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Abstrakt

Praca sa zaobera problematikou terénnych Uprat sdasti pri projektovani
a vystavbe pimych ciest. Hlavna kapitola popisuje jednotlivénnosti zemnych
prac, preom zemné prace tvoria najdolezitejSiu a najrozejgéhl ¢ag’ pri vystavbe

cestnych komunikacii, do ktorych patria aj’pé cesty.

Kracové slova: zemné prace, vykopoveé prace, nasypaaeep pripravné

prace, zemina, horniny

Abstrakt

The study deals in problematic of ground shapind @ components during
projecting and field road development. Main chajpkescribes individual ground work
activities, where ground works is the most impadrtand most extensive part during

development of road communications, where are dedwalso field road.

Key words: ground works, site excavation, earthly@reparation work, mould,

rock
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Zoznam skratiek a zn&iek

m meter, zakladna jednotkézlly v sistave Sl

cm centimeter, odvodena jednotka?m



Uvod

Terénne Upravy ako samostatny Usek sa dostavaj@ stac do popredia.
NajdolezitejSoucag’ou terénnych Uprav si zemné prace, ktoré tvorieorsiphlejSiu
a najhlavnejSiucag’ pri vystavbe objektov. Zemné prace @i subor cinnosti
od prac prieskumnych, cez pripravné, pomocné agrgce dokotovacie. V dnesnej
dobe su nevyhnutné pri kazdej¢sdj stavbe ako je aj vystavba komunikacii. Medzi
Ucelové komunikacie patria aj poé cesty.

Pd'né cesty su v gmohospodarskej vyrobe jednym z délezitychankov
z hradiska prepravy vyrobkov a produktov, preto su poEnohospodarstvo takmer
nevyhnutné. Pimohospodarska doprava zaujima popredné miestoradopm systéme
hlavne kvoli vé&kej rozmanitosti mechanizacii. Preto je potrebné gojektovani

a vystavbe pinych ciest dodrziavaviacero kritérii a technickych noriem.



1 PrehPad o sitasnom stave rieSenej problematiky

1.1 Charakteristika terénnych Uprav

Terénne Upravy ako samostatny pracovny Usek inZkeggeodézie vystupuju stale
viac do popredia. Kazda &ia stavba vyzadovala aj v minulosti Upravy okolia.
V s&asnosti vznikaju stavby skor nevydanych rozmeraligka, priemyselné zavody
a vdké komunik&né stavby, rekultivacie spustoSenych Uzemi a pddiospodarne
nakladanie s premiegivanou zeminou a vSetklalSie Wadiska zd6votuju aby zemné
prace boli samostatne rieSené v sivislosti s kax@&&ou stavbou. To znamena Ze aj
ved’ajSie Upravy sa musia ri€st H'adiska dlhodobého vyhadu a s ofadom na SirSie
okolie. Tym sa zabrani nedostatkom v dispoam rieSeni vysSkovych arovni pri
etapovej vystavbe, kde v minulosti si rieSil kajagjektant iba svojéas’ bez oltadu
na okolie a tym viac vynikli v budicnosti nedostatelkového usporiadaniacasto aj
pri vynaloZeni véSich nakladov. Tomu maju zabrardamostatné projekty terénnych
aprav.

Projekt terénnych Uprav nembZe existbMaez podrobného merania aje preto
nevyhnutné Ze pri rieSeni novej topografickej ploahyrazne previada geodeticka
stranka celého rieSenia ako hlavna a vSdidgie su z nej vyplyvajlce.

Sag’ou projektu moézu kiyaj mnohé objekty stavebného razu ktoré su predmeto
zvlastnych stavebnych projektov ktoré nesuvisiaersegalnym rieSenim a su len

sitag’ou vykonavaného projektu (Krumphanzl, 1960).

1.1.1 Vymedzenie pojmu terénnych Uprav

Terénnymi Upravami sa rozumie priestorova — trajrema Uprava prirodného
terénu. Ide o pretvaranie povrchu Uzemia pre zisksilelného alebo priemyselného
celku podia danych technickych podmienok a poZiadaviek.

Terénne Uupravy teda nie su samedym dielom, su siag’ou komplexného
rieSenia, spojeného s vystavbou sidliska, priemgbel zavodu, alebo aj len so stavbou
jednotlivych objektov sidlisku alebo priemyselnomeptore (vodarne, kanaliaaé
Cisticky, kalové polia, autobusové stanice a iné). Pdastarénnych Gprav spiva
vo vytvoreni topograficky spravnej @&ealovej Upravy prirodného terénu. Pritom sa

usiluje o vytvorenie ladnych pléch pri minimalnyphesunoch zemin, o hospodarskom
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vyuziti ornice, o neSkodnom odvedeni povrchovychl afo Uprave spevnenych pléch
(vozoviek, nadvori, ihrisk a inych).

Ide v podstate o priestorové rieSeniec¢@m polohova zlozka trojrozmerného
rieSenia je priemetom do vodorovnej roviéy v praxi predstavuju navrhy smerovych
planov az po plany stavebné. VySkové rieSenie gatosiuje pretvaranim vrstevnic

terénu alebo nagenim nivelety (Krumphanzl, 1960).

1.2 Charakteristika zemnych prac

Pod’a Jurika (1984) za&ha pojem zemné prace vo vSeobecnosti vSetky prace pr
stavbe ciest, vratane rozpojovanie  hornin  (zeminpremiesiovania
vykopu, nasypavania sypaniny, ziotania a réznych Uprav, ktorymi sa buduju zemné
konStrukcie, upravuje povrch Gzemia alebo sa zgmwrych vrstiev ziskavaju nerastné
suroviny.

Zemné prace sa delia na:
pripravné préce,
vykopoveé prace,
premiestiovanie zeminy (vykopku),
nasypové prace,
pomocné a zabez@@vacie prace,

o gk w DN R

dokortovacie prace.

Uspedné a hospodarne vykonavanie zemnych prac wigzagravne pouzivanie
zakladnych pravidiel a dokonalé znalosti princippgmnych prac. NafiélnejSie
spbésoby zemnych prac je moznéitidlen na zaklade geologického prieskumul'tiie
dolezité su aj fyzikalne vlastnosfazenych zemin. Délezité je zistako lahko sa
zemina rozpaja a naklada. Na tabitesti zeminy zavisi aj Jtba strojov pre zemneé

prace, vyjadruje tiezZ mnoZzstvo prace potrebnéazéu hornin (Sanetrnik, 1989).

1.2.1 Pripravné prace
Spurek (1979) rozdelil pripravné prace do naslegioviiaz:
- vybudovanie zariadenia staveniska,

- vytycenie osy komunikécie a zemného telesa,
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- odstranenie nadzemnych objektov (budovy, vedetigjase a pod.), pokfasu
projektom uéené k zbaraniu alebo preloZzeniu zéeldm zaistenia plynulého
postupu prac a vystavby zemnych konstrukcii,

- pripravné zemné prace,

- ocistenie povrchu staveniska, zabpice odstranenie porastu, tj. trav, krovia
a stromov aj sigami, pokid su k odstraneniu tené,dalej odstraneni¢adu
a snehu z pléch senych k zahajeniu zemnych prac a vystavby konsiirukc

- odstranenie ornice alebo i@y pod’a prisluSnych predpisov popripade
odstrdnenie nevhodnej zeminy (bahno, raSelina g padej nahradenie
vhodnejSou sypaninou, popripade sa k urychlenisdlatacie sudrznych zemin
v podlozi vkladd medzi nasypove teleso a podlozrerySovacia vrstva
Z priepustnej sypaniny alebo sa vykonaju iné vhodpatrenia obmedzujluce

zatlatenie nasypu do podlozia ( napr. zhutnenie podloZia)

1.2.1.1 Vytyovacie prace

Postup pri vytyovani je rozdielny pdé toho,¢i sa jedna o stavbu liniova alebo
ploSnu. U liniovych stavieb sa vytyje os stavby, ktora sa vystéhia zaniveluje.
Stavba sa potom vyzéialatovymi profilmi (jednotlivé priéne profily) kolmo na os.
Osové body musia Ifyzaistené pomocou zéd@vacich bodov na kolmici k pokahej

osi stavby aZ za obrys budtceho zemného telesad ZE951).

1.2.1.2 Odstranenie nadzemnych objektov

Niekedy je potrebné zo staveniska odstrémiodvies rozlicné ploty, nepotrebné
staré stavby, mary, sutinu, béravySky starych objektov. Na odsivanie starych
objektov, ktoré prekazaju vystavbe, sa pouzivaj@hmeizmy, trhaviny a pri citlivych
situaciach i rané buaracie prace (pneumatické a hydraulické buiklertiva). PrevaZzne
sa vyuzivanu buldozéry, rypadla, nakléela dopravné prostriedky. RHadvhodnosti je
mozné ziskany materidl potizina zasypavanie jam, resp. ak je nezvetrany, aj

na speliovanie pdnych ciest (Zalud, 1951).
1.2.1.3 Odstranenie porastov
Odstraiovanie porastov je Veni zdihavé, zloZité a vyzaduje ke pracovnych sil.

