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INNOVATIVE METHOD OF DESIGN
AND CONSTRUCTION OF ECOLOGICAL BRIDGES

NOVA METODA NAVRHU A VYSTAVBY EKOLOGICKYCH MOSTU

Marek Foglar', Radomir Bocek®

Abstract

This paper presents a new strategy how to decide whether to build or not to build an
ecological overbridge and compares it with the regular progress which often leads to
waste of public resources.

1 Introduction

The paper is focused on innovative methods of ecological bridges (ecoducts, green
bridges) planning and construction. The ecological bridges are planed and constructed to
mitigate negative aspects of transport infrastructure like habitat fragmentation and the
loss of diversity of biotopes.

Nowadays in the European countries, the decision to build an ecological bridge is
based on data from before the start of the motorway construction, while the situation
changes rapidly during and after the construction and start of the operation.

Innovative pre-cast structures, which can be built after the start of the operation of the
motorway without influencing it, can on one hand mitigate the habitat fragmentation and
on the other hand save financial resources by being built only when really necessary and
when all the compensation measures were depleted.

The ecological bridges can be regarded as an important instrument for the sustainable
development of the transport infrastructure.

2 Fencing the motorway network

The ecological bridges are planned and constructed to mitigate negative aspects of
transport infrastructure like habitat fragmentation and the loss of diversity of biotopes.
These can be caused by fenced transport infrastructure network which the animals can
not cross to satisfy its migration needs.

When the transport network is dense but not fenced, the crossing animals can collide
with passing vehicles thus causing severe accidents with fatal consequences on both the
animals and users of the infrastructure. So the fencing on one hand increases the safety
of the users of the infrastructure, on the other hand can cause habitat fragmentation with
all its consequences.

In case of low traffic, the fencing is not needed. The transport infrastructure causes a
migration obstacle only while used. Anyway, an accidental hit of an animal still has its
fatal consequences but can be avoided by careful driving (not possible in railways).

As for a conclusion to be drawn, fencing the transport infrastructure saves lives of both
the transport infrastructure users and the animals. The side effects on the wildlife must

! Ing. Marek Foglar, Ph.D., OSVVP CSSI Komornicka 15, 160 00 Praha 6 a CVUT, Fakulta stavebni, Thakurova 7, 166 29 Praha 6,
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be studied and mitigated in an adequate way.

3 Compensation measures for mitigating the habitat fragmentation

The compensation measures for mitigating the habitat fragmentation and preserving the
diversity of biotopes vary according to the countryside where the motorway is planned.
Three basis possible types of countryside can be distinguished: dissected countryside,
semi-dissected countryside and “featureless” countryside. They are described further in
the text.

3.1 Motorway in a dissected countrydide

The dissected countryside can be characterized by very often natural obstacles which are
crossed by the motorway.

Creeks, rivers, ponds or valleys crossed by the motorway by under bridges (properly
fenced and with adequate arrangement under the bridge) can provide more than
sufficient migration capacity of the countryside thus not causing habitat fragmentation
and the loss of bio-diversity.

The effect of fencing the motorway in a dissected countryside has beneficiary effects
on the safety of both animals and users of the motorway.

To ensure that the animals will use the under bridges for migration, proper measures
must be undertaken at design and realization, like:
¢ generosity in span arrangement
& Dbigger voids at water flows, which often form migration routes for
animals ( = one-span integral bridge instead of one pipe 1m in diameter)
# avoiding high embankments, replacement by elevated highway
¢ generosity in the formation line arrangement
& avoiding long cuts
# avoiding long embankments
¢ carthworks to lead the wildlife to the migration objects
¢ special considerations at underbridges which are crossing both natural and
artificial obstacle, like roads or railways:
& generosity in span arrangement for avoiding the “tunnel effect”
4 noise barriers
& dazzling barriers
& carthworks for dividing the migrating wildlife from the passing traffic
# combinations of the previous measures
¢ special surface arrangement of the underbridges which are to satisfy the
migration needs
& avoiding concrete or stone pavements, gravel spreading or other
arrangements under the bridges which cause noise while passing
& providing adequate moisture and sunlight conditions under the bridges
not to form an island of a different (or even none) plant life which
prevents animals from passing

In general, no special migration objects need to be constructed in a dissected
countryside to ensure its natural permeability for wildlife when the under bridges are
built according to the principles listed higher in this chapter.
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3.2 Motorway in a semi-dissected countryside

The semi-dissected countryside can be characterized by average density of natural
obstacles which are crossed by the motorway.

