstvi skalni ficeni zna¢ného rozsahu, kdy
rozvolnéného | Vysoké |dojde k ficeni v rozsahu 5 - 20 m’, 0,6 0,55
materialu opadani blokd a suti
opadani ¢i ficeni v omezeném
. 3
Omezené rozsa}lu’ df).objemu, hmot cca Sm’, 0.5 0.65
opadavani jako sut’ nebo jako
jednotlivé bloky
opadani malého mnozstvi horniny
Nizké | do objemu cca 1 m’, opadavani jako 0,35 0,75
sut’ nebo jako jednotlivé bloky
Nahodilym pohybem zvéte ¢i osob
Nahodily | Omezené | po svahu mize dojit ke skalnimu 0,4 0,3
pohyb zvére ficeni (pouze pro svahy do 75°)
¢i osob Nizks P?hyb osE)b a zvéte je vyloucen €i 0.15 0.85
vyznamn¢ omezen
Vlivem silnych boutek ¢i
Vysoké |ptivalovych destd a vétru mize 0,74 0,15
Klimatické dojit k inicializaci skalniho ficeni
vlivy Vlivem ¢astého a prudkého stfidani
Omezené | teplot zvlasté mrazovych cykli 0,5 0,5

muze dojit iniciaci skalniho ficeni

Tabulka 4: Primé rizikové faktory
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2.8.2 Rizikové faktory nepfimé

Nepiimé rizikové faktory jsou definovany s ohledem na jejich dlouhodobé a
kumulativni pisobeni na skalni svah a moznost inicializace skalniho ficeni. Samostatnym
ptuisobenim nemohou dopady téchto faktorti pfimo inicializovat skalni ficeni, ale ve vazb¢ a
v kombinaci s pfimymi rizikovymi faktory mize pravé dojit ke vzniku udalosti, proto jsou
tyto faktory zahrnuty do rizikové klasifikace. V [tabulce 5] je uvedena kategorizace,
specifikace a parametrické vyhodnoceni pro modifikovanou metodu logickych stromil
jednotlivych vlivii faktord. Faktory, které pfipadné nenastdvaji, maji hodnoceni rizika /
nerizika nulové a déale nejsou pfi hodnoceni rizikové klasifikace kalkulovany.

Neprimé rizikové faktory HO(Elnp cent Hodr'lo'cem
rizika nerizika
Zména . Omezend odlesner}lm dgjde k vyraznému 0.3 0.5
hydrogeologic- zasyceni puklinového systému
kych podminek zménou vyuzivani pozemku
pri zeme.del,ske Nizké dojde ke zvySent VllYLl Vo.dy v 0.25 0.85
a lesnické povrchovém - eroznim vlivu
¢innosti
Vliv Vysoké | v blizkosti lomu do 500 m 0,45 0,75
priamyslové , | v blizkosti lomu od 500 do 1000
t&zby — odstiely Omezené m 0,15 0.9
Vliv Vysoké |v dotCenych oblastech OKD 0,35 0,8
poddolovani | Omezené |v okoli OKD a severnich Beskyd 0,1 0,975
Seismické nepiimé faktory
Dopravni trasa lodni dopravy na
Lodni doprava | Omezené |Labi v useku Pardubice - 0,2 0,95
Hiensko
Zelezni¢ni trasy Soubézna Zeleznicni trat’ ¢i
v blizkosti OP Omezené vedeni trati v blizkosti 0.3 0.75
do vzdalenosti ohrozeného prostoru do ’ ’
30 m vzdalenosti 30 m
Silni¢ni trasy v Soubézné pozemni komunikace
blizkosti OP do . | €1 poloha komunikace v blizkosti
L . Omezené . 0,2 0,85
vzdalenosti 20 ohrozeného prostoru do
m vzdalenosti 20 m