Zavisi nielen od rozsahu Uzemia, ale aj od druhtagio, hustoty zalesnenia, veku
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stromov a pod. Na odstravanie porastov sa mrastejSie pouzivaju buldozéry
(Zalud, 1951).

1.2.1.4 Skryvka ornice

Ornica je z pbnohospodéarskehoradiska material veni cenny, a preto je nutné
s nim dobre hospodériPri vykopoch, rovnako ako pri nasypoch, orniclodtymi
mechanizmami zZttame stranou na dasné skladky (deponie).

Skryvkou ornice sa ma zigkanielen cenna a potrebna hmota pre osiatie
vykopovych a nasypovych svahov ale po technickéjnke sa stiahnutim ornice ma
zabranf aj sadaniu a sklzu nasypu po teréne. Ornicu viakenvzdy potrebné #hat’,
pretoZze nie vzdy nasyp poloZzeny priamo na ornickazyje utité nedostatky.

V niektorych pripadoch je potrebné netloanicu na mieste lebo predstavuje odolnejSiu
vrstvu pre pohyb mechanizmov ako terén vzniknutijggozhrnuti napr. vo vihkych
usekoch niektorych adoli. Ornica sa musitiali, pokid’ je to nutné, népstejSie pod
nizkymi nasypmi. Ornica je tieZ najlepSia ochraktara je k dispozicii proti vnikaniu
vody do terénu: Za’ ornicu v postupe prac priliS pr&sne byva J@krat zlou
operéaciou v obdobi zIého gasia (Spurek, 1979).

1.2.2 Vykopavky

Pojem vykopavky zalta rozpojovanie zeminy v mieste vykopu s prehodenim
vykopku stranou alebo s jeho naloZzenim na doprgwogtriedok s cigom vytvori’
vykopy a ziské sypaniny zo zemnikov. Vykopavky predstavuju zakiadzlozku
zemnych prac (Makovnik, 1973).

1.2.3 Premiesiovanie zeminy

Pod’a Zaluda (1951) sa premigetvanie hornin z vykopov do nasypov zabexje
pracovnymi operaciami, ako je: naloZenie, dopravayk®zZenie vyaZenej horniny
(zeminy). Niektoré mechanizmy majua pracovny cyklksmplexny, v ktorom je

zahrnuté i doprava (naklatkg skrejpre).
1.2.4 Nasypoveé prace
Ukladanie sypaniny do nasypov obsahuje subor pnédzi ktoré patri nasypavanie

rozpojenej zeminy a jej rorhanie na vyhradenom mieste (Jurik, 1984).
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1.2.5 Pomocné prace

Hlavnou uUlohou pomocnych prac je zabezmpee plynulej realizacie zemnych
konStrukcii a zakladania stavieb. Pri realizacimmagch prac, zakladani stavieb
vSetkych druhov, ako i pri vystavbe a rekonsStruktiinierskych sieti je potrebné pézi

vykopy a v mnohych pripadoch i odvava’ stavenisko (Zalud, 1951).

1.2.6 Dokortovacie prace

Pri dokortovacich pracach zemného telesa cesty je dolezigtick® Hadisko
VSetky plochy dotknuté stavebnymi pracami maji by ukoreni stavby upravené
tak, aby nepbsobili v prirode ruSivo. Totdadisko musi samozrejme reSpektdzg
projektant (Makovnik, 1973).

1.3 Charakteristika pal’nych ciest

Ucelna preprava gmohospodarskych vyrobkov a produktov je doleziigtimkom
polnohospodarskej vyroby. Na takato prepravu sluZelavé komunikacie, do ktorych
zaralujeme aj ptné cesty. Piné cesty sudelové komunikacie, ktoré slizia k doprave
na priahlé pozemky a sp& smere k vyrobnému centru. Pri navrhovani sietaych
ciest treba reSpektoaniekd’ko cinitelov. K takymto prvkom patria napr. poloha
sidliska a delovych pdnohospodarskych zariadeni, konfiguracia terénu, npbd
pomery, spbsob hospodarenia, SpecializaciEnguwospodarskej vyroby a iné. Fad
vyznamu sa rozdeju na:

* hlavné,

e pristupove.

Hlavné pdné cesty sustdaju dopravu z pknych ciest pristupovych a podchycuju
dopravné piiahlé pozemky v smere k vyrobnému centru. Vedu mriao vyrobného
centra, alebo sU napojené na miestne komunikadigagne na Statnu cestu. Navrhuju
sa jednopruhové alebo dvojpruhové a vzdy len spene

Pristupové piné cesty podchycuju dopravu zlatlych pozemkov v smere
k vyrobnému centru. Su napojené ndarocesty hlavné. Niekedy mézutbyapojené

na miestne komunikacie, vynirfree na Statne cesty.
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Dalsie rozdelenie je zZ’hdiska umiestnenia poohospodarskych zavodov. Fad
prijazdu knim, alebo najvhodnejSieho komugikého spojenia jednotlivych
prevadzkarni pinohospodarskeho zavodudsesto rozliSuju na prijazdoveé a spojovacie.

Prijazdové cesty uma@aju prijazd zo Statnej cesty alebo miestnej komacigk do
vyrobného strediska a podchycuju dopravu ggtriych pozemkov.

Spojovacie cesty spajaju vyrobné strediskd v oleba vo viacerych obciach
a sliZia tiez verejnej doprave.

V niektorych pripadoch, pre zabezpaie plynulosti prevadzky
v pa’nohospodarskej vyrobe, sa zfigl aj cesty pomocné, ktoré mdzutbsezonne
alebo dgasné. Su to cesty, ktoré slizia k doprave len jexbmadnu respektive slizZia
k doprave po dobu pestovania jednej kultury alelarrainej plodiny na pozemku.
Pomocné pkné cesty su povazované len ak@akné rieSenie a po skami ich funkcie

musi by pozemok odovzdany pévodnémielu (Late&ka, Muchova, 2005).
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2 Ciel prace

Cielom predkladanej bakalarskej prace je poukara mozné spbsoby realizacie
zemnych prac pri vystavbe poych ciest. Obsah prace oboznamuje o jednotlivych
typoch prac, ktoré sa vykonavaju pri realizaciitogsh komunikacii. Problematika
terénnych Uprav je Veni zloZitd a naréna, dotyka sa vSetkych oblasti vystavby,
vystavbu ciest nevynimajic. Preto by sme v na&gjipadi objasnili zakladné postupy

vystavby ciest.
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3 Metodika a metdédy skimania

V naSej praci sa zaoberame analyzou a interpretagikonavanych zemnych prac

pri vystavbe pbnych ciest.

Pouzité podklady
Pri samotnom navrhu a naslednej realizacii stavebndiela, v naSom pripade
komunikacie je potrebné aby sa postupovalolaodoriem STN. Zhromadovali
a nasledne sme Studovab najviac dostupnych Studijnych materialov z protaéky
tykajacej sa terénnych uUprav, zemnych prac a ciést. naSu analyzu sme pouZzili
nasledovné normy, zakony a vyhlasky, literatdruprkt je uvedena v préade
literatury, ako i grafické ukazky z vystavby ciest Slovensku.
- Slovenské technické normy (STN):
STN 736118  Projektovanie froych ciest
STN 01 3419  Vytyovacie vykresy stavieb.
STN 01 3466  Vykresy inzinierskych stavieb. Vykresgestnych
komunik@cii.
STN 721001 Pomenovania a opis hornin v inZinigrg&elogii.
STN 72 1002  Klasifikacia zemin pre dopravné stavby.
STN 73 0421  Presntwyty¢ovania stavebnych objektov s priestorovou
skladbou.
STN 73 0422  Presntsytycovania liniovych a stavebnych objektov.
STN 73 3050 Zemné prace, VSeobecné ustanovenie.
STN 736100 Nazvoslovie pozemnych komunikacii.

STN 736133  Stavba ciest. Teleso pozemnych komaihika

- Zakony a vyhlasky:
ZAKON ¢. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach. Cestkprza
ZAKON ¢&. 219/2008 Z.z., ktorym sa meni zakon 220/2004 Z.z. o

ochrane a vyuzivani poohospodarskej pddy a ozmene zakoha

245/2005 Z.z. o integrovanej prevencii a kontraletistovania Zivotného
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prostredia a o zmene a doplneni niektorych zakomawneni zakonat.
359/2007 Z.z.

Metodika prace

Preto, aby sme sa dopracovali ku stanovenémiu ceolili sme nasledovny
pracovny postup:
1. Spracovanie reSerSe v oblasti terénnych Uprav, yemmprac a ptnych
ciest.
2. Studium a analyza zozbieranych Studijnych materiatm spominane;
problematiky.
3. Vypracovanie bakalarskej prace na zaklade Studiaadyz predchadzajicich

pracovnych postupov.
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4 Vlastna praca

Pri projektovani a vystavbe fioych ciest sa vychadza z inZiniersko-geologického
prieskumu. Neznald@svlastnosti zemin méze mhaa nasledok zly navrh zakladov alebo
spbésobu zakladania stavebného objektumb6ze neskor vyvofaporuchy v stavebnej
konstrukcil, preto je tento  prieskum nevyhnutny.Na  zig'ovanie
inZiniersko-geologickych pomerov staveniska je goté vykonavaterénne sondazne
prace, odbery vzoriek zemin a hornin, podzemnejyyvach laboratérnu analyzu
a ziskané udaje spracova zaverénej sprave inzZiniersko-geologického prieskumu.
Na zaklade tychto udajov potom moZe statik nawhsgravny spbsob zaloZenia
stavebného objektu (Hulla, Tagk, Baliak, Klepsatel, 2002).