Creeks, rivers, ponds or valleys crossed by the motorway by under bridges (properly
fenced and with adequate arrangement under the bridge) can provide satisfactory
migration capacity of the countryside thus not causing habitat fragmentation and the loss
of bio-diversity. The smaller number of migration objects in a semi-dissected
countryside must be arranged according to the principles listed earlier in the text and the
wildlife must be guided to these rare objects. The possibilities how to guide the wildlife
to the migration object will be explained further.

In general, still no special migration objects need to be constructed in a semi-
dissected countryside to ensure its natural permeability for wildlife when the under
bridges are built according to the principles listed higher in the previous chapter and the
wildlife is guided to these objects.

3.3 Motorway in a “featureless” countryside

The “featureless” countryside can be characterized by a very low density of natural
obstacles which are crossed by the motorway.

Bad formation line arrangement can make the countryside less permeable for wildlife.
Flatland crossed by motorway in small cuts or embankments (less than 2m), long cuts in
forests, etc. all these cases prevent the wildlife from passing.

In general, migration objects can be constructed in a “featureless” countryside to
ensure its natural permeability for wildlife. But do they really need to be constructed?
What if there is a much easier, cheaper and more effective way to preserve the diversity
of biotopes? These questions will be answered in the following paragraphs.

3.4 Needs of the wildlife for migration

The wildlife does not migrate just for the joy of motion. It must have specific reasons to
run into the way of a truck. Here are some of the possible reasons for the wildlife to
migrate:
¢ need for food
¢ need for reproduction
¢ changes in the original habitat caused by
& human presence
& construction works
& changes of the water regime of the habitat
¢ others

Most of these reasons can be identified by detailed observations and removed in an
appropriate manner.

3.5 Compensation measures for habitat fragmentation other than ecological
bridges construction

Forests in the central Europe are (with some rare exceptions) part of the cultural
countryside maintained by agriculture, forestry and gamekeeping. The role of human is
unavoidable. Some of the compensation measures for habitat fragmentation other than
ecological bridges construction are following:

¢ changing the places for feeding the animals so that they do not need to migrate
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across transport infrastructure

¢ providing guided routes to the migration objects, so that the animals get used to
using them

¢ in case of risk of losing the bio-diversity bringing in new pieces for enriching the
gene pool of the present population

The costs of these compensation measures within the horizon of the service life of a
structure do not even near the cost of a new ecological bridge'.

As a summary, the ecological bridges should be constructed after all the
compensation measures have been depleted.

4 The usual approach to ecological bridges design and construction

In the most common approach the construction sites for ecological overbridges are
chosen from ecological maps or, in a better way, from long-time observations in the
nature. The problem of this approach is that the situation changes rapidly during and
after the construction and start of the operation of the motorway.

The motorway construction represents a huge intervention into the balance of the
countryside. Old wildlife migration routes are disrupted, new arise and vanish, all
according to the construction process.

The other point is that during the motorway construction, the animals get used to
visiting the site at night to collect scraps. After the motorway is put into operation, the
animals still want to use the easy way to get food.

As already told, the disadvantage of the usual approach to ecological bridges
construction is that the construction sites are chosen according to the data before the
motorway construction. In the end, due to the changes of the environment during and
after the construction, many structures are useless though the effort laid in their design
and construction.

The usual approach to ecological bridges design and construction is summarized in
the following flowchart, see Fig. 1.