Tabulka 5: Neprimeé rizikove faktory

2.8.3 Rizikové faktory - Ohrozeni lidského zdravi

Udalost skalniho ficeni muze zpusobit v piipadé neptiznivého vyvoje Gjmu na
zdravi osob, které jsou uzivateli naptiklad dopravni trasy ¢i obyvateli nemovitosti pod
skalnim svahem. Pti specifikaci téchto faktorii je nutné vyhodnotit veskery pravdépodobny

vyvoj ptipadného ohrozZeni lidského zdravi skalnim ficenim.
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Bez ohledu na velikost skalni stény, velikosti padajicich fragmentl skalniho masivu
je nutné tento faktor posoudit s ohledem na moznost ohrozeni ¢i poskozeni zdravi a zivoti
osob, které se mohou v ptipad¢ skalniho ficeni v ohroZeném prostoru pohybovat. Pokud je
byt jen minimdalni pravdépodobnost nezadouciho vyvoje v ptipadé ohrozeni lidského
zdravi, je nutné, aby tento vyvoj byl v rdmci rizikové klasifikace objektivné vyhodnocen.

Zajisténi bezpecnosti lidského zdravi v ohrozeném prostoru je prioritni zaleZitosti a
nesmi byt podceniovano. Na druhou stranu je v piipadé hodnoceni tohoto faktoru zavadéjici
nadhodnocovat negativni vliv a dopady na lidské zdravi. V [tabulce 6] je uvedena souhrnna
klasifikace tohoto zdvazného faktoru s popisem dopadu na lidské zdravi pro vyhodnoceni
rizikového stavu.

Hodnoceni | Hodnoceni

Rizikovy faktor ohroZeni lidského zdravi .. ..
rizika nerizika

skalni ficeni mtze zptisobit

Nep r‘g]‘atelne rozsahlé, t€zké Gjmy na zdravi ¢i 1,0 0,01
riziko , ..
.. ztraty na zivotech.
Riziko TSN R
. . , | skalni ficeni zptsobi stfedné
ohroZeni | Velmivysoke| .. " s .. ,
e .. tézkou az tézkou jjmu na zdravi, 0,75 0,20
lidského riziko : N RO
, nejsou ohrozeny lidské zivoty
zdravi —— T e
Stredni skalnim ficenim miiZe byt
.. o . . NI 0,35 0,60
riziko zpusobeno jen lehké zranéni ¢i Sok
C . skalni ficeni nezpiisobi ijmu na
Nizké riziko P ) 0,10 0,90

zdravi a zivotech

Tabulka 6: Rizikovy faktor ohrozeni lidského zdravi

2.8.4 Rizikové faktory - Ohrozeni majetku

Druhym nejzavaznéj$im dopadem skalniho ficeni byva poskozeni majetku. Skoda
muize vzniknout jak pfimym poskozenim objektu, tak muze dojit k nepfimym Skodam
spojenych s vyloucenim dopravniho provozu, vylouc¢enim vyrobniho provozu, vzniku skod
tfetim osobam, poskozeni energetickych a sdélovacich inzenyrskych siti a dalsi Siroké
spektrum moznych dopadii na ¢innost clovéka.

Mezi nejvice ohrozené prostory jsou na izemi Ceské republiky dopravni trasy. A to
predevsim hlavni a regionalni Zelezni¢ni trasy, dalnice, silnice I az III tfidy a nékteré
mistni komunikace, jejichz trasovéani velmi riiznorodé zasazené do ¢lenitého horninového
prostiedi.

Znacna Cast téchto dopravnich tras byla zbudovana v predminulém a minulém
stoleti Casto pfimym zasahem do skalniho svahu resp. masivu. Vznikla tak pfima spojitost
existence mezi uméle vytvorenym skalnim svahem a novou trasou. Diivéjsi Setrné, le¢
naro¢né metody tvorby skalnich zafezli byly nahrazeny primyslovymi odstiely a tézkou
technikou. Doslo tak k ekonomicky vhodnému vytvofeni prostoru pro dopravni trasu,
avSak se zdsadnim naruSenim stavu stability skalniho svahu vlivem stielnych praci.
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Skalni ficeni ve zna¢ném rozsahu ohroZuje také obcanské objekty, které jsou
postaveny v pifimé blizkosti skalnim svahl. Skalnim ficenim miZe byt takovy objekt
znacn¢ poskozen a zpravidla je po skalnim ficeni znemoZnéno obyvani takového objektu.

vvvvvv

objektu.