4.1 Pripravné prace

Bezprostredne pred &im zemnych prac je potrebné odvadpodloZie nasypov
a plochu vykopov. Zemné prace v rozbahnenej zesangfmi tazko vykonavaju.

Podzemnu alebo pramenitd vodu, ako aj glogétreba nad staveniskom podcliyti
a najkratSou cestou zviesmimo telesa cesty. Pretoze tento druh vody pojeetrualé
odvodiovacie zariadenia, urobia sa definitivne odwmacie objekty, priepusty alebo
mosty podla projektu v predstihu pred zemnymi pracami.

Ak nemozno v predstihu pred zemnymi pracami uratefinitivne odvodovacie
objekty, urobi sa odvodnenie provizérne tak, abynm@ prace mohli naruSene
pokraiova’ v suchej zemine, v odvodnenom teréne.

Ak ide o zrazkovu vodu, treba tuto tak istwnajrychlejSie odviegsmimo staveniska
provizérnymi priekopami. Aj menSie pramene, ktoeé ikdZzu behom rozpojovania
zeminy, s ktorymi projektant nemoholditat’, trebacim skor odvies mimo telesa cesty
— najlepSie trativodmi, ktoré moézu thaj trvaly charakter vAatadom na menSi rozsah
prameia vody.

Mnohokrat nestd urobit’ tieto opatrenia na &itom mieste len raz, najma ak ide
o provizérne odvedenie vody, lebo pri zemnych prhca pri sdasnych dafoch sa
podmienky povrchu rozpojenej zeminy menia, a poeteodnenie staveniska treba stale

sledovd, operativne zasahova umo#ova’ odtok vody zo staveniska.
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Treba tiez predvidanasledky pripadnych prudkych da, ktoré véa raztazko
poSkodia vykopy a nasypy v priebehu zemnych préstanbe.

Pri ukortovani zemnych prac a vytvarani plane treba tutawprdo prigneho
sklonu 3 — 5 %, a to jednostranného alebo dvojs#io.

Aby sa umozZnilo odvodnenie planec¢ps stavby cesty, dosypavaju sa bankety tesne
pred kladenim podkladnej vrstvy.

Ak tento postup pri zemnych pracach z réznych dévodedodrzime a vytvorime
|I6Zko hnel’ pri zemnych pracach, pripadne poloZzenie podklgdevstvy c¢asove
odsunieme, musime zabezpeodvodnenie 16Zka @oymi trativodmi v krajniciach.

S odvodnenim staveniska pred zemnymi pracami Uzkasisodstranenie bahna
araseliny v trase cesty az na unosnu horninu. ikje rentabilné vSetku raselinu
odstranf, v takom pripade sa pouZziju iné technické sp6soby.

Trvalé odvodnenie podlozia nasypov pomocou tratiwodnozno dosiahnu
drenaznymi rurkami alebo kamennymi trativodmi. C&xEme rarky sa pouZziju len
na odvodnenie nizkych nasypov, kde nevznikajlk&etlaky zeminy na drenazne
rarky, ktoré by sa mohli poskatjia tak znemoziitrvall funkciu odvodnenia.

Proti tetlicej vode chranime svahy nasypov v predstihu pesdngmi pracami, a to
upevnenim paty svahu kamennou dlazbou, kamennonanavou, murmi alebo
staviame ochranné hradze.

Pri rozpojovani a hrnuti zeminy buldozér vytvaralmiku radlice hradzky zhrnutej
zeminy. Tieto hradzky usmrju odtok pripadnej dddvej vody v smere sklonu trasy
cesty, takZze zemny nasyp sa rozruSuje a syjama dihych usekoch.

Predchadza sa tomu tak, Ze na usekoch, kde sakohaly hrubé zemné prace, sa
hradzky v korune cesty rozhrnu a vyrovnavaju buédom.

Vykopovu stenu, najma v pripade dlhého zarezovétahis odvodnime najlepSie
tak, Ze nad vykopovym svahom vykopeme pbad priekopu, ktorou vodu zachytime
a odvedieme na vhodnom mieste mimo staveniska.td gkéekopa chrani vykopovu
stenu jednak proti w&im dad’ovym vodam, jednak proti podzemnym vodam
nad staveniskom. Robime ju v dostatey vzdialenosti od hrany vykopovej

steny; tzv. zberna priekopa (Makovnik, 1973).
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4.1.1 Zariadenie staveniska

Stavenisko je potrebné zarigdiusporiadd a vybavi potrebnymi objektmi,
mechanizmami a pristupovymi komunikaciami (cestgre)dopravu materialu tak, aby
sa stavba mohla riadne a beape prevadza Nemalo by dochad£ak nadmernému
ohrozovaniu okolia v oblasti Zivotného prostrediaghrozeniu bezpmosti prevadzky
na pozemnych komunikéciach, k ich #iséovaniu a k obmedzeniu pristupu
k prirahlym stavbam alebo pozemkom, ktai@ technického vybavenia a k poziarnym
zariadeniam. Zariadenie staveniska jedalpye budované, prevadzkované a financované
zhotovitd'om stavby, pokia nie je inAd dohoda zo stranycastnikov investinej
vystavby.

Clenenie zariadenia staveniska padielu:

- prevadzkové - napr. staveniskové komunikacie akbpjea nich, Zeriavovée
drahy, parkoviska, sklady, skladky, udrzbarske a rawfrenské
dielne, energetické zariadenia a rozvody, zariadpré ochranu a bezpwg’
stavby a kancelarie manazmentu stavby.

- vyrobné - kde je mozZné zahthtnapr. vyrobne betonu, malty, vystuze
do beténu, staveniskové vyrobne prefabrikatov, rgb®d dielne, pred
monté&zZne plochy pre zostavenie kme/ch konstrukcii a pod.

- socialne a hygienické - ako su Satne, umyvarne, suSiarne
odevov, zachody, stravovacie objekty, popripadebytavne, spoléenské

a zdravotné zariadenia.

Ochrana staveniska proti vode

K pripravnym pracam patri i zabezpeie staveniska proti Vieym vodam blizkeho
vodného toku. Pri navrhu tohto zabezgd@a je potrebné riaStri problémy:

- pbdorysny tvar ohrddzkovania staveniska a staveansj,

- navrh vysky ohradzky viladom na hladinu V&ych véd,

- konstrukciu ohradzky.

Ur¢i sa pb6dorys ohraddzkovania. Rb@ ohradzky zavisi od umiestnenia stavby
vzh'adom na existujuci tok a na odvadzani€¢kyeh vod daného toku pas trvania
vystavby. Na menSich tokoch je vodu mozné odvpgsmocou kanalov,labov alebo
odtokovymi tunelmi (Zalud, 1951).
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4.1.2 Vytyovacie prace

Postup pri vytyovani je rozdielny pdé toho,¢i sa jedna o stavbu liniova alebo
plosSna. Vyty¥enie sa spravidla realizuje gadvytycovacich vykresov (d priloha 1,2)
stavby - STN 01 3419 ,Vytipvacie vykresy stavieb®. Presnogytycenia je dana STN
73 0422 ,Presnasvyty¢ovania liniovych a stavebnych objektov* a STN 732D4
.Presnog vytyéovania stavebnych objektov s priestorovou skladbaduiliniovych
stavieb sa vytjuje os stavby, ktora sa vystéina zaniveluje. Stavba sa potom vy&ina
latovymi profilmi (jednotlivé priéne profily) kolmo na os. Osové body musiat’ by
zaistené pomocou zésvacich bodov na kolmici k polthej osi stavby aZ za obrys
budiceho zemného telesa.

4.1.3 Vytenie osy komunikacie a zemného telesa

Cestna os byva vytgna avykolikovand (Obr. 1) uz pri zameriavani
pre spracovanie projektu cesty. Koliky byvaju v8akto pri zahajeni pripravnych prac
neupliné, Zasti poruSené alebo stratené Redbom k dihSej dobe, ktora uplynula medzi
spracovanim projektu adatkom stavby. Okrem toho sa posunutie cestnej
trasy, ku ktorému pri definitivnom spracovani pkbje dochadza, zv&a v ramci
projektovych prac do terénu neprenasa. Preto suptije pred zZgatkom stavby
k novému zameraniu, vygniu a vykolikovaniu cestnej osy pd schvaleného
projektu. Tymto novym vy§enim azameranim sa ¢asne uskui@uje kontrola
projektu a ziskava sa podklad pre #tgvanie zemnych prac. Cestna os sa &gy
a vykolikuje na zaklade vypvacieho vykresu, ktory je prilohou projektovej
dokumentéacie, ato v ptirych profiloch potla projektu, najmenej kazdych 20 m.
V tychto profiloch sa taktiez vytya kolikmi a latami okraje zemného telesa (paty
nasypovych svahov, hrany vykopovych svahov) a glaiy.