DESIGN&CONSTRUCTION
STAGE

OR LONG-TIME
BETTER OBSERVATIONS

SPOT OF THE ECOLOGICAL
LAND PERMIT

BRIDGE + DEMANDS ON IT
SETTING THE BRIDGE IN
THE LAND PERMIT

STUDY +EIA ECOLOGICAL MAPS

DETAILED DESIGN DETAILED DESIGN OF THE
+ TENDER DRAWINGS ECOLOGICAL OVERBRIDGE

CONSTRUCTION
DRAWINGS

v

CONSTRUCTION OF THE
ECOLOGICAL OVERBRIDGE

OPERATION SETTING THE MOTORWAY
INTO OPERATION

Obr. 1 The usual approach to ecological bridges design and construction
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S The new approach to ecological bridges design and construction

The new presented approach to ecological bridges design and construction tries to
diminish the disadvantages of the usual one.

The ecological overbridges should be constructed after all the compensation measures
have been depleted on the spots chosen by long-period monitoring.

The underbridges which also contribute to the permeability of the countryside for the
wildlife should be planed and constructed according to principles listen in the previous
sections.

The decision whether to build or not to build an ecological overbridge must be based
on long-time monitoring. That is supposed to start at the time when the alternative
alignments of the motorway are studied. When the documentation reaches stage of the
land permit, detailed spots of placement should be monitored in detail. This is the spot,
where the decision making process reaches it’s most important bifurcation where three
possible cases can be distinguished:

5.1 Casel

Where the migration need is obvious and indubitable (p. e. the only connection of two
biotopes with a verifiable migration need) and no appropriate compensation measures
can be undertaken, the bridge is set into detailed design as usual and constructed
together with the rest of the motorway. The detailed monitoring continues throughout
the construction to the first years of operation.

This case is very extraordinary, yet it can happen and should be dealt accordingly.

5.2 Case?2

Where the migration need is obvious for the specific countryside (dense network of
wildlife paths) but there is a doubt whether it will be still present after the
accomplishment of the motorway, foundations for the future construction of an
ecological bridge should be laid.

These make possible to build the ecological overbridge after the motorway is already
in operation without interrupting it for a long period of time in the case that the
compensation measures have failed.

The foundations should be standardized together with possible arrangement of the
superstructure. The structural arrangement of these overbridges is dealt thoroughly in the
next section.

5.3 Case3

Where the migration need is usual for the specific countryside (normal density network
of wildlife paths) and there is a severe doubt that the migration need will be present after
the accomplishment of the motorway, only compensation measures should be prepared
and monitored throughout the construction and operation of the motorway.

When the compensation measures are successful, there will be no need to build an
ecological overbridge and financial resources will be saved for more needed
constructions.

In the case when the compensation measures are not successful and the migration
need is still present and recognized by the on-site monitoring, an ecological overbridge
should be built during the operation of the motorway with the use of standardized
structures. These structures are dealt thoroughly in the next section.
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The new approach to ecological bridges design and construction is summarized in the
following flowchart, see Fig. 2.

DESIGN & CONSTRUCTION

STAGE
STUDY + EIA OVERALL LONG-TIME MONITORING OF ALL THE ALTERNATIVES OF THE MOTORWAY ALIGNMENT +
NECESSARY SURROUNDINGS ACCORDING TO THE TYPE OF THE COUNTRYSIDE
NAMING SPOTS OF SPECIAL INTEREST FOR ALL THE ALTERNATIVE MOTORWAY ALINGNMENTS
DETAILED AND CONTINUOUS MONITORING OF THE SPOTS OF INTEREST
LAND PERMIT +
| SUMMARIZATION OF THE RESULTS
| GROUPING THE POINTS OF INTEREST
CASE 1 CASE 2 CASE 3
ECOLOGICAL OVER BRIDGE ONLY FOUNDATIONS OF THE THE STRUCTURE DESIGNED
CONSTRUCTION ECOLOGICAL OVERBRIDGE ARE AND CONSTRUCTED DURING
SIMULTANEOUS WITH THE CONSTRUCTED. THE OPERATION OF THE
MOTORWAY CONSTRUCION THE REST OF THE STRUCTURE IS MOTORWAY ONLY WHEN ALL
CONSTRUCTED ONLY WHEN ALL THE COMPENSATION
THE COMPENSATION MEASURES MEASURES WERE DEPLETED.
WERE DEPLETED DURIGN THE
OPERATION OF THE MOTORWAY
|
| SETTING THE BRIDGE IN THE LAND PERMIT |
DETAILED DESIGN + l
TENDER DWGS

