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1 ÚVOD 
Projekt „Vzdělávání dospělých v Pardubickém kraji“ je zaměřen na pozemní komunikace (dále 
jen PK) a tento studijní materiál je zaměřen na činnosti s přípravou a prováděním zemních 
těles.  

Zemní těleso je součást PK, tvořící spodní stavbu vozovky v kontaktu s terénem. Je to 
nejobjemnější součást PK, umožňuje upravit terén tak, aby se na zemním tělese a dalších 
objektech mohla postavit vozovka jako zpevněná část PK. Na vozovce se realizuje veškerý 
silniční provoz. 

Základním požadavkem na PK je zajistit bezpečný, hospodárný (rychlý a plynulý) a pohodlný 
provoz silničních vozidel s omezením vlivu na životní prostředí (hluk silničního provozu). 
Požadavky se zajistí rovností v podélném a příčném směru a protismykovými vlastnostmi 
povrchu vozovky a omezením poruch. Stanovení požadavků závisí na dopravním významu 
(mezinárodní, regionální a místní provozu) a na dopravním zatížení (počtu vozidel a jejich 
skladbě). 

Zemní těleso vozovku podepírá a jakákoliv změna zemního tělesa se projeví snížením nebo 
omezením požadavků. Z toho vyplývá, že základní požadavek na zemní těleso je tedy jeho 
objemová a mechanická stálost. Objemová stálost zajistí, že nedojde k poruchám zemního 
tělesa: 

 Poruchy stability (usmyknutí svahů zemních těles), 

 Dotvarování (sednutí, dohutnění zemního tělesa),  

 Poruchy povrchů zemních těles (eroze a porušení odvodnění), 

 Deformacím zemního tělesa dopravním zatížením. 

Mechanická stálost zajistí, že vozovka bude v průběhu její životnosti podepírána konstaní silou 
a nedojde ke zvýšenému namáhání vozovky. 

Všechny tyto požadavky se zajistí:  

 návrhem zemního tělesa, který musí uvážit: 

 geotechnické poměry staveniště, 

 materiály vyskytující se v zemních tělesech, 

 provedením zemního tělesa, což je dáno:  

 použitými materiály na jeho budování, 

 provedením prací, 

 návrhem a provedením vozovky, které odpovídají:  

 dopravnímu významu PK a dopravnímu zatížení, 

 použitými materiály a jejich tloušťkami. 

 provedením prací. 

Text se soustřeďuje na seznámení s problematikou navrhování a provádění zemních těles se 
zdůrazněním používaných materiálů, postupu výstavby a technologických zásad pro kvalitní 
provedení a kontrolu prací. Text vychází z norem, technických předpisů a zkušeností. 

  

2 ZEMNÍ TĚLESO 

2.1 Názvosloví 

2.1.1 Části zemního tělesa 

Podloží násypu, násyp, zářez a odřez včetně svahů a podloží vozovky.  

Podloží vozovky tvoří horní vrstva jako aktivní zóna (vrstva), povrch podloží je zemní 
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pláň a povrch pod podložím vozovky se obvykle označuje jako parapláň. 

Přechodová oblast je část zemního tělesa přiléhající k opěře mostu. 

2.2 Navrhování zemních konstrukcí 

Návrh zemního tělesa se provádí podle ČSN 73 6133 a musí odpovídat zásadám 
a požadavkům ČSN 73 6101. Současně musí respektovat konstrukční pokyny a řešení, 
uvedená  v těchto a v souvisejících normách, zejména ČSN EN 14475. Znalosti geologických 
poměrů a fyzikálně-mechanických vlastností zemin, hornin a druhotných materiálů získávají 
geotechnickým průzkumem prováděným podle TP 76.  

2.2.1 Návrh zemního tělesa  

Normativní opatření (vzorová řešení) se používá ve fázi zpracování studie a dokumentace pro 
územní rozhodnutí. V dalších fázích dokumentace stavby se používá jen pro stavbu zemního 
tělesa 1. geotechnické kategorie, viz tabulka 1. Dále je možné provést tento typ návrhu na 
základě srovnatelných zkušeností (stávající zemní tělesa v okolí jsou dlouhodobě stabilní). 

V ostatních případech podle tabulky 1 se používají výpočetní modely posuzující stabilitu, kde 
se uvažují charakteristické vlastnosti zemin a hornin, posuzuje se povrchová eroze a 
hydraulické porušení a navrhují se vhodná opatření. 

Vzhledem k zjednodušujícím předpokladům výpočtů a bodovým údajům z geotechnického 
průzkumu je předpověď geotechnického chování zemního tělesa často obtížná. Pro ověření 
správnosti návrhu, zvláště u vysokých zemních těles (více než 6 m výšky) a ve 2. a 3. 
geotechnické kategorii je účelné provádět kontrolní sledování chování zemního tělesa během 
stavby (monitoring), případně i určitou dobu po jejím dokončení (observační metoda návrhu). 

Doporučení pro vybudování monitorovacího systému musí vyplynout ze závěrů 
geotechnického průzkumu. Na základě výsledků měření je pak možné upravovat stavební 
postup, rychlost výstavby, posoudit bezpečnost a funkčnost navržených opatření apod.  

Návrh rozsahu kontrolního sledování musí být obsažen v dokumentaci stavby, včetně 
podrobné metodiky, programu a četnosti měření. 

Tabulka 1 – Geotechnické poměry staveniště, složitost stavby, geotechnické kategorie  
a stanovení geotechnických parametrů 

Geotechnická 
kategorie 

1 2 3 

Geotechnické 
poměry 

Výška násypu/zářezu do 
3 m; Nesmí být v kontaktu 
s tekoucí vodou. Hladina 
podzemní vody neovlivňuje 
založení zemního tělesa 

Bez jakékoliv úpravy 
materiálů. 

Pokud nejsou splněny 
podmínky kategorie 1 

vysoké a členité 
násypy, sesuvné 
území, hodně objektů 

Stanovení  
geotechnických 
parametrů 

Podle zkušeností (místních 
zvyklostí) a předběžný 
geotechnický průzkum 

Geotechnický 
průzkum včetně 
terénních a 
laboratorních 
zkoušek, odběry 
vzorků zemin a vody  

Standardní 
průzkumné metody a  
experimentální 
zkoušky a modely; 
dlouhodobé 
monitorování stavby 

Návrh Odborný odhad a vzorová 
řešení 

Výpočet podle mezních stavů  
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2.2.2 Vzorová řešení zemního tělesa  

Použití při zemních tělesech do výšky 6 m a v jednoduchých geotechnických poměrech 
charakterizovaných 1. a 2. geotechnickou kategorií je návrh zemního tělesa řešen 
doporučenými sklony svahů zářezů a násypů, viz příklad v obrázku 1.  

 
Obrázek 1 - Sklony svahů násypu podle výškových pásem  

Při návrhu násypu 2. a 3. geotechnické kategorie je třeba na základě znalosti geotechnických 
parametrů sypanin a zemin v podloží ověřit stabilitu násypu a posoudit vhodnost 
předpokládané sypaniny pro násyp a popř. navrhnout úpravy podloží násypu. 

2.3 Materiály zemního tělesa a jejich vlastnosti 

Pro zemní těleso se používají základní materiály (bez geosyntetik, pojiv a dalších prvků): 

 kamenité sypaniny a zeminy, 

 druhotné suroviny. 

Přístup k rozdělení materiálů do zemního tělesa vychází ze zrnitostního rozboru a vlivu vody 
na vlastnosti (plasticitu). Pojmenování a zatřiďování materiálů vychází z ČSN EN ISO 14688-
1 a -2. Použití materiálů je popsáno v ČSN 73 6133. Původní klasifikace zemin podle ČSN 72 
1002 a podle ČSN 73 1001 byly bez náhrady zrušeny, ale ČSN 73 6133 používá zavedenou 
klasifikaci a označování z uvedené poslední normy. 

2.3.1 Základními pojmy klasifikace 

Zrnitost vyjadřuje zastoupení jednotlivých zrn horniny (zeminy), nejlépe se vyjadřuje pomocí 
čáry zrnitosti jako grafické vyjádření závislosti propadu zrn přes danou velikost síta.  Zrnitost 
písků a štěrků se vyjadřuje v dávné minulosti používaným číslem nestejnozrnnosti  Cu = d50 / 
d10, kde d50  (d10)  jsou velikost síta při propadu zrn 50 % (10 %) a číslem křivosti čáry 

zrnitosti Cc = (d30)
2 / d10  d60  s odpovídajícím významem sít velikosti d.  

Zrnitost je základní charakteristikou pro klasifikaci zemin a stanovení jejich vhodnosti 
uvedená v tabulkách 2 až 3, přičemž využití plasticity odlišení jílů a hlín umožňuje graf 
v obrázku 2; tabulky a obrázek pocházejí z ČSN73 6133.  

2.3.1.1 Zatřídění a kritéria použitelnosti  

Zeminy se orientačně dělí na nepoužitelné, nevhodné, podmínečně vhodné a vhodné 
podle tabulky 4. 

Použitelnost zemin pro stavbu zemního tělesa se musí posoudit podle skutečných vlastností 
následujícím postupem: 

a) Pokud mez tekutosti wl > 50 % nebo stupeň konzistence Ic ≤ 0,5 nebo suchá objemová 
hmotnost ρd max. PS < 1 500 kg/m3 (násyp); ρd max. PS < 1 600 kg/m3 (aktivní zóna), zeminy se 
musí upravit;  
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Tabulka 2 – Klasifikace hornin podle velikosti zrn 

Částice Popis Označení Rozsah 

Velmi hrubé balvanitá složka b > 200 mm 

kamenitá složka cb 60 mm až 200 mm 

Hrubé štěrkovitásložka g 2 mm až 60 mm 

písčitá složka s 0,063 mm až 2 mm 

Jemné hlinitásložka m 0,002 mm až 0,06 mm 

jílovitá složka c < 0,002 mm 

Velmi hrubé částice se při zatřiďování vyjmou, zaznamená se jejich hmotnostní podíl. Zbytek zeminy 
se klasifikuje podle dalších hledisek 

 

Tabulka 3 –Rozlišení výchozích skupin zemin 

Výchozí skupina Základní název Symbol Kvalitativní znaky 

Jemnozrnná Jemnozrnná zemina 
F (jíl – C,  
hlína – M 

f > 35 % (g + s + f) 

Hrubozrnná 

Štěrk g f < 35 % (g + s + f) Λ s > g 

Písek s f < 35 % (g + s + f) Λ g > s 

Štěrk s f < 35 % (g + s + f) Λ g > s 

Poznámka  Symbol tvoří základ názvu zeminy a stojí na prvním místě v názvu v 1. pádě. Doplňující 

písmeno tvoří přívlastek názvu. Např.“ S  písek, S-F  písek s příměsí jemnozrnné zeminy, SC  
písek jílovitý 

 

 

Obrázek 2 – Diagram plasticity pro částice menší než 0,5 mm 
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b) Musí se upravit objemově nestabilní zeminy a horniny (bobtnavé jíly a jílovité břidlice), u 
nichž i při běžných klimatických podmínkách bude v zemním tělese docházet k objemovým 
změnám větším než 3 % (zjišťováno ve zkoušce CBR); 

c) Pokud zeminu nelze zpracovat protože wn není v intervalu přípustné vlhkosti a tuto vlhkost 
nelze ovlivnit, nebo se jedná o zeminu stejnozrnnou (např. vátý písek), zemina se musí 
upravit. 

POZNÁMKA 1 Požadavek na maximální objemovou hmotnost (a) neplatí pro zvláštní zeminy (např. 
křemelinu), popílek a jiné umělé materiály, jejichž účelem je vylehčení zemního tělesa (např. lehké 
keramické kamenivo, polystyren) a dále pro zeminy upravené pojivy. 

POZNÁMKA 2 Přípustná vlhkost je z hlediska vyššího účinku zhutňovací prostředků a požadavků 
obvykle nižší než je stanovená optimální vlhkost při zkoušce Proctor standard. 

Tabulka 4 – Orientační použitelnost zemin pro stavbu zemního tělesa 

Podmínky 
použití 

 
NEPOUŽITELNÉ a 

k jakémukoli  
použití 

 
NEVHODNÉ 
k přímému 

použití  
bez úpravy 

 
PODMÍNEČNĚ 

VHODNÉ 
k přímému použití  

bez úpravy 

 
VHODNÉ 
k přímému 

použití  
bez úpravy 

Nelze upravit 
běžnými 

technologiemi, 
použití se 

zpravidla vylučuje 

Musí se vždy 
upravit c 

Podle dalších 
vlastností se 

rozhodne, zda lze 
použít přímo bez 

úpravy nebo zda se 
musí upravit 

Lze použít 
přímo  

bez úpravy 

Aktivní 
zóna 

Organické zeminy 
s obsahem 
organických  

látek větším než 
6 % b (bahno, 

rašelina, humus, 
ornice), 
CE, ME 

ML, MI, CL, CI 
 

MH, MV, CH, 
CV  

S-F 
MG, CG, MS, CS, SP, 
SM, SC, GP, GM, GC 

 
 

SW, GW,  
G-F 

Násyp 

MH, MV, CH, 
CV 

MG, CG, MS, CS, SP, 
SM, SC, GP, GM, GC 

 

ML, MI, CL, CI 

SW, GW,  
G-F 

 

S-F 
a Netýká se podloží násypu a svahů zářezu. 
b Obsah 6 % je hranice pro středně organické zeminy podle ČSN EN ISO 14688-2. 
c Neplatí pro poddajnou vrstvu vrstevnatého násypu. 

Poznámka 4  Podmínečně vhodné jsou podle ČSN 73 6133 definovány pouze hodnotou CBR po 
sycení ve vodě po dobu 96 h, tato vlhkost necharakterizuje zeminu při jejím zpracování a zkoušení. TP 
170 striktní charakteristiku po sycení nepoužívalo a Dodatek 1 TP 170: 2010 připouští i vlhkost nižší. 

Při použití zemin do násypu se zeminy dále posuzují podle indexu počáteční únosnosti (Initial 
Bearing Index - IBI (zkouška CBR bez přitížení zkušebního tělesa podle ČSN EN 13286-47). 
Zeminu je možné použít i bez úpravy, pokud je hodnota IBI rovna min. 10 % pro násyp a 5 % 
pro podloží násypu. V případě ztužující vrstvy vrstevnatého násypu podle CBR (po sycení ve 
vodě po dobu 96 h podle ČSN EN 13286-47) a hodnota CBR musí být min. 10 %. Pro účely 
návrhu se použitelnost posoudí podle dalších vlastností (např. zhutnitelnost, pevnostní 
parametry, stlačitelnost apod.). 

Použitelnost zemin pro podloží vozovky (aktivní zóny) se dále upřesňuje podle únosnosti 
CBR. Zeminu je možné použít i bez úpravy, pokud je hodnota CBR rovna min. 15 %. Podle 
Dodatku TP 170 se při trvale nižší vlhkosti je možno stanovit hodnotu CBR při nižší (např. při 
optimální) vlhkosti podle geotechnického průzkumu nebo po konzultaci s geotechnikem. 

Podmínečně vhodné zeminy nejsou v ČSN 73 6133 dobře definovány. Podmínečnost 
použití v technických předpisech je vždy vázána na použití v daných podmínkách. Proto o 
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úpravě podmínečně vhodných zemin rozhodne dopravní význam PK a vlhkost při stavbě a 
v provozovaném zemním tělese. Samozřejmě pro D, R a silnice I. třídy je vhodné tabulku 
respektovat, rychlost výstavby, požadavky na dlouhodobé vlastnosti vozovky při vysokém 
dopravním zatížení se musí promítnout i do kvality zemního tělesa tedy i do použitých 
materiálů. Naopak pro méně zatížené PK lze využit zkušeností se zeminami v daném použití 
a obvykle se některé zeminy ze zde uvedených upravovat nemusí. Tabulku 4 není třeba brát 
jako dogma, proto je v nadpisu tabulky zdůrazněno slovo orientační v souladu 4.4.1 ČSN 73 
6133.  

Celá ČSN 73 6133 je totiž podřízena cíli vyhovět kritériu kontroly zemní pláně pomocí modulu 
přetvárnosti a tomu je přizpůsobeno navrhování zemního tělesa. Navrhování se tak snaží 
zajistit „bezproblémovou“ výstavbu zemního tělesa a konstrukce vozovky a zároveň vyžaduje 
bez ohledu na skutečné podmínky stavby PK a vlhkostní poměry v zemním tělese úpravu 
zemin. V návrhové úrovni D2 a také D1 ve třídě dopravního zatížení IV a VI se násypy v 1. 
geotechnické kategorii (viz tabulku 1) kontrolují pouze mírou zhutnění (viz 10.2.2.2 ČSN 
73 6133). Podloží vozovky vyžaduje splnění požadovaných minimálních hodnot modulů 
přetvárnosti, které zajišťují technologickou dopravu a následné zhutnění vrstev vozovky. 
Pokud se ovšem aktivní zóna provádí při vlhkostech nižších, než je vlhkost optimální (viz 
poznámku 2 v 2.1.4.2) a vlhkost se při převzetí pláně a při pokládce vozovky nezvýší nebo 
sníží, je reálná naděje splnění kontrolních zkoušek bez úprav při podmínečně vhodných 
zeminách v klasifikaci F1 až F4, případně s minimální tloušťkou nebo promícháním vhodného 
materiálu (např. cihelného recyklátu). Využití této informace umožní snížit náklady zhotovitele 
na zemní práce. 

