# | |® OPERACNIPROGRAM ﬁ‘ svaz ZAHRADNICKA PERSPEKTVA. pODPORUEME
ety Wl s ﬂ LIDSKE ZDROJE Y o GSWU Zakladénia ddrzby zelene  VASI BUDOUCNOST
[~ 4 fond v R EVROPSKA UNIE A ZAMESTNANOST v A UDRZBY ZELENE www.esfcr.cz

Zahradnicka perspektiva
— profesni vzdélavani ¢lenti Svazu zakladani a udrzby zelené
Tento projekt je financovany z prostiedkt ESF
prostiednictvim Operacéniho programu Lidské zdroje a zaméstnanost
a statniho rozpoétu CR

Ucebni texty pro vzdélavaci program

Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek

Vykopy, pazeni
- predpisy, bezpe¢nost prace

Doc. Ing. Vladislav HORAK, CSc.



Obsah:

oakrwdE

®

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

Hlavni ptedpisy platné ptip. pouzitelné pro zemni prace
Vykop

Tézitelnost zemin

Svahovani do¢asnych vykopt

Posouzeni stability svahu v hrubozrnnych (nesoudrznych) zeminach (= pisky, Stérky)

Posouzenti stability svahu v hrubozrnnych (nesoudrznych) zvodnélych
zeminach (= pisky, Stérky)

Stabilita svahu v jemnozrnnych (soudrznych) zeminach (hliny/prach a jily)
Ochrannd vrstva nad zakladovou spéarou (nad projektovanou trovni vykopu)
Stabilita svahti a stén ve vrstevnatych a rozpukanych skalnich a poloskalnich
horninach

Zajisténi nestabilnich svahi/stén vykopi

10.1  Uprava sklonu svahu

10.2 Odvodnéni zemniho/horninového télesa

10.3  Zajisténi svahu opérnymi konstrukcemi (zidkami) nebo jeho kotveni, pokryti

svahu ochrannou vrstvou véetné vegetace (meshe a maty, oseti, osdzeni —
ochrana pted erozi, zvySeni evapotranspirace...), kombinace opatieni
Nejcastéjsi chyby pii provadéni a provozu vykopt
Zabezpeceni stén vykopu roubenim (zdsady podle jiz neplatné
CSN 73 3050/1987)
Typy roubeni
13.1 Podle konstruk¢niho uspotadéani
13.2 Podle materidlu
Zhutnovani zemin
14.1 Skupiny zhutnitelnosti zemin
14.2 Metody zhutiiovani
Vliv podzemni vody na podloZi/na konstrukci
15.1 Hydrostaticky tlak a vztlak na konstrukci
15.2 Prolomeni dna pazené stavebni jamy v piscich vlivem proudového tlaku
15.3 Povrchova eroze
15.4 Sufoze
Odvodnovani zakladové pudy
Vyhlaska o bezpecnosti prace a technickych zatizeni pfi stavebnich pracich
324/90 Sh.
Zavaleni hlubokého vykopu pro kanalizaci, zpiisobené nevhodnym uloZenim
vykopku u horni hrany ryhy a nedostatecnym pazenim s nasledkem
2 smrtelnych traza

10
12

13
13
13
14
17
17
17
18
18
19
19
19
21

21

28



1. Hlavni predpisy platné prip. pouZzitelné pro zemni prace

e Zakon ¢. 183/2006 Sb. o izemnim planovani a stavebnim fadu (Stavebni zakon)

e Vyhlaska ¢. 324/1990 Sb. o bezpecnosti prace a technickych zafizeni pii stavebnich
pracich

e Jizneplatna CSN 73 3050/1987 Zemné prace (+ zména a 5/1991) — zrusena 2010

e Nahrazuji ji (velmi nedokonale) 2 normy:
> CSN 73 6133/2010 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci
> CSN EN 1610 (75 6114)/1999 Provadéni stok a kanaliza¢nich piipojek a jejich

zkouSeni

e Hlavnim ptfedpisem pro navrhovani geotechnickych konstrukci (v tom i vykopi a nasypii)
je nyni Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei (73 1000). Obsahuje dva dily:
> CSN EN 1997-1/2006 (+ Oprava 1/2009) Cast 1: Obecna pravidla
> CSN EN 1997-2/2008 (+ Oprava 1/2010) Cast 2: Prizkum a zkouseni zékladové

pudy

2. Vykop

e  Vykop by méli provadét pracovnici odpovidajici odbornosti,

e Hiloubi se ve 3 (diive v 7) tiidach téZitelnosti — viz obr. 1,

e Vykop je provadén podle projektu/navrhu (tzn. podle navrzené a schvalené geometrie a
zpusobu hloubeni),

e Vykop je zajistén obvykle svahovanim, alternativou jsou kolmé (nepaZené ¢i pazené)
stény.

3. Tézitelnost zemin

Tézitelnost zemin (jde v zasadé o0 kalkulaéni polozku ocenujici obtiZznost rozpojovani) se
stanovuje ve tiech tiidach téZitelnosti podle ,Piilony D CSN 73 6133/2010 (Navrh a
provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci)* — obr. 1. Podle jiz neplatné CSN 73
3050/1987 Zemné prace (+ zmeéna a 5/1991) — zruSena 2010 — byla tézitelnost stanovovéana
Vv sedmi tiidach.

4. Svahovani do¢asnych vykopu (obr. 2)

e Jedna se o velmi hospodarnou metodu (viibec nejlacingjsi) zajisténi stability stén vykopi
(ryh, jam). Pouziva se tam, kde je dostatek mista,

e Sklony svahii by mély byt pro dodrzeni ekonomiky co nejstrméjsi (= nizka kubatura,
maly zabor uzemi). Soucasn¢ musi byt bezpodminecné i bezpecné,

e Sklony svahll vychazeji z fyzikalné-mechanickych vlastnosti horniny a/nebo zeminy (y,
0, C, voda) a doby trvani (reologie) vykopu.
Kde y...objemova tiha

¢...uhel (vnitiniho) tfeni
} parametry smykové pevnosti zeminy (horniny)
C...soudrznost



Tézitelnost zemin

Pro stavby pozemnich komunikaci se stanovuji 3 tFidy t&Zitelnosti v zavislosti na pevnosti horniny a na primémeé
vzdalenosti diskontinuit podle tabulky D.1:

Tt¥ida |. TéZba je provadéna b&Znymi vykopovymi mechanizmy (buldozery, rypadla, ru€né provadéne vykopy).

Tida Il. Pro t&Zbu a rozpojovani horniny je nutné pouZit specialni rozpojovaci mechanizmy (rozryvace, skalni
1Zice, kladiva). Lze pouzit i trhaci prace, pokud je to z hlediska vysledné fragmentace a/nebo hospodarnosti
vyhodné. :

TF¥ida Ill. K rozpojovani je nutné pouzit trhaci prace. K rozpojovani se mohou pouzit kladiva, rozryvace nebo jiné
technologie, pokud by pouziti trhacich praci ohrozilo okolni stavby (obydlené oblasti).

Zatfidéni hornin musi byt uvedeno v dokumentaci stavby na zakladé vysledkl geotechnického prizkumu. Pfi
zatfidovani skalnich hornin podle té&2iteinosti pouze na zakladé vrtnych praci je nutné vzit v ivahu mozné vetsi
porudeni jadra, a tudiz niz$i tfidu t&Ziteinosti, nez je ve skute¢nosti pfi tézb&. Proto se stanoveni tfidy tézitelnosti
u skalnich hornin doplfiuje geofyzikalnim mé&fenim (refrakéni seismika), pfipadné strojné hloubenymi sondami.

U tridy tézitelnosti Il. je nutné zohlednit rozmér vykopu (u Gzkych ryh pro kanalizaci, podzemni vedeni apod.)
s ohledem na moznou technologii rozpojovani.

U kompaktnich skalnich hornin, u kterych se pfedpoklada pouziti trhacich praci, se technologie provadéni stanovi
na zékladé zkusebnich odstrell za sougasného méfeni dynamickych Ggink( na okolni objekty. Kmitani od odstfell
nesmi prekrogit hodnoty uvedené v CSN 73 0040 pro prislu$né kategorie objektii a odpovidajici stupefi poskozeni
uvedeny v dokumentaci (obvykle 0).

