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A. Uvod
Cilem tato informace je seznamit laickou vefejnost se standardnimi postupy pfi
sanaci Ci stabilizaci lokalit ohroZenych skalnim ficenim.

B. Zjist éni rizikovych skalnich objekt

Pfed samotnym zahajenim praci pfimo souvisejicich se sanaci urciteho skalniho
objektu je nutné aby byla definovana rizika, ktera v daném Gzemi (lokalité) hrozi. To
znamena, Ze budouci investor ¢i objednatel sanac¢nich a ostatnich souvisejicich praci
musi byt nejprve jakymkoli zplisobem informovan o existenci rizik.

Rizikovou lokalitou (v souvislosti se skalnim Ficenim) rozumime oblast, kde
realné hrozi moznost jakéhokoli skalniho Ficeni. Vytipovani téchto oblasti je mozné
napfiklad na zakladé:

» kontrolnich obhlidek,

« ojedinélych uvolnénych kamend,

» informaci vlastnikd potencionalné ohroZenych pozemku a nemovitosti,
» ZzjiSténi v ramci jiné stavebni ¢innosti (zafez pro komunikaci, apod.).

Takto zjisténé a definované oblasti mohou byt svou rozlohou znaéné rozséhlé. Je
proto nutné v danych rizikovych lokalitach (oblastech) definovat a presné vymezit
jednotlivé rizikové ¢i dokonce nestabilni skalni objekty.

Rizikovym skalnim objektem je chapan kazdy samostatny horninovy blok
oddéleny od okolniho masivu diskontinuitnimi plochami (plochami nespoijitosti), ktery
je v labilni rovnovaze mezi pasivnimi a aktivnimi silami, které na néj pisobi.

Nestabilnim skalnim objektem je pak chapan kazdy samostatny horninovy blok
oddéleny od okolniho masivu diskontinuitnimi plochami s nizsi stupném stability nez
ma rizikovy skalni objekt, aktivni sily jsou nepatrné vétSi nez sily pasivni. Objekt
vykazuje zjevné nevratné deformace s akcelerujicim naradstem v Case. Dojde-li
k dalSimu navySeni aktivnich sil pusobicich na objekt, mize dojit k bezprostfednimu
zficeni skalniho objektu.

Zaroven vsak je za rizikovy a nestabilni objekt povazovan pouze ten, ktery svou
polohou v pfipadé zficeni ohrozZuje obyvatele, jejich nemovitosti, objekty vefejného
zajmu apod.

Stupn ém stability  horninového bloku je vdaném pfipadé exaktné
hodnoceno riziko pfevrzeni, posunuti (svazeni po odluénych plochach), skalniho
ficeni a pfipadné, v zavislosti na stupni zvétrani, i rozloZeni dle predisponovanych
diskontinuitnich ploch na kamennou sut.

VySe uvedené prace, tj. definovani a vymezeni nestabilnich a rizikovych skalnich
objektd, museji byt provedeny odbornou geotechnickou firmou, ktera se zabyva
inZenyrskou geologii a mechanikou zemin a hornin. Vysledky praci budou shrnuty
formou zavérecné zpravy, kterd by méla kromé vymezeni a definice jednotlivych
objektl zahrnovat pfedevsim doporuceni a navrhy stran nasledného geotechnického
monitoringu &i v pfipadé nestabilnich objektu jejich bezodkladného odstranéni.

C. Kontrolni sledovani - geotechnicky monitoring
C.1. Zé&sady, vyznam a cile geotechnického monitorin  gu

U rizikovych skalnich objektl je nezbytné, a z hlediska efektivnosti i tcelné, aby
projektovym a predprojektovym pracim, souvisejicich jiz pfimo se samotnou sanaci
objektu, predchazel podrobny a dlouhodoby monitoring. Ten muze prokazat jak



nutnost realizace sanace objektu, tak naopak i jeho dostate¢nou stabilitu, kdy neni
sanace nutna.

V pfipadé nestabilnich skalnich objektd, tedy takovych, kde je jejich nestabilita
zjevna (i bez monitoringu), ¢i prokdzana stabilitnim vypoctem v ramci pfedeslého
stupné praci, neni potfebné realizovat jakykoli monitoring a je nutné zajistit
bezodkladné vypracovani projektové dokumentace vcetné zajisténi predprojektovych
praci a nasledné sanace (viz. odst. D. - F.).