Za úpravu málo vhodných a nevhodných zemin se považuje: 

 zřizování vrstevnatých násypů, 

 úprava zemin příměsí pojiva, popř. mechanicky mísením s jinou granulometricky odlišnou 
zeminou. 

Požadavky na materiál pro vrstevnaté násypy jsou uvedeny v 2.4.4.3. 

Upravená zemina dosáhne lepších mechanických vlastností a lepší zpracovatelnosti.  

Úprava zemin se dělí podle použitého pojiva: 

 zemina upravená cementem (ZC) podle ČSN EN 14227-10, 

 zemina upravená vápnem (ZV) podle ČSN EN 14227-11, 

 zemina upravená struskou (ZS) podle ČSN EN 14227-12, 

 zemina upravená hydraulickými silničními pojivy (ZH) podle ČSN EN 14227-13, 

 zemina upravená popílkem (ZP) podle ČSN EN 14227-14. 

POZNÁMKA 3 – Pokud se nespecifikuje druh pojiva, směs lze označovat jako Z. 

Požadavky pro upravené zeminy násypu a aktivní zóny jsou stanoveny v tabulkách 5 a 6. 

2.3.2 Zvláštní případy použitelnosti zemin 

Pro poddajnou vrstvu vrstevnatého násypu je možné použít neupravenou zeminu 
podmínečně vhodnou nebo nevhodnou podle tabulky 4.6, pokud splní následující požadavky: 

a) číslo konzistence IC > 0,5; stanovuje se podle ČSN CEN ISO/TS 17892-12; 

b) totální soudržnost cu,s ≥ 25 kPa podle ČSN CEN ISO/TS 17892-6 nebo -7, případně -8. 

Pro ztužující vrstvu vrstevnatého násypu s drenážní funkcí smí být použita vhodná zemina 
podle tabulky 4, popř. kamenitá sypanina, která umožní odvedení vody z konsolidující vrstvy.  
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Tabulka 5 – Požadované hodnoty únosnosti CBR, IBI pro upravené zeminy v násypu  

Způsob použití 

Požadované hodnoty a 

Okamžitý index 
únosnosti 

CBR 

Podloží násypu min. IBI10  

Každá technologická vrstva násypu min. IBI10 – 

Ztužující vrstva vrstevnatého násypu 
z materiálu upraveného pojivy 

– min. CBR15 
b 

a Podle ČSN EN 14227-10, 11, 12, 13 a 14, stanovené při vlhkosti wopt. 
b
 Zhotovení a zrání zkušebního tělesa se provádí podle příslušných ČSN EN 14227-10 až 14. 

 

Tabulka 6 – Požadované hodnoty únosnosti CBR pro upravené zeminy  
pro aktivní zónu 

Způsob použití 

Požadované hodnoty a 

CBR c 
Minimální 

vlhkost směsi 
d 

Okamžitý  
index  

únosnosti e 

Aktivní zóna b 

Podloží P III CBR15 W0,9 IBIDV 

Podloží P II CBR30 W0,9 IBIDV 

Podloží P I CBR50 W0,9 IBIDV 
a Kategorie podle ČSN EN 14227-10, 11, 12, 13 a 14. 
b P I, P II, P III jsou typy podloží podle TP 170 Katalog vozovek. 
c Zhotovení a zrání zkušebního tělesa se provádí podle příslušných 
     ČSN EN 14227-10 až 14. 
d    Vlhkost nejméně na hodnotě 0,9 optimální vlhkosti Proctorovy zkoušky. 
e   Hodnota IBI deklarovaná podle průkazní zkoušky. 

 

Pro zrnitost zemin dvou vrstev sendvičového souvrství (S) a (M) ležících nad sebou musí být 
splněno filtrační kritérium: 

  D15   hrubší zeminy 
  –––––––––––––––––  
  D85   jemnější zeminy 

       kde D15 (D85) je velikost zrn při propadu 15 % (85 %). 

Kritérium platí i pro podloží násypu a první vrstvu násypu a stejně tak pro podloží vozovky.  

Dále uvedené zeminy a sypaniny je třeba pro jejich zvláštní chování podrobněji 
charakterizovat: 

Spraš je jemnozrnná zemina eolického původu čtvrtohorního stáří, s převládajícím obsahem 
převážně křemitých zrn prachové frakce (0,002 mm až 0,063 mm), obvykle makropórovitá. Je 
zpravidla žlutohnědá až světlehnědá. Bývá nevrstevnatá, rozdělená půdními horizonty na 
stratigrafické horizonty. 

Sprašová hlína je zemina vzhledem i vlastnostmi podobná spraši, ale vzniklá odlišným 
vývojem, a/nebo se jedná o spraš, která byla resedimentována, nejčastěji vodou. 

Vátý písek je stejnozrnný písek (eolického původu) s převážně kulovitým tvarem zrna, 
s číslem nestejnozrnnosti menším než 5. Je zpravidla obtížně zhutnitelný a pro staveništní 
dopravu obtížně průchodný. Proto se doporučuje použít vátý písek jen jako materiál upravený 
pojivem (cementem), popř. do vrstevnatého násypu nebo jako příměs ke zlepšení podmínečně 
vhodné zeminy. 

Spraše a sprašové hlíny (obvykle zeminy ML, MI, CL, CI) tvoří zvláštní skupinu zemin. Podle 

< 5                                  (1) 
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tabulky 4 se díky svým vlastnostem jedná o zeminy, které jsou podmínečně vhodné do násypů 
a nevhodné do podloží vozovky. 

Spraše a sprašové hlíny se přednostně vyčleňují pro finální terénní úpravy, ozelenění a tvorbu 
krajiny. Pro užití těchto materiálů do zemního tělesa musí být posouzeno podle pedologických 
kritérií, že nejde o půdotvorný substrát. 

2.3.3 Kamenitá sypanina 

Kamenitá sypanina je sypanina vzniklá rozrušením (těžbou) skalní horniny. Rozlišuje se 
kamenitá sypanina z tvrdých a měkkých skalních hornin. Zvláštním případem kamenité 
sypaniny je hlušinová sypanina, 

Sypanina z tvrdých skalních hornin je charakterizována těmito vlastnostmi: 

a) musí být složena převážně ze zdravých hornin třídy R 1 až třídy R 2 podle tabulky A.4 
ČSN 73 6133 založené na pevnosti hornin a jejich popisu; 

b) obsah zrn větších než 63 mm (kamenů) musí být více než 50 %; 

c) obsah zrn menších než 2 mm smí být nejvýše 25 % a současně obsah jemných částic 
(< 0,063 mm) smí být nejvýše 5 %. Pro dodržení tohoto požadavku je rozhodující zrnitost 
sypaniny uložené ve zhutněném násypu, zjištěná obvykle při zhutňovací zkoušce. 

Není-li splněno kritérium uvedené v bodě a), posuzuje se materiál jako sypanina z měkkých 
skalních hornin. Nevyhoví-li sypanina kritériu podle bodu c), je nutné individuální posouzení 
vhodnosti a způsobu zpracování. Pokud není splněno kritérium b), nejedná se o kamenitou 
sypaninu, ale o štěrk. 

Pro sypaninu z měkkých skalních hornin se připouští, aby byla složena z navětralých až 
zvětralých hornin, avšak obsah jemných částic menších než 0,063 mm nesmí být větší než 
15 %; pro splnění tohoto požadavku je rozhodující zrnitost sypaniny po zhutnění. Nevyhovuje-li 
sypanina uvedenému požadavku, považuje se za zeminu. 

U hornin o nízké pevnosti, jako jsou jílovce a slínovce, je nutné posoudit, zda se hornina při 
styku s vodou rozpadá. Pokud ano, posuzuje se sypanina jako zemina. V opačném případě se 
zpracovává jako kamenitá sypanina z měkkých hornin. 

Druh sypaniny se stanovuje v dokumentaci stavby na základě údajů zvláštních průzkumných 
prací v rámci geotechnického průzkumu. Posouzení množství procent jednotlivých částic u 
kamenité sypaniny se může provést i odborným odhadem. 

2.3.4 Sypanina z druhotných surovin 

Popílek 

Pro zemní tělesa je dovoleno použít plavený popílek ze složišť po dostatečném odvodnění 
nebo popílek z odběrných míst přímo v elektrárnách a teplárnách. Popílek těžený ve složišti 
musí být těžen výhradně nad hladinou vody.  

Rovněž je dovoleno použít výrobky z popílku – produktů spalování uhlí v klasických nebo 
fluidních topeništích energetických, teplárenských, nebo jiných zdrojů, jejichž vlastnosti jsou 
prokázány podle TP 93 jako výrobky pro variantní využití, upravené předepsaným 
technologickým výrobním postupem (např. granulací, aglomerací). 

Je třeba prokázat vodní výluh z popílku, který nesmí překračovat limitní hodnoty, uvedené 
v tabulce C.1 ČSN 73 6133.  

Neupravený a pojivem upravený popílek určený do násypu, zhutněný při optimální vlhkosti na 
míru zhutnění min. D = 95 %, musí mít po 4denním uložení na vzduchu při zamezení 
odpařování poměr únosnosti min. CBR10. Pórovitost zhutněného popílku při zhutnění na ρd,max. 

energií Proctorovy standardní zkoušky musí být menší nebo rovna 65 %. 

Hlušinová sypanina 

Hlušinová sypanina se dělí podle vzniku na: 
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 rudnou; 

 nerudnou; 

 uhelnou a ta se dále dělí na hlušinovou sypaninu z: 

 hlubinných dolů, 

 povrchových dolů. 

Hlušinovou sypaninu tvoří různé horniny široké frakce 0 mm až 200 mm (při neupravených 
sypaninách až 500 mm). Kromě horniny nebo směsi hornin obsahuje obvykle i příměs jiných 
látek. Hlušinová sypanina má převážně charakter kamenité sypaniny s malou příměsí hlinitých 
a jílovitých částic. 

Uhelná hlušinová sypanina z uhelných dolů se skládá převážně z pískovců, prachovců a 
jílovců, někdy i ze slepenců. Obsahuje příměs spalitelných látek. Obvykle přísluší do měkkých 
skalních hornin. 

Na stavbu násypu se smí použít pouze taková hlušina, která nepoškozuje životní prostředí a 
splňuje podmínky výluhu (tabulka C.1 ČSN 73 6133). Hlušinovou sypaninu je dále možné 

použít tehdy, nepřekročí-li limitní hodnotu měrné aktivity Ra228 1 000 Bq  kg–1, stanovenou ve 
vyhlášky SÚJB č. 307/2002 Sb. 

Pro užití hlušinové sypaniny platí i podrobná ustanovení TP 176. 

Maximální limitní obsah celkové síry (vyjádřeno obsahem SO3) pro použití do násypu je 1,5 %.  

Hlušinová sypanina nesmí obsahovat cizorodé částice – dřevo, gumu, plasty aj., které musí 
být před jejím zabudováním odstraněny. Kontrola odstranění cizorodých částic se provádí 
vizuálně. 

Do násypu je možné uhelnou hlušinovou sypaninu obvykle použít za podmínky, že neobsahuje 
makroskopické kusy uhlí. Je proto třeba při těžbě a navážení provádět vizuální kontrolu. 
Maximální obsah uhlí přepočtený na celkovou hmotnost vzorku (nejen frakce 0/10 mm) nesmí 
překročit 6 %. 

Uhelná hlušinová sypanina se bez úpravy a prokázání stabilních vlastností nesmí použít do 
aktivní zóny. 

Úprava vlastností hlušinové sypaniny se zpravidla dosahuje: 

 drcením a tříděním; 

 přidáváním vhodného přírodního kameniva nebo druhotných surovin (např. výsivka, 
popílek, struska); 

 úpravami pojivy; 

 homogenizací. 

Recyklované materiály 

Recyklované materiály z vozovek, z pozemních a inženýrských staveb se smějí použít na 
stavbu zemního tělesa jako každá jiná zemina nebo kamenitá sypanina za předpokladu, že 
neobsahují nežádoucí organické a minerální látky s negativním vlivem na životní prostředí 
a látky, které působením klimatických vlivů mění svůj objem, pevnost a tvar (ocelový odpad, 
dřevo, sádra apod.). 

Vysokopecní struska 

Vysokopecní struska se smí použít na stavbu zemního tělesa jako kamenitá sypanina za 
předpokladu, že neobsahuje CaO a nežádoucí minerální látky. V návrhu se musí brát v úvahu 
zrnitost, rozpadavost a vyluhovatelnost strusky a možný vznik objemových změn. Struska 
použitá v místech styku s cementobetonovými objekty a vozovkou nesmí mít obsah siřičitanů 
větší, než je uvedeno v ČSN EN 206-1. 

Obsah CaO může být příčinou bobtnání. Bez obav je možné použít strusku ze skládek starších 
než 2 roky. Pro užití vysokopecní strusky platí i podrobná ustanovení TP 138. 
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Pro zeminy upravené granulovanou vysokopecní struskou a pro požadavky na jejich vstupní 
materiály, návrh směsi a klasifikaci platí ustanovení ČSN EN 14227-12. 

2.3.5 Geotextilie a další geosyntetické materiály 

Požadavky na geotextilie a další geosyntetika do zemního tělesa PK jsou obsaženy 
v ČSN EN 13249 a ČSN EN 13251. Způsoby navrhování geosyntetik pro separační (oddělení 
dvou vrstev zemin k zamezení smíšení), drenážní (odvedení vody v rovině geotextilie do 
drenážního systému), filtrační (zachytávání jemné frakce vyplavované ze zeminy vodou), 
výztužnou (zvýšení únosnosti a stability zemního tělesa), protierozní (ochrana svahu před 
vlivy povrchové vody a větru), ochrannou (ochrana konstrukce nebo jiné látky před 
poškozením) a těsnicí účely jsou popsány v TP 97. Zásady pro výstavbu vyztužených 
zemních konstrukcí jsou uvedeny v ČSN EN 14475. 

Technické požadavky pro použití a kontrolu kvality geotextilií a geomříží jsou uvedeny v TP 97, 
v ČSN 73 6133, ČSN 73 3040, ČSN P 75 2002. Zásady zabudování geotextilií do zemních 
těles jsou uvedeny ve vzorových listech staveb PK VL2 – Silniční těleso a v dalších 
předpisech. 

Zkoušení geotextilií je obsaženo v ČSN 80 0824, ČSN 80 6111, ČSN 80 6114, ČSN EN 30 
320, ČSN 80 6130, ČSN EN 964–1, ČSN EN 965, TP 97 a TKP 30. 

Při zabudování geosyntetických materiálů do zemního tělesa se průběžně kontroluje jejich 
kvalita minimálně zkouškami uvedenými v 8.4 TP 97. Odběry vzorků geosyntetických 
materiálů se řídí požadavky ČSN EN 963. 

2.3.5.1 Materiály pro speciální zemní konstrukce 

Speciální zemní konstrukce zahrnují vyztužené násypy a opěrné konstrukce, hřebíkované 
svahy a gabionové konstrukce.  

Požadavky na materiály speciálních zemních konstrukcí jsou obsaženy v ČSN EN 14475 a 
v TKP 30. 

2.3.6 Materiály pro vylehčené násypy 

Lehké keramické kamenivo jako hrubozrnný materiál převážně kulovitého tvaru, který vzniká 
vypálením přírodního upraveného jílu při teplotě cca 1 150 °C. Obvykle se vyrábí ve frakcích 
1/4 mm, 4/8 mm a 8/16 mm. Jeho sypná objemová hmotnost se v závislosti na použité frakci 
pohybuje od 300 kg/m3 do 500 kg/m3.  

Do zemních těles PK se obvykle používá expandovaný polystyren (EPS) – extrémně lehký 
syntetický materiál, který vzniká zvětšením objemu polystyrenových perel při jejich zahřátí. 
Objemová hmotnost se nejčastěji pohybuje od 15 kg/m3 do 30 kg/m3. Dodává se obvykle 
v blocích tvaru kvádru o rozměrech např. (š×v×d) 1 m × 0,5 m × 4 m. 

2.3.7 Pojiva na úpravu zemin v zemním tělese 

Kvalitativní požadavky na materiály pro zlepšování zemin vápnem, cementem, popílky apod. 
jsou předepsány v ČSN 73 6133 a TP 94. 

Chemické přípravky pro stabilizaci zemin, které nejsou popsány v běžně dostupných normách 
a předpisech (obvykle nově vyráběná směsná pojiva), předepisuje dokumentace a/nebo ZTKP 
a schvaluje je objednatel. 

 

3 PROVÁDĚNÍ ZEMNÍCH PRACÍ 
Všechny stavební práce, tedy i zemní práce se vyznačují tímto postupem: 

 Předání staveniště  

 Příprava staveniště, 
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 Technologický postup prací 

 Provádění prací, 

 Kontrola prací, 

 Předání prací, 

 Poruchy, údržba a oprava zemních těles. 