Pri zemnych pracach vykonavanych strojmi sa kobpaujuce kraje cestného
telesa odsadia naditti vzdialenog (asi 50 cm) mimo teleso, aby pri praci neprekézali
a neboli poSkodené. Vyskové a smerové koliky salmgda mimo teleso po oboch

stranach a v dostatoej vzdialenosti od osy (z¢gjne 20 m) (Spuarek, 1979).
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Obr. 1Vyty'ena a vykolikovana os cesty (foto: Konc, 2010)

4.1.4 Vytywovanie vySok pomocou meréskych krizov

Meratské krize su nepostraditeu poméckou na zahimvanie vySok nivelety
medzi dvoma prignymi rezmi a na jednoduché vytwanie vyrovnaného sklonu. Je to
suprava troch drevenych rovnoramennych krizov tvar(Obr. 2), ktoré sa odliSuju
farbou.

Pri vyty¢ovani sa dva krize postavia na dané vySkové bdu’anedzi nimi, alebo
vich smere sa pomocou tretieho kriza&iuwySka dalSieho bodu, ktory sa upravi
tak, aby horné hrany vSetkych troch krizov boliegrej rovine. Tato rovina je
rovnobeznd siarou vyrovnanej sklonitosti vedenou vo vySkachdvanamych bodov
v teréne (Jurik, 1984).
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Obr. 2 Mera’sky kriz (foto: Konc, 2010)

4.1.5 Profilovanie nasypov

V osi profilu sa zarazi dostatee dlhy kolik A (Obr. 3,4)a vyzn&i sa nanom
pozadovana vySka nasypu vodorovne pribitou latoidalSie kolikyB a C sa zatU
v hrane budiceho nésypu a v pate nadypiNa ne sa pribiju svahové laby c, €
udavajuce sklon bokov nasypov (napr. 1:1,5; 1:2néHrnik, 1989).

Obr. 3 Latovy profil nasypu (Sanetrnik, 1989)

24



Obr. 4 Latovy profil nasypu (Sanetrnik, 1989)

4.1.6 Profilovanie vykopov

Pri  profilovani vykopov sa ozdm zattenymi kolikmi so svahovymi
latami, upravenymi do pozadovaného sklonugigtok vykopu (vykopova hrana)
(Obr. 5) a sklon budiceho vykopového svahiibkid vykopu sa kontroluje ptd
vySkového kolika, zateného v osi profilu, okolo ktorého sa zemina poaecim
vznikne profil&ny kuzd’, ktory sa odkope vtedy, ak uz je vykop riadne pdany.
Pri strojnej realizacii je potrebné vykolikavas mimo (vo vhodnej vzdialenosti) osi
vykopu, pretoZze v pracovnom priestore dochadza hk poSkodeniu (odstraneniu)
(Sanetrnik, 1989).
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Obr. 5 Latovy profil vykopu (Sanetrnik, 1989)

4.1.7 Vyznd&enie zemneho telesa
Pre vlastné zemné prace sa ogrojektu vyznéuje prigny tvar (vid’ priloha 3, 4)
zemného telesa cesty apracovna vySka plane vtjedieh priecnych rezoch

osobitnymi kolikmi a tzv. latovymi profilmi.
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Pri stavani latovych profilov sa vyuzivaju profibwie trojuholniky (Obr. 6) alebo
profilovaci sklonomer, libela (vodovéaha), olovnicgyrofilovacie laty, ockové
pasmo, tesarske naradie a iné pomocky (Jurik, 1984)

Obr. 6 Profilovaci trojuholnik (foto: Konc, 2010)

4.1.8 Odstranenie nadzemnych objektov, drobného pastu, stromov alebo inych
prekazok

Ak sU nadzemné objekty projektomtené k zburaniu, odstrania sa, abytagsvali
alebo neznemdibvali plynulé vykonavanie zemnych konStrukcii ageni d’alSich
stavebnych prac na stavenisku.

Drobny porast zatia kriky a stromy, ktorych hrabka kifee nepresahuje 10 cm.
V minulosti sa takyto porast odsi@val rwne, drevorub&kym naradim,co bolo
tasovo zéhavé a narné. Dnes je tato tma praca nahradend strojovou, s pouZitim
pasoveho buldozéru.

Vyrub stromov (kme SirSi ako 10 cm) sa vykonavaine drevorub&skym néradim
a kmene aj konare sa ukladaju na vyhradenom mi€stevyrube stromov mladych
stromov sa postupuje ako pri od#waani krovia, jednoduchym zaberom buldozéru
s ostrim pri zemi. StarSie porasty sa vzdy najséd@ind, aZz potom sa pne tahuju
traktorovymi strojmi.

Velké stromy s priemerom 40 cm &®8ém, s malym koigovym systémom
(napr. jedla) vyvracia buldozér narazom radlice zdvihnutej ado najvasej vysky.
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Pri hiZevnatom kommvom systéme mozno zvydicinok buldozéru najazdom na kine
cez rampu vybudovanu na jednej strane stromu. €Otk d@diahne do véSej vySky
kmei, ¢im sa pri jeho vyvracani predlzuje rameno paky. gerateni stromu sa
buldozérom prerezu korene v zemi a strom sa oddigtmanou ki’alSiemu spracovaniu.

Pre véké stromy spriemerom kma 60 cm aviac alebo pre stromy
so Sirokym, pevnym zakorenenim sa fpo#onfiguracie terénu alebo naklonenia stromu
uréi najprv smer, ktorym sa ma stromtaf Potom sa buldozérom prerezu korene
a vyryje sa brazda zo strany, odkiaide buldozér na kmenarazé. Pritom sa zo strany
najazdu vytvori rampa, aby narazom ostria, pésohiato najvysSie, bol strom
vyvrateny (Spurek, 1979).

VacsSie balvany a kamene sa odstj@ mechanizmami (buldozérmi), respektive
pomocou vybusnin. Ak sa kamene vyskytuju véSedn mnozstve, uvaia sa a zhrnu
buldozérom. Balvany a kamene sa vyuziju pri ligpi  terénnych
priehlbin, dGvozov, vymkov, jam a strzi. Nezvetrany kamege mozné vyuii
do podkladovych vrstiev nasypovych konstrukciispavnenie pinych ciest.

Niekedy je potrebné zo staveniska odstrémiodvies rozlicné ploty, nepotrebné
staré stavby, mary, sutinu, béravySky starych objektov. Na odsimvanie starych
objektov, ktoré prekazaju vystavbe, sa pouzivaj@hmeizmy, trhaviny a pri citlivych
situaciach i rané buaracie prace (pneumatické a hydraulické buidertiva). Prevazne
sa vyuzivanu buldozéry, rypadla, nakléela dopravné prostriedky. RHadvhodnosti je
mozné ziskany materidl potizina zasypavanie jam, resp. ak je nezvetrany, aj

na speliovanie pdnych ciest (Zalud, 1951) .

4.1.9 Skryvka ornice

Toto opatrenie je priamo zakotvené v novele zakonachrane a vyuZivani
po’nohospodéarskej pody. 219/2008 Z. z. nnog’ od 1. januéra 2009), ktorym sa
dopliia a meni zakon. 220/2004 Z. z. o ochrane a vyuzivanfmhospodarskej pody.
Zakon a suvisiace predpisy ukladaju vSetkym vi&simi a uZivatBom
po’nohospodarskej pbédy povinnoszabezpéit a realizove na vlastné néklady
selektivnu skryvku kulturnych pédnych vrstiev a fegovahycinnosti na odnimane;j
pode, bd’ ich premiestnenie a rozprestretie na iné k tondseng pozemky, alebo ich

uloZenie na déasné deponie pre potrebu spatnej rekultivacie.
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Humusovy horizont je suvisla biologicka, pripadneztdeluvidlna akumulacia
organickych latok, dokonale zmieSanych s mineratnodkou pédy. Kultivované&ag’
humusového horizontu je ornica. U prevaznejSudy pod je mocnashumusoveho
horizontu totozna sibkou ornice.

Vrstvu ornice odstisujeme do fbky, ktord je vyzn&ena v projekte, maximalne
vSak 30 cm. Uklada sa na vopred stanovené skladdgpénie (Obr. 7) 3 m Siroké
a do vy3ky maximalne 2 rniiubovd’nej dzky na vhodnom, najlepsie zatienenom mieste
v blizkosti staveniska. Ak sa jedna o rozsiahlvlstia kde sa predpoklada zhtnékcSie
mnozstvo ornice, je potrebné ¢itt niekd’ko skladok a umiesttii ich tak, aby
neprekazali pri'alSich zemnych pracach.