Geotechnickym monitoringem  (dale jen monitoring) rozumime soubor méfeni
posuvu, pootoceni, naklanéni ¢i deformaci skalnich objektl v zavislosti na ¢ase. Pro
dosaZzeni vysoké presnosti méfeni, kterd je v pfipadé skalnich pohybu nezbytna
(délkové deformace se pohybuji v 0,01 mm), je nutné, aby méricské prace byly
provadény odbornou geodetickou firmou vybavenou pofebnou technikou. Vybrané
instrumentacni metody vyuzZivané pfi monitoringu jsou popsany Vv odstavci C.2.
Nedilnou soudasti monitoringu je jeho vyhodnoceni. Tim je stanoveni vysledného
¢asového pribéhu zmén vratnych a nevratnych deformaci za dané obdobi.

Vratné deformace jsou zpusobené klimatickymi a teplotnimi zménami v prabéhu
celého roku, pficemz jejich absolutni hodnota za cely cyklus (rok) je rovna nule.

Nevratné deformace jsou skute€nou indikaci pohybl (deformaci) skalniho
objektu a jejich hodnota za sledované obdobi je rovna celkové deformaci bez
deformace vratnée.

DalSi souc¢asti monitoringu respektive jeho projektu (viz. dale) je stanoveni tzv.
varovnych stavid. Varovné stavy jsou predem vymezené stavy skalnich objektu
s ur€itym stupném rizika nestability definované velikosti nevratné deformace
probéhlé v urCitém Case. Kazdy stupen — varovny stav - musi byt pfesné definovan
uréitou hodnotou nevratné deformace, pficemz kazdy dosazeny stupen automaticky
vyvolava realizaci pfedem stanovenych opatfeni. Samotna definice jednotlivych
varovnych stavd, jejich kritérii a jednotlivych opatfeni maze byt u raznych lokalit
odliSn& a jsou zcela na rozvaze a zkuSenosti autora projektu monitoringu.

Pro ucely této informace (obecné metodiky) definujeme napf. 5 varovnych stavd
rizik skalniho Ficeni. Jejich kritéria a nasledna opatfeni jsou zjednoduSené uvedeny
v tab.1. Hodnoty pouZzité v tabulce jsou pouze ilustrativni.

tab.1:
¢. | varovny stav: kritérium dosazené nevratné deformace: | pfisluSna opatreni:
1. | stav stabilni po dobu min. 3let*) =0 mm zruSeni monitoringu
2. | stav slabé rizikovy < 0,1 mm/rok zUZeni rozsahu monitoringu
3. | stav stfedné rizikovy | v intervalu 0,1-0,25 mm/rok pokracdovani v monitoringu
4. | stav silné rizikovy > 0,25 mm/rok (bez akcelerace) realizace predprojektovych praci, projektu
sanace a rozSifeni monitoringu
5. | stav nestabilni > 0,25 mm/rok s akcelerujicim narGstem | havarijni stav — bezodkladné zahajeni
def. (pfirGstek def. v ase neni linearni) sanacnich praci

*)Minimalni poZzadavek 3 let systematického monitoringu je dan nutnosti eliminovat vliv vratnych deformaci.
Hlavnim cilem monitoringu je s pfedstihem identifikovat zavérecny akcelerujici
narust nevratnych deformaci, a tedy bliZici se ztratu stability skalniho bloku. Casova
prodleva mezi danym zjisténim a samotnym zficenim bloku je maximalné v relaci
nékolika tydnu. Naopak u objektll s mensim stupném rizika ztraty stability, ¢i dokonce
u objektd stabilnich, ma monitoring pfedevsim minimalizovat naklady spojené s jejich
sanaci Ci je dokonce zcela eliminovat. V takovém pfipadé jsou pak vysledky
monitoringu vyuzity pfi stanoveni kinematiky a stability skalniho objektu v ramci
zpracovani projektové dokumentace sanacnich praci.



Samotnému vybudovani a naslednému kontrolnimu méfeni musi predchazet

vypracovani projektu monitoringu.

Projekt geotechnického monitoringu zpravidla zahrnuje:

e navrh instrumentace monitorovaného skalniho objektu — pouzité metody a
rozsah méreni (pocet kontrolnich stanovist),

» definice Cetnosti neboli ¢asovych intervald mezi jednotlivymi kontrolnimi
mérenimi,

e stanoveni varovnych stavd pro rlizné hodnoty trvalé deformace probihajici
v Case.

