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1. PREDSTAVENIi SYSTEMU

Systém NEMETON 2013 je souhrnny nastroj pro hodnoceni stavu a rizikovosti
skalnich svah( a dale se jedna o kontrolni a navrhovy nastroj pro dotéené zajemce
feSici problematiku sanace skalnich svaht-pro INVESTORA (spravce),
PROJEKTANTA (posuzovatele) a ZHOTOVITELE.

Tento nastroj byl vyvinut v ramci vyzkumného projektu Ministerstva primyslu
a obchodu v letech 2009 - 2013. V sou€asné dobé je jiz tfi roky aplikovan v praxi.
Hlavnimi sou&asnymi uzivateli je Ceska geologicka sluzba a Agentura ochrany
pfirody a krajiny. Systtm NEMETON 2013 je postaven na zakladovém pilifi pro
systematické a objektivni hodnoceni skalnich svahG na Gzemni Ceské republiky.
Timto pilifem je metodika s nazvem Rock Slope Rating - Risk Classification - dale jen
RSR-RC. Ta byla rovnéz vyvinuta v ramci feSeni projektu NEMETON 2013.

Do doby schvaleni této metodiky nebyla pro uzemi naseho statu pouzivana
objektivni a ovéfena metodika. Pouzivaly se ruzné pfistupy s velkym rozptylem
udavanych udaji a Casto opirané o subjektivni hodnotici kritéria & poznatky.
Dochazelo tak mnohdy k ucelovym upravam a urCeni rizikovosti stavu skalnich
svahu. Nékteré zahrani¢ni metodiky neni mozné nasadit Uspésné a efektivné v praxi
vzhledem k nasim geologickym pomérim.

Zaklad metodiky vychazi z popisu skalniho svahu na zakladé obecnych a na
misté vizualné zjistitelnych charakteristik, bez nutnosti hluboké geologické a geo-
technické erudovanosti. Cilem metodiky RSR-RC je zpfistupnit moznost zakladniho
hodnoceni stavu skalniho svahu pfimo na misté bez vyuziti odbéru vzorkd,
geodetického méreni, matematickych vypoctu, dlouhodobého monitoringu €i dalSich
naro¢nych metod, které mohou akutnost a specifi¢nost feSeného problému posunout
za hranice pfijatelného rizika a obecné odpovédnosti. Popis jednotlivych kritérii
a variant je pfipraven jak pro SirSi vefejnost, tak i pro feSitele s geologickou
erudovanosti. Metodika RSR-RC popisuje obecnou povahu skalniho svahu
k nachylnosti k inicializaci skalniho ficeni na zakladé popisnych faktord. Pomoci
metodiky RSR-RC je mozné na misté urcit i zakladni rozsah pfipadnych nezbytnych
sanacnich opatfeni.

Metodika RSR-RC a systém NEMETON 2013 byly vyvijeny také s dirazem na
nasazeni a trvalé pouziti u nejvyznamnéjSich spravc dopravnich cest v Ceské
republice. V ramci pfiprav projektd - investi¢nich akci do dotac¢niho titulu Opera¢niho
programu zivotniho prostfedi, prioritni osa 6.6 v letech 2013 - 2015 byla uspésné tato
metodika vyuZita pro Spravu Zelezni¢ni dopravni cesty. Ackoli tento dotaéni program
je svou byrokracii spiSe pfitézi v jiz tak slozitém schvalovacim pfipravném procesu
investic na SZDC, metodika RSR-RC jiz pIného uplatnéni nasla. V tomto &lanku se
tak budeme vénovat pfimym aplikacim a dalSim mozZnostem rozSifeni nasazeni
a aplikovani pfedmétné metodiky.
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Systém NEMETON 2013 mimo zminéné metodiky RSR-RC zahrnuje pracovni
nastroje pro nékolikastupfiovy zpusob vyhodnoceni stavu skalnich svahu s analyzou
vhodnosti typu sanacCnich opatfeni, pfipravé a zajisténi potfebné legislativni
i technické dokumentace k feSené problematice. Systém je zalozen na volné
pristupném webovém rozhrani. Je tedy pouzitelny bezplatnd po celé CR jak
z chytrych telefonu a tabletl, tak hlavné z pracovni stanice kazdého feSitele této
problematiky. Z hlediska obsahlosti systému se jednd o znacny obsah dat
a informaci, ktery pfesahuje rozsah a pfedmét tohoto pfispévku. Proto se budeme
dale v clanku zabyvat pouze praktickymi zkuSenostmi z nasazeni systému na
problematiku skalnich svahtl na tratich SZDC a poukaZeme na Siroké moznosti, které
tento systém ma pro zajisténi provozuschopnosti.