Humus ako i ornica su Vmi potrebné pri dokarovani zemnych prac a nie je
mozné ich miedas ostatnou zeminou vykopanou z&&h Hbok. Zhtia sa pomocou
buldozérov (do fioky max. 30 cm a vzdialenosti 50 m), graderov aserov (vasich
hibok ako 30 cm a vzdialenosti nad 50 m), pripadrimeuAk sa ornica uloZi iba
na kratky¢as, nemieSa sa s tmaou a rastlinstvom. V tom pripade ak sa ukladd@lhai
¢as, je potrebné zabezpe ju proti &inkom erdzie a zaburineniu. Preto z tohto
hradiska je ich najlepSou ochranou zatravnenie. &zsiahlych pracach s ornicou
a predovSetkym tam, kde sa pouziju stroje, je vBodgpracova plan zhrnutia

a uloZenia ornice so zrétam na jejd’alSie vyuzitie (Zalud, 1951).

i

Obr. 7 Skladka ornice - depdnia (foto: Konc, 2010)
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4.1.10 Odstrdnenie mény

Macina sa odstiiguje spravidla po pokoseni travy, a to z po6d mastngelhnutych
a husto travou zarastenych. Plasty ¢ima byvaju unas spravidla Stvorcove
30 x 30 cm, v hrtbke 6 — 15 cm (Spurek, 1979).

Macina sa reze f{pm alebo noZom na rezanie ¢my a podrezava sa lopatou.
Narezané plasty sa ukladaju do figur na tienistéstai nied’aleko od staveniska. Plasty
sa ukladaju striedavo travnatymi ako kareymi plochami na seba. Pri dlhSom
uskladneni a za suchéhoc¢peia treba m#anu oktas poli@ vodou, aby nevyschla.
Macinou sa obkladaju vykopové a nasypové svahy &&o@ého zemného telesa
cesty, ak projekt predpokladal takato Upravu svdhakovnik, 1973).

4.2 Vykopavky

Pred samotnymi pracami je jednou zo zakladnych digknie objemu zemnych
prac, ktora sa rieSi v projekte. dlisa objemové mnozstvo hornidiyzeminy, ktora je
potrebné vyazi', premiestrti, doviez’ alebo uloZi. Tieto informacie su uvedené
vo vykaze kubatur zemnych prac (hmotova t&ay (vid' priloha 4). Je potrebné ziska
pred’ad nielen o mnozstve hornin, ktoré bude treba msmi, ale aj o vzdialenosti
do akej sa bude premigsva’. Poda zistenych hodn6ét potom mézeme spravne
naplanova patet a druh potrebnych mechanizmov.

Pri vykopavkach je potrebné dodrzidvaircité zasady. Je potrebné cag
s vykopavkami na viacerych miestach¢asne, hlavne ak ide odmé rozpojovanie.
Dalej sa odporEa robt’ vykop v miernom sklone, aby voda mohla odtekaykopiska.
Vykopy pomocou strojov sa vykonavaju v hrubych alogh, az dodatme sa vykona
jemna uprava vykopovych pléch, a to svahovanim pgkgch svahov alebo urovnanim
plane. Potrebné je postarsa o odvedenie spodnej a zrazkovej vody z vykepisk
Zemina sa rozpaja vo vrstvach a podkopavanie vrsiievykopisku nie je dovolené.
Pri Uprave svahov treba pamiétaa zv&Senie vykopového obrysu o hribku ornice
(humusu), ak projekt predpoklada takdato Upravu gvaleminy nesudrzné treba uldzi
do hornych vrstiev nasypu, sudrzné zeminy do jadsypu (Makovnik, 1973).
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4.2.1 Vykopavky buldozérmi

Na stavbach dimych ciest sa pomocou buldozérov vykonava hlavagajovanie
horniny a jej premiesbvanie v pri€énom smere k osi cesty, pripadne aj v gbadm
smere.

Buldozér je uwkeny predovSetkym na rozpojovanie horniny a lenuhdm rade na
jej premiestovanie. Pri hrnuti té radlicou horninu po nerovnom podklade
a prekonava zraé trenie medzi hrnutou horninou a podkladom. Pmjokh a pod
radlicou sa pri hrnuti rozpojena hornina stracanioystratam sa déasta:ne zabrani
tym, Ze sa na Sirku radlice vytvori dopravna rypaenymi postrannymi stenami.

Pri stavbe zemného telesa cesty najvyhodnejSiaijgrécldozér v odkopoch kolmo
na os cesty, pretoze rozpojuje a prenii@st horninu na kratke vzdialenosti.

Pri stavbe svahovych ciest s$8&m odkopom je vyhodné nasadenie buldozéra spolu
s rypadlom vybavenym vySkovou lopatou. Rypadlomhsanina rozpojuje a uklada
v dosahu lopaty, buldozérom sa premiag na primeranu vzdialendbdo nasypov.

Pri menSich sklonoch svahu a plytkych odkopochipeabbuldozér v smere osi cesty
z vytvorenej lawiky v nulovejciare.

V strmSich svahoch a pri 8&0om zareze vykopoveépsti do terénu z@na buldozér
pracov& z pracovnej lawiky pri hornom okraji zarezového svahu. FalSich jazdach
sa posuva draha rypania vZzdialej od svahu, atak sa postupnym prehlbovanim

a rozSirovanim la¥ky na vonkajSiu stranu vytvori Ziaduci sklon zarezu

4.2.2 Vykopavky rypadlami

Rypadla sa nasadzuju pri sustredenych zemnych girasalostattne vysokou
zéberovou stenou vo vykope alebo plbdéni ryh ajam, kde ztechnického
i ekonomického Padiska nemozno pouZbuldozeéry.

Rypadla s fbkovou lopatou sa pouZivaju na vykopavky pod ticov pévodného
terénu a na vykop ryh a jam,. Vykondasvnakého typu rypadla dbkovou lopatou je
mensia ako s vy3kovou, lebo manipuléacidbkavou lopatou je natmejsia.

Maloobjemové rypadla sa mézu pauia Hbenie cestnych priekop a ryh trativodov
(Makovnik, 1973).

4.2.3 Vykopavky na suchu
Pod tymto pojmom sa rozumeju vykopavky vo vykopidslaz vody a vykopavky
vo vykopisku nad zniZzenou hladinou podzemnej vodgripade, Ze je tato hladina
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pod Urowou dna pracoviska. Obsah vody v hornine nie jeadafuci pre posudenigj
sa jedna o vykopavku na suchu.
K vykopavkam na suchu patria:

- odkopavky, pod ktorymi rozumieme druh vykopavky nadlorovnou rovinou
preloZenou najniz§im bodom p6évodného terénu nagbkiode,

- prekopéavky, su to vlastne vykopavky, ktoré sa vy@jl priblizne priéne
urcitou terénnou vinou, pristupné pre odvoz vykopkidvach stran; patria sem
napriklad cestné zarezy, vykopavky cestnych prickgfopavky pre cestné
vozovky,

- vykopavky zérezov pre podzemné vedetiesu vlastne do zeme vijgené ryhy
so Sikmymi stenami v Sirke do 2 m,

- vykopavky Hbené, sem patria vykopavky stavebnych jam, vykopavk

stavebnych ryh v Sirke do 2 m a vykopavky stavebr$acht.

4.2.4 Vykopavky pod vodou

Pod pojmom vykopavky pod vodou sa rozumeju:

- vykopavky pod pracovnou hladinou vody, to znameod groviou hladiny
povrchovych vod ,

- vykopavky pod hladinou podzemnej vod, je vd’na hladina podzemnej vody
neznizena alebo znizena pagbrojektu na witl Urovei.

Medzi vykopavky pod vodou mdZzeme zaradi

- vykopavky pod vodou pri Uprave koryta potokov,

- vykopavky pod vodou zarezov na dne a v brehoch,

- vykopavky pod vodou jam, ryh a $acht (Sparek, 1979)

4.3 Premiesiiovanie a doprava vyazenych hornin

Pod’a Zaluda (1951) sa premigetvanie hornin z vykopov do nasypov zabexje
pracovnymi operaciami, ako je: naloZenie, dopravayk®zZenie vyaZenej horniny
(zeminy). Niektoré mechanizmy majua pracovny cyklksmplexny, v ktorom je
zahrnutd i doprava (naklatkgs skrejpre). Rozoznavame tieto druhy rozvozu
(premiestiovania a dopravy) zemin:

- rozvoz (suhrnny odvoz - doprava) do nasypov a pwod’a dopravného

planu, z ktorého vyplyva strednd dopravna vzdiadéndoprava vykopku
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z jednej stavby na druht (z vykopu resp. zemnikuskkdky (deponie)
resp. nasypu). RozliSujeme: a) pbay rozvoz (napr. pri stavbe
komunikacii, kanalov a pod.),
b) ploSny rozvoz (napr. pystavbe letisk).
- jednotlivy odvoz (doprava)
- odvoz (doprava) na skladku, jedna sa o odvoz hrkfiré sa na stavbe

nepouziju.