DETAILED DESIGN OF THE ECOLOGICAL OVERBRIDGE |

CONSTRUCTION DWGS &
CONSTRUCTION DRAWINGS &
CONSTRUCTION
CONSTRUCTION CONSTRUCTION OF THE
SUBSTRUCTURE
y ' T
SETTING THE MOTORWAY COMPENSATION MEASURES + LONG-TIME MONITORING
INTO OPERATION
OPERATION
YES

ARE THE COMPENSATION

MEASURES SUFFICIENT?
NO
v 4 v
CONSTRUCTION DWGS OF THE LAND PERMIT, DETAILED
SUPERSTRUCTURE DESIGN, CONSTRUCTION
& CONSTRUCTION DRAWINGS & CONSTRUCTION
ARE THEY COST-EFFECTIVE?

YES NO ECOLOGICAL OVERBRIDGE CONSTRUCTED

—-> RESOURCES SAVED

A 4

Obr. 2 The new approach to ecological bridges design and construction
6 Conclusions

The paper was focused on innovative methods of ecological bridges (ecoducts, green
bridges) design and construction.
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Innovative pre-cast structures, which can be built after the start of the operation of the
motorway without influencing it, can mitigate the negative impacts of transport
infrastructure and save financial resources by being built only when really necessary and
when all the compensation measures were depleted.

This paper presented the strategy how to decide whether to build or not to build an
ecological overbridge and compares it with the regular progress which often leads to
waste of public resources.
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STRUCTURES FOR THE INNOVATIVE ECOLOGICAL
BRIDGES DESIGN AND CONSTRUCTION

KONSTRUKCE PRO NOVOU METODU NAVRHU A VYSTAVBY EKOLOGICKYCH
MOSTU

Marek Foglar', Vladimir Ktistek?, Jan Pénéik’

Abstract

This paper presents pre-cast construction systems which satisfy the criteria of the
innovative method of design and construction of ecological bridges (presented in a
separate article) and can be built after the start of the operation of the motorway without
influencing it.

1 Introduction

The paper is focused on innovative methods of ecological bridges (ecoducts, green
bridges) planning and construction. The ecological bridges are planed and constructed to
mitigate negative aspects of transport infrastructure like habitat fragmentation and the
loss of diversity of biotopes.

Innovative pre-cast structures, which can be built after the start of the operation of the
motorway without influencing it, can on one hand mitigate the habitat fragmentation and
on the other hand save financial resources by being built only when really necessary and
when all the compensation measures were depleted.

The ecological bridges can be regarded as an important instrument for the sustainable
development of the transport infrastructure.

2 Structures for the new approach to ecological bridges design and
construction

The ecological overbridges should be constructed after all the compensation measures
have been depleted on the spots chosen by long-period monitoring.

Possible scenarios of construction sequence and structural arrangement are described
for the cases named in the article “INNOVATIVE METHOD OF DESIGN
AND CONSTRUCTION OF ECOLOGICAL BRIDGES”. As from divisions in that
article, only the Cases 2 and 3 are dealt in this section.

The Case 1, as a usual construction process simultaneous to the motorway
construction, is not dealt in this section.

! Ing. Marek Foglar, Ph.D., OSVVP CSSI Komornicka 15, 160 00 Praha 6 a CVUT, Fakulta stavebni, Thakurova 7, 166 29 Praha 6,
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2.1 Demands on the structures for the new approach to ecological bridges and
construction

The key property of the structures designed and constructed according to the new
approach to ecological bridges design and construction is that they are to be constructed
during the operation of the motorway. Short time closures of one carriage way are
acceptable but the traffic cannot be interrupted as a whole for more hours.

The structures have to be lightweight and easy to assemble — the use of pre-cast
concrete and composite structures is quite logical.

These demands lead to two possible structural arrangements: a hinged arch, and a
lightweight integral frame structure. The hinged arch is able to cross both the
carriageways of the motorway, while the integral frame structure has to have a support
in the central reserve (the median).

2.2 Hinged arch structures

The arch is the most natural structural shape. Proper designed shape of the centre line
reduces the bending moments and saves the construction height. The horizontal force
from the superstructure has to be properly anchored — by foundation blocks in the case
of good soil conditions, or by piles in the case of bad soil conditions.