Stfidaji-li se horniny v pfigném fezu tak, Ze je Ize t&Zit selektivné, zaméfi se kazda vrstva a uréi se objem vykopku
prislusné tfidy. z

Stﬁdaji-li se horniny v pfiéném fezu tak, Ze selektivni t&Zba je vyloucena, zaméfi se posuzovany vytézeny profil
a zatfidéni se provede takto:

a) procentualné odbornym odhadem podle horninovych tfid zastoupenych v profilu;

b) vcelém sledovaném profilu ve vy$si tiidé, pokud vyssi tfida je zastoupena podle odborného odhadu
v mnozstvi vétSim nez 75 % prislusného posuzovaného profilu.

Zatfidéni se provadi v kazdém profilu podle projektové dokumentace.

Tabulka D.1 — Klasifikace do tfid rozpojitelnosti a tézitelnosti

Stfedni hustota diskontinuit
Trida Pevnost v tlaku
vzdalenost v mm
CSN 736133 . MPa ¥150 150 az 250 1250
R1 4150 1l " n
R2 50 az 150 1} 1l 1]
R3 15 az 50 1} i ]
R4 5az15 | 1} "
R5 ; 15az5 | | |
R6 15 | | |
F1azF8 =7
S1azS5 [
G1azG5 |
G a S s kameny a balvany 100 mm az 250 mm v objemu nad 50 % anebo s balvany nad 250 mm 1l
do0,1m’v objemu 10 % az 50 % celkového objemu rozvoliiované horniny (neplati pro tézbu
z deponie mladsi 5 let).

Obr. 1 Tézitelnost zemin podle ,,Piilohy D CSN 73 6133/2010 (Nz’wrh a provadéni zemniho télesa
pozemnich komunikaci)“
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Svahované jamy a ryhy: a — jama, b —ryha

Obr. 2 Svahovani do¢asnych vykopt



e  PribliZné sklony Sikmych svahii doCasnych vykopi jsou uvedeny napf. v Tab. 4 (od r.
2010 neplatné) CSN 73 3050/1987 — obr. 3.

Zemina Ptipustny sklon svahu (pomér vysky k pidorysné délce
svahu)
Prachovita hlina 1:0,25
Jilovity Stérk 1:0,25
Hlina 1:0,25 az 1:0,5
Jil 1:0,25 az 1:0,5
Jilovita hlina 1:0,25 az 1:0,5
Jilovity pisek 1:0,5
Balvanity pisek 1:0,75
Hlinity pisek 11
Piscita hlina 1:1
Piscity Stérk 11

nez 6 m vzdy!

Sklony svahti vyssich nez 3 m jsou obvykle prokazovany vypoctem. U vykopit hlubsich

Obr. 3 P¥iblizné sklony §ikmych svahii do¢asnych vykopu (Tab. 4 jif neplatné CSN 73 3050/1987)

Poznamka:

sklon svahu je dan

tangentou

Obr. 4 Uréeni sklonu svahu tangentou

e Priblizné sklony $ikmych svahid vykopt lze rychle a orienta¢né rovnéz urcit (podle
literatury) naptiklad i z nasledujicich tabulek ¢i nomograma — obr. 5 az 7

Sklony svahov v skalnych hornindch a hrubozrnnych

zeminéch (P. Turcek. 2004) Sklony svahov v jemnozrnnych zeminach (P. Turéek, 2004)
Hornina Sklon svahu Zemina Vyska svahu (m) | Trvaly sklon svahu
docasny trvaly 0az3 1:1.25
Zdravé skalné horniny 541 flovita (silt) 3ar6 1:1,6
Navetrané horniny i 6 a9 1 :1.75
Balvanity $trk 120,75 o 0az3 1 25
Strk s pieskom, ostrohranny 1:1.25 1:15 Risepare fSl"t), 3az6 1=51025
piesok i i pracheviel( 6az9 1:1.4
Okruhly hrubozrnny piesok 151,5 1:1,75 0az3 151,25
Okruhly jemnozrnny piesok 1:1,75 il 3az6 141525
Piesok v svahu s vyvierajicou 1:25a831:35 6 aZz9 1 1525
vodou Spra3 0az6 2;5':1

Obr. 5 a 6 Tabulky pro rychlé orienta¢ni uréeni bezpecného sklonu svahu (napf. vykopu)
vV zeminach a/nebo skalnich horninach
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Diagram pro rychlé uréeni pfipustného sklonu svahu (pro soudinitel
spolehlivosti ym = 1).Timto soucinitelem se upravuji parametry c a ¢.

Obr. 7 Diagram pro rychlé urc¢eni pripustného sklonu svahu v zeminach

Posouzeni stability svahu v hrubozrnnych (nesoudrznych) zeminach (= pisky, $térky)

Poznamka: Céra smykové pevnosti téchto zemin mé priibéh podle obr. 7. Parametr smykové
pevnosti (dany uhlem [vnitiniho] tfeni @) lze velmi ptiblizn€ stanovit jako thel ptfirozené¢ho
sklonu kuZele figury zeminy pfi jejim volném sypani.

¢ary smykové pevnosti zemin

zemina

hrubozrmna -
"nesoudrzna"

¢

c Re¥eni stability svahu v nesoudrzné zeminé ¢ = 0

Obr. 7 a 8 Cara smykové pevnosti nesoudrzné zeminy (pisek, $térk). Schéma pro stanoveni
stability svahu v nesoudrzné zeminé

Predpoklady pro odvozeni stability svahu v nesoudrzné zeminé vychdzi zpodminek
rovnovahy (obr. 8):

Svah se porusi podle rovinné smykové plochy,

Zrmo (jednotkovy element) zeminy ma tihu W. Pfi sklonu svahu f, I1ze tihu zrna rozlozit na
slozku normalovou N = W.cosf (kolmou ke smykové plose/lici svahu) a slozku
tangencialni T = W.sing (lezici ve smykové plose/konformni s licem svahu),

Slozka N vyvozuje tieni T” = N.tge proti pohybu zrna po svahu,

Podminka rovnovahy (nehybnosti zrna): T-T > 0,

W.cosp.tge - W.sing > 0 => tgep > sinflcosp => ¢ > f,



e Stupei stability svahu Fs = tgo/tgf = tangenta tihlu tieni (= smykova pevnost) ku sklonu
svahu (daného jeho tangentou),

e Ma-li tudiz byt svah bezpecny musi byt jeho sklon £ mensi neZ je hodnota uhlu (vnitiniho)
tieni ¢ zeminy.

6. Posouzeni stability svahu v hrubozrnnych (nesoudrznych) zvodnélych zeminach (=
pisky, Stérky)

Obr. 9 Schéma pro stanoveni stability svahu v nesoudrzné zvodnélé zeminé (ze svahu vytéka
voda)

Stabilita svahu je vyznamné sniZena tim, Ze do podminek rovnovdhy musi byt zavedeno

plsobeni vody vyjadiené proudovym tlakem (obr. 9):

e Na zrna (jednotkovy element) plisobi vlastni tiha a dale proudovy tlak vody. Aktivni sily
(Q) se tak zvysi o proudovy tlak P, = V.i.py, = V.sinf.py,

e Zemina je pod h. p. v. (hladinou podzemni vody) => ze do vypoctu vstupuji efektivni
parametry jeji tihy (redukované o vztlak = pg;). Svah bude v rovnovaze za podminky: Q+
Py < N.tge.psu.SINS + py.SINS = p,.COSH.1g0,

e Za piedpokladu ps, ~ pw, pak tgf ~ % tge (tzn. ze B ~ ¢l2),

¢ Voda prosakujici svahem soubézné se svahem k jeho paté tedy zpusobuje, Ze sklon svahu
musi byt jen asi poloviéni vzhledem ke stavu bez vody!