3.1 Předání staveniště zhotoviteli ze strany objednatele 

Předáním staveniště zhotoviteli se vytvoří podmínky pro zahájení prací na staveništi. 
Objednatel/správce stavby předá zhotoviteli: 

 staveniště v rozsahu podle dokumentace stavby s jasně stanoveným obvodem a členěním, 

 přístupy na staveniště, které v souladu se SoD má zajistit, 

 objednatelem určené deponie a místa skladu materiálů a požadavky na jejich užívání,  

 vytyčení prostorové polohy stavby, podzemních i nadzemních vedení případně další 
potřebné náležitosti. 

Zhotovitel: 

 zajistí tabuli s údaji o povolení stavby a s informacemi o stavbě, 

 překontroluje polohopisnou a výškopisnou síť, případně opraví a podle své potřeby ji 
doplní, vytyčí jednotlivé objekty podle dokumentace stavby, podle hlavních bodů, os a 
referenčních výšek,  

 vyžádat souhlas k zahájení stavebních prací v ochranných pásmech nadzemní a podzemní 
infrastruktury, drah a PK, 

 je povinen si ověřit u správců technické infrastruktury existenci případných nově 
položených sítí v období po dokončení dokumentace stavby. 

V příloze tohoto textu je uveden moderní postup výstavby založený na projektování PK v 3D 
s přípravou stavby k provedení a dokumentaci pomocí laserového snímání. Tímto se zefektivní 
provádění, řízení a kontrola stavby. 

3.2 Příprava staveniště 

Pro bezproblémové zemní práce v trase pozemní komunikace je důležité provést přípravu 
staveniště ještě před vlastním započetím hlavních stavebních prací. 

Při přípravě staveniště je nutné: 

 zřídit zařízení staveniště včetně pracoviště pro výkon stavebního dozoru, 

 zajistit odvedení povrchových a srážkových vod ze staveniště, 

 zajistit staveniště před nepříznivými účinky podzemních vod; rozsah a způsob těchto prací 
stanoví ZDS nebo správce stavby na základě geotechnického průzkumu, 

 odstranit stavbě překážející objekty a provést nutné demoliční práce, 

 bezpečně ochránit po dobu provádění nebo odstraňování stavby veřejná prostranství, 
stavby, komunikace, zeleň, vytyčující polohu inženýrských sítí atd. 

 provést dočasné oplocení a zábradlí 

 provést potřebná protihluková opatření, 

 odstranit traviny, křoviny a nevhodné materiály, 

 pokácet stromy a odstranit pařezy, 

 ohlásit neprodleně nálezy veřejného zájmu (nálezy kulturně-historického významu), cizí 
zařízení nebo nálezy výbušnin, 

 zajistit skládky a mezideponie. 
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3.3 Provádění zemního tělesa 

Prostorovou polohu, členění, rozměry zemního tělesa a použité materiály určuje ZDS, která 
musí být vypracována podle ČSN 73 6133. 

K provedení zemního tělesa slouží zemní práce, což je obecný výraz pro srovnávání terénu, 
kopání rýh, vykopávky související s výkopy, zásypy, obsypy, přesun hmot a provedení násypů 
včetně hutnění v průběhu stavebních prací a technologií výstavby. Do pojmu zemních prací 
jsou zahrnuty i těžba a zpracování skalních hornin, kamenitých sypanin a druhotných materiálů 
k použití pro stavbu PK. 

Před zahájením zemních prací musí zhotovitel předložit objednateli/správci stavby k 
odsouhlasení technologický předpis těžby a zpracování sypaniny. 

Pro zpracování zemin s pojivy nebo pro vyztužování zemin (geosyntetika, ocelová výztuž) 
musí být v dokumentaci nebo ZTKP vypracovány zásady technologie, které zhotovitel 
rozpracuje do technologického předpisu pro svá zařízení a na základě svých zkušeností 
jej předloží k odsouhlasení. 

3.3.1 Výkopy 

Výkopy zahrnují rozpojení hornin, odebrání výkopku, naložení na dopravní prostředek 
a odvezení do potřebné vzdálenosti. Výkopy musí být provedeny v úrovních a geometrických 
hranicích dle ZDS. 

Výkopovými pracemi nesmí dojít k poškození stávajících konstrukcí, sítí a zařízení, které 
nejsou určeny k odstranění. 

Pro stavby pozemních komunikací se podle platné verze TP 76 stanovují jen 3 třídy 
těžitelnosti: 

I. Těžba je prováděná běžnými výkopovými mechanizmy (buldozery, rypadly, 
případně nakladači).  

II. Pro těžbu a rozpojování horniny je nutné použít speciální rozpojovací mechanizmy 
(rozrývače, skalní lžíce, kladiva).  

III. K rozpojování je nutné použít trhacích prací.  

Zatřídění hornin je uvedeno v dokumentaci stavby podle výsledků geotechnického 
průzkumu. Případný nesoulad mezi třídou těžitelnosti uvedenou v dokumentaci stavby a 
skutečností řeší objednatel/správce stavby. Podrobné zatřídění těžitelnosti včetně hustoty 
diskontinuit je uvedeno v tabulce D.1 ČSN 73 6133 nebo v příloze 1 TKP, kap. 4. 

Střídají-li se horniny v příčném řezu po vrstvách, v nichž se hornina také těží, zaměří se každá 
vrstva a určí se objem výkopku příslušné třídy. Při těžbě na plnou výšku zářezu (etáže) se 
zaměří celá výška těženého svahu. 

Pokud je hloubeným zářezem zastižena kombinace souvrství, ze kterého vyvěrá voda ve 
svahu zářezu, je nutno tuto vodu odvést mimo zářez. Místem vyvěrání je zejména styk 
propustných a nepropustných vrstev. V případě stavební jámy je nutno vodu odčerpat. 
Potřebné úpravy spojené s odvedením vody mimo staveniště zabezpečuje zhotovitel a způsob 
úpravy musí být odsouhlasen. 

3.3.1.1 Výlomy pomocí trhavin 

Před zahájením trhacích prací musí zhotovitel předložit objednateli/správci stavby veškerou 
dokumentaci, tj. projekt trhacích prací (odstřelů), včetně stanovení mezních náloží, 
vymezení zóny indukovaných účinků a případné dokumentace technického stavu ohrožených 
objektů. Součástí přípravy jsou zkušební odstřely doprovázené měřením seizmických účinků v 
okolí na ohrožených objektech. Zhotovitel zajišťuje potřebná měření, která musí provádět 
nezávislá odborná organizace. Pro tuto problematiku platí ČSN 73 0040. 

Projekt trhacích prací podléhá schválení příslušného orgánu státní báňské správy (zpravidla 
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Obvodní báňský úřad – OBÚ). Projekt trhacích prací musí dodržovat všechny platné zákony a 
vyhlášky o provádění odstřelů, stejně jako výnosy ČBÚ a bezpečnostní předpisy vztahující se 
na manipulaci, dopravu a skladování trhavin. Projekt zajišťuje zhotovitel, souhlas k odstřelu 
dává objednatel/správce stavby vždy písemně. 

Výlom pro definitivní terénní úpravu (stav zářezu) musí být proveden tak, aby nedošlo k 
porušení skalního masivu a ke zhoršení podmínek stability přetěžením nebo nadvýlomem při 
patě budovaného svahu. V tomto případě je účelné použití technologie řízeného výlomu 
(hladký výlom). 

Pokud se horninový materiál používá pro budování násypů, případně výrobu kameniva, musí 
být volena taková technologie odstřelu (uspořádání a vzdálenost vrtů, velikost náloží), která 
zaručí optimální fragmentaci horniny při odstřelu. 

3.3.1.2  Výkopy v trase 

Výkopy v trase zahrnují sejmutí humusu v mocnosti stanovené ZDS na základě výsledků 
pedologického nebo geotechnického průzkumu, odtěžení horniny na úroveň zemní pláně a 
vytvarování bočních svahů v souladu s příčnými řezy uvedenými v ZDS.  

Do výkopu v trase jsou též zahrnuty podélné příkopy podle vzorového příčného řezu. 

Při výkopových pracích musí zhotovitel zajišťovat soustavné odvádění povrchových a 
podzemních vod systémem svahovaných ploch, příkopů a provizorních drénů tak, aby nedošlo 
ke znehodnocování těžené zeminy, zhoršení únosnosti zemní pláně, snížení stability svahů 
podkopáním nebo podmáčením apod. Zvláště v rovinatém území je důležité počítat s vhodným 
uložením ornice při odhumusování a umožnit tak srážkové vodě odtéci z povrchu podloží 
násypu po min. sklonu. 

S výjimkou nevhodných zemin se veškeré vykopané zeminy a horniny použijí do zemních těles 
v souladu s ZDS. Každá zemina, použitelná do násypů, musí být chráněna před 
znehodnocením povětrnostními vlivy.  

Během zimního období a v klimaticky nepříznivých podmínkách musí být zemní pláň v 
zářezech chráněna proti znehodnocení klimatickými vlivy, staveništní dopravou apod. 
Ochranná vrstva bude tvořena nedotěžením zářezu na úroveň pláně, a to v minimální 
mocnosti 0,5 m nad projektovanou zemní pláň. Sejmutí ochranné vrstvy je možné před jejím 
překrytím navazující konstrukční vrstvou v době, kdy nedojde ke znehodnocení aktivní zóny.  

V žádném případě není přípustné přetěžení (nadvýlom) svahů výkopu (výlomu) při patě svahu. 
Pokud dojde i k jen dočasnému zvětšení strmosti svahu přetěžením nebo nadvýlomem, je 
nutné vypracovat posouzení stability a návrh opatření k jejímu zajištění. 

 Všechny skalní výlomy, včetně výkopu pro kanalizaci, musí být před definitivní úpravou 
(zásyp, položení následujících vrstev, obklady, ohumusování, sítě apod.) geologicky 
zdokumentovány ve vhodném měřítku v závislosti na složitosti geologických podmínek.  

3.3.1.3 Výkopy v zemníku 

Pro výkopy v zemníku mimo trasu platí stejné zásady jako pro výkopy v trase. Dočasné svahy 
mohou být strmé. Konečná úprava se provádí podle ZDS nebo ji schvaluje objednatel/správce 
stavby. 

3.3.1.4 Výkopy pro zakládání objektů 

Výkopy se provádějí podle ZDS, případně ZTKP.  

Pokud není možné zahájit konstrukční práce na základu (zhotovení podkladního betonu, 
konsolidační vrstvy apod.) bezprostředně po dosažení úrovně základové spáry, musí být 
výkopové práce ukončeny min. 0,3 m nad projektovanou základovou spárou. Dotěžení na 
konečnou úroveň se provede max. 48 hodin před návaznými pracemi. 

Každá základová spára musí být písemně odsouhlasena objednatelem/správcem stavby. Pro 
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odsouhlasení základové spáry ve skalních horninách zajišťuje zhotovitel geologickou 
dokumentaci skutečných základových poměrů a srovnání s dokumentací stavby. 

Pokud vlastnosti zemin a hornin v základové spáře nedosahují parametrů předepsaných v 
dokumentaci, navrhne zhotovitel, na doporučení geotechnika, její úpravu.  

Při zakládání pod hladinou podzemní vody se snižuje její úroveň čerpáním pod niveletu 
základové spáry. V blízkosti existující zástavby je nutné posoudit vliv snížení hladiny na okolní 
objekty (studny místních obyvatel vyschnou) a pokud se betonuje pod vodou musí být zvolen 
takový postup, aby nedošlo k narušení (nakypření) zemin v základové spáře. 

Po odsouhlasení základové spáry musí být ihned zahájeny návazné práce (během jedné 
pracovní směny) k zakrytí základové spáry. 

Výkop může být proveden jako pažený nebo jako svahovaný. Za návrh sklonů svahů 
dočasných výkopů a jejich stabilitu odpovídá zhotovitel. Pokud je ohrožena bezpečnost 
pracovníků (opadávání rozvolněné horniny do výkopu, progresivní otevírání trhlin za hranou 
výkopu), nařídí objednatel zhotoviteli úpravu jeho sklonu. Zhotovitel přitom musí zajistit trvalé 
sledování svislých a vodorovných deformací a výsledky poskytovat objednateli  stavby. 

3.3.2 Násypy 

3.3.2.1 Provádění podloží násypu 

Před budováním násypu se musí upravit podloží násypu podle dokumentace. Podloží se 
upraví do sklonu pro dočasné odvádění srážkových vod a přehutní. Stupeň zhutnění a tloušťka 
přehutněné vrstvy mohou být stanoveny v dokumentaci. Přehutněná vrstva podloží má 
umožnit snadnější pohyb stavební mechanizace a její stlačení ovlivňuje celkové sedání 
minimálně. 

V podloží násypu nesmějí být ponechány nepoužitelné zeminy, uvedené v tabulce 4, 
s výjimkou výskytu zvodnělých organických náplav větší mocnosti (obvykle více než 1 m), kde 
by odstranění travního drnu komplikovalo pohyb stavební mechanizace. Postup je definován v 
6.2.1,3., odstavec 3 ČSN 73 6133. 

Jestliže jsou v podloží násypu instalovány svislé drény k urychlení konsolidace, doporučuje se 
umístit do středu konsolidující vrstvy měřidla pórového tlaku pro kontrolu průběhu konsolidace.  

Při úpravách podloží násypu musí být zajištěno odvodnění a zejména zabráněno případnému 
zavodnění při výměně zeminy. 

3.3.2.2 Provádění násypů 

Násyp se provede ve shodě s vytyčenými směrovými prvky a vzorovými příčnými řezy podle 
dokumentace stavby.  

Sypanina se musí ukládat po vrstvách, a to na plnou technologickou šířku v souladu 
s příslušným příčným řezem a na takovou délku, která umožní nasazení mechanizmů pro 
rozhrnování a hutnění vrstev o jednotné tloušťce, která odpovídá charakteru materiálu i 
účinnosti hutnicích prostředků. 

Při pojíždění sypaniny technologickou dopravou se nesmí pojíždět v jedné stopě. 

Denně, před ukončením práce ve směně, se musí navezená vrstva zhutnit, aby případná 
srážková voda mohla s násypu stékat a aby nakypřená sypanina nebyla znehodnocena. 
Případně znehodnocenou sypaninu je nutné z násypu odstranit. 

Povrch technologických vrstev násypu musí mít při navážení mírné sklony do stran (alespoň 
3 %) s minimem nerovností a prohlubní. 

Do jedné vrstvy se nesmí zabudovávat materiály s výrazně odlišnými geotechnickými 
vlastnostmi. Toto ustanovení neplatí při mechanickém zlepšování zemin, kdy se do vrstvy 
jedné zeminy (např. stejnozrnný písek) frézou vmísí druhá zemina (např. štěrkodrť) a budování 
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přísypu u vrstevnatého nebo vylehčeného násypu a u násypu z popílku nebo popela. 

Sypanina musí být zhutněna na požadovanou míru zhutnění v celé tloušťce zhutňované 
vrstvy. Technologické podmínky zhutňování, tj. zejména tloušťka vrstvy dané sypaniny a její 
vlhkost, typ válce, případný režim vibrace (velikost odstředivé síly, amplituda vibrace, 
frekvence, poloha vývažku), počet pojezdů, se doporučuje stanovit zhutňovací zkouškou podle 
ČSN 72 1006. 

Při budování násypu na podloží, opatřeném zařízením ke sledování průběhu konsolidace, se 
provede následující vrstva násypu tehdy, až nárůst pórových tlaků, popř. přírůstek 
naměřeného sedání násypu, poklesne pod hodnotu udanou v dokumentaci stavby. 

Vlhkost rozprostřené zeminy se před zahájením zhutňovacích prací nesmí lišit od hodnoty 
optimální vlhkosti stanovené zkouškou PS o více než +3 %; u spraší a sprašových hlín nesmí 

vlhkost při zhutňování klesnout pod wopt o více než 2 %. Pro zeminy s IP  17 % nesmí být 
vlhkost vyšší o více než +5 %. Na suché straně od wopt musí být splněna podmínka, že v 
zemině nesmí být po zhutnění více než 12 % vzduchových pórů. V případě větší odchylky 
navrhne zhotovitel způsob úpravy a předloží objednateli/správci stavby k odsouhlasení.  

K nejběžnějším úpravám převlhčené zeminy v závislosti na jejím typu a na povětrnostních 
podmínkách patří podle ČSN 73 6133, TP 94 a TP 97 zejména: 

 mechanické provzdušování (rozrývání),  

 přidání vápna, popílku apod., 

 střídání vrstvy převlhčené zeminy se zeminou o menší vlhkosti,  

 vkládání geotextilií apod.  

Svahy násypů se provádějí podle následujících zásad: 

 Svahy násypů musí být zbaveny uvolněného a nezhutněného materiálu a upraveny tak, 
aby výsledné sklony odpovídaly sklonům podle dokumentace stavby (±5%) a aby jejich 
výsledný povrch nevykazoval pod 4metrovou latí nepřípustné nerovnosti (prohlubeň max. 
50 mm). 

 Pokud při výstavbě dochází z důvodu zhutňování krajů k tzv. přesypání příčného profilu o 
určitou tloušťku pracovní vrstvy, musí být tato vrstva při konečných úpravách odstraněna, 
povrch svahu pak urovnán a dohutněn. 

 Neprodleně po vybudování násypu do konečného tvaru se provádí vegetační zpevnění 
svahů, popř. protierozní opatření nebo opatření proti vyplavování zrn zeminy u 
zaplavovaných svahů podle dokumentace stavby. 