Vysledky méfeni jsou pak prubézné vyhodnocovany a zpracovavany v etapovych

zpradvach vypracovavanych v zavislosti na rizikovosti lokality zpravidla 1 — 4 krat
rocne.

Etapové zpravy o vysledcich geotechnického monitori ngu musi obsahovat:

» vysledky méfeni kontrolnich stanovist probihajici v ¢ase,

e stanoveni zmén (narust & pokles) deformaci v ase pfipadné jejich
akcelerace,

* navrh rozsahu nasledné etapy méreni v€etné stanoveni terminu dalSi etapové
Zpravy,

» zhodnoceni a porovnani hodnot trvalych deformaci s definovanymi varovnymi
stavy,

* néavrh dalSich mozZnych postupu pfi sanaci skalnich objektd v souvislosti se
zhodnocenim varovnych stavu (viz. tab.1).

VySe uvedené prace museji byt provedeny odbornou geotechnickou firmou.
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Samotna technicka ¢ast, tedy kontrolni méfeni budou zajisténa, jak bylo jiz v odst.
C.1. uvedeno, v kooperaci s odbornou geodetickou firmou.

C.2. Popis vybranych instrumenta €nich metod monitoringu

Méreni p fesné inklinometrie ve vrtech

predstavuje méfeni ndklonu inklinometrickou sondou ve dvou vzgjemné kolmych
rovinach po usecich 0,5 m ve svislych vrtech vystrojenych vodicimi paznicemi,
vyhodnocenim Ize ziskat vysledky hloubkovych posunt v uvedenych krocich,
metoda umoZziuje v predstihu detekovat vznik a vyvoj smykoveho diskontinuit v
horninovém prostredi.

Méreni hloubkovych azimut a v inklinometrickych vrtech

v vs

je provadéno pomoci kompasové sondy, kdy se méfi orientace méfenych os ve
vodicich paZznicich inklinometrického vrtu.

Méreni sedani ve svislych vrtech

spociva v méfeni hloubkové osazenych znacek (magnetické krouzky) ve svislém
vrtu v uréenych urovnich s min. vzdalenosti 0,5 m. UmoZiuje monitorovat proces
sedani v raznych hloubkovych nebo i geologicky rozdilnych hloubkovych
horizontech.

Méreni deformaci pasmovym extenzometrem

je velmi pfesné méreni délkovych zmén pomoci pfenosného pasma upinaného
mezi dvéma pevné fixovanymi body napf. pfes poruchové pasmo v horninach,
pres trhliny apod. Max. proméfovana délka je 20 m. Tato metoda se pouziva i pfi
vystavbé tuneld.



Méreni deformaci ty éovymi extenzometry ve vrtu

S pevné instalovanymi 1 az 6 tyCovymi extenzometry jsou promeéfovany
vzdalenosti od zhlavi vrtu k hloubkovému ukotveni jednotlivého extenzometru.
Extenzometry jsou vyrobeny ze sklolaminatu nebo z nerezovych slitin. Vysledky
méfeni umoZiuji monitorovat vyvoj hloubkovych deformaci. Pro méfeni Ize
vyuZivat elektrické snimace osazené na zhlavi s moznosti dalkového prenosu
dat pfipadné jejich zdznamu (datalogger) nebo provadét ambulantni odedty
hodnot mechanickymi indikacnimi hodinkami.

Méreni deformaci ty ¢ovymi extenzometry v povrchové ryze

je metoda sledujici povrchové deformace. Ve svazich napf. vyuziva pribézné
propojenou sestavu tyéovych extenzometr( v podpovrchové ryze s ukotvenymi
mérficimi hlavami. Takto jsou sledovany deformace povrchovych vrstev pripadné
vznik a vyvoj trhlin. Méfeni je provadéno ambulantné odecitaci jednotkou nebo

v vrs

dalkové méfici ustrednou.
Méreni naklon & tiltmetrem

je méfeni naklonu na skalnich Gtvarech, na stavebnich konstrukcich. Méfeni se
provadi na keramickych nebo bronzovych podlozkach s uchyty, které jsou pevné
spojeny s podkladem. Vlastni méfeni je provadéno ambulantné snimacim
zafizenim a vyhodnocovaci jednotkou. Méfeni je provadéno ve dvou kolmych
rovinach. Jsou vyrabény i typy pro trvalé osazeni se zaznamem méfenych dat.
Méreni nap éti v zeminach