7. Stabilita svahu v jemnozrnnych (soudrznych) zeminach (hliny/prach a jily)

T
zemina

jemnozrnna -
"soudrzna"

¢ - soudrznost

<
Obr. 10 Cara smykové pevnosti soudriné zeminy (hliny/prach a jily)



Soudrznost ¢ jako druhy parametr smykové pevnosti vedle uhlu (vnitiniho) tieni ¢ (obr. 10)
umoziuje sice provadeéni vykopt na urcitou hloubku (vysku) i se zcela kolmymi sténami (viz
dale), nicméné vypocet stability svahu je vlivem soudrznosti vyrazn¢ slozitéjsi (obr. 11):

e Se zvysujici se soudrznosti (C) se smykova plocha zakiivuje,

¢ Stabilita svahu se nejcasté&ji fesi s uvazovanim valcové (rotacni) smykové plochy,

e Stupen stability na smykova plose se hleda pomoci fady metod. Nejcasté&ji jsou to metody
»prouzkové“ (Petterson, Bishop etc.), kdy v jednotlivych prouzcich je vlastni tiha zeminy
rozkladéana na destabilizujici tangencialni slozku a na normélovou slozku, z které se vycisli
stabilizujici tfeni. K nému dale pfistupuje stabilizujici vliv soudrznosti na smykové plose.
Stupeni stability svahu Fs je dan podilem pasivnich (stabilizujicich) sil (= tfeni +
soudrznost) ku aktivnim (destabilizujicim) silam (obr. 11),
aproximaci,

e Typicka algoritmizovana tloha je dnes feSena nejcastéji s vyuzitim pocitacového software
(napft. program GEOS...).

iN,tgq)+):‘,cAl, |
FS = J=1 i=l

5
E Q stied Fomin 64

{
=r

najnebezpecnejsia
Smykova plocha

_ Urcenie polohy a sudinitela spolahlivosti najnebez-
Princip Pettersonovej metddy pec":nejéej §mykovej plochy

Obr. 11 Schéma pro stanoveni stability svahu v soudrzné zeminé

8. Ochranna vrstva nad zakladovou sparou (nad projektovanou tirovni vykopu)

Zakladova spara je jednim z nejchoulostivéjSich mist budouciho objektu. Po¢va (dno) vykopu

proto musi byt chranéno pfed porusenim negativnim vlivem povétrnosti (dést, mréz,

vysychani...) i1 pfed pfipadnymi mechanickym poSkozenim (od vlastnich vykopovych praci,

pohybem osob a mechanismi). Nemohou-li byt po (Setrném) odkryti dna vykopu polozeny

podkladni vrstvy, dlazby etc., musi byt ponechéna tzv. ochrannd vrstva. Ta se posléze Setrné

odstranuje az bezprostiedné pted vlastni stavbou.

e Nerovnosti dna vykopu ba mély byt vyrovnany obvykle v toleranci = 50 mm,

e Ochranna vrstva Setrné odstraniovana az bezprostfedné pred betonazi, dlazbou, definitivni
upravou zékladové spary by svou tloustkou méla splinovat podminky uvedené na obr. 12.



negativni vliv: chize bagr mraz

e 1
_ﬂﬁ 50

zemmna

Obr. 12 Tloust’ka ochranné vrstvy ponechavané nad zakladovou sparou, po¢vou vykopu...

9. Stabilita svahi a stén ve vrstevnatych a rozpukanych skalnich a poloskalnich
horninach

Stabilita svahl a stén ve vrstevnatych a rozpukanych skalnich a poloskalnich horninach
vyrazn€ odvisi od struktury horninového masivu dané jeho rozpukanim piip. vrstevnatosti.
Rozumi se tim orientace puklin/vrstevnatosti/foliace (jejich smér a sklon) vic¢i svahu nebo
stén¢ (vykopu). Obecné lIze fici, Ze diskontinuity (pukliny, vrstevnatost...) do stény/svahu
zapadajici obvykle nemaji negativni vliv, oproti tomu diskontinuity (pukliny, vrstevnatost...)
ze stény/svahu vychazejici ovliviiuji stabilitu zasadné negativnim zptisobem — obr. 12 a 13.

Discontinuity A (b) Discontinuity C

Bloky horniny ohrozujici pFi nepriznivém uklonéni
komunikaci

Obr. 13 Vliv nepfiznivé orientace puklin (vrstevnatosti...) na sniZeni stability svahu



10. Zajisténi nestabilnich svahii/stén vykopt
10.1  Uprava sklonu svahu

Uprava sklonu svahu je nejjednodus$§im opatienim. Spo¢iva v odlehéeni koruny svahu
(vykopu) a pfitizeni jeho paty lavici (banketem). Alternativou je vytvoienim lavicek. Je nutné
si uvédomit, ze se tak méni sklon svahu £ a vznikaji tak naroky na dal$i prostor vné vykopu
resp., ze pii pouziti prit€Zovaciho banketu se zmensuje vyuzitelnd plocha uvnitt vykopu.

2 ”_lavicka
s -7 (berma)
pritéZovaci lavice ~ A
(banket) ~7 1'm \\odlehéem’v
— koruné

Obr. 13 Uprava sklonu svahu. Odlehéeni v koruné, vytvoreni pritéZovaci/opérné lavice v paté,
vytvoreni laviéek. Zmenseni sklonu svahu

10.2 Odvodnéni zemniho/horninového télesa

Odvodnéni snizuje hydrostaticky tlak vody v makropdrech a snizuje vztlaku. Snizuje rovnéz
tlak v (mikro)porech. Jde o ucinné a velmi ekonomické opatieni, cca 10x a vice levné&jsi nez
opfeni nebo kotveni — viz dale.

10.3 Zajisténi svahu opérnymi konstrukcemi (zidkami) nebo jeho kotveni, pokryti
svahu ochrannou vrstvou v¢etné vegetace (meshe a maty, oseti, osazeni — ochrana
pred erozi, zvySeni evapotranspirace...), kombinace opatieni

Obr. 14 a 15
S iy (S S
érna zidka ,,nasucho® resp. na
= Opérni zidk ho resp
&% cementovou ¢i vapennou maltu. Pro zvySeni
h K o stability 1ze sklon lice upravit na cca 5:2 az
D!—_——j 2:1 a sklon zakladové spary azZ 1:3 do
{ f ulomky kamene, zemniho télesa.
%b p“.’\;';‘j‘::;'lzl/f:z;ﬁlg‘t’am"' Spary mezi kameny je tfeba dilkladné
/j! min. 0,40 m |§°: ’ .O;\_!II ) vyklinovat. Kimen by mél byt kvalitni.

Licové spary lze vyplnit smési hnojiva a
zelené (drnu, semeny rostlin...)

Upravy $kér kamenného miiru
I — upchanie madinou, 2 — macina, 3 — vyklinovanie §kdr, 4 — humus, 5 — malta, 6 — rozna
uprava zelene

10



e L TR ' i
%9 208 IRs ) Eian e : i
Al F L e ¥ ﬁ».: et ] D Obr 16 a 17
o, ST Opérné konstrukce z dratokamene
TAG R oAU S RERES] — gabiony.
z 3 iall T N 2
g Dratovina hexagondlni a

ortogonalni

DUCKBILL

Zemni kotevni systémy

ol > Mechanické zemni kotvy Duckbill se pouZivaji

[ 2 NS " pro celou Fadu aplikaci jak pro prechodné tak
. _ i pro trvalé price

N Kotvy Duckbill excluzivaé dodivané evropskou

; SS9 &isti Anchor Systems Ltd. byly dsp&né pouZity
\ u velkého mnoZstvi stabilizaénich projektii u sta-
s X vebnich a zemnich praci.