Pre vdbu dopravného prostriedku, ak ma&’loprava hospodarna, su rozhodujluce
nasledovné udaje:
1. mnozZstvo, ktoré je potrebné rozvéz&Jdava sa v metroch kubickych. Zeminu
premiestiujeme v nakyprenom stave a preto je potrebné graze a odvoze zeminy
pocitat’ s ukitym nakyprenim (vyjadrené koeficientom nakyprergminy.)
2. dopravnd vzdialen6és skut@na dopravna vzdialentbsmedzi miestom nalozZenia
a miestom vyloZenia. Udava sa v metroch, pré&ké&evzdialenosti vyniméne
v kilometroch.
3. mnozstvo pracovnych sil a strojov, ktoré sudpdricii,
4. doba {as), ktory je potrebny k realiz&cii prac.

Pod’a spbsobu dopravy a pouzitych dopravnych prostaedkozoznavame
dopravu:
- ruénu, ktora sa pouziva iba pri malom objeme zemnyd&dt @ na kratke
vzdialenosti.
Sem patri:

a) prehodenie lopatou, mézeme vykopok premié€stdd vzdialenosti
najviac 3 m ado vySky 1,5 — 2,0 m. Viac ako dvatkorehodenie
lopatou (na vzdialends$ m) je nehospodarne.

b) rozvoz  kolékom  (farikom), mbzeme vykopok premiestni
na vzdialenas 10 — 50 m, pripadne na vzdialetiagcSiu az do 150 m.
Pre zemné préace sl najvhodnejSie ¥ades obsahom 0,06 — 0,08 m
¢ize 60 — 80 litrov.

- pasovu, je kontinualnym spbésobom dopravy. Na kratkalialenosti
pouzivame pasovu dopravu prinych vykopavkach. Na vzdialenostilké
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sa pouzivaju dopravniky (transportéry) a tal’bdopravniky pasové alebo
dopravniky kotekové (azba a doprava Strkopieskov a pod.)

- automobilovd, je v stasnosti najastejSim sposobom dopravy. Je tdme
pruzny systém dopravy, ktory sBahko prispésobi réznym objemom
dopravovaného materialu, dopravnym trasam i rézmyiestam nalozenia
a vyloZenia. Dopravné prostriedky sa mézu pohybowe hrubo upravenych
dopravnych trasach a v teréne, ¢pm prekonavaju i zriaé sklony.
Nevyhodou su pomerne vysoké jazdné odporyk&espotreba energie
a zn&nad hmotnos dopravnych prostriedkov. Pre automobilovy rozvoz
(dopravu) zemin sa pouzivaju:

a) nakladné automobily (valnikové, skl&paé a terénne),
b) dampre,
C) traktory (Zalud, 1951)

4.4 Nasypove prace

Vytazena zemina sa uklada do nasypu cestného tetdsa ra skladku, kde méze
byt uloZzena prechodne alebo trvalo.

Pred uloZzenim vykopku do nasypu je potrebné najppvavt podloZie ato
ocistenim od pédneho pokryvu, od humusu, od malo ngjoseminy, ako je raSelina
alebo bahno odvodnenim plochy pod nasypom, v stimgeahoch stugpvitym
upravenim nasypu. Na nepriepustné podlozie budluogisgpu je potrebné nasypa
najprv 10 az 20 cm hrubu vrstvu sypkej Strkopieskoxeminy, ktora vo funkcii
plosného trativodu zabezpge stabilitu svahu.

flovitd zemina sa neuklada priamo na podlozie nasgpi do vrchnych vrstiev
nasypu, ale dovnutra zemného telesa, kde je chédeenak proti vysychaniu, jednak
proti rozbahneniu. Do vrstiev bezprostredne na @odlnasypu a do vrchnych vrstiev
cestného telesa pouzivame spravidla priepustnécijpiesrkovité zeminy, ktoré
vytvoria Unosnd a priepustnd vrstvu nasypu bezmdee pod vozovkou aj
pod nasypom,éo je potrebné. ilovité bridlice d&sdy nie s vobec vhodné
do nasypov, a preto ich tam ani nedavame.

Pri uloZeni vykopku do nasypov telesa cesty musieminu rozmiestti tak, aby

tvar cestného telesa vyhovoval po jeho zhutneniovZonmu priénemu profilu cestného
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telesa poth projektu. Zasadne sa nasypy nemaju vytvaea trvalych daov, lebo
zemina ma& mapri sypani a zhiibvani optimalnu vihkas

Pre rbzne zeminy sa robia sklony nasypov v tycbitogroch:

- pri pies@natych zeminach je sklon svahu nasypu 1: 2,

- pri hlinitych zeminach 1 : 1,5 (do 3 m vy3Sky nasypu

- pri hrubych Strkoch 1 : 1.

Pri vysokych nasypoch sa odpéalrobt’ sklon svahu premenlivy ak, Ze sa sklon
spodnych vrstiev svahu zmenSugm vyplyva z véSieho statického tlaku nasypu

na jeho spodné vrstvy (Makovnik, 1973).

4.4.1 Zhutiovanie nasypov

Objemova stalas stabilita a unosnds zemného telesa cesty sa dosahuje
zhutiovanim zemin ukladanych do nasypov. Zemina v n&dyma ma zhibva’
pri optimalnej vihkosti a na maximalnu objemovld hnu®’. Zhutnenim sa zlepSuju
mechanické vlastnosti hornin a zvySi sa oddln@gsypu proti poveternostnym
vplyvom. Zemina sa méze zhiava’ viacerymi spésobmi, ktoré zavisia od hornidly,
kubatury nasypu. Ide o spésoby valcovanim, ubijadého vibrovanim.

Pri zhutiovani zemin valcovanim sa dosahuje zhutnenie pnevastatickym
spbsobom tiaZe valca. Za&zenie valca sa z povrchu ziNacej vrstvy roznaSa smerom
do Hbky vo forme préaZenia, ktorym sa zemina sé Dolezity je pritom merny tlak
valca na povrch zeminy, ktory pri danej hmotnostilca zavisi predovSetkym
od priemeru jeho kolies.

Valec s kolesami méa Vkl dotykovu plochu, nizSi merny tlak, atym aj nmiens
zhutujaci &inok. Tazky valec sa do podlozia zabaracpm sa pred nim vytvara
vzduta vina zeminy, ktoratazuje pohyb stroja. Vyber valca primeranej hmotnost
a ve’kosti kolies vyplyva z druhu zhtdvanej zeminy, z jej fyzikalnych vlastnosti.
Na zhutiovanie zemin sa pouZivaju hladké valce s nerovngnrchom. Hladkymi
valcami sa zhuiuju sudrzné zeminy. Valcovanim vytvaraju hladky moby o S'azuje
viazanie zeminy g'alSou nasypavanou vrstvou.

JezZovité valce zhiitju zeminu tlakom a miesenim. Os¥epll sa pri zhutovani
mélo sudrznych zemin. Na povrchu valca su pripegrighaz 20 cm dlhé olmvé tne
rozlicnych tvarov. Pri valcovani vyitaju na povrchu zeminy jamkygjm sa dosahuje

lepSie viazaniglalSich vrstiev nasypu.
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Hrubka valcovanej vrstvy ma byasi o 1 cm mensia akoiz#ta tinov, aby sa
novonasypana vrstva pretiia ¢o najviac do spodnej vrstvy.

Pneumatikové valce zhutje zeminu statickym tlakom a miesenim
pneumatikovymi obréami kolies s pomerne malou dosadacou plochou.

Sudrzné zeminy maju po rozpojeni hrudkoviti az bwitd StruktGru. Medzi
hrudami ostavaju J&é medzery. Na rozdrvenie hrud treba vynaldldk, dostatony
na prekonanie sudrznosti zeminy. Tento tlak sa hlgeapri zhuovani zeminy
valcovanim alebo ubijanim.

Pri ubijani sa vyuZiva kinetick4d energia ubijadimergia sa narazom prenésSa
na jednotlivé zrna horniny a spdésobuje ich ubijaaideforméaciu. Proti deformacii
posobi pevnaszin a proti posuvaniu pevnosnedzi nimi. Ak je kinetickd energia
narazu dostatme vé’ka a v hornine su primerané medzery¢eyga sa trenie medzi
zrnami a tieto sa posunu do medzier. Ak sa zrnédgsiaténe pevnom ulozeni a liej
energii narazu nemé6zu posunwznikne v nich tlakové a Smykové napatie, ktorgan
rozdrvia. Ak si medzery medzid&mi zrnami vyplnené drobnejSiasticami, energia
narazu sa prenasa nasapaet dotykovych pléch, ptom sa zrna drvia a vyplporov
sa stléa. Tento poznatok sa vyuZziva pri zimsani hlinitych Strkov a sutin.

Sypké zeminy obsahuju zrna roznycikasti. Na dotykovych plochachtre pdsobi
trenie, ktoré pri zéaZeni statickym tlakom zalingge vzajomnému posunutiu
jednotlivych #n. Ak sa zrna rozkmitaja, trenie medzi nimi sa zBigpricom mensie
¢astice zapadnu do medzier medziSiéni zrnami a kypraszeminy sa zmensi. Preto sa
sypké zeminy najfinnejSie zhuiuju striasanim (vibrovanim).