spocCiva v mérfeni totalnich hodnot napéti pfipadné zmén napéti v zeminach.
Vyuzivano je tlakovych poduSek, snimajicich tlak v jedné roviné. Pro zjisténi
dvojosé napjatosti pfipadné elipsoidu napjatosti jsou konstruovany sestavy
poduSek. Podusky jsou instalovany jak do vrtd tak do Stol a tuneld ke stanoveni
horninovych tlaki na konstrukci osténi, dalSi vyuZziti muze byt ve stavebnich
konstrukci. Tlakové podusky pracuji v pneumatickém systému, vyhodnéji
s elektrickym pfenosem dat.

Méreni meznich deformaci p Fesnymi posuvnymi m érAdly

témi jsou velmi prfesna cCidla uréena k signalizaci poruSeni nebo pfipustnych
deformaci ve stavebnich konstrukcich, na trhlinach v horninovém prostfedi,
v ocelovych tahlech, v opérnych zdech, ukotveni apod. Pfenos hodnot je
analogovy s moznosti pfimého odectu nebo zaznamu €asové odecitanych dat.
Méreni deformaci konvergen ¢énimity ¢emi

je obdobou predeslé metody - prodlouzena ty€¢ v ochranné trubce s koncovymi
uchyty.

Méreni deformaci na trhlindch a dilatacich

slouzi k méfeni vyvoje deformaci na trhlinach nebo na dilatacich. Jsou pouzivany
rizné typy posuvnych el. snimacu s achytnymi ¢astmi. Jako posuvné méfidla Ize
pouzit i indikaéni hodinky apod.

Méreni tlaku v kotvach

slouzi k méfeni vyvoje napéti, resp. tahovych sil v kotvach. K méfeni téchto
napéti jsou pouzivana prstencova méfidla s uzavienym hydraulickym systémem,
kterd jsou navléknuta mezi kotevni deskou a zhlavim kotevni tyce.

Méreni Urovn é hladiny podzemni vody ve vrtech, jamach, Sachticic  h

slouzi k pribéznému sledovani pohybu hladiny podzemni vody (hpv) v oblasti
v pribéhu ro€niho cyklu. Méfeni je provadéno s prfenosnym znackovanym



pasmem se sondou.

¢ Monitorovani pohyb & povrchovych bod & geodetickymi metodami
je uréeno k sledovani posunt bodd, resp. soufadnic X, Y, Z, a je mozno jej
provadét nékolika metodami v zavislosti na poZzadované pfesnosti méfeni
i technického vybaveni. Z téchto divodu rozliSujeme:

Al trigonometrickh méfeni - zamé&fovanim a vyhodnocovanim Uhla mezi
body ziskame soufadnice X a Y. Pro méfeni vySkovych soufadnic Z jsou
provadéna nivelaéni méfeni. Metoda vyZaduje stanoveni opérnych bodu
mimo sledované Uzemi;

A2 méfeni dalkomérna - zaméfovanim a vyhodnocovanim ahld a
vzdalenosti (polarni metoda) z relativné pevnych bodd ziskavame
soufadnice X,Y,Z;

A3 méreni aparaturou GPS - méfeni soufadnic X,Y,Z z druZicové sité.
VySkoveé soufadnice Z dosahuji mensi pfesnost.

D. Predprojektové prace

Predprojektové prace zahrnuji ¢innosti predchazejici samotnému vypracovani
projektové dokumentace. Jejich realizace je zpravidla vyvolana vysledky monitoringu
vyZadujici vypracovani projektové dokumentace sanace, které musi pravée
predchazet inzenyrskogeologicky pr dzkum skalnich objekt ¢ a jejich geodetické
zaméreni (viz. tab.1, 4. varovny stav).