Klimatické podmínky při stavbě násypových těles 

Stavba násypu v deštivém počasí 

Při deštivém počasí se musí průběžně odvádět srážková voda z povrchu zemního tělesa a 
jeho svahů a navezená vrstva se musí neprodleně zpracovat. Dále se musí pozorně sledovat 
vlhkost sypaniny a v případě překročení povoleného rozmezí vlhkosti daného druhu sypaniny 
včas zemní práce ihned přerušit. 

POZNÁMKA – Uvedený požadavek je zvlášť důležitý v případě neupraveného či upraveného popílku a 
popela pro nebezpečí jeho ztekucení. V případě vrstevnatého násypu není do ztužující vrstvy dovoleno 
při dešťových srážkách zapracovávat jemnozrnné zeminy s vyšší přirozenou vlhkostí než wopt +5 %. 

Stavba násypu v zimním období 

Zásadně budování násypu nelze připustit: 

a) ze zmrzlé jemnozrnné zeminy a na části vrstvy násypu tvořené jemnozrnnou zeminou 
promrzlou do hloubky 50 mm a více; 

b) na zmrzlém podloží, popř. na zmrzlé předchozí vrstvě násypu, pokud není zaručeno, že 
deformace způsobené následným rozmrznutím promrzlého podloží/vrstvy nepřekročí 
mezní hodnoty deformace; 
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c) při teplotách vzduchu nižších než –5 °C (s výjimkou násypu z kamenité sypaniny z tvrdých 
skalních hornin a zemin upravovaných vápnem, kde práce probíhají nepřetržitě a zemina 
nemá čas promrznout); 

d) při mrznoucím dešti nebo při trvalém sněžení. 

Navážená sypanina musí být ukládána na předchozí vrstvu zbavenou sněhu a ledu a znovu 
zhutněnou. K odstranění ledu a sněhu se smí používat pouze mechanické prostředky. 

Navezená sypanina musí být neprodleně rozhrnuta a zhutněna, aby nedošlo k jejímu zmrznutí 
před zhutněním. Pokud není reálný předpoklad včasného zhutnění, musí se ihned další práce 
zastavit. 

3.3.2.3 Provádění násypu z hrubozrnné sypaniny 

Za předpokladu, že zdrojem kamenité sypaniny je zářez v trase komunikace, požadují se 
v rámci zvláštních průzkumných prací nebo alespoň při zahájení stavebních prací (v případě 
třetí geotechnické kategorie) ověřovací práce, nutné ke stanovení nejvhodnější dobývací 
metody. 

Pro volbu dobývací metody je rozhodující stav sypaniny uložené v násypu. K tomu a ke 
stanovení parametrů míry zhutnění a požadovaných hodnot se zvláštní průzkumné práce při 
zahájení stavebních prací doplňují zhutňovací zkouškou podle ČSN 72 1006. 

Při manipulaci se sypaninou je nutno volit takový pracovní postup, aby docházelo k co 
nejmenšímu rozmísení sypaniny, popř. aby rozmísená sypanina byla další manipulací znovu 
smísena. 

K tomu se doporučuje ukládat sypaninu těmito metodami: 

a) pro sypaninu z tvrdých skalních hornin – čelní sypání z úrovně sypané (nezhutněné) vrstvy 
na její hranu a přesun jemnějších frakcí dozerem na hrubší frakce přepadlé přes hranu; 

b) pro sypaninu z měkkých skalních hornin – čelní sypání z úrovně sypané vrstvy na její 
povrch a přesun celého obsahu korby přes hranu sypané vrstvy do jejího čela; 

c) sypání s úrovně nižší (zhutněné) vrstvy je možné pouze u sypanin s maximální velikostí 
zrna 250 mm. 

Tloušťka sypané vrstvy se řídí druhem sypaniny a účinností zhutňovacího prostředku. 
Maximální tloušťka vrstvy je 1,5 m pro tvrdé skalní horniny a 0,8 m pro měkké skalní horniny, 
co se týká maximální velikosti zrna, je to pro tvrdé skalní horniny průměr do 1,0 m a pro měkké 
skalní horniny průměr do 0,4 m. 

Pro zhutňování kamenité sypaniny jsou vhodné velmi těžké vibrační válce. Počet pojezdů a 
tloušťka vrstvy se určí podle výsledků zhutňovací zkoušky, provedené a vyhodnocené podle 
metodiky, uvedené v ČSN 72 1006, příloze H. Cílem zhutňovací zkoušky je ověření vhodnosti 
zhutňovacího prostředku a stanovení kvalitativních kritérií. 

Pro snadnější zhutňování se kamenitá sypanina z tvrdých skalních hornin skrápí vodou. 
Kvalitativní kritéria tvoří souhrn podmínek zhutňování, obsahující: 

a) parametry zhutňovacího prostředku, parametry vibrace (frekvence, amplituda) a počet 
pojezdů; 

b) vlastnosti sypaniny; 

c) způsob zpracování sypaniny (sypání v zimě apod.); 

d) tloušťka zhutňované vrstvy a tím i velikost největšího zrna; 

e) parametr míry zhutnění, odpovídající zvolené kontrolní metodě. Tímto parametrem je 
obvykle velikost dodatečného stlačení zhutněné vrstvy po dvou kontrolních pojezdech 
válce při geodetické kontrole hutnění podle ČSN 72 1006, přílohy G. 

V případě změny vlastností sypaniny se musí upravit počet pojezdů, popř. tloušťka vrstvy a 
ověřit parametry zhutňování novou zhutňovací zkouškou. 
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V případě použití hlušinové sypaniny se při násypu vyšším než 4 m uhelná sypanina prokládá 
jednotlivými izolačními vrstvami z jemnozrnné zeminy, které vytváří ochranu proti záparu a 
následnému samovznícení. Tloušťka izolační vrstvy musí být nejméně 0,2 m. První izolační 
vrstva při vyšších násypech než 4 m se uloží ve výšce 2 m nad podložím násypu a potom 
každá další v odstupu nejvýše po 2 m. 

Svahy násypů z uhelné a jiné hlušinové sypaniny musí být ohumusovány v souladu s TP 53. 

Podrobné podmínky pro návrh a stavbu násypu z hlušinové sypaniny jsou v TP 176. 

3.3.2.4 Provádění násypu z upravených zemin 

Provádění mechanické úpravy zeminy v násypu se obvykle nejprve naváží a rozprostírá 
písčitá sypanina, pak soudržná zlepšovaná zemina. Pokud se zlepšuje ulehlá jemnozrnná 
zemina v podloží násypu nebo aktivní zóny zářezu, doporučuje se nejprve její nakypření 
frézou před navezením vrstvy hrubozrnné zeminy určené k mechanickému zlepšení. 

K promísení sypanin k mechanické úpravě lze použít vhodné prostředky ověřené např. 
zhutňovací zkouškou, zaměřenou na hloubku a kvalitu promísení. Vyšší vlhkost lze snížit např. 
opakováním mísení. 

Úprava zemin příměsí pojiva obvykle zahrnuje tyto práce: 

 příprava pracovního úseku; 

 navezení a rozprostření, popř. rozrytí, srovnání zeminy mechanizmy; 

 nadávkování pojiva; 

 mísení zeminy s pojivem, nebo pojivy; 

 úprava vlhkosti a domísení vlhké směsi s pojivem; 

 zhutnění směsi a srovnání povrchu úpravy. 

Pojivo se dávkuje pomocí dávkovačů. Při úpravách zemin v blízkosti obydlených zón se 
doporučuje použít pojivo se sníženou prašností. Mísení zeminy s pojivem se provádí zemními 
frézami (samohybné nebo závěsné za traktorem). Hloubka mísení je omezena účinností 
hutnicího prostředku. 

Pojivo lze dávkovat i v místě těžby, popř. na dočasné deponii. První předběžné promísení 
zeminy a pojiva provádějí mechanizmy při těžbě a při rozprostírání zeminy. 

Při úpravách zemin příměsí kombinace pojiv se postupuje takto: 

a) Je-li jednou součástí z kombinace pojiv nehašené vápno, musí se nejprve promíchat 
zemina s vápnem a ponechat směs reagovat určitou dobu (i několik hodin), aby proběhlo 
vyhašení vápna. Potom teprve je dovoleno dávkovat další pojivo, směs promísit, upravit 
vlhkost a zhutnit. 

b) Při kombinaci popílku s cementem se nejprve dávkuje popílek, promísí se samostatně, pak 
se dávkuje cement, promísí se, popř. se upraví vlhkost a směs se zhutní. 

Tyto postupy jsou nutné, pokud se zhutňovací zkouškou neověří vhodnost jiného postupu. 

Pro hutnění jsou vhodné běžné vibrační válce s hladkým nebo ježkovým běhounem, nebo 
pneumatikové válce. Dosažená míra zhutnění musí odpovídat požadavkům ČSN 72 1006. 

Požadovaná míra zhutnění musí být dosažena v celé tloušťce zhutňované vrstvy. Sestava 
zhutňovacích mechanizmů musí být ověřena zhutňovací zkouškou podle ČSN 72 1006, kterou 
je vhodné provádět jako první úsek úpravy. Při zhutňovací zkoušce se vizuálně zjišťuje 
hloubka promísení k ověření stejnoměrnosti promísení a účinnosti mísicích mechanizmů. 
Podrobný způsob návrhu a provádění násypu z upravené zeminy je v TP 94. 

Při výskytu spraší nebo sprašových hlín je nezbytné v rámci geotechnického průzkumu 
ověřit charakteristickou vlastnost spraší – prosedavost. Prosedavé spraše mají sklon k velkým 
sedáním, jež se musí brát v úvahu zejména při stavbách násypů na podloží tvořeném 
sprašemi a při zhutňování spraší pod optimální vlhkostí. 
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Náchylnost k prosedavosti a zjišťování prosedavosti je popsána v ČSN 73 6133, příloze D. 

Při použití spraší a sprašových hlín je nutné dodržet tyto zásady: 

a) zabránit jejich rozbřednutí srážkovou vodou před zhutněním; 

b) dosáhnout včasného zhutnění na předepsanou objemovou hmotnost při dodržení vlhkosti 
blízké vlhkosti optimální; 

c) při vlhkosti vyšší než wopt +2 % je nutné docílit nižší vlhkosti buďto časovou prodlevou (za 
příznivého počasí), popř. úpravou vlhkosti vápnem; 

d) při vlhkosti nižší než wopt –2 %, (při zhutnění na tzv. „suché straně Proctorovy křivky“), je 
nutné laboratorními zkouškami ověřit, zda takto zhutněná spraš není prosedavá.  

Možnost zpracování spraší a sprašových hlín a dosažení dostatečné únosnosti při vlhkosti 
větší než wopt +2 % musí být prokázána zhutňovací zkouškou. 

POZNÁMKA – Spraš zhutněná do násypu při vlhkosti blízké optimální ztrácí prosedavost a obvykle tvoří 
stabilní zemní těleso. 

Spraše nebo sprašové hlíny je vhodné zabudovat do jádra násypu, pokud je ve zprávě 
geotechnického průzkumu uvedeno, že jejich umístění v jádře násypu je výhodnější než 
úprava pojivy. Jádro násypu musí být odděleno od podloží násypu a od aktivní zóny. Na 
svazích musí být překryté vhodnou zeminou, popř. chráněno jinou úpravou, zabraňující erozi 
svahů. 

Na násypech ze spraší a sprašových hlín se pro zamezení eroze svahů násypu navrhují a 
realizují zpevněné krajnice, popř. dlážděné rigoly k ochraně před účinky stékající srážkové 
vody Na svazích násypu se doporučuje provést v odpovídajících vzdálenostech svahové 
skluzy (viz VL 2). 

Specifickým je také násyp z vátých písků. Tento nesmí být budován po celé výšce z 
neupraveného vátého písku, neboť vrstvu vátého písku nelze obvykle zhutňovat přímo. Vátý 
písek se musí zhutňovat přes vrstvu ztužující v celé tloušťce vrstvy a jednotlivé vrstvy proto 
musí být buď střídány se ztužujícími vrstvami (vrstevnatý násyp), nebo musí být násyp v celé 
výšce proveden z upraveného vátého písku (upravit cementem). Urovnanou vrstvu z vátého 
písku je účelné neprodleně přikrýt sypaninou ztužující vrstvy a zhutnit toto souvrství, aby se co 
nejvíce uchovala přirozená vlhkost a nepravá soudržnost písku. Každý pracovní a denní záběr 
je nutné takto ukončit. 

Sypání vrstvy ze ztužující zeminy je nutné provádět čelním způsobem, po této postupně 
rozhrnované a zhutňované ztužující vrstvě. 

Vrstva z neupraveného vátého písku se zhutňuje prostřednictvím ztužující vrstvy (ze 
zhutnitelné zeminy, popř. z upraveného vátého písku) na požadovanou míru zhutnění v celé 
tloušťce této vrstvy. 

Po vrstvě ze zhutněného vátého písku bez úpravy nesmí být vedena staveništní doprava. 

3.3.2.5 Provádění vrstevnatého násypu 

Materiál, zásady a požadavky na vrstevnatý násyp jsou specifikovány v kap. 3.3.2.4, ale je 
přípustná tato odchylka: 

- vlhkost poddajné vrstvy musí odpovídat stupni konzistence IC > 0,5. 

Svahy vrstevnatého násypu: Sypaniny poddajné (S) a ztužující (N) vrstvy se do násypu 
ukládají tak, aby byl svah chráněn přísypem tloušťky přibližně 0,5 m až 0,80 m z materiálu 
typu N ztužující vrstvy podle obrázku 3, část B. Doporučuje se jej ukládat v předstihu na okraji 
poddajné vrstvy a rozprostírat i zhutňovat současně se sypaninou poddajné vrstvy (viz obrázek 
3, detail D). Za předpokladu příznivých vlastností sypaniny typu (S) se provádí ohumusování o 
tloušťce nejméně 0,15 m. 
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Obrázek 3 – Příklad příčného řezu vrstevnatého násypu 

Má-li jemnozrnná zemina vlhkost před zhutněním větší, než je vlhkost optimální (stanovená 
Proctorovou standardní zkouškou), pak se doporučuje při zhutňovací zkoušce ověřit a 
následně při stavebních pracích zachovávat mezi jednotlivými pojezdy válce časové prodlevy 
s ohledem na potřebný rozptyl reziduálního přetlaku vzduchu v pórech zeminy. K tomu je 
zapotřebí využít vhodný systém pojezdů (při větším pracovním záběru). 

Při hutnění vrstevnatého souvrství se obvykle zhutňuje každá vrstva (ztužující, poddajná) 
zvlášť. Přitom je nutné neustále sledovat, zda nedochází k překročení únosnosti vrstvy 
(vytlačování zeminy poddajné vrstvy při pojezdu hutnicího prostředku). Pokud by k tomu došlo, 
je nutné okamžitě změnit technologii hutnění, aby k tomu nedocházelo. 

U poddajné vrstvy se požaduje míra zhutnění nejméně D = 92 % PS. Sypanina ztužující vrstvy 
musí být zhutněna na požadovanou míru zhutnění. Koruna násypu pod aktivní zónou musí být 
ukončena ztužující vrstvou. 

3.3.2.6 Provádění vylehčeného násypu 

Pro usnadnění zhutňování lehkého keramického kameniva se po vrstvách o tloušťce max. 1 m 
prokládá lehké keramické kamenivo vrstvou zeminy. 

Výstavba násypu z polystyrenu se provádí systémem na vazbu tak, aby nevznikly průběžné 
spáry mezi bloky. Polystyren tvoří jádro násypu a vnější svahy jsou tvořeny zeminou o min. 
tloušťce 0,8 m. Na korunu násypu pod aktivní zónou se ukládá těsnicí a roznášecí vrstva (fólie, 
bentonitová matrace, betonová vrstva), k zabránění průniku případných rozpouštědel z 
vozovky do polystyrenového násypu.  

Podrobný popis technologií je uveden v TP 198. 

3.3.2.7 Provádění vyztužených svahů 

Výstavba vyztužených násypů musí být v souladu s ZDS, ČSN 73 6133, TKP, kapitola 30. 
Provádění podle TePř zhovitele musí schválit objednatel stavby. 

Pro požadavky na materiál kotev a hřebíků, pro návrh a provádění kotvení svahu 
injektovanými kotvami a pro kontrolu a přejímku kotev a hřebíků platí ČSN EN 1537 a TKP 29, 
část B. 

Požadavky na materiály, návrh a provádění gabionových konstrukcí, včetně kontroly a 
přejímky gabionů jsou uvedeny v TKP 30, část C. Pro ocelové pletivo na vyztužení zemin v 
kombinaci s gabionovými konstrukcemi platí ČSN EN 14475. 
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3.3.2.8 Provádění hřebíkovaného svahu 

Hřebíkovaná zemní konstrukce se vytváří opakováním následujících kroků při hloubení zářezu 
shora dolů: 

a) odkopání vrstvy zeminy na výšku 1 m až 2 m; 

b) vyhloubení vrtů kolmo k povrchu stěny nebo ukloněný směrem dolů od kolmice nejvýše 
10° v rozteči a do hloubky předepsané návrhem; 

c) zaplnění vrtů cementovou zálivkou odzdola nahoru; 

d) osazení hřebíků do vrtů – délka hřebíků je nejméně o 50 mm větší, než je délka vrtu; 

e) upevnění výztužné sítě ke zhlaví hřebíků a vytvoření povrchové vrstvy ze stříkaného 
betonu. 