Skody na objektu v ohrozeném prostoru skalniho svahu je tak nutno piimo
posuzovat ve vazbé na hodnoceny objekt, trasu — ohrozeny objekt a déle také na nepfimé
Skody, které mohou vzniknout vlivem pieruSenim provozu, pieruSenim dopravni
obsluznosti nebo provozuschopnosti a v neposledni fad¢ i ptipadné poruseni majetku a
prav tretich osob.

Vypocet skod jednotlivych faktorti je Cist€¢ informativni pro zékladni potieby
kvantifikace rizika a vlastni metodiky Rizikové Klasifikace. Redlnd vyse Skod vcetné
kvantifikace rizika je predmétem odborného znaleckého vyhodnoceni a neni dale v tomto
komentaii zakladniho pouziti metodiky Rock Slope Rating — Risk Classification
rozvadéna.

Hodnoceni
Rizikovy faktor ohroZeni majetku rizika /
nerizika
velmi skalni ficeni mﬁ?e ‘zcela zpusobit demolici
, | obytnych €asti ¢i silné naruseni hospodatskych 1/0,01
vysoké
staveb
Obytné | vysoke [ ﬁ‘l’fn{(r?ﬁze zplsobit zévazné porueni | 74, ¢ 5
budovy, stat1 ,yf,) Je’ tu s nerTloznrost,l uz1vim1 : .
obansky , skglm Ficeni z?us’obl lcikalm poruseni §Eat11’<y
majetek omezene | objektu ¢i dotéeni - poSkozeni hospodaiskych 0,35/0,60
prostor
skalnim ficenim dojde k zasahu do objektu bez
nizké |poskozeni statiky, je mozné dotéeni 0,1/0,90
hospodaiskych prostor
.| skalni ficeni mize zpusobit znac¢né az celkové
velmi y .. o N
vysoké poskozeni maj etkq ¢1 Gplné zruseni 1/0,01
provozuschopnosti
Primyslové skalni ficeni mize zpUsobit zdvazné poskozeni
objekty apod., | vysoké |majetku ¢i dlouhodobé omezeni 0,74 /0,20
majetek v provozuschopnosti
drZeni skalni ficeni mlze zpisobit ¢astecné poskozeni
pravnickych |omezené | majetku nebo kratkodobé omezeni 0,35/0,60
osob provozuschopnosti
skalni ficeni jen omezen¢ ohrozi ¢i poskodi
nizké |majetek, omezeni provozuschopnosti jen v 0,1/0,90
ramci odstranéni nasledkti havérie

Tabulka 7a: Rizikovy faktor ohrozeni majetku — pozemni stavby
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Liniové dopravni stavby — Zeleznice

Objekty
dopravnich
tras -
koridorovych
a celostatnich
trati SZDC,
$.0.

velmi
vysoké

skalni ficeni mize znacn¢ poskodit Zelezni¢ni
svrsek a spodek a vybaveni trati, vyluka provozu
bude delsi nez 5 dnil nebo celkové skody vyssi
jak 30 mil K¢

1/0,01

vysoké

skalni ficeni mize znacn¢ poskodit Zelezni¢ni
svrsek a spodek a vybaventi trati, vyluka provozu
bude delsi nez 3 dny nebo celkové skody vyssi
jak 17 mil K¢

0,74 /0,20

omezené

skalni ficeni mize poskodit Zelezni¢ni svrsek a
¢aste¢n¢ vybaveni trati, vyluka provozu bude do
3 dnti nebo celkové skody ve vys$i 8 - 17 mil K&

0,35/0,60

nizke

skalni ficeni mize ¢astecn¢ poskodit zelezni¢ni
svrsek, dojde ke kratkodobému omezeni provozu
¢i vyluka provozu bude do 1 dne, celkové skody
do vyse 8 mil K&