D.1. Inzenyrskogeologicky pr Gzkum

Prizkum samostatnych skalnich objekti i souvislych stén spociva v prohlidce,
v zaméfeni a zhodnoceni trhlin, pfipadné v provedeni vrtanych (jadrovych) sond.
Zaznamenani trhlin a puklin se provadi vizuelné a geologickym kompasem, kterym
jsou zamérfeny polohy (orientace) co nejvétSiho mnoZzstvi trhlin. Zaroven je
posuzovana povaha jednotlivych spar, tedy jejich vyplf a ¢etnost. Trhliny a pukliny se
posuzuji rovnéz vzhledem Kk jejich prabéznosti. Vysledky méfeni se vyhodnocuji
obvykle graficky v diagramech - tektonogramech. Vrtny prizkum, at horizontalni &i
vertikalni, zpravidla uruje predevSim c&etnost a Uklon ploch diskontinuit
(rozpukanosti) smérem do masivu, ¢imzZ je doplnén celkovy obraz tektoniky skalniho
objektu.

PFi vyhodnocovani prizkumu se posuzuji Udaje zjiSténé sondovacimi pracemi,
vykresluji se profily a diagramy, laboratornimi zkouSkami se se testuji odebrané
vzorky hornin a ziskané hodnoty se pro posouzeni stability skalni stény ¢i lokalniho
objektu interpretuji ve specialnich pocitacovych programech .

Prizkumné prace skalnich objektd a stén provadéji odborné inzenyrsko-
geologické firmy.

D.2. Geodetické zam éreni

Pro acely vypracovani projektové dokumentace a moznosti stanoveni relativné
presnych vymeér jak sanacnich materiald, tak i objemd samotného skalniho bloku, je
nezbytné geodetické zaméreni lokality.

Z&kladnimi moznymi zpusoby zaméfeni jsou:

Tachymetrie - vyZzaduje pfistup méfiCe (figuranta) s odraznym hranolem ke
kazdému zamérovanému bodu, coz v pfipadé rozsahlych, vysokych a strmych



skalnich stén je znagné obtizné a nakladné. Polohy bodu jsou zamérovany polarné a
vySky bodd trigopnometrickym zplasobem.

Pozemni fotogrametrie — dosahuje oproti tachymetrii nizSi pfesnosti zaméreni,
ale pro dané ucely je zcela vyhovujici. Fotogrametrie naopak neni limitovana
pfistupem na povrch skaly. Pro zaméfeni povrchu skal se vyuziva tzv. dvojsnimkova
fotogrametrie neboli stereofotogrametrie. To umoZfiuje prostorové vyhodnoceni
skalniho povrchu. Podminkou pouzitelnosti této metody je viditelnost lice skaly ze
dvou raznych stanovist vzajemné zaméfitelnych. V pfipadé, Ze je skalni lic stinén
stromy je vhodné, jedn&-li se o listnaté stromy, provadét zaméreni v obdobi
vegetacniho klidu, kdy se viditelnost skaly zvysuje.

V obou pfipadech musi byt zaméfeni provedeno a vyhodnoceno odbornou
geodetickou firmou.

Ve vyjimecnych pfipadech Ize u menSich ojedinélych sanovanych skalnich bloku
do cca 10 m® provést jeho zaméfeni pouze orienta¢né (pasmem, nivelaci,
trigonometricky apod.), pfi€emz chyba zptsobend méfenim neni vzhledem k velikosti
objektu vyznamna a pro ucely projektové dokumentace je dostacujici.

E. Projekt sanace rizik skalniho  Ficeni

E.1l. Obecné zasady
Zpusob sanace skalnich objektt zpracovany v projektové dokumentaci (dale jen

PD) je dan, kromé& charakteru skalniho bloku, také specifiky samotné lokality. Pfi

zpracovani PD musi byt zohlednén i pfistup na stavenisté — k sanovanému skalnimu

objektu. Sanace skal, respektive uZity zpusob sanace, je ve vétSiné pfipadech
omezen pravé moznostmi pfistupu. Je tedy nutné, aby projektované feSeni sanace
bylo nejen Uc€inné z hlediska zajisténi stability objektu, ale i realizovatelné. S tim jsou
spojené i zvySené naklady na zfizeni stavenisté a zasobovani stavby materiadlem.

S témito vicenaklady by mélo byt pocitano jiz ve fazi nabidkového fizeni.

Potenciondalni dodavatel projektu a stavby by mél byt tedy o problematice v lokalité

spraven jiz v této fazi. Zakladni mozné a standardné pouzivané metody sanace jsou

zkracené popsany v odst. F.

Pro dosazeni minimalizace nakladl je nutné najit efektivni a nepfedimenzované
feSeni. Vzhledem Kk obtiznému preduréeni pFesného geotechnického chovani
nestabilnich objektd se pfi ndvrhu sanace postupuje dle zasad observaéni metody.