Pokud se výztužné prvky zaráží do zeminy bez předvrtání, odpadá bod b) a c). 

Podrobnosti o provádění a kontrole hřebíkovaného svahu jsou uvedeny v TKP 30, část B a v 
EN 14490 (v návrhu). 

3.3.2.9 Doprovodné práce při stavbě násypů 

Součástí provádění prací je i zhutňovací zkouška (zhutňovací pokus), kterou zajišťuje, provádí 
a vyhodnocuje zhotovitel podle ČSN  72 1006 pro materiály vymezené v ČSN 73 6133, 
případně podle požadavků objednatele. Zkouška se provádí za účasti objednatele/správce 
stavby a výsledné vyhodnocení podléhá jeho schválení. 

Počet pojezdů zhutňovacího válce (příp. sestavy) a tloušťka vrstvy stanovená podle výsledků 
zhutňovací zkoušky jsou při výstavbě součástí kritérií pro kvalitu hutnění a kontrolu 
předepsané technologie, kterou je zhotovitel povinen dodržovat. 

V případě změny vlastností zeminy, horniny, druhotných a jiných materiálů, upraví zhotovitel 
počet pojezdů, případně výšku vrstvy po dohodě s objednatelem/správcem stavby a ověří 
zhutňovací parametry novou zhutňovací zkouškou. 

3.3.2.10 Podloží vozovky  

Aktivní zóna musí být provedena z materiálů předepsaných v ZDS v souvislosti s návrhem 
vozovky. Při výběru materiálů musí být splněno filtrační kritérium (1) mezi materiálem aktivní 
zóny a vrstvou (ochrannou) vozovky. 

Jestliže se v průběhu stavby prokáže, že trvalá hladina podzemní vody zasahuje do hloubky 
0,5 m pod zemní pláň, je nutné navrhnout opatření (odvodnění, úpravu nivelety apod.). 

Požadavky na aktivní zónu se týkají poslední konstrukční vrstvy násypového tělesa tvořící 
podloží vozovky a materiálu pod zemní plání v zářezu. Požadavky na materiály a jejich 
vlastnosti jsou uvedeny v tabulkách 4 až 6.  

Dokončená zemní pláň musí být chráněna. Jakékoliv stavební zásahy (např. výkopy pro 
kanalizaci) do upravené a odsouhlasené zemní pláně jsou nepřípustné. Veškeré přeložky, 
odvodňovací systémy, sítě apod. provést v mezích stanovených v ZDS a dokončit před 
definitivní úpravou zemní pláně. Deponie stavebního materiálu jsou na pláni zakázány. 
Přejezdy vozidel po dokončené pláni musí být minimalizovány. Všechna poškozená místa na 
pláni musí být opravena. Pokud nedošlo před zimním obdobím k zakrytí pláně stmelenými 
konstrukčními vrstvami, je nutno takovou pláň v další stavební sezoně přehutnit a opět 
zkontrolovat. 

V případě výronů vody na podloží v zářezu je nutno vždy provést opatření k odvedení vody 
příčnými drenážními žebry nebo plošnou drenáží. Při přechodu ze zářezu do násypu 
v klesajícím podélném sklonu se musí vždy pro odvedení případné vody ze zářezu zřídit 
příčná drenáž. 
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Plošné odvodnění zemní pláně po dobu výstavby a následně pro zabránění možnosti 
kumulace vody v konstrukci vozovky během doby její životnosti se zajišťuje základním příčným 
sklonem 3 %. 

Podrobná pravidla pro návrh příčného sklonu jsou uvedena v ČSN 73 6101. 

V případě, že je násyp včetně aktivní zóny navržen z kamenité sypaniny, horní technologická 
vrstva musí být z jemnozrnnějšího materiálu, aby zemní pláň bylo možno urovnat v souladu s 
požadavky na její rovnost.  

Pokud je podloží vozovky v zářezu nebo v rostlém terénu tvořeno skalní horninou, provede se 
výlom do takové hloubky, aby nejvyšší místa výlomu byla po konečné úpravě překryta vrstvou 
vyrovnávacího materiálu o průměrné tloušťce nejméně 50 mm. V případě nepropustného 
skalního podloží se doporučuje vyrovnat hrubé skalní nerovnosti pomocí směsí stmelených 
hydraulickými pojivy nebo betonem tak, aby případná voda nezůstávala ve skalních 
prohlubních. 

V případě poškození nebo znečištění se musí provést okamžitá oprava zejména tehdy, kdy 
poškození narušuje odvodnění pláně. 

3.3.3 Výkopy pro inženýrské sítě 

Výkop se zahajuje, pokud možno, na nejnižším místě a postupuje se proti spádu, aby bylo 
zajištěno v každém okamžiku odvodnění výkopu. V soudržných zeminách a v horninách se 
obvykle dělají výkopové stěny svislé, pokud to krátkodobá stabilita umožňuje. Není-li stabilita 
výkopu dostačující, nebo v nesoudržných zeminách, nebo pokud se ve stěně objevují výrony 
vody, je nutné buď výkop pažit, nebo provést svahovaný výkop. Výkop se chrání před 
zaplavením vodou. Potřebná zařízení na čerpání a odvedení vody musí mít zhotovitel 
k dispozici po celou dobu výstavby. Při křížení inženýrských sítí je třeba postupovat tak, aby 
nenastalo vzájemné narušení funkce jednotlivých vedení.  

Při výkopových pracích pro přeložky stávajícího vedení musí zhotovitel organizovat práce tak, 
aby funkce překládaného vedení byla narušena jen po nezbytně nutnou dobu. Odpovědnost 
za škody na překládaném vedení nese v plné míře zhotovitel.  

Nefunkční vedení, pokud je v prostoru mimo dosah vlivu dopravního zatížení přenášeného 
z vozovky (hloubka cca 1,00 m), je možné v zemním tělese ponechat s patřičným označením v 
DSPS.  

3.3.4 Pažení 

Pažení stěn hloubených výkopů zajistí zhotovitel všude tam, kde je to nezbytné z hlediska 
bezpečnosti práce, stability stěn a okolí (intravilán v hloubkách výkopu větších než 1,3 m, 
v extravilánu v hloubkách  větších než 1,5 m), kde je to předepsáno dokumentací stavby 
anebo určeno objednatelem/správcem stavby. V ostatních případech záleží na úvaze 
zhotovitele, zda použije pažení, svahování nebo jiný způsob zajišťující bezpečnost a stabilitu 
na staveništi a okolí.  

Pažení musí zajistit bezpečnost práce pod stěnami výkopů, zabránit poklesu okolního území, 
znemožnit sesuv stěn výkopů a zabránit ohrožení stability hotových nebo budovaných 
sousedních objektů. Vnitřní rozměry zapaženého prostoru musí být takové, aby dávaly 
potřebný pracovní prostor pro manipulaci při provádění stavebních prací. Pokud se změní 
poměry stability (zvýšení hladiny podzemní vody, přitížení, vibrace apod.) v průběhu prací, je 
zhotovitel povinen upravit druh a rozsah pažení podle skutečných poměrů na staveništi. Po 
ukončení prací bude pažení i jeho zajištění odstraněno. Odstranění bude provedeno takovým 
způsobem, aby nedošlo k poškození povrchu betonu nebo některé části nové konstrukce. 
Mezery vzniklé po odstranění pažení mezi stěnou výkopu a novou konstrukcí musí být 
vyplněny zhutněnou sypaninou nebo betonem. 
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3.3.5 Jímky 

Jímky jsou pažicí a těsnicí konstrukce chránící výkop před účinky tlaku vody. Konstrukce jímky 
musí být obsažena v ZDS a/nebo RDS.  

3.3.6 Zásypy a obsypy objektů 

Zásyp se provede odsouhlasenou sypaninou hutněnou po vrstvách. Vlhkost zeminy při hutnění 
nesmí vybočovat z mezí uvedených v 3.3.2.2. Materiál se ukládá po vrstvách, jejichž tloušťka 
je přizpůsobena použité hutnicí technice, šířce rýhy a zhutnitelnosti zásypového materiálu. 

Zpětný zásyp (např. u propustků) se musí realizovat současně na obou stranách objektu tak, 
aby se předešlo nerovnoměrným tlakům na vlastní objekt. Největší rozdíl v úrovních zásypu na 
obou stranách objektu je 0,5 m. 

Zhutnění v blízkosti objektu (obvykle do vzdálenosti 1 m od rubu konstrukce) se musí provádět 
pomocí takových prostředků, aby nedošlo k vybočení konstrukce, poškození izolace, 
uloženého potrubí, atd.  

Bednění a jiné pomocné zařízení musí být před započetím zpětného zásypu odstraněno a pod 
zpětným zásypem nesmí být ponecháno žádné dřevo. 

Pro zásyp za mostní opěrou, opěrnou zdí a zásyp přesypaného objektu podle ČSN 73 6244 se 
použijí tyto materiály: 

 zemina vhodná nebo upravená podle tabulky 2, 

 štěrkodrť do frakce 125 mm, kategorie GC podle ČSN EN 13285, ČSN EN 13242, tabulka 
NA.1, 

 štěrkopísek ŠPA podle ČSN EN 13285, ČSN EN 13242, tabulka NA.1, 

 stabilizovaný popílek a/nebo popel podle ČSN 73 6133 a TP 93, 

 zemina vyztužená geosyntetiky, 

 jiné materiály (např. druhotné), jejichž vhodnost je pro tento účel ověřena. 

3.3.7 Nezpevněná krajnice a dělicí pás 

Pro výstavbu nezpevněné krajnice a středního dělicího pásu musí být použita zemina alespoň 
podmínečně vhodná nebo lepší podle ČSN 73 6133 a v souladu s VL 1. 

Zhutnění zeminy v celé mocnosti je stejné jako pro aktivní zónu. Pro dosypání dělicího pásu 
od zemní pláně do úrovně vozovky nesmí být použita kamenitá sypanina (max. velikost zrna 
smí být 63 mm). 

3.3.8 Speciální práce 

Speciální práce související s výstavbou zemního tělesa, jako jsou např. sanační práce pro 
urychlení konsolidace podloží násypu, opevňovací práce proti erozní činnosti vody, 
zabezpečení stability svahů, roznášecí polštáře aj., musí být v souladu s ZDS a TKP 30. 

3.4 Zkoušení 

3.4.1 Průkazní zkoušky 

Za průkazní zkoušky zemin a hornin pro zakládání staveb a geotechnické konstrukce (zářezy, 
násypy) se považují výsledky geotechnického průzkumu pro dokumentaci stavby podle TP 76, 
který musí dokumentovat geotechnické vlastnosti těchto materiálů z hlediska jejich určení (v 
přirozeném uložení, jako sypaniny, pro účely úpravy apod.). 

Za průkazní zkoušky výrobků (pojiv, přísad, kameniva i dalších materiálů) se považují ES 
prohlášení o shodě. 
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3.4.1.1 Průkazní zkoušky zemin 

Průkazní zkoušky zemin při realizaci stavby prokazují, popř. neprokazují splnění požadavků 
pro neupravené zeminy podle tabulky 7 ČSN 73 6133, pro upravené zeminy podle tabulky 8 
této normy. V případě pochybnosti o neměnnosti zjištěných parametrů se musí příslušné 
zkoušky před zahájením zemních prací ověřit. V tabulkách jsou vyjmenovány zkoušené 
vlastnosti, uvedené požadavky a normy, podle kterých se vlastnosti zkoušejí. 

4.4.1.2 Průkazní zkoušky výztuže zemin 

Spolupůsobení zeminy a výztužného prvku se zjišťuje speciálními smykovými zkouškami 

podle ČSN EN ISO 12957-1. Nejmenší rozměr zkoušeného vzorku je 300 mm  300 mm. 
Zkouška se provádí pro každý druh sypaniny a zvolený výztužný materiál. 

4.4.1.3 Průkazní zkoušky hřebíků 

Průkazní zkoušky nejsou zpravidla předmětem geotechnického průzkumu, tj. provádí je 
zhotovitel. Únosnost hřebíků se zjišťuje tahovou zkouškou podle ČSN EN 1537 ve skutečných 
podmínkách zabudování hřebíků s navrženým typem a délkou hřebíku. Výsledek se porovná s 
předpoklady dokumentace stavby. 

3.4.2 Kontrolní zkoušky 

3.4.2.1 Kontrolní zkoušky zemin a jiných sypanin při těžbě 

Při těžbě zemin ze zářezu nebo ze zemníku (z ložiska) se kontroluje homogenita těženého 
materiálu, jeho vlhkost a shoda s předpoklady geotechnického průzkumu. Druh a počet 
zkoušek je uveden v ČSN 73 6133, tabulka 9.  

Při těžbě – rozpojování skalních hornin trhavinami (zpravidla v zářezu) – se provádí kontrola 
fragmentace horniny, přesnost výlomu, technologie těžby, ukládání a zhutňování sypaniny. 
Pokud se těží trhavinami v blízkosti jiných staveb a konstrukcí je nutné provést měření 
seizmických účinků na stávající konstrukce – v souladu s dokumentací stavby a ČSN 73 0040. 

4.4.2.2 Kontrolní zkoušky při provádění zemního tělesa 

Podloží násypu 

Na upraveném podloží násypu se kontroluje míra zhutnění a vlhkost zeminy podle ČSN 73 
6133, tabulky 10a a 10b. Je-li podloží násypu tvořeno zhutněnou zeminou, provádí se kontrola 
odběrem vzorku zhutněné zeminy (např. odběrný válec, kroužek, membránový objemoměr) a 
její objemová hmotnost se porovná s max. objemovou hmotností zjištěnou zkouškou Proctor 
standard. 

V případě úpravy podloží násypu kamenitou sypaninou nebo hrubozrnnou zeminou se ověřuje 
dosažená hodnota modulu přetvárnosti statickou zatěžovací zkouškou v oblasti osy násypu. 

Pro upřesnění výpočtu sedání se na odebraném vzorku provede i zkouška stlačitelnosti v 
edometru při napětí, které odpovídá největší výšce násypu. 

Násyp 

Přehled kontrolních zkoušek při provádění a po dokončení zemního tělesa je uveden v tabulce 
10a a  10b, zkoušky pro zemní pláň je nutné navíc provádět podle tabulky 11.  

Pokud byla ke kontrole používána některá z nepřímých metod podle ČSN 72 1006 a ČSN 72 
1010 za předpokladu prokázání požadované přesnosti korelace měření (součinitel korelace 
nejméně Rxy = 0,8), zvýší se četnost jejich stanovení nejméně třikrát oproti četnosti 
předepsané. 

Součástí kontrolních zkoušek materiálů je povinná zhutňovací zkouška u spraší, vátých písků, 
popílků nebo popelů, prováděná podle přílohy H ČSN 72 1006 k ověření závěrů a předpokladů 
učiněných na základě laboratorních zkoušek, k ověření navržené zhutňovací technologie (typ 
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válce, tloušťka vrstvy před zhutněním, atp.) a k ověření dosažitelných geotechnických 
parametrů zhutněné sypaniny. 

U sendvičového souvrství, popř. u vrstvy z vátého písku zhutňovaného přes vrstvu ztužující, je 
možná kontrola zhutnění pouze horní vrstvy, je-li zhutňovací zkouškou prokázáno dostatečné 
zhutnění spodní vrstvy. Kontrolou se pak sleduje nutná (obvykle vyšší) míra zhutnění horní 
vrstvy. 

V případě kamenité (popř. hlušinové) sypaniny je zhutnění považováno za vyhovující, pokud 
zatlačení min. 12 měřených bodů po dvou kontrolních pojezdech s vibrací nepřesáhlo 0,5 % 
tloušťky zhutňované vrstvy za podmínek zhutňování, stanovených zhutňovací zkouškou podle 
ČSN 72 1006. 

V případě, že u neupraveného popílku a popela nelze požadované zhutnění podle ČSN 73 
6133, tabulky 9 dosáhnout, musí se použít popílek a popel upravený pojivem s dávkou pojiva 
podle výsledků zhutňovací zkoušky (podle ČSN 72 1006) a předchozích laboratorních 
odzkoušení. 

3.4.2.3 Vyztužené zeminy 

Při zabudování geosyntetických materiálů do zemního tělesa se průběžně kontroluje jejich 
kvalita minimálně zkouškami podle tabulky 12. Podrobně je druh a počet zkoušek uveden 
v ČSN EN 14475 a ve zvláštním předpisu. Odběry vzorků geosyntetických materiálů se řídí 
podle ČSN EN ISO 9862. 

U hřebíkované konstrukce se kontroluje postup vrtání, dosažená hloubka a sklon vrtu. O 
průběhu vrtání musí být vedena dokumentace. Na 3 % z celkového počtu hřebíků se provedou 
kontrolní zkoušky únosnosti. Vybrané hřebíky se zatěžují na 90 % návrhové únosnosti stejnou 
metodikou jako u průkazních zkoušek. Výsledky zkoušek vyhovují, pokud u žádné zatěžovací 
zkoušky nedojde k porušení/vy-tržení) hřebíku. 

3.4.2.4 Přechodová oblast 

Přechodová oblast vyžaduje četnější zkoušení zhutnění a vyšší hodnoty zhutnění, způsob 
kontroly zhutnění a četnost stanovuje ČSN 73 6242 a TKP, kapitola 4 (4.5.2.6. a tabulka 6). 