0,1/0,90

Objekty
dopravnich
tras -
regionalnich a
lokalnich trati
SZDC, s.o.

velmi
vysoké

skalni ficeni mize zcela zavalit ¢i zna¢né
poskodit trat’, vyluka provozu bude delsi nez
tyden, ¢i je nutné trat’ uzaviit, Skody vyssi jak 5
mil K¢

1/0,01

vysoké

skalni ficeni mize zna¢n¢ poskodit trat’, vyluka
provozu bude delsi nez 4 dny, Skody ve vysi2 - 5
mil K¢

0,74 /0,20

omezené

skalni ficeni mize ¢astecn¢ poskodit zelezni¢ni
svrsek, dojde ke kratkodobému omezeni provozu
¢i vyluka provozu bude do 3 dnd, Skody do vyse
0,5 - 2 mil K¢

0,35/0,60

nizke

skalni ficeni zavali trat, bez poSkozeni vybaveni
trati, odstranéni ficeni bude vyzadovat vyluku
min 1 den, Skody do 0,5 mil K¢

0,1/0,90

Liniové dopravni stavby

— silnice

Objekty
dopravnich
tras - silnice 1.
ti. a dalnice

velmi
vysoké

skalni ficeni zpiisobi zavaleni a zna¢né poskozeni
komunikace, uzavieni komunikace pro
odstranéni havarie bude delsi jak 14 dnt, Skody
mohou byt vyssi jak 10 mil K¢

1/0,01

vysoké

skalni ficeni zpiisobi zavaleni a silné poskozeni
komunikace, uzavieni komunikace pro
odstranéni havarie bude v rozsahu 7 - 14 dnq,
Skody mohou byt ve vys$i 5 - 10 mil K¢

0,74 /0,20

omezené

skalni ficeni zpiisobi omezené poskozeni
komunikace, uzavieni komunikace pro
odstranéni havarie bude v rozsahu 3 - 6 dnu,
Skody mohou byt ve vy$i 1 - 5 mil K&

0,35/0,60

nizke

skalni ficeni se jen omezen¢ dotkne komunikace,
uzavieni komunikace pro odstranéni havarie
bude do 2 dnti, Skody do 1 mil K¢

0,1/0,90

Tabulka 7b: Rizikovy faktor ohrozeni majetku — hlavni dopravni cesty
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velmi skalni ficeni zptsobi znacné poskozeni a
isokd dlouhodobé¢ vylouceni provozu - vice jak 30 1/0,01
Y dnil, $kody mohou byt vy&si jak 8,5 mil K&
) skalni ficeni zpusobi vyrazné poskozeni,
Objekty e D - 30
dopravnich | vysoké omezeni ¢i vylouceni provozu v trvani 10 - 3 0.74 / 0.20
pravnic dnt, skody mohou byt v rozsahu 4,5 - 8,5 mil ’ ’
tras - silnice K&
I1. a III. t¥idy, TSN — p
. . skalni ficeni zplisobi omezené poskozeni
ucelové : . s
. , | komunikace, uzavieni komunikace pro
komunikace a | omezené ‘. L. o 0,35/0,60
mistni odstranéni havarie bude v rozsahu 5 - 10 dn,
. Skody mohou byt ve vysi 1,5 - 4,5 mil K¢
komunikace — -
skalni ficeni se jen omezen¢ dotkne
komunikace, uzavieni komunikace pro
zké PP o 0,1/0,90
nizké odstranéni havarie bude do 5 dnti, Skody do
1,5 mil K¢
Ostatni stavby a objekty
Jinak . | skalnim ficenim dojde k celkovému poskozeni
IR velmi : . b ..
chranéné isoké majetku s moznosti, ze dotéeny majetek 1/0,01
objekty, trasy i nebude dale k uzivani
¢i uzemi, skalni ficeni zplisobi vyznamnou jmu na
kulturni Vysoké |majetku, uzivani bude mozné az po rozsahlé 0,74 /0,20
pamatky, rekonstrukei a odstranéni nésledkt havérie
majetek ve skalni ficeni ¢aste¢né postihne majetek,
vlastnictvi | omezené | uzivani majetku bude mozné po lokalni 0,35/0,60
statu a obci, rekonstrukci a odstranéni nasledkd havarie
trasy pro pési, skalni Ficeni se jen omezené dotkne majetku,
turistické Nizké |uzivani neni ovlivnéno ficenim, rekonstrukce 0,1/0,90
trasy majetku neni nutna