Observa éni metoda - prabéZzné posuzovani acinnosti primarné navrzené
konstrukce béhem stavby. Pfedem je tfeba:

» stanovit meze chovani a jejich rozsah,

* navrhnout kontrolni sledovani - monitoring, které odhali skute¢né chovani
konstrukce vzhledem k definovanym mezim chovani,

» vypracovat plan opatfeni (napf. rozSifeni primarni konstrukce ¢&i doplnéni dalSimi
sanacnimi prvky — kotvy, podpéry, odtézeni apod.), kterd budou pfijata po
dosazeni pfislusného mezniho chovéni (stavu).

Z uvedeného vyplyva, Ze pfi observaéni metodé, na rozdil od klasického postupu
vystavby, je pfi jejim pribéhu nezbytny prabézny monitoring probihajici béhem i po
vystavbé. Stavba tedy ve skute¢nosti nekonci realizaci konstrukce, ale pokracuje
naslednym monitoringem, ktery je nedilnou soucésti stavby (viz. odst. F.2.). VySe
uvedené postupy (meze chovani, rozsah monitoringu, plan opatfeni apod.) musi byt
pfi uZziti principu observacéni metody soucasti PD.



Nalezitosti PD v€etné piehledu nutnych pfiloh a jejich obsahu je uveden v odst.
E.2.

Obsah dokladové c&asti PD, respektive subjektl, jejichz poZzadavky maji byt
zohlednény a jejichZ vyjadreni jsou nedilnou soucasti PD, je uveden v odst. E.3.

PD sanace skalnich rizik musi byt vypracovana osobou s odbornou zpUsobilosti
odpovédneho feSitele pro projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych
praci v oboru inZenyrské geologie.

E.2. Nalezitosti projektové dokumentace
Sanace skalnich rizik je ve své podstaté stavebni ¢innost pro jejiz realizaci,

povoleni a odsouhlaseni dotéenymi organy (odst. E.3.) je nutné vypracovani

projektové dokumentace (PD). Ta musi zahrnovat nasleduijici pfilohy:

» pfehledna situace — lokalizuje oblast sanace v Sir§im okoli,

e pravodni zprava — obsahuje obecné zakladni Udaje o stavbé:

- vSeobecna ¢ast (identifikacni Udaje, zakladni Udaje charakterizujici stavbu,
prehled vychozich podkladl, pfehled spravci a uzivatell, ¢lenéni stavby,
divody vyvolavajici potfebu stavby, Gcel a cil stavby, ¢asova posloupnost
praci, provedené prazkumy apod. ,

- technickd &ast (charakteristika Uzemi stavby, pfiprava pro vystavbu,
provedené prizkumy, pouzité mapové a geodetické podklady, zabory
pozemkd, urbanisticko-architektonické feSeni, péfe o Zivotni prostfedi,
zasady zafizeni stavenisté apod.,

e technickd zprdva - obsahuje technicky popis stavby a jejich ¢&asti (popis
jednotlivych stavebnich objektd, definice zasad observaéni metody (odst. E.1.),
vyty€eni stavby, technické pozadavky na provedeni praci, péfe o bezpecénost
prace a technickych zafizeni apod.),

» vykresova cast — situace (pudorysy), vzorové fezy, fezy a pohledy jednotlivych
objektl se zakresem sanace, vytycovaci vykres atd.,

» staticky vypocet — obsahem je statické posouzeni jak sou€asneho stavu (stability
objektu), tak i navrzeného feSeni *),

e dopravni opatfeni — pouze pokud se stavba (sanace) nachazi v ochranném
padsmu komunikace ¢&i vyZaduje-li stavba jakékoli dopravni omezeni (nutné
schvaleni policii CR, SUS, SSUD, CD).

e soupis praci — vykaz vymér, rozpocet

» dokladova ¢ast — obsahuje pfedevSim vyjadieni dotéenych subjektd - viastnikd,
spravcu a uzivatelt (odst. E.3.).