2. PRIKLAD PRAKTICKYCH NASAZENiIi SYSTEMU NEMETON
2013

OR Olomouc - trat’ Hanu$ovice - Staré Mésto

Uvedena trat je budovana jako jednokolejna ve velmi Clenitém a narocném
terénu. V letech 2006 - 2012 bylo na trati dokumentovano a nasledné feSeno celkem
11 skalnich ficeni nad 1 m>. Nejzavaznéjsi $kody byly skalnim Ficenim zplisobeny na
vlakové soupraveé se zranénim osob ve voze.

Obr. 1: Mimoradna udalost viakové soupravy 05/2011

Tato udalost zapfiCinila prehodnoceni stavu a rozsahu nezbytného zajiSténi
skalnich svahd. AvSak u trati, jejiz ro€ni hospodarsky vykon je cca 1 mil. K&, je
sanace skal v rozsahu 4 - 6 mil K¢ v podstaté likvidacni a ekonomicky nepfijatelna.
Diky vyhodnoceni stavu skalnich svaht systémem NEMETON 2013 (tehdy ve vyvoiji)
doslo zménou pfistupu k trvalému zajisténi provozu. Diky posouzeni a vyhodnoceni
je na trati zaveden systém pravidelné revize stavu svahl geotechnikem a pravidelny
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lehky sanacni zasah ve skalni sténé. Od roku 2011 na této trati ke skalnimu Ficeni
nedoslo.

OR Olomouc - trat Hluboéky - Domasov nad Bystfici

Zelezniéni trat Hlubotky - Domasov nad Bystfici je vedena udolim figky
Bystfice v horninach tvofenych prachovitymi a jilovitymi bfidlicemi. Skalni svahy
zarezl jsou mnohdy ve velmi zavazném stavu vlivem dlouhodobé neudrzby
a zvétrani skalniho svahu. Od roku 2007 na této trati doSlo k 9 mimofadnym
udalostem, které nastésti neskoncCily ujmou na vlakovych soupravach ¢&i zdravi
cestujicich. Bylo vSak nutné zavadét vyluky na této trati a ve vybranych usecich byla
zavedena trvala pomala jizda. Snizila se tak dopravni obsluznost trati a doSlo ke
zvySeni rizikovosti provozu.

Obr. 2: Mimofadna opakovana udalost u zastavky Hruba Voda 05/2015

Charakter a stav skalnich svahl podél této trati v sou€asné dobé podminuje
zpracovani tzv. Generelu - celkového feSeni zakladni analyzy stavu a rizika skalnich
svahu liniové stavby. Na zakladé zpracovaného Generelu je mozné objektivné
definovat useky pro planovitou pravidelnou udrzbu, definovat Uuseky pro provedeni
zajisténi skalnich svahu v rdmci opravnych praci a specifikovat nejrizikovéjsi useky,
které si vyzaduji pfipravu v rozsahu investi¢ni akce. Ne vzdy je nezbytné nutna
realizace celkového sanacniho opatfeni v podobé& montaze ocelovych siti apod.
Casto postadi lokalni sanaéni zasahy, pravidelna udrzba vegetace a odstrafiovani
zvétralych Casti. Tento zpusob udrzby je jiz ovéfen a mize se tak docilit az 70 %
uspor nakladl na zajisténi bezpec€nosti proti jednorazové velké sanacéni akci.

OR Praha - Posazavsky pacifik, Skochovicka skala

Legendarni a unikatni trat vedena podél Vitavy a nasledné hlavné karfionem
Sazavy byla mezi Skochovicemi a Davli dlouhodobé& ohroZovana opakujicimi se
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masivnimi ficenimi. Tyto udalosti byly feSeny jen odstranénim napadané suti.
Az systtm NEMETON 2013 definoval nepfijatelnost miry rizika na této trati
a vyhodnoceny havarijni stav umoznil zavedeni pomalé jizdy a uplnou pfipravu
zajisténi skalniho svahu v ramci dotaéniho titulu OPZP. U této akce byl pravé
zasadnim zplUsobem vyuzit systém NEMETON 2013. Jak bé&hem zpracovani
zakladniho vyhodnoceni stavu, tak dale b&éhem schvalovaciho procesu dle legislativy
dotaéniho programu SFZP a podminek OPZP. Opravnénost pozadavku a vhodnost
feSeni byla posuzovana nezavislymi konzultanty a v kone¢ném dusledku také
Ceskou geologickou sluzbou. U této akce bylo vyuZito takika vSech mozZnosti
nasazeni a vyuziti systému NEMETON 2013, a to i s respektovanim slozitych
podminek stavby.