Tabulka 7c: Rizikovy faktor ohrozeni majetku — liniové a ostatni stavby

3. Faktorialni tabulka a hodnoceni in-situ

V ramci predkladané metodiky RSR byla vytvotena faktorialni tabulka pro pifimé
vyhodnoceni stavu skalniho svahu pfimo in-situ. Vyhodnoceni stavu skalniho svahu
pomoci faktorialni tabulky je koncipovano pro pitimé vyhodnoceni sou¢tovym modelem se
zatfidénim do urcenych stavii dle hodnoceni stupnice RSR-PR. Souctovy model dosahuje
proti pravdépodobnostnimu modelu 85% piesnosti vyhodnoceni stavu, avSak rozdil
vyhodnoceni je vazan na pfipady vyhodnoceni v blizkosti limit hodnoceni jednotlivych
stavli hodnoceni. Mistni vyhodnoceni je vyuzitelné, ale pro jednozna¢né vyhodnoceni je
vhodné provést prehodnoceni odbornikem, znalcem ¢i v systému NEMETON 2013.

Pouziti faktoridlni tabulky a vyhodnoceni dle metodiky Rock Slope Rating je
rovnéz vhodné pro geotechnické mapovani, rekognoskaci a prizkumy a také pritbéznou
dokumentaci skalnich svaht. Tabulku je mozné pouzit i ke zpétné analyze pro objektivni
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vyhodnoceni objektivnosti hodnoceni jednotlivych variant kritérii v ptipad€ ptehodnoceni
zaverl znalcem.

Jednotliva kritéria a jejich varianty jsou kvantifikovdna tak, aby nebylo mozné
ucelové vysetteni skalniho svahu pro nadhodnocovéni stavu skalniho svahu. Interpretace
vyhodnoceni skalniho svahu pomoci metodiky Rock Slope Rating je vSak odpovédné
moznd pouze odborné zpusobilou osobou v oboru geologie ¢i geotechnika. Ackoli je
metodika pfipravena pro vyuZziti $irSi vefejnosti, nelze opomenout slozitost vyhodnoceni a
rekvalifikaci hodnocenych kritérii na zaklad¢ dlouholetych zkuSenosti a odborné
zpusobilosti.

Faktorialni tabulka je uvedena jako ptiloha zdkladniho komentare.

4. DalSi postup a doporuceni

Zakladni komentat k nové vytvoiené metodice Rock Slope Rating - Risk
Classification je ptipraven pro ucely patentové prihlasky. Na zékladni komentat piimo
navazuje ucelend publikace podrobné popisujici metodiku a jeji dil¢i soucasti vcetné
specifikace modifikace metodiky logickych stromii pro klasifikaci rizika a ndvazny
odborny vypocet rizika véetné kalkulace Skod a ndvrhovych postupi.

Metodika byla pfipominkovana a testovana Ceskou geologickou sluzbou a
vyjadienim SOG-441/266/2012 doporu€ena pro nasazeni v praxi.

Metodika je v ramci systému NEMETON 2013 od roku 2011 intenzivné testovana
a jeji objektivita a praktickd nasaditelnost v rdmci systematizace ptistupu pro hodnoceni a
sanace skalnich svahil se potvrdila jako adekvéatni a Siroce vyuzitelna.

Patentovani této specifické metodiky umozni zakomponovani do norem a
pozadavkli na geotechnicky prizkum pro skalni svahy v rdmci dalSich postupt a
projektové piipravy.
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Priloha zakladniho komentare - Faktorialni tabulka
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