*) Statické posouzeni nestabilnich ¢i rizikovych skalnich objektd je vSak velmi
obtizné. Skalni objekty jsou Casto prostoupeny cCetnymi trhlinami a maji Casto
v riznych smérech odliSnou pevnost vtlaku vlivem rlznych mechanickych
vlastnosti. Rovnéz smykové parametry hornin na plochach diskontinuit jsou velmi
promeénné a jejich stanoveni je tedy velmi nepfesné. Z téchto dlvodu byva statické
posouzeni do jisté miry nahrazovano pfedeSlym podrobnym monitoringem,
presnéji fe€eno jeho vyhodnocenim. Staticky vypocet tedy stanovuje predevsim
mezni podminky pfi uZiti principu observaéni metody (odst. E.1.).

E.3. Dokladova ¢€ast a dot €éené subjekty

V pfipadé sanace skalnich objektd je obvykle v ramci projektové dokumentace
poZzadovano i provedeni tzv. inZzenyrské cinnosti neboli zajisténi projednani
a schvéleni PD a stavebniho povoleni u pfislusného stavebniho Gradu.



K tomu Uc€elu je nutné pred vypracovanim PD projednat pozadavky jednotlivych

dotéenych subjektl a ty pak nasledné zohlednit v PD.

V pfipadé sanace skalnich rizik mohou byt dot€enymi subjekty napf.:

« vlastnici &i spravci (napt. Lesy CR),

 vlastnici sousednich pozemku,

» Obecni, Méstské ¢i Krajskéi urfady — do jejichz spravy spada — nutné zohlednit
pozadavky a specifika dané obce v PD, projednani moznosti umisténi
zafizeni stavenisté, odvoz a uloZeni materialu (odstranénych skal. blokd) na
skladku — doloZeni ekologického ulozeni,

e CHKO, NP, rezervaci apod. - spada-li sanovany objekt do pozemku v jejich
spravé — nutné zohlednit pozadavky v PD,

« SUS, SSUD, CD (nebo jiného spravce drahy) — je-li stavba v ochranném
pasmu silniéni komunikace ¢i Zel. drahy,

 Policie CR — vyZaduje-li stavba b&hem vystavby & po ni jakékoli dopravni
omezeni,

» spravci inzenyrskych siti,

* apod.

Pisemna dokumentace vyjadieni vSech uvedenych subjektd bude obsaZena
v dokladové casti projektu.

F. Realizaéni éast sanace rizik skalniho Ficeni
F.1. Sanacéni metody a postupy

Volba pouzité sanace nezavisi zdaleka jen na geologickém typu hornin, ale
pfedevSim na stupni poruseni (rozpukanosti) bloku, na stupni zvétrani hlavnich
diskontinuitnich ploch, na pevnosti v tlaku horniny a na samotné morfologii povrchu
(viz. inZzenyrskogeologicky prdzkum). Kvalita obdobnych geologickych souvrstvi je
v kazdé rizikové lokalité odliSna a neni mozné jednoznacné priradit urcity zpUsob
sanace k jednotlivym typam hornin. MoZny zpusob sanace je do jisté miry pfedurcen
i pFistupnosti terénu a pozadavky dotéenych subjektu (obec, CHKO, NP, apod.),
kterou je nutno zvazit a zohlednit jiz v projektové fazi sanace.

Mezi standardné pouZzivané metody pfi sanaci skalnich rizik patfi napf.:
» ochrana p fed zv étravanim:

e utésnénim spar a trhlin - resp. odluénych spar a trhlin v lici skalni stény
cementovou maltou a nasledné injektovani trhlin cementovou injekéni
smeési za Uucelem obnoveni spojeni skalnich blokd a utésnéni spar proti
vhikani srazkové vody;
jednotlivé faze:

— ocisténi skalniho lice od zvétralin a vegetace, pfedevSim naletovych
drevin,

— hloubkové spéarovéni trhlin,

— injektovani trhlin,

— utésnéni injek&nich vrtd;

* plombovanim - resp. vyzdénim nebo vybetonovanim plosné uvolnéné
¢asti horniny ve skalni sténé nebo dutin v pfirozeném skalnim svahu;
Ucelem je zpevnéni povrchu skaly, ochranéni dutin pfed negativnim



ucinkem srazkové vody & mrazu a v nékterych pfipadech podepfeni
skalniho bloku;

e torkretovymi omitkami - resp. ochrannymi vrstvami na povrchu
rozruSené horniny; GCelem je jak ochrana proti zvétravani tak i zpevnéni
povrchu, kdy je torkret vyztuzen draténou siti ukotvenou do horniny;
mocnost torkretovych omitek je 50 — 70 mm;