Obr. 3: Pohled na dokon€ovani ochrannych bariér 2000 kJ 05/2015 nad trati
u Skochovic

U téchto tfi uvedenych trati doSlo nasazenim systému NEMETON 2013 na
feSeni problematiky skalnich svahld k zasadnimu posunu nejen projektové
a legislativni pfipravy, ale doslo také k odpovidajici optimalizaci feSeni dlouhodobého
zajisténi bezpec€nosti provozu a tim padem efektivnimu vyuziti prostfedkd. Souhrnné
se v soucCasné dobé jedna o finanéni usporu cca 10 mil KE. U stavby Skochovice je
ekonomicka navratnost stavby 11 let.

3. VYUZITELNOST SYSTEMU NEMETON 2013

Metodika RSR-RC byla odborniky sestavena tak, aby ji bylo mozné pouZzivat
i bez hlubSich geotechnickych znalosti tak, aby zakladni vySetfeni stavu skalniho
svahu mohl v terénu provést proSkoleny pracovnik. Systém je nastaven tak, Ze pfi
zjisténi vy8Siho stupné rizika a vyS8Siho stavu nestability je nezbytné potvrdit
vyhodnoceni autorizovanym odbornikem.

Systém je koncepcné nastaven tak, Ze neautorizované vystupy ze systému jsou
pouze informativni, po potvrzeni autorizovanou osobou jiZ nesou status pravné
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zavazného dokumentu. ProSkoleny pracovnik tak pfi zakladnim vyhodnoceni nemusi
nést odpovédnost za nepfesné zpracovani vyhodnoceni.

Hodnoceni stavu skalnich svahl se v ramci metodiky Rock Slope Rating feSi
pres 11 popisnych kritérii. Hodnoti se napfiklad vySka a sklon skalniho svahu
a v zasadni mife vliv vody, vegetace na skalni svah a hlavné dokumentovana Cetnost
opadavani ze skalniho svahu. V ramci hodnoceni stavu skalniho svahu se dle
metodiky RSR-RC vyhodnocuje pét stavu stability. Pro uréeni stavu skalnich svaht
byly definovany stavy se slovnim popisem klasifikace hodnoceni. Ciselng,
jednopismenné Ci procentni oznaceni stavu se s ohledem na nasazeni a nezbytnost
jednoznac¢ného vykladu hodnoceného stavu pro potfeby metodiky RSR-RC
nepouziva, proto bylo pfijato hodnoceni slovni. Rizikovost vyskytu jevu je pak
hodnocena do ¢ty oblasti rizika. Vztah hodnoceného stavu skalniho svahu
a vySetfené miry rizika je zpracovana do grafu pribéhu funkce mezi témito
hodnotami.

TFidy — stavy hodnoceni skalniho svahu jsou stanoveny na zakladé distribucni
funkce vyskytu jevu skalniho Ficeni, ktera byla vypocltena na zakladé modelovani
a pravdépodobnostni analyzy. Rozdéleni mezi a pribéh distribuéni funkce je
zobrazeno nize na grafu 1.
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Graf 1: Pribéh distribuéni funkce vyskytu jevu skalniho Ficeni a definice mezi
hodnoceni stavu skalniho svahu RSR-RC

Pro obecné seznameni je vhodné uvést obsahovou naplii hodnoceni tfi
nejvysSich stavu stability skalnich svahu.

Stav podmineéné 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 Fficeni v pfipadé mimofadnych udalosti a velmi zavaznych
zmén kratkodobych klimatickych podminek. Jedna se o stfedné& nebezpecCny stav se
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zvySenym rizikem skalniho Ficeni, které vSak muze byt inicializovano v pfipadé
ojedinélych mimoradnych udalosti.