Zakladom zhutovania vibrovanim je podobne ako pri ubijani vyieZKkinetickej
energie narazov na zmensenie poérovitosti horningrovanie sa od ubijania odliSuje
kratkymi ¢asovymi intervalmi medzi narazmi na zhowanu horninu. Tieto narazy

spbsobuju osobitné vibtae zariadenie zhiwvacieho stroja (Jurik, 1984).

4.4.2 Stavba zemného telesa

Pri stavbe cestného telesa suU najvyznamnejSie zensk@lné prace. Pri tychto
pracach sa horniny a zeminy rozpojuju a vykopok psamiesitiuje, rozprestiera
alebo len sype, zhtutje alebo inak spewje. Cag’ou zemnych prac pri stavbe cestného
telesa je aj jeho vystuZzovanie geosyntetikou, svahie a Uprava plane

pod konstrukciou vozovkového spevnenia (Gschwe@ii]).
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Podstatnacag’ prac sa vykonava pomocou strojov. Pri zemnych gutdcsa
pouzivaju hlavne tieto stroje:
- rypadla (bagre) (Obr. 8),
- dozéry (Obr. 9),
- skejpery,
- grejdery,
- rozryvae,
- nakladge,
- valce (zhutovacie stroje),
- $pecialne stroje (melio¥aé, na Upravu svahov, na dokowacie prace).

Obr. 8 Lopatové rypadlo so svahovou lyzicou (fétonc, 2010)
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Obr. 9 Dozér (foto: Konc, 2010)

Vyber jednotlivych strojov alebo strojovych zostéa zemné prace mozno
uskut@nit’' v dvoch etapéch:

- v prvej etape sa vyberu vSetky stroje a strojov&taag, pomocou ktorych
mozno prace vykona pricom treba prihliadia na vlastnosti hornin, tvar
a polohu vykopiska, dopravnu vzdialefip®bjem prac alehotu na ich
vykonanie, zéazenie resp. pripustnétaaenie zivotného prostredia,

- vdruhej etape sa zo vSetkych strojov resp. stymjovzostav vyberie
pomocou optimalizanych metdd druh stroja, ktory tieto optimaliné
kritéria splni (Gschwendt, 2001).

4.4.3 Tvar, rozmery a svahy zemného telesa

Tvar aj rozmery zemného telesa ciest su dané pomekomunikacie. Svahy
ohrantuju cestné teleso do stran. Ich sklon, vyjadrenynggom 1:n, ma vplyv
na rozsah zemnych prac a na naklady na udrzbu kikéuia a je vyznamnym prvkom
vjej za&leneni do krajiny. Pri nizSich nasypoch je taktiegzznamnym prvkom
bezpenosti dopravy (Spurek, 1979). Cestné teleso moFecélg vo vykope alebo celé
v ndsype alebo méze tyz casti vo vykope a Zasti v nasype, tj. v odkope pid
toho, aka je poloha nivelety plane VYabdom k povrchu GUzemia alebo aky je pnig
sklon povrchu tzemia viadom k trase (Chochol, Lehovec, Pa$Wondos, 1989).
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1. Nasypove svahy

Nasypové teleso sa musi navriitgk aby nevznikli deforméacie jeho geometrického
tvaru vplyvom vlastnej hmotnosti a staleho a nakkbdnzaazenia (Gschwendt, 2001).
Sklon aj tvar nasypovych svahov je dany jednak guigitkou stability cestného telesa
(zavisi na druhu zeminy a vysSke nasypu), jednakigoe¥kou bezp@osti idiuceho
vozidla ajednak poziadavkou plynulého prechodu heva cestného telesa
do terénu, vyplyvajuceho z verejnej poZziadavky testého zalenenia do krajiny
(Spurek, 1979). Pdd Gschwendta (2001) sa svahy nasypov navrhujidmsie:

- do vysSky nasypu 3 mije sklon1: 2,5,

- pri vySke ndsypu do 6 m v pasme 3 az 6 m je skioh,3,

- pri vySke nasypu viac ako 6 m v pasme 3 az 6 nklensl : 1,75 a v pasme

nad 6 m je sklon1:1,5.

Ak na udpravu zarezov (odkopov) nie su dbévodyradiska geologie, ziskania
vykopu alebo udrzby — vratane vyuZitia svahov, potea mozu sklony zarezovych
zemnych svahov navrhovadstugiovane potia hbky zarezu:

- pre Hbku zarezu maximéaine 2 m sklon 1 : 2 a mierneji,

- pre Hbku zérezu viac ako 2 m a maximalne 6 m jednotrignsknaximalne

1:1,75.

2. Vykopové svahy

Pri vykopovych svahoch sa okrem vplyvu druhu atwasti zemin vykopu
uplatiuju tiez vplyvy podzemnej vody a geologické pomdfed’ sa jedna o hlbokeée
vykopy, znizuju sa sklony svahov podobne ako ukysb nasypov z hora nadol
po troch metroch, to znamena Ze hodnota n vuddpne 1 : n sa zu#uje
(Spurek, 1979).

4.5 Pomocné a zabezpevacie prace

Patria sem také opatrenia, ktoré utiga plynulé abezpmé vykonavanie
zemnych prac. Pri zemnych pracach sa musi predgvseumozni’ plynuly odtok
povrchovych vod a ki je to potrebné tak aj podpovrchovych (podzemnyeobi.
Pri ¢erpani vody sa nesmie doptisidsavanie jemnyctastic zeminy z okolia, ktoré by

mohlo sposolyi pokles okolitého uzemia.
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Aby sa zabranilo zosuvaniu vykopovych stien, paklekolitého Uzemia a zaistila
bezpénog’ pracujucich, steny vykopov sa debnia spbsobonzsatiom predpisanym
v projekte (Jurik, 1984).

4.6 Dokortovacie a pridruzujuce prace
Pod pojmom dokatujice prace rozumieme vSetky Upravy zemného telesa
cesty, ktorymi dosahujeme definitivny ¥ad so zrettom na tvar a rozmery. Medzi
dokortovacie prace patri:
- Uprava plane a priekop,
- svahovanie, humusovanie a osiatie,
- m&inovanie,
- vysadenie zemnych svahov — pl6tiky,
- obrovnavky svahov
Pri dokortovacich pracach zemného telesa cesty je dolezitgtick® Hadisko
VSetky plochy dotknuté stavebnymi pracami maji by ukorteni stavby upravené
tak, aby nepbsobili v prirode ruSivo. Totdadisko musi samozrejme reSpektdzg
projektant.

4.6.1 Uprava plane a priekop

Po hrubych zemnych pracach vykonanych buldozérgu aprave vykopovych
svahov sa 2@ vykopavé priekopy a nasypavakrajnice. Krajnice na strane priekop
sa nasypavaju zeminou vykopanou z priekopy. Krajni& nasypovej strane sa vytvoria
Z0o zeminy ziskanej pri urovnavani plane. Vykopampimekop a nasypanim krajnic sa
vytvori na zemnom telese 16Zko pre vozovku. Kranteeba pri nasypavani uhlija
Presnos hran krajnic sa zabezpge natiahnutim drotu.

Pri kon&nej Uprave podlozia vozovky treba buldozérom algbadrom urovngé
plai aupraw ju do predpisaného ptieeho ipozi¥neho sklonu. Dodrziavanie
priecneho sklonu treba kontrolovadrevenou Sablénou. Pripadné priehlbiny alebo
miesta, v ktorych sa zisti nedostatok zeminy dalpisaného poidneho sklonu, treba
vyplnit dodaténym dosypanim zeminy. Pripustné nerovnosti povrghéne su
priehlbiny 2 cm hlboké pod 3 m dlhou latou a nahtygochach, na ktorych ma by

uloZena ornica, na dne a na stenach priekop nemygdjariehlbiny vé&Sie ako 5 cm pod
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3 m dlhou latou. Dno priekop vylamanych v skale by# upravené tak, aby voda
mohla vd'ne odteké.

Ak je vrchna vrstva zemného telesa z piesku alebdtekopiesku, odpota sa
uzavrie plai Zivicnym postrekom.

Kone:né podlozie vozovky treba dokonale odvadmirieinymi a pozdéznymi
odvodiovacimi trativodmi (Obr. 10). Kokea Uprava plane s vytvorenim trativodov sa
ma vykond len kratko pred uloZzenim podkladovej vrstvy vozpviAk je plai
vytvorena z'azkych, nepriepustnych zemin, odvodnenie plane ad®zpéuje tzv.
ploSnym trativodom, t.j. vrstvou Strkopiesku hrubbi az 15 cm¢o je tzv. podsypna
vrstva.

Priekopy sa robia v prevaznej miere bagrovou IyZicazemina, ktorej je
prebytok, sa prehadzuje na vonkajSi okraj cestyn@kypovejcasti, alebo sa naklada
na auto a odvaza sa.

Rwné aistenie priekop sa robi spravidla az po poloZepbiagednej podlkadnej
vrstvy, lebo pri jej navazke motorovymi vozidlanai griekopy poskodzuju.

Krajnice sa nerobia naraz do kdénej vysSky pri zrid'ovani podkladnej vrstvy
z penetréaného makadamu, lebo pri rozprestierani Strku gradeyg prekazali a Strk by
sa znéeistil (Makovnik, 1973).