» plasStém ze st¥ikaného betonu - provadénych na povrch skalnich stén za
ucelem zpevnéni snadno zvétravajicich hornin; stfikany beton se nanasi
na dvojitou ocelovou sit v 50 mm vrstvach do celkové tloustky konstrukce
200-300 mm; zpravidla je kombinovan s kotvenim skalniho lice, kdy
zajiStuje rovnomeérné roznaseni kotevnich sil do celé stény;

» obkladnimi zdmi - které se zpravidla zfizuji pfi sanaci skalnich zafrezu
komunikaci (silnice, dalnice, Zel. traté); jedna se totiz vétSinou o masivni
konstrukce vyZadujici dobry pfistup, ktery vjinych pfipadech nelze
vétSinou zajistit; typy obkladnich zdi:

- monolitické kotvené,
- monolitické budované oddélenou betonazi,
- montované a polomontované;

> odtrzeni p fevisd a odstran éni uvoln énych blok ¢ hornin - je
pouzivano k sniZzeni negativnich aktivnich sil posunujicich na skalni objekt
pouziva technologie rozpinavych cementu kterymi jsou vyplnény névrty podél
kterych je blok oddélen; pneumatické trhaci prace ¢i odstfel jsou pouzivany
pouze vyjimecné, protoze by jejich G€inky mohl byt naruSen i zdravy masiv;

> podezd éni a podchyceni - je pouZito v pfipadech kde je potfeba
zajistit stabilitu previslych nebo uvolnénych skalnich blokd hornin; k podezdéni
¢i podchyceni se pouziva vyztuzenych Zeber, podchycovacich pilifti a
podpérnych tramu;

> kotveni - skalnich svahll a objektu spociva v zachyceni povrchovych
navétralych vrstev skalniho masivu soustavou kotev, zamezujici zficeni
jednotlivych skalnich bloka ¢&i cele skalni stény; aktivni sily pohybujicich se
(nestabilnich) blokd jsou zachyceny kotvami a pfeneseny do neporuseného
stabilniho skalniho masivu; pouzivaji se kotvy nepfedpjaté, mirné predpjaté a
predpjaté;

> zarubni zachytné zdi ¢éi ploty - se pouzivaji zpravidla jako pasivni
ochrana objektd komunikaci ¢i pozemkd kamennou suti; budovany jsou pfi
paté rizikovych skalnich stén; jejich u€innost je vSak omezena a pouzivaji se
vétsSinou pouze jako doplrikové sanacni konstrukce.

F.2. Nasledny geotechnicky monitoring

V souladu se zasadami observacni metody je nezbytné, aby béhem a po
realizaci sana¢ni konstrukce byl nasledné provadén geotechnicky monitoring. Pro néj
plati v zasadé stejné podminky jako pro monitoring pfedchéazejici sanaci (odst. C.).

Cilem tohoto monitoringu je pfedevsim:

» Sledovani a prokdzani aktivace konstrukci, tedy narastani jejich pasivnich G&inkd
na labilni skalni objekt. To je charakterizovano snizenim pfiristku deformace
v Case a inklinujici tedy k nulové hodnoté.
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» Sledovani absolutnich trvalych deformaci a jejich srovnani s predem stanovenymi
mezemi dle observacni metody (odst. E.1.).

Ukon&eni monitoringu a tedy celé sanace rizikového skalniho je mozné az po
tfech letech méfeni béhem kterych nedojde k Zzadnému nardstu trvalé tedy nevratné
deformace (obdobné jako je uvedeno v odstavci C.). Ddvodem této prodlevy je
nutnost zcela eliminovat vliv vratnych deformaci na celkovou hodnotu deformace.
Vratné deformace probihaji vro¢nich cyklech a jsou zplsobené proménnymi
klimatickymi a teplotnimi podminkami.

G. Zavérecéné shrnuti

K zpfehlednéni, nazornosti a definovani provazanosti jednotlivych krokd pfi
sanaci skalnich rizik uvedenych vodst. B. az F., je cely postup schematicky
zpracovan ve vyvojovém diagramu uvedeném v pfiloze €. 1.

PRILOHA: Vyvojovy diagram postupu p £ FeSeni skalnich rizik:

definice rizik a rizikovych
oblasti (odst. B)
11
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