3.4.3 Převzetí prací 

Součástí podkladů pro převzetí jsou protokoly všech průkazních a kontrolních zkoušek, 
doklady o kvalitě stanovených výrobků a ostatních výrobků, výsledky náhradních a 
dodatečných zkoušek, změřené výměry a všechny ostatní doklady požadované SoD nebo 
objednatelem/správcem stavby. Přejímací řízení vyžaduje ještě dokumentaci skutečného 
provedení stavby včetně geologické dokumentace, stavební deníky a případně výsledky 
kontrolních měření, měření posunů a přetvoření. Při odsouhlasení a převzetí prací se 
postupuje podle TKP 4. 

3.4.4 Kontrolní sledování (geotechnický monitoring) 

Ke kontrole bezpečnosti zemního tělesa při jeho provádění i po jeho dokončení a pro ověření 
shody návrhu se skutečností se navrhuje systém kontrolního sledování (geotechnický 
monitoring). 

Systém kontrolního sledování chování zemní konstrukce má obsahovat: 

 umístění vhodných monitorovacích prvků pro měření chování konstrukce a jejího okolí 
během výstavby tak, aby bylo možné rozpoznat potřebu opatření k nápravě, změn 
stavebních postupů apod. již v průběhu stavby; 

 pozorování a měření k vyhodnocení dlouhodobého chování konstrukce a jejího okolí; 

 časový harmonogram měření; 

 mezní hodnoty pro jednotlivé typy měření a návrh opatření při překročení mezních hodnot 
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Rozsah kontrolních měření a jejich časový průběh včetně případných terénních a laboratorních 
zkoušek, požadovaných pro sledování, má být uveden v dokumentaci stavby. Rozsah a 
frekvence sledování mají být zvýšeny v případě neočekávaných událostí. 

Cílem sledování jsou ujištění, že se zemní těleso bude chovat podle požadavků na jeho funkci 
po jeho dokončení. Záznamy o skutečném chování konstrukcí se archivují pro sestavení 
databáze srovnatelných zkušeností a jsou využitelné při posuzování přesnosti výpočtu, 
správnosti použité metody a volby vstupních parametrů. 

 

4 PROTIEROZNÍ OPATŘENÍ A VEGETAČNÍ ÚPRAVY 

K zabránění vodní a větrné eroze svahů a začlenění zemního tělesa do krajiny se používají 
technická opatření, vegetační úpravy nebo jejich kombinace. 

Pro návrh a provedení protierozních opatření platí TP 53, pro zhotovení výsadeb platí TP 99 a 
TKP, kapitola 13. 

4.1 Protierozní úpravy technické 

Těleso silniční komunikace je třeba chránit proti erozi především správně navrženým, 
provedeným a dobře udržovaným odvodňovacím zařízením, které bezpečně zachytí a 
neškodně odvede povrchové, případně i podzemní vody. Protierozní opatření na silničním 
tělese je třeba brát jako součást protierozních opatření v krajině. Na okolních pozemcích 
svažujících se k zářezu komunikace je nutno provést technická opatření a zabránit tak 
odtékání povrchových vod s unášeným materiálem na svahy komunikací. 

Odvodňovací zařízení jsou: 

 otevřená – příkopy, rigoly, skluzy, stupně, prahy, kaskády, vsakovací jámy, nadsvahové 
příkopy apod., 

 krytá – drenáže, odvodňovací potrubí, 

 kombinovaná. 

Je nutno co nejdříve uvést všechny části odvodňovacího zařízení do provozu, aby plnily svoji 
funkci. Nutná je i plošná ochrana svahů ihned po provedení zemních prací a urovnání svahů. 
Zvláštní pozornost zasluhuje ochrana horní hrany svahů, často dochází k soustředěnému 
odtoku vody a narušení horní hrany, což pak umožní vznik rýhové eroze svahů. 

4.2 Protierozní opatření vegetačními úpravami: 

Základní protierozní opatření je humusování a vegetace. Vegetační úpravy PK plní tyto funkce: 

Biotechnické funkce – vegetace pro zpevnění svahů a zabezpečení proti sesouvání, pro 
ochranu půdy na svazích proti vodní erozi a pro odvodňování půdy pomocí bylin a dřevin s 
vysokou spotřebou vody. 

Vliv na prostředí PK – zlepšením mikroklimatických a hygienických podmínek, zlepšením 
vzhledu komunikací a jejich součástí a s tím spojeným zlepšením psychické pohody uživatelů 
PK. 

Zvyšování bezpečnosti provozu – zachycováním nezvládnutých vozidel keřovými porosty, 
optickým vedením, ochranou proti oslnění protijedoucími vozidly, omezením vlivu nežádoucích 
klimatických jevů (ochrana proti větru, zachycování sněhu, zastínění vozovky, ochrana proti 
oslnění sluncem a tvoření nežádoucích optických efektů nad přehřátou vozovkou). 

Krajinotvorná (estetická) funkce – spoluurčuje architektonickou podobu a hodnotu stavby, 
krajinný ráz dotčené části území a začlenění technického díla do krajiny. 

Biologické a ekologické funkce – spočívá ve vytvoření optimálního objemu biologicky aktivní 
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hmoty, zvýšení ekologické stability dotčené části krajiny a její začlenění do územního systému 
ekologické stability. 

Vegetační úpravy se používají tyto práce: 

 Biologické úpravy používají zatravnění, osetí bylinami a výsadbu dřevin ze semen, řízků a 
sadovnických výpěstků. 

 Chemické úpravy používají chemické stabilizátory jako protierozní přísady používané 
zvláště při hydroosevu. 

Úpravy se provádí podle dokumentace, která stanovuje druh úprav a použité materiály. Úpravy 
provádí odborná firma. Dodá rostlinný materiál, provede přípravné a výsadbové práce, 
dokončovací péči a další vedlejší práce nutné k zajištění kvality díla. Do doby předání díla se o 
vzrůst vegetace pečuje, travní porost, keře a stromy musí být zavlažovány, přihnojovány a 
ošetřovány. 

4.2.1 Výběr materiálu 

Pro zpevnění svahů biologickým protierozním opatřením lze použít: 

 živý materiál – rostliny, dřeviny (byliny), 

 neživý materiál – dřevité řízky a pruty v různých délkách od 0,25 m až do délky 1,2 m, 
odnože a části kořenů. 

 osivo. 

Detailní návrhy vegetačních úprav včetně sestav a pojmenování jednotlivých vhodných travin, 
dřevin a bylin je uvedeno v TP 53. 

Pro vegetační úpravy u PK se užívají školkařské výpěstky I. třídy jakosti. TP 99 stanovují 
kategorie výpěstků (prostokořenné, s baly, v kontejnerech a v nádobách), velikost výpěstků, 
definice tříd výpěstků a vysazování výpěstků včetně technologického postupu. Jsou stanoveny 
zásady pro ošetřování a údržbu, odsouhlasení a převzetí prací. 

4.2.2 Technologie zpevňování svahů biologickým opatřením 

4.2.2.1 Ruční osévání svahů 

Provádí se zpravidla na menších plochách nízkých svahů s malým sklonem (bez ohrožení 
erozí) a na plochách opatřených vrstvou humusu. 

4.2.2.2 Hydroosev 

Progresivní technologie pro těžce přístupné svahy. Pomocí silného čerpadla je směs vody, 
travního semene, organických a anorganických hnojiv, humusu a speciální emulze (pojiva) 
nastřikována na svah. Hydroosev je kombinací chemické a biologické protierozní ochrany 
svahů. Chemické protierozní přísady „přikotví" osivo a organické látky k terénu a ochrání je 
proti erozi a vysychání. 

Lze je aplikovat za každého počasí ve vegetační době.  

4.2.2.3 Drnování 

Princip spočívá v ukládání drnových pásů nebo dlaždic na plochu svahu. Drnové pásy plní 
zpevňovací a protierozní funkci. Důležité je jejich zajištění kolíky nebo sponami. Ukládají se 
celoplošně nebo diagonálně šachovnicovitě atd. Po uložení je třeba drny utužit a zavlažovat. 
Při kvalitní závlaze lze drny pokládat v průběhu celého vegetačního období. Kladou se na 
vlhký, ne však mokrý podklad. Drnové dlaždice se dají použít i k tzv. čelnímu drnování při 
zpevňování svahů terasováním. Výška drnových stěn nemá překročit 1,3 m a sklon 3 : 1 až 
8 : 1. Podrobnosti související s určením vhodnosti metody, přípravou svahů a prováděním 
popisuje TP 53. 

4.2.2.4 Suché travní rohože 
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Travní semeno, případně semena bylin a dřevin, jsou zapraveny do nosného materiálu (savý 
papír, buničina, kokosová vlákna apod.) lisováním nebo pomocí organických lepidel (pojiv). 

Dalším typem rohoží jsou textilie, do kterých je uloženo semeno. Nosný materiál musí být 
rozložitelný, tzn., že v běžných klimatických a půdních podmínkách by měl být v době 
prokořeňování porostu z převážné části humifikován. 

Travní rohože se pokládají na vlhkou půdu tak, aby dobře přilnuly k podloží. Proti sesuvu se 
zachytí pomocí spon. Výhodou je poměrně rychlé pokrytí plochy svahu a malá náročnost na 
práci. Nevýhodou jsou vyšší náklady. 

4.2.2.5 Pultová výsadba 

Sadební materiál pro pultovou výstavbu tvoří mladé dřeviny do výšky 0,5 m. Na tělese svahu 
se vytvoří „pulty“ z kvalitní zeminy, do kterých se vysadí sazenice. V prostoru pultu dojde ke 
zpomalení toku vody po svahu, čímž se snižuje riziko erozního sesuvu a zvyšuje se průsak 
vody ke kořenům. 

4.2.2.6 Rigolová výsadba (jamková, brázdová)  

Princip je podobný jako u pultové výsadby. Sazenice výšky 0,8 m až 1,0 m se sází do brázd 
vyoraných ve svahu. Do brázd se sázejí dřeviny, které je vhodné mulčovat. Kořeny musí být 
uloženy v kvalitní zemině. 

4.2.3 Zpevňování svahů kombinovaným opatřením 

Kombinované úpravy používají mřížkové geotextilie s hydroosevem, síťoviny POLYNET, 
děrované plasty, drátokamenné koše, betonové matrace do textilního bednění, betonové 
vegetační prefabrikáty. 

4.2.3.1 Použití drátokamenných košů 

Drátokamenné koše (gabiony) jsou ze silného pletiva vyplněného kamenivem. Používají se na 
velmi strmých svazích a lze je také kombinovat s živým rostlinným materiálem – kůlovými 
sazenicemi a řízky (převážně se používají vrbové řízky).  

4.2.3.2 Použití betonových prefabrikátů 

Používají se na menších plochách příkrých a tzv. vertikálních svahů. Po stabilizační a 
technické stránce je vhodné jejich osázení rostlinným materiálem. Vhodné jsou vrby 
v kombinaci s výpěstky pokryvného pnoucího charakteru. 

4.2.3.3 Ozelenění skalnatých svahů 

Na tělese svahu se ve vhodných místech vytvoří tzv. kapsy z textilie, vyplněné zeminou. 
Kapsa musí být zabezpečena proti sesuvu. Na takto připravené stanoviště se vysázejí odolné 
popínavé dřeviny, schopné v krátké době pokrýt značnou plochu svahu. Tato metoda má však 
víceméně jen estetickou funkci. 

4.2.4 Technologie výsadby 

4.2.4.1 Ošetřování před výsadbou a výsadba 

Rostliny musí být vysázeny ihned po dodání. Není-li to možné, mohou být rostliny na dobu 48 
hodin přechodně uskladněny. Během této doby je nutno chránit rostliny jednoduchými 
opatřeními, např. zvlhčováním, přikrýváním tak, aby bylo vyloučeno poškození vyschnutím, 
mrazem, větrem nebo přehřátím. 

Při zakládání je nutno rostliny umístit do připravených rýh, kořeny nebo baly prosypat a ze 
všech stran zahrnout kyprou zeminou, přitlačit a zalít. Rovněž je nutno zajistit ochranu proti 
okusu zvěří a choulostivé rostliny chránit před namrzáním v zimním období vhodnými 
materiály (sláma, chvojí). 
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4.2.4.2 Vysazování dřevin 

Provádí se do předem připravených zatravněných nebo obdělaných ploch v době vegetačního 
klidu. Ve vegetačním období lze vysazovat pouze dřeviny dopěstované v kontejnerech. Stromy 
se kotví k dřevěným kůlům. 

4.2.4.3 Přesazování vzrostlých stromů 

Je možno zajistit i přesazení stromů z míst, kde by jinak musely být odstraněny. Tyto stromy je 
třeba na přesazení připravit a zajistit jim dostatek péče i po přesazení. Nejdůležitější je 
ochrana proti vyvrácení a zajištění pravidelné závlahy. Kmen stromu musí být chráněn proti 
vysychání a koruna musí být zmenšena úměrně velikosti balu.  

4.2.4.4 Ošetření dřevin po výsadbě 

Vysázené dřeviny je nutno zalévat množstvím vody 10 l na kus nebo 1 m2 v jedné dávce. 
Misky je třeba kypřit a odplevelovat. Uvolněné úvazky je třeba znovu uvázat, kůly zarazit a 
dráty podle potřeby napnout. 

Po vysázení je třeba chránit před vysycháním kmeny mladých stromů a zejména vzrostlých 
stromů po přesazení. Proto se kmen a silné větve opatřují ochranným nátěrem z hlinité nebo 
jílovité kaše, ke které se přidá 6 % vodního skla jako pojivo, nebo jutou. 

Proti okusu zvěří chrání mladé stromky chrániče z drátěného nebo rákosového pletiva a 
plastů. Také lze použít chemických prostředků na ochranu rostlin proti okusu.  

4.2.5 Zkoušení, údržba a oprava 

4.2.5.1 Zkoušení  

Prověřuje seí správnost dodávky co do množství, velikosti a kvality a zda tento materiál 
odpovídá parametrům předepsaným dokumentací. Pokud materiál není odpovídajícího druhu, 
velikosti, kategorie a kvality, nebo je napaden chorobami či škůdci, je zhotovitel povinen 
materiál na vlastní náklady odstranit a nahradit materiálem odpovídajícím. 

4.2.5.2 Předání a převzetí 

Vegetační úpravy se předávají ve vhodném období.  

Pro přejímací řízení zhotovitel předá stavebnímu dozoru zprávu o hodnocení kvality prací 
včetně výsledku kontrol a případných zkoušek. Budou převzaty pouze výsadby v dobrém 
zdravotním stavu, vitální, nezaplevelené, nakypřené a namulčované, s miskami kolem 
soliterních stromů, s kůly u stromů a s funkčními úvazky. Před převzetím je nutno vyměnit 
poškozené, uschlé nebo napadené dřeviny za dřeviny kvalitní, stejného druhu, velikosti 
a v dobrém zdravotním stavu.  

Pokud objednatel převezme dílo s vadami a nedodělky, které převzetí díla nebrání, stanoví 
lhůtu k jejich odstranění. Zhotovitel je povinen odstranit vady a nedodělky v termínech a 
rozsahu které stanoví objednatel. 

4.2.5.3 Údržba 

Údržbu v záruční době provádí následný majetkový správce na své náklady. Údržba 
protierozních opatření sestává z údržby technických částí a z péče o vegetaci. 

Nejdůležitější je pravidelně provádět údržbu všech odvodňovacích zařízení tak, aby bezpečně 
zachytila a neškodně odvedla povrchové a podzemní vody. 

4.2.5.4 Poruchy 

V záruční době je předmětem záručních prohlídek sledování pokryvnosti půdy, hustoty 
travního drnu, úhynu trav a zaplevelenosti.  
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5 ÚDRŽBA A OPRAVY ZEMNÍCH TĚLES 

5.1 Mechanizmy poruch 

Existují základní mechanizmy poruch zemních těles: 

 povrchové poškozování erozí (vodní, větrnou), 

 porušování zemních těles účinkem vody, 

 dohutňování a poklesy násypů a podloží násypů, 

 problémy stability zemních těles. 

5.1.1 Rozdělení poruch 

Poruchy zjišťované při stavbě zemních těles nebo při užívání pozemní komunikace se 
rozdělují podle závažnosti a snadnosti jejich odstranění.  

Lehké (opravitelné v rámci běžné údržby, neomezují silniční provoz): 

 splavení nebo sesutí humusu, 

 erozní rýhy, 

 uvolňování drobných úlomků ze skalních výchozů, 

 zanášení příkopů a rigolů. 

Střední (může vést k většímu porušení – možné částečné omezení provozu), kde po 
posouzení odbornou geotechnickou firmou je možné zahájit práce na zpracování 
dokumentace opravy: 

 vývěry vody ve svahu, 

 povrchové deformace zářezového svahu, 

 poklesy krajnice, případně vozovky v násypu, 

 poklesy dělicího pásu nad kanalizačním potrubím, 

 výskyt trhlin, zejména rovnoběžných s osou komunikace, 

 změna náklonu skalního bloku, 

 rozevření puklin ve skalním masivu. 