Kriticky labilni _stav — popisuje skalni svahy, které jsou silné naruseny
zvétravajicimi procesy, maiji vyraznou morfologii a dochazi u nich k ¢astému projevu
nestability — opad malych ulomku, vyrazna destabilizujici €innost vegetace a vliv
srazkové vody Ci vody v puklinovém systému na naruseni skalniho svahu. Skalni
svahy takto hodnocené maji velmi vysokou pravdépodobnost iniciace skalniho ficeni
a jedna se tedy o velmi nebezpecny stav, ktery muze byt vlivem exogennich Cinitelt
zménén na havarijni stav.

Havarijni _stav — je hodnoceny stav skalnich svah(, kdy panuje akutni
nebezpecni skalniho Ficeni. To muze byt inicializovano nepatrnou zménou podminek
a exogennich giniteld. NaruSené partie skalniho svahu a také jeho dil¢i partie Ci
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 zahdjeni sanacCnich praci pro zajisténi ohrozeného
prostoru. Jedna se zde jiz o stav s nepfijatelnym rizikem skalniho Fficeni a dopady na
zdravi osob a majetku.

Obr. 4: Pohled z Marianské skaly na Mariansky most a Labe smérem k Décinu,
Marianska skala je nejvysSi sanovany objekt v republice

Systétm NEMETON 2013 umoznuje dale uzivateli na urovni INVESTOR
vyhodnotit legislativné i pravné nejvhodnéjSi postup feSeni havarie, havarijniho
stavu, zadani projektovych praci nebo pfipravu a zadani nezbytnych sanacnich
udrzbovych praci. Systém ze Sirokého spektra vstupnich popisnych kritérii
vyhodnocuje vzdy tfi nejvhodnéjsi postupy sanacnich a napravnych, resp. pfiprav-
nych opatreni.

Pfikladem pfimého vyuziti pro Cinnost spravy trati je dlouhodobé sledovani
stavu a rizika skalnich svah( objektivni metodikou. Je tak mozné pfimo dlouhodobé
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planovat udrzbu, projektovou pfipravu a v neposledni fadé také projektovou
a investicni pfipravu.

4. DOPORUCENIi NEJEN NA ZAVER

Metodika neni uréena pro hodnoceni jednotlivych skalnich bloki a omezenych
partii. Systtm NEMETON 2013 nenahrazuje Cinnost projektanta ani geotechnika.
Jeho cilem a zamérem je doplnit, upfesnit, potvrdit ¢i ukazat smér a vhodnost
prijatych opatfeni.

V souc€asné dobé je systém NEMETON 2013 aktualizovan a je vytvareno jeho
noveé uZivatelské prostfedi, je doplhovana databaze a knihovna. Jsou vyvijeny nové
prvky hodnoceni a klasifikace pfimo pro konkrétni dopravni trasy dle platné
legislativy. Jsou tak pfipraveny feseni pro Spravy silnic, Reditelstvi silnic a dalnic,
spravy vodnich cest a hlavné Spravu zZelezni¢ni dopravni cesty. U posledné
zmifovaného dochazi k rozsifeni prvki hodnoceni a rizikovosti dle blizSiho vlivu
vylukové c¢innosti a ekonomické efektivity doCasnych a trvalych zpusobu zajisténi
bezpecnosti.

Predstaveny systém NEMETON 2013 a jeho soucasti je jiZ nyni mozno zaclenit
do predpisové zakladny hlavnich statnich investorti - RSD CR a SZDC. Pfi vyvoji
tohoto systému se oteviely nové dvefe vyzkumu v oblasti sanacnich opatfeni a také
v oblasti kategorizace zemnich sesuvl. Spole¢né s vysledky téchto projektl je tak
mozné v budoucnu docilit znaénych uspor, efektivity a také objektivity pfi FeSeni
problematiky skalnich svahu.

Systém NEMETON 2013 je mozné vyuzit a blize se s nim seznamit na adrese
www.skalniriceni.cz. Pro bliz§i a souhrnné seznameni se s nasazenim a pouzitim
metodiky Rock Slope Rating - Risk Classification je mozné vyuZzit podkladovou
literaturu na adrese www.geoprojekt.cz.

V roce 2015 byl dokonéen podobny systém hodnoceni stavu zemnich svah
pod oznaCenim NEMETON 2015. Vyuziti tohoto systému je stejné jako
u NEMETONu 2013.
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