For an example of a hinged arch ecological overbridge in good soil conditions, see
Fig. 1, for a hinged arch ecological overbridge in bad soil conditions, see Fig. 2.

CENTRE LINE OF THE MOTORWAY
ARCH AS THE MOST
NATURAL STRUCTURAL SHAPE TIMBER/TIMBER,ALT. TIMBER/FIBER CONCRETE

OR STEEL/FIBER CONCRETE
COMPOSITE HINGED SUPERSTRUCTURE

4 / =
|
SPREAD FOUNDATIONS

AT GOOD SOIL-CONDITIONS

Obr. 1 Hinged arch ecological overbridge in good soil conditions

CENTRE LINE OF THE MOTORWAY
ARCH AS THE MOST
NATURAL STRUCTURAL SHAPE TIMBER/TIMBER,ALT. TIMBER/FIBER CONCRETE

OR STEEL/FIBER CONCRETE
COMPOSITE HINGED SUPERSTRUCTURE

~
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Obr. 2 Hinged arch ecological overbridge in bad soil conditions

The main girders can be made of timber or steel. Concrete is not suitable because of
its big weight. The composite deck can be made of timber or fiber concrete slabs and is
covered by insulation and soil backfill.

10
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2.3

The superstructure of a hinged arch ecological overbridge can be assembled in
following steps:

erection of lightweight temporary supports in the median, no permanent
formwork has to be assembled

assembly of the main girders by two cranes, one in each carriageway, first in the
bottom hinges, then in the top hinge, short-time traffic closure in both directions
(the structural hinges simplify the construction)

bracing the adjacent main girders by timber or steel bracing according to the
material of the superstructure, short-time traffic closure in both directions
technological break for dismantling the two cranes, then setting the traffic free
temporarily for diminishing the congestion

assembly of the composite deck over the closed carriageway, traffic in the other
carriage way is limited on speed and lanes width

assembly of the composite deck over the other carriageway, traffic in the other
carriage way is limited on speed and lanes width

insulating the composite deck, traffic in both carriageways, only speed
limitations

simultaneous backfilling the superstructure, the traffic is limited to one lane on
both carriageways

finishing works on the bridge, speed and lane widths limitations on both
carriageways

In the CASE 2 as defined in the earlier named article, only the foundations of the
ecological overbridge are laid with the motorway construction. These have to maintain
their mechanical and structural properties for a long period of time with less
maintenance possible. Emphasis must be put on the details of the structural hinge,
selection of materials, whether to anchor the hinge with the construction of the
substructure or anchoring it only when needed with the construction of the
superstructure, proper coating of the decisive structural details etc.

An example of a CASE 2 site ready for the construction of a hinged arch ecological
overbridge can be seen in Fig. 3.

/CENTRE LINE OF THE MOTORWAY

STAINLESS HINGES
ALT. STEEL HINGES
WITH COATING

STAINLESS HINGES
ALT. STEEL HINGES
WITH COATING

L’ B
L/< ~— ] [ g—rﬁ T
SPREAD FOUNDATIONS \ PILE FOUNDATIONS | LL T T

AT BAD SOIL CONDITIONS (R
AT GOOD SOIL-CONDITIONS
[N

Obr. 3 Site ready for construction of a hinged arch ecological overbridge

Integral frame structures

The integral frame is a common structural type thus widely used and favored by the
contractors. Proper designed pre-cast pre-stressed concrete girders or steel girders are
easy to manufacture, assemble and to maintain. There is no risk of biological attack

11
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unlike by timber structures. No lateral force is transmitted to the soil thus the dimensions
of the substructure can be reduced.

For an example of an integral frame ecological overbridge in both good and bad soil
conditions, see Fig. 4.