@ poskytuje rychlou, Gginnou
a cenové vyhodnou stabilizaci

@  Siroki 3kila kotevnich
rozméri a materiili

@  kdodini v kompletnich
sestavich z nerezavéjici oceli

) zvySeni sila, Zivotnost
@ akceptuje okamzZitd zatiZeni
do 300 kN
@ miiZe byt zeela skryt Zidné =%
vnéjsi plechy <

® ideilni pro citlivé, historické || JE e
a chrinéné stavby |+

@ spolehlivy prakticky u viech
pFemistitelnych zemnich
podminek

stabilizace svahu pouzitim kotev
Duckbill

Obr. 18 a 19 Zajisténi svahu zemnimi kotvami. P¥ikotveni opérnych konstrukci

@ schopny zahrnout vysoké
pruty
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protierézna

Macmat® Yystuznarohoz / Biomac®

Macmat® R je vystuzena georohoZ s natavenou trojdimenzionalnou

polymérovou matricou na dvojzakrutovej ocelovej drotenej sieti,

Ochrana svahov a brehov georohozami (typu Macmat®), ktoré su
pocas vyroby spevnené dvojzakrutovou ocelovou drotenou siefou.

Kladenie protier6znej biorohoze Biomac® na svah.

protierézna
biodegradovatel'na rohoz

ktora moze byt taktiez potiahnuta plastovym povlakom.

MACMAT® GEOROHOZE
™ Hrbka Tahova sila Dizka Sirka
Typ g (mm) Zosilnenie v pozdiznom | rohoze | rohoze
mm) smere (kN/m) [ (m) (m)
RA* 12 35
RB** 12 j 43
pp Dvo!zékr'ut.ové 25,00 | 2,00
RC* o 12 drétena siet 35
RE** o 12 43

* s typom siete 6x8 @ 2,2mm
** s typom siete 8x10 @ 2,7 mm

* Poplastované dvojzakrutova
drotena siet

BIOMAC® ROHOZ

Typ vidkna

Ditka | Sirka
(m) (m)

Biomac-S (Slama)

Biomac-SC (Slama / kokosové vidkna)
Biomac-C (Kokosové vldkna)

25,00 | 2,00

Rohoze s rézne
z kokosu su dodavané na poziadanie.

ymi vidknami

ymi pine bi

Obr. 20 Protierozni ochrana prekrytim svahu rohoZemi a maty. Ohumusovani a oseti, travni

koberce

11. NejcastéjSi chyby pii provadéni a provozu vykopi

Nezapazeni (naprosté ptip. nedostatecné),

Podriznuti paty svahu nebo ryhy vykopem!
Podzemni a srazkova voda!

—obr. 22,

¢ Dlouha doba otevieni vykopu ¢i ryhy (reologie) — obr. 23.

Sradkova voda
/ Oslabeni paty (*podFiznuti®)

Koliséni hladiny
= -
—

Srikova voda

Proudovy thak

PritiZeni koruny svahu nebo ryhy (vykopkem, mechanizaci, dynamickymi Gcinky),

Podcenéni klimatickych faktori (nejvhodnéjsi obdobi pro zemni prace = duben az fijen)

Obr. 21

Nejcastéjsi chyby pii
provadéni a provozu

vykopi a svahu
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KAPILARNI )
ZDVIH

Obr. 22

Poruseni vykopu v disledku jeho

Mechanismus poruseni vykopu ryhy v promrzani v zimnim obdobi
dusledku promrzani

12. Zabezpedeni stén vykopu roubenim (zdsady podle ji¥ neplatné CSN 73 3050/1987)

e Vykopy ryh, zafezl a jam se strmymi sténami hlub§imi nez 1,3 m (v zastavéném tzemi)
¢i 1,5 m (v nezastavéném uzemi) musi byt opatieny roubenim!

e S ohledem na stav zeminy (nesoudrzné ptidy) nebo pii opakovanych dynamickych vlivech
se tato hloubka sniZuje jen na 0,7 m!

e Roubeni strmych stén strojnich vykopli mé byt instalovano s miniméalnim prodlenim (podle
typu horniny), nejlépe bezprostiedné pii hloubeni,

e Pazeni se obvykle dimenzuje na zaklad¢ statického vypoctu na piisluSny zemni tlak,
hydrostaticky tlak (= tlak vody), pfitizeni terénu v okoli a dalsi vlivy.

Orienta¢ni ¢asovy udaj na vybudovani roubeni po strojni vykopavce
(Tab. 6 jiz neplatné CSN 73 3050/1987)

Hornina Dny Poznamka
Skalni a poloskalni 6 a5 14 Podle mnozstvi, sklonu a systému puklin a stupné zvétrani
horniny horniny a v zavislosti na stavu a struktute horniny
Soudrzné zeminy | 3az6 Pti zhorSenych klimatickych podminkéch plati kratsi cas
Cdstecn® §oudrzne laz3 Podle konzistence zeminy a rychlosti vysychani
zeminy
Nesoudrzné 0 “Nejlépe s pouzitim paZicich boxi, p¥ip. zatazného nebo
zeminy hnaného pazeni (viz dale)

Obr. 23 Tabulka s orienta¢nimi idaji doporuceného ¢asu pro zabudovani roubeni vykopu

13. Typy roubeni
13.1 Podle konstrukéniho usporadani:

e Prilozné (svislé, vodorovné, pazici boxy) — obr. 24 az 26,
e Zatazné — obr. 28,

13



e Hnané — obr. 28,
e Pazici boxy — obr. 27.

13.2 Podle materialu:

¢ Dievo (fosny, prkna, tramky, kulatina),
e Ocel (Larsen, Union — obr. 29, valcované profily, trubky, pazici boxy — napf. ,,Rollbox,

Magnum* apod.),
e Kombinované, ocel-di‘evo (zaporové/berlinské pazeni —
e Kombinované, ocel-beton  (pilotové  stény,

podzemni/milanské stény apod.)

a) RIDKE

podelnik
min g 149/760
Josna

min 38 mm
rozpéra

drevénd nebo |
ocelova

SVISLE PRILOZNE PAZENT

Zabéry

40, 80

obr. 30),

mikropilotové/janovské  stény,

750

\par 80 | 80:120,80:120 40,5

77
a5L

L [dél/ka podélniku)

e
L \max Q7L

Obr. 24 Svislé piilozné paZeni

VODOROVNE PRILOZNE PAZENT

max 2
azma

min. 38 mm

pr//azka

razpe/a

>y FE'
~8 3=

)

N =
S It s
S T

)

max?Ota 1 =
| s
AT, L 5 Y
/;ax&i[ 7, VS /naxO,Zl S 7
17 ass 051 17
L =4 +6mldéta paZiny)
b) PLNE

pazina

ocelova rozpér

&
]
C ]|
A
L
A7 777 T T
madl” radil”77 T
a5L 95 =80 rezpéra ¢ 10

L=4=6m /ﬂ"{’//\‘a paziny)

80180 rozpéra #12

= 180 vypocel

Obr. 26

Vodorovné priloZné paZeni
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podéinik /('l'iina
paiina ick l/ 7
o 2
odslavnice ek
sloupek %
N
-klin N
o

N

/A
Obr. 28 Zatazné a hnané paZeni

Obr. 27

Pazici boxy

Prefabrikované ocelové paZenie firmy
KRINGS (SRN)

1- zvarané paZiace dosky, 2 - rozpery -
dvoj&inné hydromotory, 3 - zavesné oko.

L

26% :
-
T.AC_._A

245 !