Těžké (havarijní stav – omezení či zastavení silničního provozu, veřejné ohrožení), kde se po 
posouzení odbornou geotechnickou firmou neprodleně zahajují sanační práce a současně se 
zpracovává alespoň zjednodušená dokumentace: 

 sesutí části nebo celého svahu (omezení provozu), 

 zřícení skalních bloků, 

 zaplavení zemního tělesa, 

 velké deformace (propady) vozovky. 

5.2 Popis a kvalita stavebních materiálů 

Kvalita materiálů se prokazuje stejně jako u provádění zemních prací (viz 2.2.3). Pro speciální 
materiály musí být požadavky uvedeny v dokumentaci nebo ZTKP. Kvalita zabudovávaných 
materiálů musí být doložena certifikáty a průkazními zkouškami.  

5.3 Provádění prací 

5.3.1 Erozní rýhy s ostrými přechodovými hranami: 

Erozní rýhy se nejlépe stabilizují zásypem hrubého kameniva (lomový kámen, makadam) 
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a povrch se uzavře vrstvou jemnějšího materiálu: hlinitou zeminou, lomovým výsevem nebo 
štěrkodrtí 0/8, 0/16, 0/22 mm. Povrch je vhodné stabilizovat geotextilií (mřížková geotextilie 
nebo travní rohož). Mimořádnou pozornost je nutno věnovat dostatečnému překrytí geotextilie 
přes horní hranu svahu a hustému kotvení (min. 4 kotvy na 1 m2). 

Erozní rýhy, u kterých se předpokládají opakované průtoky soustředěného odtoku, který není 
vhodné rozptylovat do plochy, se stabilizují v přetvořeném stavu. Travní rohož se pokládá 
vodorovně, odspodu nahoru s přesahy 30 % po svahu a přes hrany rýhy se přetáhne pás 
geotextilie o několik metrů, přehne se a přehnutý pás travní rohože se kotví min. 1 m od okraje 
rýhy. Stejně pečlivě se kotví dno rýhy tak, aby rohož měla v každém místě kontakt se zeminou. 
Je vhodné dno rýhy zatížit pohozem kameniva v jedné vrstvě. 

5.3.2 Poruchy většího rozsahu 

Při odtěžování sesutých a nestabilních zemin je nutné postupovat tak, aby nedošlo 
k rozšiřování poruchy. Při nasypávání materiálu není tloušťka vrstvy před zhutněním obvykle 
vyšší než 0,3 m. Hutnění musí být prováděno tak, aby byla splněna požadovaná kritéria. 

Při použití metod speciálního zakládání (kotvy, trysková injektáž, mikropiloty) se postupuje 
podle TKP, kapitola 29. 

Při zajišťování poruch pomocí pilot se postupuje podle TKP, kapitola 16. 

Vyztužení svahu geosyntetiky nebo ocelovými prvky a hřebíkování svahů se provádí a 
kontroluje podle TKP, kapitola 30 a TP 97. 

U betonových opěrných konstrukcí se postupuje v souladu s TKP, kapitola 18. Gabionové 
konstrukce se zhotovují a kontrolují podle TKP, kapitola 30. 

Při pracích na odvodnění se postupuje podle TKP, kapitola 3. 

Na práce, pro které nejsou zpracovány TKP, je nutné zpracovat ZTKP. 

5.4 Odebírání vzorků a kontrolní zkoušky 

Druh zkoušek a jejich minimální počet vyplývá z použitého způsobu kontroly.  

Při kontrole hutnění zpětného zásypu výkopů a rýh se kontrolní kritéria volí v závislosti na 
rozsahu prací a významu PK podle TP 146.  

Při výstavbě nových zemních těles nebo jejich částí v rámci oprav a údržby platí minimální 
počty zkoušek vlhkosti a zhutnitelnosti a objemové hmotnosti v závislosti na rozsahu prací 
uvedené v tabulce 4.A.1.4 TKP, kapitola 4, pokud dokumentace stavby nepředepíše jinak. 

 

6 CITOVANÁ LITERATURA 

6.1 Zákony a vyhlášky 

 

Zákon č. 50/1976 Sb., o územním plánování a stavebním řádu, ve znění 
pozdějších předpisů 

Zákon č. 61/1988 Sb., o hornické činnosti, výbušninách a o státní báňské 
správě, ve znění pozdějších předpisů 

Zákon č. 86/2002 Sb., o ochraně ovzduší a příslušné prováděcí vyhlášky 

Zákon č. 114/1992 Sb., o ochraně přírody a krajiny, ve znění poz-dějších 
předpisů 

Zákon č. 157/1998 Sb., o chemických látkách a chemických přípravcích, ve znění 
zákona č. 352/99 Sb. 

Zákon č. 185/2001 Sb., o odpadech a o změně některých dalších zákonů 
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Zákon č. 211/1994 Sb., o ochraně ovzduší před znečišťujícími látkami 

Zákon č. 254/2001 Sb., o vodách (vodní zákon), ve znění pozdějších předpisů 

Zákon č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví 

Zákon č. 266/1994 Sb., o drahách, ve znění pozdějších předpisů 

Zákon č. 289/1995 Sb., o lesích (lesní zákon) a o změně a doplnění některých 
zákonů 

Zákon č. 334/1992 Sb., o ochraně zemědělského půdního fondu 

Zákon č. 361/2000 Sb., o provozu na pozemních komunikacích a o změnách 
některých zákonů, ve znění zákona č. 60/2001 Sb. 

Vyhláška MPO  

č. 27/1999 Sb., 

o formě a obsahu bezpečnostního listu k nebezpečné 
chemické látce a přípravku 

Vyhláška  

č. 31/1995Sb., 

Českého úřadu zeměměřičského a katastrálního, kterou 
se provádí zákon č. 200/1994 Sb. o zeměměřičství a 
změně a doplnění ně-kterých zákonů souvisejících s jeho 
zavedením 

Vyhláška  

č. 48/1982 Sb., 

o bezpečnosti práce a technických zařízeních 

Vyhláška  

č. 72/88 Sb., ČBÚ 

o používání výbušnin ve znění pozdějších předpisů, ve 
znění vyhlášky č. 173/92 Sb. 

Vyhláška č. 99/95 Sb., o skladování výbušnin 

Vyhláška  

č. 324/1990 Sb., 

o bezpečnosti práce a technických zařízeních při 
stavebních pracích 

Vyhláška  

č. 376/2001 Sb., 

o hodnocení nebezpečných vlastností odpadů 

Vyhláška  

č. 381/2001 Sb., 

katalog odpadů 

Vyhláška  

č. 383/2001 Sb., 

o nakládání s odpady 

Nařízení vlády  

č. 10/1999 Sb. a  

č. 114/1999 Sb., 

o jedech a některých jiných látkách škodlivých zdraví, ve 
znění nařízení vlády č. 182/90 Sb., nařízení vlády č. 
33/92 Sb. a nařízení vlády č. 278/93 Sb. 

Nařízení vlády č. 502/2000 
Sb., 

o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 

 

6.2 Technické předpisy MD ČR  

 

TP 51 Odvodnění silnic vsakovací drenáží 

TP 53 Protierozní opatření na svazích pozemních komunikací 

TP 76 Geotechnický průzkum pro pozemní komunikace  

TP 83 Odvodnění pozemních komunikací 

TP 93 Návrh a provádění staveb pozemních komunikací s využitím popílků a 
popelů 

TP 94 Zlepšení zemin 

TP 95 Vrstevnaté násypy pozemních komunikací 
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TP 97  Geotextilie a další geosyntetické materiály v zemním tělese pozemních 
komunikací 

TP 99  Vysazení a ošetření silniční vegetace 

TP 138 Užití struskového kameniva do pozemních komunikací 

TP 146 Povolování a provádění výkopů a zásypů rýh pro inženýrské sítě ve 
vozovkách PK 

TP 153 Zpevněná travnatá parkoviště 

TP 170 Navrhování vozovek pozemních komunikací (všeobecná část, katalog, 
návrhová metoda), 2004 + Dodatek 1, 2010 

TP 176 Hlušinová sypanina v tělese PK  

TP 198 

 

Vylehčené násypy PK   

 

VL 1 Vozovky a krajnice 

VL 2 Silniční těleso 

VL 2.2 Odvodnění 

 

6.3 Technické kvalitativní podmínky MD ČR 

1 TKP   Všeobecně 

2 TKP   Příprava staveniště 

3 TKP   Odvodnění a chráničky pro inženýrské sítě 

4 TKP   Zemní práce 

12 TKP   Trvalé oplocení 

13 TKP   Vegetační úpravy 

16 TKP   Piloty a podzemní stěny 

18 TKP   Beton pro konstrukce, 2005 

19 TKP   Ocelové mosty a konstrukce 

25 TKP   Protihlukové clony 

30 TKP   Speciální zemní konstrukce 
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7 3D DATY K ÚSPORÁM 
 

Stále častěji diskutovaným tématem v celosvětovém měřítku jsou úspory v dopravním 
stavitelství a v údržbě existujících komunikací. Přechod od klasické dokumentace ve 2D k plně 
3D přístupu s využitím moderních technologií je jedním z faktorů, které mohou výhradně 
zefektivnit některé procesy. Pokud je celý projekt veden ve 3D, lze tato data přímo využít pro 
automatické řízení zemních strojů s pomocí GPS a umožnit tak prakticky non-stop stavební 
práce. Ve 3D lze také mnohem snáze kontrolovat postup výstavby, verifikovat kontrolu kubatur 
zemních prací a zefektivnit jejich logistiku. 3D laserové skenování může být také velmi dobrým 
nástrojem pro kontrolu kvality finálních povrchů vozovek a přesnosti provedení stavby. Díky 
těmto informacím může investor ušetřit nemalé finanční prostředky a eliminovat nákladné 
vícepráce. 

Laserové skenování umožňuje pořízení přesných 3D dat s vysokou hustotou zaměřených 
bodů, z nichž je možné vytvářet detailní modely terénu a objektů. 3D data dokáží popsat 
jakýkoliv objekt s milimetrovou přesností a vysokou podrobností. Jde o mnohem podrobnější 
zaměření, než jaké poskytují ostatní technologie, kdy zaměřujeme pouze vybrané části nebo 
profily. Technologii laserového skenování je vhodné nasazovat na monitoring a kontrolu 
zemních prací s důrazem na určení skutečného množství prací (objemy) a dodržení 
geometrické kvality (mocnost vrstvy, rovnost, podélné a příčné sklony, dodržení výšek, atd.) 

Zajištěním absolutní kontroly množství skutečně provedených prací odpadá neefektivní, 
nákladný a netransparentní „tanec kolem čísel při fakturaci“. Absolutní kontrola geometrické 
kvality přispívá dodržování norem, vyhlášek, popř. směrnic, TP, TKP, ZTKP a vede k udržení 
výstavby v intencích požadavků na přesnost.  
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8 LETECKÉ LASEROVÉ SKENOVÁNÍ 
 

Je tomu již více než deset let, kdy se v USA začala využívat technologie laserového skenování 
pro potřeby dokumentace a projektování liniových staveb. Dnes je tato metoda již běžnou 
součástí mnoha projektů a doplňuje nebo v některých případech i plně nahrazuje klasické 
geodetické a fotogrammetrické postupy. 

 

8.1 Základní princip 

Laserové skenování nebo též LIDAR (Light Detection And Ranging) využívá principu pulzního 
bezodrazového dálkoměru, který pracuje s vysokou frekvencí, řádově v desítkách tisíc Hertzů. 
Laserový paprsek je vysílán senzorem k zemskému povrchu a je měřen tranzitní čas od doby 
vyslání po dobu návratu odraženého parsku. Díky tomu lze získat přesný digitální 3D obraz 
dokumentovaných objektů a terénu ve formě tzv. mračna bodů. Existuje několik typů skenerů. 
Pro oblast silničního stavitelství se jako nejvhodnější jeví ty, jejichž paprsek je vysílán po 
kuželové ploše, což umožňuje získat body i na fasádách staveb případně bocích jednotlivých 
konstrukcí. 

Laserové skenování lze obecně charakterizovat těmito základními rysy: 

 Přesnost 

 Vysoká hustota měřených bodů 

 Krátká doba potřebná pro pořízení velkého množství dat 

 Vysoká automatizace zpracování měřených dat  

Laserový skener může být nesen pomocí letadla, vrtulníku nebo vozidla, případně umístěn 
staticky. V tomto případě hovoříme o tzv. pozemním laserovém skenování. V tomto článku se 
zabýváme především metodou leteckého laserového skenování.  

Přímým výstupem laserového skenování je tzv. mračno bodů. Jedná se o miliony bodů 
zaznamenávající odrazy laserových paprsků. Tato data je nutno dále zpracovat metodami 
klasifikace a automatické až manuální vektorizaci, tak aby s nimi bylo možné pracovat 
v systémech CAD nebo GIS. Společně s LIDAR daty jsou většinou pořizovány letecké snímky, 
které mohou být využity při dalším zpracování. 
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8.2 Využití 

Laserové skenování nalézá využití v mnoha oblastech a odvětvích. Mezi základní aplikace 
patří: 

 Digitální modely povrchu a terénu 

 3D modely měst 

 Digitální modely pro potřeby povodňového a hydrologického modelování 

 Dokumentace a pasportizace liniových staveb 

 Měření objemu kubatur 

 Sledování posunů terénu a objektů 

V oblasti silničního stavitelství se laserové skenování využívá především k pořízení podkladů 
pro projekci nových staveb nebo rekonstrukcí, dále k monitoringu kubatur zemních prací, 
případně pro dokumentaci povrchů vozovek. Data lze s úspěchem využít i pro potřeby 
dokumentace skutečného provedení stavby a pasportizaci již existujících staveb. 

8.3 Letadlo či vrtulník? 

Jak již bylo řečeno, skener může být nesen buď vrtulníkem, nebo letadlem. Pro potřeby 
dopravního stavitelství se jeví jako výhodnější použití vrtulníku, který dokáže přesněji sledovat 
osu komunikace a letět nižší rychlostí. Díky tomu lze dosáhnout vysoké přesnosti ve výšce (až 
15 mm) a získat data s hustotou až 120 bodů na m2. Oproti tomu letadlo použijeme tam, kde 
potřebujeme pokrýt větší území a stačí nám nižší přesnost a hustota měřených bodů.  

Hustota bodů, rozlišení digitálních snímků pořizovaných společně s LIDAR daty a pochopitelně 
i pokrytí území jednou náletovou osou je přímo závislé na výšce letu. Následující tabulka 
ukazuje srovnání těchto základních parametrů: 

8.4 Výšková přesnost 20 mm 

S rozvojem technologie byly některé systémy dovedeny až na úroveň milimetrové přesnosti 
určení výšky. Společnost BLOM vyvinula vysoce přesnou laserovou aparaturu TopEye Mark 
III, která patří ke špičce v oboru. Díky technologii HPSM (High Precise Surface Model) je 
s využitím zmíněného skeneru a speciálních pracovních postupů schopná dosáhnout absolutní 
výškové přesnosti měřených bodů v rozsahu 15 – 20 mm. Tato data jsou využitelná zejména 
při projektování rekonstrukcí již existujících staveb nebo pro ověření přesností provedených 
staveb. 

8.5 Ortofotomapy s rozlišením až 2 cm 

Společně s LIDAR daty jsou zpravidla pořizovány i digitální snímky s vysokým rozlišením. 
Podobně jako u klasického leteckého snímkování jsou ke každému snímku s využitím 
GPS/IMU zaznamenávány parametry vnější orientace jednotlivých snímků. Díky tomu, lze 
snímky využít ke stereoskopickému vyhodnocení nebo ke zpracování ortofotomap zájmového 
území s vysokým rozlišením až 2 cm. Na těchto ortofotomapách je pak možné identifikovat 
nejmenší detaily vybavení komunikace, jakož i porušená místa na vozovce.  

8.6 Zpracování dat 

Primárním výstupem skenování (po provedení transformace do místního souřadnicového 
systému a vyrovnání s využitím výškových vlícovacích bodů) je zmíněné mračno bodů. Jedná 
se o desítky milionů bodů se souřadnicemi XYZ, které reprezentují jednotlivé odrazy 
laserového pulzu. Každý bod může navíc nést informaci o intenzitě odrazu (reflexivitě) a 
informaci o barvě převzatou z digitálních snímků. 
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V první fázi zpracování jsou jednotlivé body klasifikovány do tříd. Automatizovaně jsou 
v mračnu bodů identifikovány body ležící na terénu (nejnižší nebo také nejvzdálenější odrazy 
laserových paprsků). Z takto klasifikovaných bodů je možné generovat velmi detailní digitální 
model terénu nebo povrchu, modelovat budovy a další objekty ve 3D. S využitím 
orientovaných digitálních snímků je možné provádět mapování zájmového území s vysokou 
přesností. V případě potřeby jsou vybrané objekty jako šachty nebo propustky doměřeny 
geodeticky. Data je možné dodat v libovolném formátu CAD nebo GIS. Z dat laserového 
skenování je možné v libovolném místě vytvořit podélný nebo příčný profil s vysokou 
přesností. Tím se tato technologie významně liší od klasických geodetických nebo 
fotogrammetrických metod, které se omezují pouze na měření v předem definovaných 
profilech. 

Na základě realizovaných projektů v České republice byly vyvinuty postupy a výměnné formáty 
sloužící k využití těchto dat v běžných SW řešení určených pro projektování, jako je RoadPAC, 
Autodesk Civil 3D nebo Microstation.  