CENTRE LINE OF THE MOTORWAY
CONCRETE/CONCRETE, / CONCRETE/CONCRETE,
ALT. STEEL/CONCRETE ALT. STEEL/CONCRETE
COMPOSITE SEMI-INTEGRAL SUPERSTRUCTURE COMPOSITE INTEGRAL SUPERSTRUCTURE

TEMPORARY
BEARING 2

PILE FOUNDATIONS |
AT BAD SOIL CONDITIONS |

1

I
I ALT. SPREAD FOUNDATIONS
AT GOOD SOIL CONDITIONS

Obr. 4 Example of an integral frame ecological overbridge in both good and bad soil conditions

The main girders can be made of pre-cast pre-stressed concrete or steel. The concrete
composite deck is covered by insulation and soil backfill. The main girders carry lost
formwork thus no permanent formwork for the deck is needed.

The superstructure can be semi-integral or fully integral. In the case of the semi-
integral bridge, the superstructure has permanent bracings and suspended backwalls; in
the case of the fully integral bridge, the superstructure has only temporary bearings and
integrated frame corners.

The superstructure of an integral frame ecological overbridge can be assembled in
following steps:

casting the abutments and the middle pier, the traffic is limited to one lane on
both carriageways

assembly of the main girders by one crane over one carriageway, temporary
bracing of the main girders, short-time traffic closure in one direction, speed and
lane width limitations in the other direction

assembly of the main girders by one crane over the other carriageway, temporary
bracing of the main girders, short-time traffic closure in one direction, speed and
lane width limitations in the other direction

assembly of the lost formwork of the deck over one carriageway, short-time
traffic closure in one direction, speed and lane width limitations in the other
direction

assembly of the lost formwork of the deck over the other carriageway, short-time
traffic closure in one direction, speed and lane width limitations in the other
direction

casting the composite deck, speed and lane width limitations in the both direction
insulating the composite deck, traffic in both carriageways, only speed
limitations

simultaneous backfilling the superstructure, the traffic is limited on speed and
lane width on both carriageways finishing works on the bridge, speed and lane
widths limitations on both carriageways

In the CASE 2 as defined in the previous section, only the foundations of the
ecological overbridge are laid with the motorway construction. These have to maintain

12
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their mechanical and structural properties for a long period of time with less
maintenance possible. Emphasis must be put on selection of the materials, whether to
make the starter bars of the abutments and middle pier of stainless steel (coated steel) or
to glue the starter bars into newly made boreholes when needed with the construction of
the superstructure, etc.

An example of a CASE 2 site ready for the construction of an integral frame
ecological overbridge can be seen in Fig. 5.

/ CENTRE LINE OF THE MOTORWAY

ALT. STARTER BARS TO BE
GLUED INTO BOREHOLES

STAINLESS STEEL
STARTER BARS,
ALT. COATED BARS

| | | +—PILE FOUNDATIONS
| || | AT BAD SOIL CONDITIONS

LJ NS]

ALT. SPREAD FOUNDATIONS
AT GOOD SOIL CONDITIONS

Obr. 5 Site ready for construction of an integral frame ecological overbridge

3 Conclusions

This paper presented pre-cast construction systems which satisfy the criteria of the
innovative method of design and construction of ecological bridges (presented in a
separate article).

Innovative pre-cast structures, which can be built after the start of the operation of the
motorway without influencing it, can on one hand mitigate the habitat fragmentation and
on the other hand save financial resources by being built only when really necessary and
when all the compensation measures were depleted.
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K MODELOVANI STATICKE FUNKCE EKODUKTU
MODELING THE STRUCTURAL BEHAVIOR OF ECOLOGICAL BRIDGES

Vladimir K¥istek', Marek Foglar’

Abstract

The article is focused on modeling the structural behavior of ecological bridges. Special
emphasis is put on rheological properties of concrete and possible construction
sequences and their impact on deflections and internal forces.