A2 v : :.‘;’ v

=

Obr. 10 Pozi¥na odvodovacia priekopa cesty (foto: Konc, 2010)
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4.6.2 Svahovanie, humusovanie, osiatie a §aovanie

Vykopové a nasypové svahy sa upravia v sklonoaenych v projekte. Plochy
svahov, na ktoré ma BbyuloZzena kamenna dlazba, nemajut nmiehlbiny v&sie
ako 3 cm pod 3 m dlhou latou.

Svahy zemného telesa su vystavené pésobeniu poesteych vplyvov, najma
dazfu, povrchove] vode a mrazom. Proti vyfidaiu zabezpgijeme svahy
humusovanim, osiatim travnhym semenom alebo obloZerg&inou.

Humusova vrstva na svah sa uklada v hrubke asii,%d péaty svahu hore a ubija
sa. Vo vysokych svahoch sa vytvoria Sikmé ryhy kéasi 10 az 15 cm, aby ornica
lepSie drzala.

Macinovanie svahov sa robi len vo vynidmych pripadoch a na menSich plochach.
Maciny sa ukladaju na vrstvu humusu.

Macinovanie moze

- plosné,
- v pasoch,
- celné.

Pri ploSnhom mé&novani ukladame nény po celej ploche pmidc od paty svahu
vo vodorovnych pruhoch véd seba s vystriedanim Skar na vazbu. Najspodnagi p
matiny sa mierne zapusti do rastleho terénuciNapripeviujeme na svahu drevenymi
kolikmi priblizne 20 cm dlhymi. Po uloZeni sa ey pokropia.

Macinovanie v pasoch sa robi pri nedostatku ¢ima Pasy sa ukladaju
v kososStvorcovom tvare, obgjne pod uhlom 45°, v osovej vzdialenosti 1 — 1,5 m
Vzniknuté Stvorcové palka sa doplnia humusom a oseju sa.

Macinovaniec¢elné sa pouziva ako nahrada za nizkym opornym mgrostrmSom
svahu. Mainy sa kladu alebo vodorovne na seba;qm povrch svahu ma Bymierne

odstugiovany, alebo kolmo na svah (Makovnik, 1973).

4.6.3 Vysadenie svahov
Dlhé a strmé svahy, najméa ak ide o ptesdl a Strkovitd zeminu, vysadime krovim
alebo stromami.

Na spevnenie vysokych svahov su vhodné tiez pl&ikg alebo ritve (Obr.11).
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Obr. 11 PIétik z pratia (Zalud, 1961)

Zivé plotiky sa vysadia na jar alebo na jegeklicivého vbového alebo olSového
pritia, ktoré sa preplieta v pdzdom alebo v uhloprismom smere vo svahu medzi
kolikmi s priemerom 8 — 12 cm zé&hymi do svahu. HrubSie konce prutov sa tiez
zapichna do svahu. Takto sa vytvoria plétiky z &xik ktoré sa zakorenia do svahu
avdmi dobre ho speiuju. PI6tiky byvaju vysoké 30 az 40 cm, koliky odba
vzdialené asi 40 cm.

Ak ide len o zadrZzanie sutiny zo svahu,¢etaplotiky mitve, na ktoré sa pouzije
suché haluzie (Makovnik, 1973).

4.6.4 Obrovnavky svahov
Obrovnavkami svahov rozumieme:
- kamennu rovnaninu,
- kamennu zahadzku,

- kamennu dlazbu.

4.6.4.1 Kamenna rovnanina

Zhotovuje sa z lomového neopracovaného, gokiazno lozného kania. Lozné
Skary by sa mali robikolmé na rub. Sklon rovnaniny méatby : 1, rub nasypu je zvisly
alebo v sklone 1 : 1/5. Rovnanina sa robi do vy&ky 0 m svahu, pouziva &asto ako
priepustné obloZzenie na rube oporného muru alebstnpach pilierov. Kamene

rovnaniny sa kladu na sucho (Makovnik, 1973).
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4.6.4.2 Kamenné zah&dzka

Chrani péatu svahu pred ¢tecou vodou potoka. Kamennd zahadzka sa robi az
do vysky normalnej vody, pouZivaju sa pritom kamerie@zdom rozmere Vkosti
30 — 40 cm. Medzery medzi katmmei sa vyphuju Strkom. O zahadzku sa alayne

opiera kamenna rovnanina alebo dlazba (Makovnik3)19

4.6.4.3 Kamenna dlazba

Speviovanie svahov kamennou dlazbou alebo dlazbou mnbefgh prefabrikatov
sa prevadza u svahov, ktoré su ohrozené sustreem®u vodou. Kame pre dlazbu
ma& by zdravy, tvrdy, odolny v@& G¢inkom tetlcej vody a poveternostnych vplyvov,
bez trhlin ako i ufitej velkosti 25 — 50 cm, pd@ dolezitosti stavby. Dobrym
materialom pre dlazbu je Zula, syeriadic, kremenec, vapenec a pieskovec s dobrym
tmelom, ako i iné pevné horniny. DlaZzbu budujemé ba sucho, na cementovu maltu,
do betdnu tiez z prefabrikatov a v predpisanomreklmagastejSie 1 :1,1:1,5-1: 2).
Dlazbu opierame o zaklad ponoreny pod Ufoysity svahu. Zaklady dlazby v pate
svahu mavaju olnikovy prierez stiastane skosenou zadnou stenou, aby sa o ne
mohla opri€ dlazba svahu.
Kamenné dlazba na sucho

Zhotovujeme z lozného lomového kafaeo vékosti 25 — 30 cm do vrstvy
Strkopiesku hrubky 10 -15 cm. Spary Siroké 2 — 4 sanvyklinuju alebo vyplnia
pieskom, hlinou pripadne @iaou. U dlazby nasypovych svahov, ktoré nezasahuju
do vody, je mozné vytvdtilézko dlazby zo zeminy ziskanej na mieste, akoe t
pre tento Gel vhodné. Pod dlazbou ani v dlazbe nesmu Zakitny.
Kamenna dlazba na maltu

Zhotovujeme ako murivo na maltu. Najskor sa rozZpee$dzko z piesitého Strku
alebo hrubého piesku v hrabke 7 cm, ktoré sa zhuifjanim. Na toto 16Zko sa potom
nanesie vrstva malty v hribke 3 cm, na ktora samokladi kamene ako pri dlazbe
na sucho. Spary sa dokladne vyplnia a zatri madtioyhrany kameov zostali¢isté.
Kamenna dlazba zalievana maltou

Sa zhotovuje rovnako ako dlazba na suchaiopri sa Spary vySkriabu a &igtia
do Hbky miniméine 7 cm a vyplnia cementovou maltou.

Dlazba do beténu
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Sa zhotovuje tak, Ze sa kainkladie do vrstvy betdnu o hribke rovnej polovine
hribky kameéa. Pod betdon sa dava Strkopiesok. Dlazba sa zhetoprevazne
S nepravidelnou vazbou.
Dlazba z prefabrikatov

V dnednej dobe séasto pre spaiovanie svahov pouzivaju betdénové prefabrikaty,
ktoré su ukladané do Strkopieskového [6Zka (podsymbvodom pre pouZitie
prefabrikatov, byva nedostatok vhodného dlazobnkameaia ako i nedostatma
kvalifikacia pracovnikov. Prefabrikdtov k opevnengvahov je celé mnoZstvo
typov, z Wadiska funkcie a pouzitia. Siroké uplatnenie péaZinaju betonové
prefabrikaty tzv. polovegetaé (Zalud, 1961).
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Zaver

V praci sme sa zaoberali problematikou terénnychavipri vystavbe pinych
ciest. Popisovali sme jednotlivé zemné prace, kéaréevyhnutnodag’ou pri vystavbe
polnych ciest. Jedna sa v podstate o prace pripr&ioé@ v sebe zdhaju vytycovacie
prace, profilovanie nasypov a vykopov, odstneanie porastov, odsttavanie
nadzemnych objektov, odsti@vanie humusu, zhrnutie (stiahnutie) ornice, zregzan
mainy, uréenie objemu zemnych prac (kubatury) a zariaderieesiska. Po pracach
pripravnych nasleduju prace pomocné a dopravnétyBlmto pracach su nasledne
realizované hlavné zemné prace, ktoré predstavajpodstatnejSiucas’ samotnej
vystavby komunikacii. Tieto prace pozostavaju puSetkym z realizacie nasypov
a vykopovc¢o je v podstate naj¢di objem vSetkych vykonavanych prac pri samotne;j
vystavbe. Ako posledné su pri vystavbe ciest reafiné dokotovacie prace, kde sa
predovSetkym jedna o finalnu Upravu povrchov vykgmd a nasypovych svahov
zemného telesa komunikacie pripadii@Sie prace spojené s dokRowanim stavby.
NaSou ulohou vtejto praci bolo poukézaa vSetky spominané prace spojené
s vystavbou pinych ciest. V praci su spomenuté aj mechanizmyrykio sa zemné

prace vykonavaju.
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