Rozpéra

Zapora

Painice ———1

Zapora

Obr. 29 PazZnice Union

1500 - 3000

I
|

L"“g:?’
II.]1500_3000
IS

=S
1500 - 3000

;;si;;;;;jyg’fﬁ;yn'ﬁz;'hq;
H

Rozpéra

<z

Paznice

ALTERNATIVA

Obr. 30

PaZeni zaporové (berlinské)



7 A IS S

PREVAZKA
—4— PILOTA
STENA

ROZPERA

PILOTA

777 e

<€) Kotvené

PILOTA L~

S STENA
a) Vetknuté -/- ; e

b) Rozepiené
L

Obr. 31 Statické piisobeni paZeni

CSN 73 0037 v S Obr. 32
2 NESOUDRZNE ZEMINY Dimenzovani roubeni (viz napf. jiz
A E ‘ neplatnd CSN 73 0037/1990)
. i 3 _
— S 06y Y...objemova tiha zeminy
= E‘D, So= pl - ABCDE 0...tfeni mezi zeminou a paZenim
—— o Ny - L (roubenim)
i @ ",l' LA o 0% % ¢...smykovy parametr — thel
- =RtA CE pPt 5 <033 (vnitiniho) tieni zeminy
B cc ‘ ' c...smykovy parametr — soudrZnost
) - : G,...Napéti/zatiZeni rubu paZeni
_ SOUDRZNE ZEMINY ' (roubeni) od aktivniho zemniho tlaku
A D ' o....sniZeni zatiZeni rubu paZeni
% H 6l q=yon- o, i (roubeni) od soudrznosti
=0 I .o ius 2 Ka...koeficient aktivniho zemniho tlaku
E= 5, —— - : Ip...relativni ulehlost nesoudrzné
& T 9l Sa=pl.ABCD zeminy
: . ey Ic...stupen konzistence soudrzné
L ? __________ i g vpl: 8 BLL bFi lg<075 zeminy

Sa...vyslednice (zatiZeni) aktivniho

Konstrukce rozeprené nfbo. kotvené ve vice tirovnich — doporu- zemniho tlaku na P ayeni (roubeni)
&ené schéma redistribuce zemntho tlaku

Vyska, na kterou neni tfeba v ,,soudrznych® zeminach zajistovat vykop paZenim (vykop se
udrzi pouze vlivem soudrznosti):
ZCef

c =
YVKa  Kkde: h.... bezpetna vyska nezapazeného vykopu
Cef... efektivni soudrZznost zeminy

Y...  objemova tiha zeminy
Ka... koeficient aktivniho zemniho tlaku

> 20 aZ 30m

vzpéra
previzka~
zéklad. deska

Sikmé piloZné paZeni: @ — v ryze, b — v Siroké stavebni jamé. Sikmé vzpéry v Siroké jame.

M 7 we

Obr. 33 Statické zatiZeni na Sikmé priloZné paZeni. Zajisténi Sirokého vykopu se vzpérou
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14. Zhutnovani zemin

Pii zfizovani ndsypl, zasypu a podsyplu ze zemniho materialu musi byt zemina hutnéna.
Hutnéni mé nasledujici funkce:

Snizeni obsahu poértt v zemin€ n (u béznych zemin v pfirozeném ulozeni ¢ini porovitost:
Stérk 35+45 %, pisek cca 30 %, hlina a jil 40+60 %),

Soucasné zvySeni smykové pevnosti (¢, c) a objemové hmotnosti (p) resp. snizeni
stlacitelnost (tzn. zvySeni Ege) @ snizeni propustnosti (k),

Hutnit nasypy, zasypy a podsypy se musi vzdy, kdyZ je to alesponn trochu mozné, a to
pfedev§im pro eliminaci budoucich deformaci nasypu, zasypu nebo podsypu. Jejich
samovolné dohutnéni (od vlastni tihy, od pfitizeni v nadlozi, proudovym tlakem vody ¢i
dynamickymi ucinky) vede pouze k porucham v nadloZi ¢i v okoli ustaveného zemniho
télesa!

vvvvv

Plyn (vzduch)

— o= -
R Obr. 34
. --'-.-...-‘. \\ 3 e SRl %
Fevna faze (zrna) - Pevnd faze (zrna) ) ) . o
o A e e B Wl 3 Jednoduchy model znazornujici chovani
nesoudrznych a soudrznych zemin pri
. o CERONA : , hutnéni a objastiujici obtiznost hutnéni

Nesoudr¥na - propustna soudrina-nep;upuskna drinvch .

($TERX, PISEK) (Huia, L) soudrznych zenmun

14.1 Skupiny zhutnitelnosti zemin podle jiz neplatné CSN 72 1002/1993 (Klasifikace

zemin pro dopravni stavby) [zruSena 2010]

Skupina 1 — vyborna zhutnitelnost (napt. $térky a pisky, Stérkopisky — Cisté ¢i lehce
zahlinéné),

Skupina 2 — dobra zhutnitelnost (napf. stérky a pisky, stérkopisky — siln¢ zahlinéné, silné
Stérkovité ¢i piscité hliny),

Skupina 3 — vyhovujici zhutnitelnost (napt. slabé stérkovité ¢i piscité hliny, hliny nizké
plasticity),

Skupina 4 — nevyhovujici zhutnitelnost (napf. hliny vysoce plastické, jily).

142 Metody zhutiiovani

Statické pfitizeni povrchu (obvykle nadsypem),

Dynamicka konsolidace (tézké padové hutnici desky),

Vibroflotace (svisla vibratorova torpéda),

Odstfelem,

Prolévanim vodou,

Valcovanim (podle funkce mame valce statické, vibracni, oscilaéni, vibra¢ni desky; podle
konstrukce jsou valce hladké, pneumatikové, jezkové, ryhované, ptikopové apod.),
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e Vibra¢ni (vybusné) péchy (tzv. ,,zaby*),
¢ Ruéni péchovani, ponorné ¢i ptilozné vibratory apod.

Poznamka: Bézné vyuzitelné metody zhutnovani jsou zvyraznény.

15. Vliv podzemni vody na podlozi/na konstrukci

Vliv (podzemni) vody muize byt zasadni. Byva bézné¢ diivodem ke zméné metody ¢i zptisobu
zalozeni. Podzemni voda zvySuje naklady na zaloZeni, pficemz se uZitkové vlastnosti
konstrukce nijak nezlepsuji. Voda plsobi na stavbu nasledujicimi vlivy:

e Hydrostatickym tlakem a vztlakem,

Proudovym tlakem,

Kolisanim h. p. v. (= pfitizenim, odleh¢enim, vyluhovanim),

Agresivitou p. v.,

Porusenim filtra¢ni stability zemin.

Silové pbsobent na

gravitagni opérnov zed’

e hydmsw‘.aﬁck)‘ tlak,

pti zalit{ rubové spary vodou

pasfn{ odpor zeminy aktivay zemni Hak hydrostaticky tlak

Silovel pisobent’ vztlaky a
hydraostatick€ho tlaku na

zdkladovou vanu

hydrostaticky drostaticky
tlak " Haky

Obr. 35 Hydrostaticky tlak a vztlak (na obr. modie) zatéZuje nepiiznivé konstrukce a zhorSuje
jejich stabilitu
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15.2 Prolomeni dna paZené stavebni jamy v piscich vlivem proudového tlaku

1 " r‘
1 droveri vykopu (vlevo); Groveri vody (vpravo); 2 voda; 3 pisek

Priklad situace, kde nadzdvizeni dna muze byt kritické

Obr. 36 Proudi-li pod patou pazici konstrukce podzemni voda (zde zprava do leva) miZe dojit
vlivem proudového tlaku k prolomeni dna paZené (stavebni) jamy

15.3 Povrchova eroze

Obr. 37 Utinky povrchové eroze zpiisobené volné stékajici vodou po spadnici svahu. P¥i paté
erozni ryhy je patrny charakteristicky dejekéni kuZel erodovaného zemniho materialu.
Vhodnym opati‘enim je vegetaéni ochrana ¢i piekryti svahu ochrannymi rohoZemi nebo maty
(obr. 20). Silnice 1/50 — Uherské Hradisté

15.4 Suféoze

Jde 0 nejcastéjsi a mimoiadné nebezpecnou filtraéni poruchu, pii které dochazi ke ztraté
filtra¢ni stability. Sufoze je typicka pro pisCité Stérky (obr. 39). Dochazi zde k vynaSeni
jemnéjSich c¢astic vypliujicich skelet zeminy. Postupné se tak zvySuje porovitost, s ni
propustnost, vzrusta proudovy tlak vody, jsou vyplavovana stale hrubSich a hrubsich zrna
zeminy, vznikaji tak preferované cesty s nasledkem vyvoje deformaci a kone¢ného protrzeni
zeminového prostiedi — obr. 38.
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Obr. 38

Priklad
podminek, pri
kterych miize
vzniknout suf6ze

1 hladina voné vody
2 piezometricka hladina v propustném podzakladi
3 zemina s nizkou propustnosti
4 propustna zemina
5 pfipadna studna; zacinajici misto sufoze
6 mozna sufoze
N piesok Strk
% |11 prach Jemny stredny |hr. [ drobny [ stredny |hruby
100 PNNSZ Obr. 39
90 ) \\:~ ¢
80 . - ,
W Rozsah zemin nachylnych
70 r . roMe s MW
€0 N k suf6zi — piscité stérky.
=0 A Q‘V » . L,
40 D Priklad zeminy suf6zi
N v g ooy ;o3 e
30 é& postiZené (Cervena k¥ivka
20 N zrnitosti)
10 N
0
0,002 0,01 0,06 0,2 1 2 4 16 32 60

ekvivalentny priemer zrn (mm)

Obr. 40
Typicky priklad sufézi poruchy.