1 Uvod

Strmy nartist dopravy, jenz si vynucuje urychlenou vystavbu kapacitnich komunikaci,
ma za nasledek, kromé jinych negativ, doposud podcetiovany a opomijeny vliv délicich
ucinkt liniovych staveb a s tim spojenou fragmentaci krajiny. Ve vztahu k fauné se
dasledky déliciho u¢inku pozemnich komunikaci projevuji zejména omezenim bézného
pohybu zvéte v krajing€, fragmentaci biotopti vedouci k izolaci dil¢ich populaci s
negativnim dopadem na genetickou diverzitu populace a téZ kolizemi dopravnich
prostredkti se zvéri. Proto byla specifikovana zvlastni kategorie mostnich konstrukei
jejichz uspotadani a navrh je zcela podfizen zvlaStnim pozadavkim eliminace téchto
problému tak, aby tyto konstrukce byly plné¢ funkcni, byly bezpeéné a ekonomické z
hlediska vystavby, Udrzby i1 provozu, zarucovaly potifebnou Zivotnost a soucasné - u
konstrukci nad komunikacemi a v exponovanych oblastech - spliiovaly naro¢né
architektonické naroky. Navrhnout a takové stavebni objekty, které umozni ptirozeny
priabéh migrace jako podminku zachovani biologické rovnovahy, a v Sir§Sim pohledu
udrzitelny rozvoj inZenyrské ¢innosti.

Je tfeba se zaméfit na vyfeSeni technickych problémi ekoduktii, véetné urceni
zatizeni téchto objektd, statické feSeni, porovnani a vybér ucinnych statickych systémi,
optimalizaci a dale na technologie vystavby.

2 Zpusob reSeni technickych problémi ekodukti

Zakladnim druhem wvnéjSiho zatizeni jsou tlakové ucinky piekryti ekodukti,
vyznamn¢ ovlivnéné vlhkostnimi poméry v zemnim télese [1]. Analyza musi sledovat
téz duasledky teplotnich zmén, pfedev§im mezi zimnim a letnim obdobim, které se
projevuji deformacemi a s tim souvisejici zménou napjatosti.

Zmény teploty maji velky vliv na moznost vzniku trhlin; G€inky objemovych zmén,
dotvarovani a smr§t'ovani betonu jsou téz velmi dilezité. Jestlize jsou prufezy subtilnich
konstrukci velmi citlivé na dotvarovani, u masivnich konstrukci vznika velké smrstovani
betonu, jenz mtze vést k vaznym porucham. Slozity stav vyvolany smr§tovanim vznika
rovnéz pii interakci starych a novych betont, zvlasté kdyz konstrukce jsou spfazené.
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Zmény vlhkosti ovzdusi maji dal§i vyznam pro posouzeni kvality betonu konstrukce,
napiiklad i jeho modulu pruznosti, ktery mize byt rizny u objektu pobliz vody a
v suchém prostiedi.

Pri¢iny, které vedou k tomu, ze s Casem mize dojit ke sniZzeni bezpecnosti a
pouzitelnosti objektu, jsou obvykle tyto:

e snizovani pevnosti betonu a oceli vlivem zatizeni (pfetézovani konstrukce, velka
opakovana zatizeni, u¢inky teploty) nebo vlivem prostredi (koroze betonu a vyztuze),

e snizeni spoluptisobeni pouzitych hmot,

e neumérneé velké dotvarovani a smr$tovani betonu,

e vynucené pietvoreni (napt. zdkladovymi poméry).

Pro hodnoceni je tfeba rozdélit pretvoieni na:

e predvidand, se kterymi se pocitalo ve statickém vypoctu a proto se mohla realizovat
opatfeni proti jejich neptfiznivym dusledklim; patii sem ucinky ptedpokladaného
zatizeni, teploty, dotvarovani a smrstovani betonu, pokles podpor,

e nepiedvidana, ktera se neuvazovala ve statickém vypoctu, a proto mohou vést k
znehodnoceni konstrukce (napf. nadmérné zatizeni konstrukce s dynamickymi
ucinky, neocekavany pokles podpor, velké snizeni pevnosti materialti, poruseni
soudrznosti mezi oceli a betonem, nelinearni dotvarovani betonu).

Predvidana ptetvoreni mohou byt dvojiho druhu, a to:

e teoretickd, ktera vyplyvaji ze statického feSeni a pii jejich urCeni se vychdzi z
pozadavkll norem a piedpisti (napt. velikost zatizeni, predpoklady o velikosti
dotvarovani, smrstovani, vlivu teploty a vlhkosti, modulli pruznosti) nebo z
odbornych posudkil (napt. o sedani zakladi),

o skutecnd, aktualizovana, které opét vyplyvaji ze statického feSeni, pfi némz se vSak
uz pouzily podklady ziskané méfenim (napt. pevnosti a moduly pretvarnosti betonu,
velikost dotvarovani a smr§t'ovani, sedani podpor, aj.)