V případě, že má projektant k dispozici původní data resp. detailní model terénu, je schopen si 
generovat příčné profily v kterémkoliv místě projektu. Toto umožňuje mnohem vyšší flexibilitu 
projektování především v případech, že dochází ke změnám navrhované trasy. 

Detailní 3D data umožňují zpracování nejrůznějších vizualizací existujících nebo 
projektovaných staveb ve formě videí, virtuální reality nebo statických pohledů. 

 

9 POZEMNÍ LASEROVÉ SKENOVÁNÍ 
 

Pozemní laserové skenery lze rozdělit do dvou základních skupin na skenery fázové a skenery 
„time of flight“. Technologický rozdíl těchto skupin spočívá ve způsobu určování vzdálenosti. 
Zatím co fázové skenery vypočítávají vzdálenost na základě měření fázových posunů 
odraženého vlnění, skenery “time of flight” určují vzdálenost na základě měření tranzitního 
času odraženého paprsku.   

Skenery fázové, určené především pro měření v strojním průmyslu, dosahují vyšší přesnosti 
(až desetin mm), která však rychle s měřenou vzdáleností klesá (exponenciálně) a pro 
vzdálenosti několika desítek metrů jsou již pro přesná měření ve stavebnictví nepoužitelná. 

Přesnost skenerů “time of flight” je nižší (od několika mm; např. Riegl V400: 3 mm), s měřenou 
vzdáleností však klesá jen velice pomalu. Existují skenery měřící na vzdálenost několika 
kilometrů s centimetrovou přesností. Tyto moderní skenery se blíží skenerům fázovým i 
rychlostí měření, která byla dlouho hlavní nepřekonatelnou výhodou. Oba typy skenerů pak lze 
vybavit digitální kamerou s vysokým rozlišením stejně jako u leteckého LiDARu pořizovat 
přesné ortofoto snímky. 

Pro oblast dopravního stavitelství jsou skenery „time of flight“ jedinou vhodnou alternativou 
(např. skenery společnosti RiEGL nebo skenery společnosti Maptek). 

9.1 Nosiče-umístění: 

Pozemní skenery jsou umístěny na nosičích spojených se zemí pevně (např. stativ nebo 
betonový pilíř pro velmi přesná měření) nebo mobilně - nosičem bývá nejčastěji automobil. Zde 
lze dále provést dělení na technologie umožňující skenování za jízdy (kinematické systémy 
vybavené stejně jako letecké skenery jednotkou GPS/IMU) nebo technologie tzv. „stop & go“, 
kde skener umístěný na automobilu se při skenování vždy zastaví a po provedeném měření 
(několik desítek sekund až minut) se přesune na další stanoviště (několik desítek až stovek 
metrů). 

Kinematické systémy dosahují nízké přesnosti (5 cm a horší). To je způsobeno principiálně 
jejich závislosti na GPS signálu, který je velice často zastíněn stromy nebo vysokými budovami 
(na rozdíl od např. helikoptéry, které nic nestíní). Dochází tak k častému výpadku signálu po 
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dlouhou dobu (např. hluboké zářezy silničních komunikací v délce až několika kilometrů - např. 
mnohé úseky dálnice D1), kdy ani jednotka IMU nedokáže GPS měření na tak dlouho dobu 
zastoupit a postupně dochází k velkému nárůstu chyby (až desítek centimetrů). Tyto 
nepřesnosti jsou o to horší, protože mají systematický charakter a jsou prakticky nezjistitelné 
bez kontrolního měření v terénu. 

 

Mobilní mapovací systém a technologie měření „Stop & Go“ Control System Kubatury (CSK) 

 

„Stop & Go“ metoda má nespornou výhodu v přesnosti. K určení polohy skeneru lze využít 
hned několik metod (přímé měření polohy skeneru totální stanicí nebo dlouhé observace GPS, 
měření na vlícovací body, využití korelace mračen vzájemně mezi skenpozicemi nebo na 
okolní terén či budovy aj.), které se mohou vhodně kombinovat a doplňovat dle podmínek 
měření. Lze tak dosáhnou milimetrové přesnosti. Tato metoda má přes určitou polo-mobilnost 
stále vysokou rychlost měření, a proto je i ekonomicky výhodnější. 

Z důvodů přesnosti, rychlosti a především ekonomičnosti měření se v silničním 
stavitelství jako nejhodnější metoda pozemního skenování jeví „Stop & Go“, kdy je 
skener umístěn na mobilním nosiči (např. automobilu) a skenování probíhá pouze při 
zastavení.  

Je však nezbytné dodržet minimálně tyto zásady postupu měření: 

1. Používat laserový skener s třídou laseru Class 1 - z důvodů bezpečnosti poranění 
oka. Je to jediná třída, která obstojí i při přímém pohlédnutí (např. stavebním dělníkem 
či náhodného chodce) do laseru. 

2. Používat laserový skener výrobcem konstrukčně určeny pro montáž na mobilní 
nosič (např. skenery Riegl nebo Maptek™ I-Site™). 

3. Používat skener vybavený on-line záznamem náklonů a chvění skeneru - z 
důvodů přepočtu geometrických parametrů nebo zpětné analýzy a detekce kritických 
hodnot. 

4. Pro zpracování využívat software kombinující více způsobů určení polohy 
skeneru - minimálně těchto tří metod: 

a) Přímé určení polohy skeneru pomoc GPS nebo totální stanice 

b) určení z měření na vlícovací body 

c) určení pomocí korelace mračen (ICP) 

5. Používat skener s možností měření minimálně na 100 m při 10% odrazivosti 
terénu - tato podmínka bezpečně zaručí určení polohy skeneru nebo zpětnou kontrolu 
měřených skutečností na základě korelace mračen na okolní budovy nebo terén 
(ověřitelnost metody). 

9.2 Zpracování dat 

Primárním výstupem skenování (po provedení transformace do místního souřadnicového 
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systému a vyrovnání s využitím vlícovacích bodů) je zmíněné mračno bodů. Jedná se o 
desítky až stovky milionů bodů se souřadnicemi XYZ, které reprezentují jednotlivé odrazy 
laserového pulzu. Každý bod může navíc nést informaci o intenzitě odrazu (reflexivitě) a 
informaci o barvě převzatou z digitálních snímků. 

 

Měření ve formě mračen bodů kopíruje skutečný terén v každém detailu a zaručuje velmi 
přesná, ověřitelná a srozumitelná měřená data. (zaměřeny i dráty el. vedení) 

V první fázi zpracování jsou jednotlivé body klasifikovány do tříd. Automatizovaně jsou 
v mračnu bodů identifikovány body ležící na terénu (nejnižší nebo také nejvzdálenější odrazy 
laserových paprsků). Z takto klasifikovaných bodů je možné generovat velmi detailní digitální 
model terénu nebo povrchu, modelovat budovy a další objekty ve 3D. S využitím 
orientovaných digitálních snímků je možné provádět mapování zájmového území s vysokou 
přesností. V případě potřeby jsou vybrané objekty jako šachty nebo propustky doměřeny 
geodeticky. Data je možné získat v libovolném formátu CAD nebo GIS. Z dat laserového 
skenování je možné v libovolném místě vytvořit podélný nebo příčný profil s vysokou 
přesností. Tím se technologie významně liší od klasických geodetických nebo fotogram-
metrických metod, které se omezují pouze na měření v předem definovaných profilech. 

Základním výstupem  je velmi přesný digitální model terénu cm přesnosti. 

Na základě realizovaných projektů v České republice byly vyvinuty postupy a výměnné formáty 
sloužící k využití těchto dat v standardních SW řešeních určených pro projektování, jako je 
RoadPAC, Autodesk Civil 3D nebo Microstation. 

V případě, že má uživatel k dispozici původní data resp. detailní model terénu, je schopen si 
generovat příčné profily v kterémkoliv místě projektu. Toto umožňuje mnohem vyšší flexibilitu 
projektování především v případech, kde dochází ke změnám navrhované trasy. Práci 
s nativním formátem lasrových dat umožňují různé nadstavby nad Autocad nebo Microstation, 
jako např. Terrascan nebo Pointools. 

 

 

V řezech po 20m jsou porovnány jednotlivé zaměřené konstrukční vrstvy s projektem. Řezy lze 
udělat v kterémkoliv staničení silnice. 
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10 KONTROLA KUBATUR A GEOMETRICKÉ KVALITY ZEMNÍCH 
PRACÍ 

Zemní práce se významnou měrou podílejí na celkových nákladech na stavbu. Jedním z 
hlavních úkolů geodeta je příprava kvalitních mapových podkladů pro navržení zemních prací, 
určení skutečných objemů prováděných prací a kontrola jejich provedení. Jedná se o zaměření 
terénu před samotným zahájením přípravy stavby leteckým laserovým skenováním a 
monitorovací zaměřování jednotlivých etap zemních prací v průběhu stavby pozemním 
laserovým skenováním. 

Vysoká přesnost, úplnost a objektivita vstupních naměřených dat laserovým skenováním, 
vysoký stupeň automatizace zpracování zaručuje správné a kvalitní informace pro hodnocení 
průběhu výstavby. Důležitý je pravidelný monitoring a porovnání skutečnosti a plánovaných 
hodnot. Data skutečných objemů zemních prací a jejich propojení s harmonogramem a cenami 
jsou důležitá pro řízení a kontrolu projektu množství, kvality a ceny provedených prací. 

Nejvhodnější metoda pro monitoring kubatur zemních prací je pozemní laserové skenování 
metodou „Stop & Go” dle specifikace v kapitole “Pozemní laserové skenování”. Výhodou 
metody laserového skenování je vysoká rychlost sběru prostorových dat a jejich hustota tzn. 
přesnost a ekonomičnost. Měření za účelem určení kubatur se doporučuje provádět denní 
monitorovací dokumentací technologií laserového skenování fyzického postupu stavebních 
prací. 

 

Následující tabulka udává minimální požadavky na kvalitu měření DTM: 

 

Typ projektu Hustota 
přímo 

měřených 
bodů DTM 

Směrodatná výšková odchylka 
měřených bodů DTM 

Směrodatná 
polohová odchylka 

měřených bodů DTM 

Nová 
výstavba 

25 bodů / m2 

0,02 m na nezpevněných 
plochách 

0,01 m na zpevněných plochách 

0,02 m 

Rekonstrukce 25 bodů / m2 

0,02 m na nezpevněných 
plochách 

0,01 m na zpevněných plochách 

0,02 m 

 

Dodavatel měření musí doložit v technické zprávě prokazatelným způsobem dodržení hustoty 
a požadované přesnosti měřených bodů v celém rozsahu zájmového území. 

Povinnou součástí je zaměření okolí stavby s objekty, které stavbou nejsou dotčeny kvůli 
ověřitelnosti měření i po zakrytí jednotlivých konstrukcí. Ty však již není nezbytné klasifikovat 
do jednotlivých tříd, slouží pouze pro zpětnou kontrolu a případné řešení některých sporů. 

Následující tabulka udává vhodné objekty pro ověření přesnosti sběru dat i po zakrytí 
konstrukčních vrstev: 

 

Vhodné objekty pro ověření 

Zpevněné plochy okolní stávající komunikace 

Mosty 

Elektrické vedení a sloupy 

Budovy a jiné pevné objekty jako např. zděné ploty. 

Výrazné terénní zlomy bez vegetace (např. skály) 

 



44(45)                                                                            Vzděláváním ke kvalitě (CZ.1.07/3.-2.13/01.0018) 
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
           

 

Geometrická přesnost je jedním z parametrů celkové kvality díla. Dnes se používá výběrová 
kontrola např. po 10m profilech, kdy výstupem je mnoho čísel (odchylek), které mnohdy 
nedokáží přesně popsat rozsah, množství případných opravných prací. Ve 3D jsem schopen 
jednoduše vyznačit překročenou toleranci. Modrá splněno / červená nesplněno. Jsem schopen 
určit množství oprav (objem) a přesně zpětně vytyčit oblasti oprav. 

 

 

Kontrola kvality se dělá porovnáním projektu a skutečnosti ve formě rozdílového modelu. 
V tomto případě červená barva označuje překročení povolené tolerance. 

 

11 OPTIMALIZACE PŘI VÝSTAVBĚ SILNIC A DÁLNIC - PROPOJENÍ 
SOFTWAROVÝCH SYSTÉMŮ ROADPAC A DYNAROAD S 
MĚŘÍCÍMI SYSTÉMY VYSOKÉ PŘESNOSTI A NEJVYŠŠÍ 
GARANTOVANÉ KVALITY 

11.1 Softwarový systém  

Značná část nákladů při projektech silničního stavitelství se týká zemních prací. DynaRoad je 
software pro řízení projektů speciálně navržený pro optimalizaci plánování zemních prací, 
harmonogram a řízení výstavby. Softwarový systém poskytuje výhody ve všech projektových 
fázích tím, že ve srovnání s tradičními metodami umožňuje rychlejší a přesnější plánování a 
analýzu.  

Software DynaRoad je tvořen třemi moduly: 

DynaRoad PLÁN  pro plánování zemních prací a efektivní plánování přesunu materiálu. 

DynaRoad HARMONOGRAM pro správné načasování prací a optimální využití kapacit. 

DynaRoad KONTROLA pro řízení produkce a systematickou kontrolu aktuálního postupu 
prací. 

Koncepce byla prověřena na více než 50 projektech v 9 zemích a ve 4 jazycích. Softwarový 
systém DynaRoad importuje informace o bilanci zemních prací ze systému RoadPAC. Systém 
monitoruje a kontroluje výstavbu v aktuálním čase a na změny můžeme reagovat včas. 
Softwarový systém je interaktivní a je možné využít tzv. aktivního projektu (aktive design). 
Tímto pak můžeme udržet výstavbu v mantinelech požadavků na rozpočet, dodržení 
harmonogramu a kvality. Informace jsou srozumitelné a jednoznačné a pomáhají udržování 
výstavby dle plánu, nikoliv obráceně. 

11.2 Případová studie Silnice VT 7, Finsko 

Projektové údaje 

• 15 km nové dálnice 

• 4 mimoúrovňové křižovatky 

• 2 renovace mimoúrovňových křižovatek 

• 7 km uspořádání paralelní silnice 
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• 6 km dalších silnic 

• 2 km ulic 

• 14 km pouličního osvětlení 

• 7 km privátní cesty 

• 500 m + 150 m tunelů 

Výchozí bod: Fáze DSP projektu byl dokončena a projektanti pomalu začali s detailním 
projektem RDS. Bilance kubatur na základě předběžného projektu silnice ukázala značný 
deficit kubatur. Původně se plánovalo, že se výstavba uskuteční jako tři nezávislé projekty. 
Konečné definice smluv byly stále otevřené. 

Proces práce se systémem DynaRoad: Bilance zemních prací vztažené ke staničení byly 
zadány do softwarového systému DynaRoad. Bilance byly použity k výpočtu plánů přepravy 
materiálu zemních prací. První plány zemních prací ukázaly potřebu dalších výkopů a míst na 
uložení odpadu. Byly rovněž určeny problematické cesty pro přepravu materiálu na dlouhé 
vzdálenosti a potřeba dočasných odvozních tras. Projektový tým vyhodnotil problémová místa 
na základě plánu zemních prací DynaRoad a navrhnul alternativní projektová řešení, která by 
snížila jejich náklady. Na základě analýzy DynaRoad bylo navrženo rozšíření těžby kamene 
mezi staničením 8,7 km - 9,5 km a značné snížení osy komunikace mezi staničením 9,6 km - 
15,4 km. 

Výsledky: Analýza alternativních projektových řešení ukázala, že navržené změny v návrhu 
projektu přispěly k úsporám na základě vyrovnané bilance kubatur i nákladů na zemní práce. 
Vyrovnaná bilance byla dosažena nižším množstvím těžené zeminy a kratšími vzdálenostmi 
odvozu. Snížením osy komunikace se rovněž snížila úroveň hluku a krajinné úpravy byly 
šetrnější vůči životnímu prostředí. 

Úspora: Po dvou projektových iteracích byl předchozí hmotový deficit 480 000 m3 eliminován, 
celkový objem zemních prací se snížil o více než 300 000 m3, průměrné vzdálenosti odvozů se 
zkrátily a bylo možné dosáhnout 20% úspory v technologiích mostů. 

„Díky softwaru je zjišťování problémů týkajících se objemu zeminy v projektu a jejich řešení již 
ve fázi plánování rychlé a nenákladné. Tím se značně zlepšuje řízení nákladů projektu.“Kari 
Partiainen Finská správa silnic a dálnic 

Celková vypočtená úspora dosáhla 2,15 mil. eur, což představuje přibližně 4,3 % úsporu 
celkových stavebních nákladů. 

11.3 Měřící systém  

Pro softwarový systém je všeobecně nejdůležitější mít přesná, určitá a srozumitelná data. 
Vysoká přesnost a úplnost vstupních dat zaručuje, že výstupní data jsou správná a kvalitní.  

Takovým měřícím systémem vysoké přesnosti a nejvyšší garantované kvality je 3D mobilní 
mapovací jednotka. Jde o speciálně navržený mobilní systém, který umožňuje extrémně 
rychlý, přesný a podrobný sběr prostorových dat. Tento měřící systém představuje 
nejefektivnější a bezkonkurenčně nejpřesnější metodu určení zaměření terénu na trhu.  

 

 