Poruchy v mistni komunikaci.
Brno — Husovice.
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16. Odvodinovani zakladové pidy

Zakladovou pudu odvodnujeme proto, Ze potiebujeme stavét v suchu. Metody odvodnéni lze

rozdé¢lit na (obr. 41):

e Povrchové — levnéjsi, vyzaduje vsak dostatek prostoru. Voda se svadi svahovanymi
piikopy po obvodu do sbérnych jimek umisténych obvykle v rozich vykopu a odCerpava se
postupné s hloubenim. Pouzivéa se u nehlubokych svahovanych jam v relativné stabilnich
zeminach (S, P, poloskalni a skalni horniny). Vtékajici voda snizuje stabilitu svaha!

e Hloubkové — systémem &erpacich studni zfizenych po obvodu jamy. Cerpani se zahdji v
ptedstihu, takze se hloubi jiz v suchu.

Obr. 41 Odvodnéni stavebnich jam: a) povrchové, b) hloubkové

17. Vyhlaska o bezpecnosti prace a technickych zarizeni p¥i stavebnich pracich 324/90
Sb.

CAST 1. Vieobecha ustanoveni

Rozsah platnosti §1

Vyklad pojmi §2

Zakladni povinnosti dodavatele stavebnich praci §3
Ptiprava staveb §4

Povinnosti pfi odevzdani staveniste (pracoviste) §5
PteruSeni stavebnich praci §6

CAST II. Stavebni price v mimoiadnych podminksch
Zékladni ustanoveni §7
Stavebni prace v nebezpecném prostiedi a v nebezpecném prostoru §8

CAST III. Zpisobilost pracovnikii a jejich vybaveni
Povinnosti dodavateld stavebnich praci §9
Povinnosti pracovnikt §10

CAST 1V. Staveni§té (pracovisté)

Vymezeni a ptiprava staveniste (pracoviste) §11
VnitrostaveniStni komunikace §12

Zajisténi otvort a jam §13

Vertikalni komunikace §14

Skladovani

Zakladni ustanoveni §15

Zpusoby skladovani §16

CAST V. Zemni prace
Prizkum stavenisté §17
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http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§1
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§2
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§3
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§4
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§5
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§6
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§7
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§8
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§9
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§10
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§11
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§12
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§13
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§14
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§15
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§16
http://www.mujprojekt.cz/cz/zakony/v_324-90.asp#§17

Vyznaceni inZenyrskych siti §18
Zajisténi vykopovych praci §19
Vykopové prace §20

Zajisteéni stability stén vykopt §21
Svahovani vykopt §22

Podzemni prace §23

Vrtné prace §24

Protlacovani §25

Zemni prace v zim¢ §26

Rucni doprava zemin §27
Doprava kolejovou (polni) drahou §28

CAST VI. Betonai'ské prace a prace souvisejici
Bednéni, podpérné konstrukce a podpérna leseni §29
Posuvné a specialni bednéni §30

Zvedané stropy §31

Predpinani vyztuze §32

Doprava a ukladani betonové smési §33
Prefabrikaty §34

Odbednovani a uvoliovani konstrukci §35

Prace zelezarské §36

CAST VII. Zednické prace

Vyroba, zpracovani a doprava malt §37
Zdéni §38

Stavebni prace na vysokych kominech §39

CAST VIIL MontaZni prace

Ptiprava montéaze §40

MontazZni pracovisté §41

Dilce pro montaz §42

Montazni a bezpecnostni ptipravky a vazaci prostfedky §43
Komunikace pfi montazi §44

Manipulace s bfemeny §45

Osazovani dilct §46

CAST IX. Prace ve vyS$kach a nad volnou hloubkou
Zakladni ustanoveni §47

Zajisténi proti padu §48

Kolektivni zajisténi §49

Osobni zajisténi §50

Zajisténi proti padu predmétl a materialu §51
Zajisténi pod mistem prace ve vysce a jeho okoli §52
Préce na stiese §53

Konstrukce ke zvySovani mista prace §54

Predani a prevzeti konstrukei §55

Vystupy §56

Prace nad sebou §57

Préace na vysokych objektech §58

Shazovani predméti a materidlu §59
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Pteruseni prace ve vyskach §60
Kratkodobé¢ prace ve vyskach §61

CAST X. Bouraci a rekonstrukéni prace

Zakladni ustanoveni §62

Priizkum stavu objektt §63

Ptipravné prace §64

Zajisténi mista bourani §65

Vstupy a vjezdy do bouraného objektu §66

Bourani stiesnich konstrukci §67

Bourani svislych konstrukei §68

Bouréni podlah, stropt a jednotlivych vodorovnych prvka §69
Prace nad sebou §70

CAST XI. Stroje a strojni za¥izeni
Zakladni ustanoveni §71

Obsluha §72

Provozni podminky stroja §73
Opravy a udrzba §74

Zakazané ¢innosti §75

Stroje pro zemni prace §76

Lopatova rypadla, nakladace a univerzalni dokoncovaci stroje §77

Skrejpry §78

Stroje a zafizeni pro vyrobu, dopravu a zpracovani smési §79
Cerpadla smési a strojni omitacky §80

Prepravniky a zasobniky volné loZeného cementu §81
Mechanické lopaty §82

Vibratory §83

Strojni beranidla §84

Stavebni elektrické vratky §85

Jednoduché¢ kladky pro ru¢ni zvedani biemen §86
Retézové zvedaky a kladkostroje §87

Stavebni vytahy §88

Zabezpeceni stroje pfi preruSeni a ukoncéeni prace §89
Vymeéna a nastaveni pracovnich nastrojia §90
Pteprava stroji §91

CAST XII. Prace souvisejici se stavebni ¢innosti
Manipulace §92

Lepeni krytin na podlahy, stény, stropy a jiné konstrukce §93
Podlahy ze syntetickych pryskytic §94

Prace se zivicemi §95

Natavovaci zafizeni na propan-butan §96
Sklenatské prace §97

Malitské a natéracské prace §98

Svarovani §99

Préce a lasery §100

Potapécské prace §101

CAST XIIL Spole¢ns a zavéreéna ustanoveni §102
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Vyjimky §103
Zméovaci ustanoveni §104
Ucinnost §105

CAST V. ZEMNIi PRACE

vvvvvv

§17 Priizkum stavenis§té
(1) Prizkum staveni$té musi byt feSen v rdmci projektu stavby.
(2) Na podkladé vysledkti geologického prizkumu a prizkumu piekazek na stavbé je
projektant zemnich praci povinen stanovit tfidu hornin a ve spolupraci s dodavatelem opatieni
k zajisténi bezpecnosti prace.
(3) Priuzkum se nevyZaduje pro zemni prace do objemu 100 m’ vykopu a hloubky
maximalné 2 m a pii opravach podzemnich vedeni, pokud jsou znamé geologické a
hydrogeologické poméry a fyzikalné mechanické vlastnosti zemin z predchazejiciho
provadéni zemnich praci.
(4) Pied zahijenim zemnich praci musi zhotovitel stavebnich praci ovéfit na stavenisti
(pracovisti) inzenyrské sité, podzemni prostory, prosakovani nebo vyron Skodlivych latek a ve
spolupraci s projektantem stanovit opatieni k zajiSténi bezpecnosti prace.

§18 Vyznaceni inZenyrskych siti
(1) P11 projektovani zemnich praci je povinnosti investora, aby zjistil vSechny inZenyrské sité
a jiné prekazky (stara nebo opuSténa dilni dila, podzemni prostory apod.) z hlediska
smeérového a hloubkového ulozeni. Projekt stavby musi obsahovat vyznaceni vSech
inZenyrskych siti a jinych ptekdzek pod zemi, na povrchu a nad zemi. Vyznaceni vSech
inZenyrskych siti v projektu stavby musi byt ovéfeno a potvrzeno jejich provozovateli z
hlediska smérového i hloubkového ulozeni.
(2) Pred odevzdanim stavenis$té investor pisemné odevzda a dodavatel stavebnich praci
prevezme vyznaceni inZenyrskych siti a jinych prekazek. V pripadé, Ze nebyly zjiStény
Zadné inZenyrské sité nebo jiné pirekazky, potvrdi toto investor dodavateli stavebnich
praci.
(3) Pied zapocCetim zemnich praci musi byt odpovédnym pracovnikem zajist€éno na terénu
vyznaceni tras podzemnich vedeni inZenyrskych siti a jinych ptekdzek. S druhem
inZzenyrskych siti, jejich trasami a hloubkou ulozeni a s jejich ochrannymi pasmy musi byt
seznameni pracovnici, ktefi budou zemni prace provadét. Toto plati i pro trasy inZenyrskych
siti v blizkosti stavenisté, které by mohly byt stavebni ¢innosti naruseny.
(4) Pii odstranovani poruch, pfi havariich, pfi jednoduchych ruénich pracich, u kterych se
nezpracovava vykresova ¢ast projektové dokumentace, urci zplisob zajisténi inzenyrskych siti
a bezpecnost prace odpovédny pracovnik dodavatele stavebnich praci.

§19 Zajisténi vykopovych praci

(1) Vykopy By obydleném tzemi, na vefejnych prostranstvich a v uzavienych objektech,
kde se soucasn¢ provadéji i jiné prace, musi byt zakryty nebo u okraje, kde hrozi nebezpeci
padu do vykopu, musi byt zajiStény. Je-li zajiSténi ve vétsi vzdalenosti nez 1,5 m od hrany
vykopu, povazuje se za vyhovujici zédbranu jednotyCové zéabradli vysoké 1,1 m, napadnd
piekazka nejméné 0,6 m vysoka nebo material z vykopu uloZzeny v kyprém stavu do vyse
nejméng 0,9 m.

(2) Vykopy pfiléhajici k vefejnym komunikacim nebo zasahujici do nich, musi byt opatieny
vystraznou dopravni znaCkou. V noci a za snizené viditelnosti musi byt oznaceny Cervenym
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vystraznym svétlem na zacatku a na konci vykopu, pfipadné v jinych nebezpecnych mistech
podle mistnich podminek. V mezilehlém prostoru mohou byt vystraznd svétla od sebe
vzdalena nejvyse 50 m.

(3) Pies vykopy hlubsi nez 0,5 m se musi ziidit bezpecné prechody o Sifce nejméné 0,75 m,
na vetejnych prostranstvich bez ohledu na hloubku vykopu musi byt ptfechody Siroké nejméné
1,5 m. Pfechody nad vykopem hlubokym do 1,5 m musi byt vybaveny oboustrannym
jednotyCovym zéabradlim o vySce 1,1 m, na vefejnych prostranstvich oboustrannym
dvoutyCovym zabradlim se zarazkou. Prechody nad vykopy o hloubce nad 1,5 m musi byt
vybaveny oboustrannym dvoutyCovym zabradlim se zaradzkou.

(4) Pro pracovniky pracujici ve vykopech musi byt zfizen bezpecny sestup (vystup). Ve
vykopech hlubsich nez 1,5 m musi byt ziizeny sestupy (vystupy) od sebe vzdalené nejvyse 30
m.

(5) Okraje vykopu nesmi byt zatézovany do vzdalenosti 0,5 m od hrany vykopu. Hranice
smykového klinu stanovi projekt. Prostor smykového klinu vykopu se nesmi na povrchu
terénu zatézovat stavebnim provozem, objekty zafizeni stavenisté, stroji, materidlem apod.
kromé ptipadl, kdy zplisob zabezpeceni stability stény vykopu je feSen projektem na zaklade
vypoctu.

(6) Pfi pteruseni zemnich praci nesmi byt ohroZena bezpecnost prace. Odpovédny pracovnik
musi zajistit pravidelnou odbornou kontrolu drzby zébran, pazeni, lavek, prechodu, ptejezda,
vystraznych a osvétlovacich téles apod.

(7) Pred zapocetim zemnich praci se musi okolni objekty ohrozené vykopem zabezpecit.
Zpiisob zabezpeceni objektli musi byt stanoven v projektu stavby.

§20 Vykopové prace
(1) Pfed prvnim vstupem pracovniki do vykopu nebo po pieruseni prace del§im nez 24 hodin,
musi odpovédny pracovnik provést prohlidku stavu stén vykopu, paZeni a piistupt.
(2) Vykopové prace na odlehlych pracovistich (§8 odst. 5) nesmi od hloubky 1,3 m
provadét pracovnik osamocené.
(3) O pouziti stroji nebo pneumatickych nastroji v blizkosti podzemnich tras inzenyrskych
siti rozhodne dodavatel stavebnich praci v dohod¢ s provozovatelem téchto siti a soucasné
provede nezbytnd opatieni k zajisténi bezpecnosti prace.
(4) Provadét zemni prace v ochranném pasmu elektrickych, plynovych a jinych nebezpecnych
vedeni, je mozné pouze za piedpokladu, Ze budou u¢inéna opatieni zabranujici nebezpecnému
ptiblizeni pracovnikii nebo stroji k témto vedenim. Opatieni se projedna s jejich
provozovatelem.
(5) Pfi soubézném strojnim a ru¢nim provadeéni zemnich praci je zakdzano se zdrzovat v
nebezpecném dosahu stroje.
(6) Nema-li obsluha stroje dostate¢ny vyhled na vSechna mista ohroZzeného prostoru, nesmi
pokracovat v soubézném strojnim a ru¢nim té€zeni na jednom pracovnim zabéru.
(7) Pfi ruénim provadéni vykopovych praci musi byt pracovnici pii praci rozmisténi tak, aby
se vzajemn¢ neohrozovali.
(8) Pii dopravé materialu do vykopu nebo z vykopu se nesmi pracovnici zdrZovat v
ohroZeném prostoru.
(9) Pti zjisténi nebezpecnych predmétii, munice nebo vybusniny, musi byt prace zastaveny az
do doby odstranéni téchto predmétt.

§21 Zajisténi stability stén vykopi
(1) Stény vykopu musi byt zajiStény proti sesuti. Zajisténi stén se navrhuje a provadi podle
zvlastnich predpisi ) a zpusob zajisténi musi byt uveden v projektu stavby.
(2) Svislé stény (boky) ru¢nich vykopt musi byt zajistény paZenim od hloubky vétsi nez
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a) 1,3 m v zastavéném uizemi,

b) 1,5 m v nezastavéném tizemi.

Vstupuji-li do téchto vykopi pracovnici, musi mit vykopy svétlou $ifku nejméné 0,8 m,
pokud nestanovi zvlastni piedpisy jinak. %)V zeminach nesoudrznych, podmacenych nebo
jinak nachylnych k sesuti a v mistech, kde je nutno pocitat s opakovanymi oti'esy, musi
byt stény zabezpeceny i pri menSich vySkach stén.

(3) Je zakdzano sestupovat nebo vystupovat z vykopti po konstrukci pazeni, vstupovat do
strojem vyhloubenych vykopi, které nejsou zajistény podle odstavce 2, bez vhodné ochrany
pracovnikl (ochranny ram, bezpecnostni klec, rozpérné konstrukce apod.).

(4) Zjisti-li se ve sténach vykopu vétsi balvany, zbytky stavebnich konstrukci a jinych
nesoudrznych materiald, které by mohly svym tlakem uvolnit zeminu, musi se tyto zajistit
proti uvolnéni nebo odstranit. Obnazené potrubni vedeni ve sténé vykopu musi byt ihned
zajisténo proti prithybu, vyboceni a rozpojeni.

(5) Pfi ruénim odstranovani pazeni se musi postupovat zespodu za soucasné¢ho zasypavani
odpazeného vykopu tak, aby byla zajisténa bezpecnost prace.

(6) Hrozi-li nebezpeci sesuti stén vykopu nebo poskozeni blizko stojicich konstrukci pii
pfepazovani a odstraniovani pazeni, ponecha se pazeni v potiebné vysce ve vykopu.

§22 Svahovani vykopt
(1) Sklony svahti vykopt 15) urcuje projektant.
(2) Pfi zméné€ geologickych a hydrogeologickych podminek oproti projektu je povinen
pracovnik odpovédny za provadéni zemnich praci po konzultaci s projektantem uptesnit
urcéeny sklon svahu.
(3) Podkopavani svahi je zakazano. Vzniknou-li pochybnosti o stabilit¢ svahu, musi
pracovnik odpoveédny za provadéni zemnich praci urCit a zajistit opatfeni k zamezeni sesuti
svahu a vzniku trazu.
(4) Pti neptiznivych povétrnostnich podminkach, pti kterych mize dojit k ohrozeni stability
svahu, se nesmi pracovnici zdrzovat na svahu ani pod svahem.
(5) Pii préci na svazich se sklonem nad 1 : 1 a vySce vétSi neZ 3 m musi byt provedena
opatfeni proti sklouznuti pracovnikii nebo sesunuti materialu.
(6) Pracovat soucasné na vice stupnich ve svahu nad sebou je dovoleno, pokud jsou vytvofeny
bezpecné podminky pro zajiSténi pracovnikil na nizsich stupnich.

§23 Podzemni prace
(1) Podzemni prace musi byt provadény v souladu s projektem stavby, s podminkami
stanovenymi pii povolovani praci a s technologickym postupem. Projekt nebo technologicky
postup musi fesit technologii razeni, vyztuz, dopravu hmot a materialu, vétrani, odvodiiovani,
popfipadé¢ osvétleni a ochranu pfed povrchovymi vodami.
(2) Podzemni prace musi byt provadény tak, aby se zabrdnilo nezddoucimu uvolnéni
horninového masivu a vypaddvani horniny a aby byla zajiSt€éna potfebnd ochrana
povrchovych objektii a vefejnych zajmi.
(3) Profil a vyztuzeni podzemnich prostor musi odpovidat zivotnosti a tcelu, kterému bude
objekt slouzit.
(4) Velikost zabéru a technologie razeni musi odpovidat mistnim podminkam, zejména
vlastnostem horniny a pouZzitému zafizeni.
(5) Vstup z povrchu do vodorovnych a uklonnych podzemnich prostorii musi byt zabezpecen
proti padu uvolnénych ¢asti horniny, predméti a proti padu osob do nich.
(6) Vyusténi podzemnich prostorti na povrch musi byt zajisténo proti padu osob a predméti.
(7) Kazdé pracoviste musi mit bezpecné schiidny a volny vychod dosazitelny z kteréhokoli
mista prace.
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(8) Pro prace v blizkosti jinych podzemnich prostor stanovi dodavatel stavebnich praci
potiebna bezpecnostni opatieni.

(9) Pro bezpecné zajisténi pracovist v piipadé mimoradné udélosti (privaly zvodnélych
hornin, ujeti okolnich hornin apod.) musi byt k dispozici potiebné mnozstvi materialu. Druh,
mnozstvi a misto jeho uskladnéni musi byt ur¢eno v technologickém postupu.

(10) Narusena cast horniny se musi v¢as strhnout nebo jinak fadné zabezpecit. Strzeni a
odtézeni musi byt provedeno z bezpecného mista vhodnymi pracovnimi pomtickami, které
musi byt k dispozici na pracovisti.

(11) Pti podzemnich pracich musi byt stale pfitomen na povrchu dal$i pracovnik.

§24 Vrtné prace
(1) Pro vrt nebo skupinu obdobnych vrti musi byt zpracovan technologicky postup, ktery
musi obsahovat zejména vlastni technologii prace, bezpecnostni, protipozarni, hygienicka a
dalsi potfebna opatieni.
(2) Pii vybéru mista vrtu je nutno dbat, aby nebyla narusena povrchova a podpovrchova
zafizeni, jakoZ 1 podzemni prostory a rozvody. Ochrana vetfejnych z4jma musi byt feSena uz v
projektu stavby.
(3) Pied zahajenim vrtnych praci musi byt pracovnici seznameni s technologickym postupem,
ktery musi byt na pracovisti.
(4) Ustaveni vrtné soupravy a jejiho pfislusenstvi musi byt provedeno tak, aby zajiStovalo
bezpecny provoz.
(5) Pii vrtani musi dodavatel stavebnich praci urcit bezpecnostni okruh z hlediska padu véze
nebo materidlu. Musi byt vyloucen kontakt pracovnikii s pohybujicimi se nebezpe¢nymi
¢astmi zafizeni.
(6) Po dokonceni vrtu o priméru 0,2 m a vice musi byt jeho Usti az do zahdjeni betonaze
pfipadné jiné navazujici ¢innosti zakryto poklopem nebo jinym vhodnym zptisobem.
(7) Pfi nutném vstupu pracovnika do vrtu musi byt vrt zapazen v celé délce a provedeno
opatfeni podle §8 odst. 6. V okoli usti vrtu se musi provést opatfeni proti padu materidlu a
predméti. Pracovnik sestupujici do vrtu musi byt vybaven osobnim zajisténim proti padu. Po
celou dobu ¢innosti ho musi zajiSt'ovat nejméné dva pracovnici.

§25 Protlacovani
(1) Pfi uvedeni protlacovaciho zatizeni do chodu se smi v blizkosti hydraulickych ¢asti stroje
zdrzovat jen pracovnik, ktery stroj fidi.
(2) Pt1 posunu protlacované roury se nesméji ve vstupni jame vykonavat zadné jiné prace.
(3) Pokud pfi protlacovani vstupuji za G€elem odtéZeni nebo z jiného diivodu do protlatované
roury pracovnici, plati zvlastni predpisy. 16)

§26 Zemni prace v zimé
(1) Zptsob tézby, dopravy zmrzlé zeminy a piipadného rozmrazovani musi byt stanoven jiz
ve vyrobni pfipravé a musi zajistit pozadavek bezpeCnosti prace pracovniki a ochranu
dotcenych podzemnich inZenyrskych siti.
(2) Prostor, v némz je provadéno rozmrazovani a kde by mohlo vzniknout nebezpeci
(propadnuti, popéleni apod.), musi byt zfetelnym zptsobem vymezen.
(3) Pfi rozmrazovani chemickymi latkami nesmi byt pouzity latky, jejichZ plisobenim by se
zemina stala nebezpecnou zdravi nebo nastala kontaminace povrchovych a podzemnich vod i
dalSich slozek zivotniho prostfedi témito latkami v nepfipustnych a zdravi Skodlivych
koncentracich. *”
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§27 Ru¢ni doprava zemin

(1) Hazecky pro docasné uskladnéni vykopané zeminy musi byt piipevnény tak, aby
neohrozovaly bezpecnost pracovnikli a stabilitu pazeni nebo vykopu. V pfipadé, ze se
hazecky ptipeviuji na ¢asti pazeni, musi byt pazeni k tomuto ucelu ptizptisobeno.

(2) Pro dopravu zeminy koleckem nebo japonkou musi byt zfizena dostatecné Siroka a pevna
dopravni cesta se sklonem nejvyse 1 : 5, bez prudkych ptechodu a s neklouzavym povrchem.
(3) Pro zé&syp dopravovany do vykopu hlubsiho nez 1,5 m koleCckem musi byt ziizena pfi

okraji vykopu pevna zarazka.

18. Zavaleni hlubokého vykopu pro kanalizaci, zpisobené nevhodnym uloZenim
vykopku u horni hrany ryhy a nedostateénym paZenim s nasledkem 2 smrtelnych
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