V zahrani¢ni 1 domadci literatufe se pouziva vice zpusobi tfidéni zdvad betonovych
mostil. Jednim z nich je tfidéni pouzité komisi RILEM; zavady jsou zatfidéné do skupin
podle pficin jejich vzniku.

Nejcastéjsi zavady, které se vyskytuji, jsou nasledujici:

zavady izolace mostovky (zatékani),

smykové trhliny

podélné trhliny

mimotradné velky pruhyb, kromé vlivli zatizeni zejména i v disledku dotvarovani,

ptipadné v disledku Spatné kvality betonu,

e zavady v ndvrhu, nevyhovujici dimenzovani hlavné pii pretizeni (Gnavové
charakteristiky)

Velmi vhodnou konstrukei pro ekodukty je zelezobetonova klenba s nadnasypem z
vhodné zeminy. U téchto konstrukci mé zasadni vyznam postup zemnich praci. Pouzity
material 1 technologie musi zarucit postupné zatéZovani klenby v souladu s projektem.
To je zvlasté dulezité v pripadech, kdy se uvazuje se vznikem klenbového ucinku v
zeming nadnéasypu a s jeho spoluptsobenim s betonovou konstrukei.

16



EKODUKTY - UMOZNENI{ MIGRACI NEBO PLYTVANI BRNO, CERVEN 2009
PENEZI Z VEREINYCH PROSTREDKU?

Mostni klenba je masivni nosnd konstrukce provedend na zpiisob oblouku, jejimz
charakteristickym znakem je nutnost nadnasypu (obloukové mosty nadnasyp
nevyZaduji). Obloukové a klenbové konstrukce maji kromé& nesporné vhodného
statického tvaru jesté tu vlastnost, ze svym tvarem vhodné zapadaji do krajiny.

I kdyZ klenbové mosty jsou vétSinou podstatné mensi nez obloukové, mize byt jejich
staticky vypocet komplikovanéjs$i. Vypocty konstrukci bez vlivu zeminového prostiedi
vychazeji ze znalosti pfesnych tvarG konstrukci, pomérné¢ dobie znadmych vlastnosti
materiali a pfesné definovanych zatizeni. U ptesypanych konstrukci vstupuje do
vypoctu nejen navrhovand konstrukce mostu, ale 1 vlastnosti zadsypu a podlozi. Interakce
horni stavby s podlozim a nadsypem muize i pii neménnych geometrickych a zatézovacich
udajich zplsobit znaény rozptyl v plsobeni konstrukce. Problematika vhodného
modelovani je podrobné zpracovana napt. v publikacich uvedenych v seznamu
literatury.

V prubéhu vystavby dochazi k riznym odchylkam od teoretického névrhu, ale i sdm
pribéh realizace ovlivituje statické ptsobeni konstrukce. UZ 1 ve fazi vystavby dochdzi k
pretvofeni podlozi i1 konstrukce, nelze tedy kone¢ny stav napéti ziskat superpozici
dil¢ich vysledkid nebo vypoctem hotové stavby. Postup vystavby vyrazné ovliviiuje
konecnou napjatost konstrukce.

Je tfeba respektovat, ze charakteristiky zasypu mohou mit vyrazny rozptyl, ve
vypoctu je nutno uvazovat vliv hutnéni. Tento vliv hutnéni se projevuje nejen v priabéhu
realizace, ale piisobi 1 po jeho dokonceni. Dochazi pti ném k piekonsolidaci nasypu -
kdy ptisobeni svislého zatizeni (pro vétSinu ptipadi dynamického) na provadény nasyp
vyvola geostatickou napjatost, jejiz slozka o pti ukonceni hutnéni pozvolna nebo néahle
klesne. V nasypu zbyva vsak jisté predpéti zptisobené ostatnimi slozkami tenzoru napéti,
dochazi tedy zejména ke zvySeni vodorovného zatizeni objektu.

Nasyp je mozno modelovat riznymi postupy:

e jako vngjsi zatizeni - konstrukce je zatizena svislym a vodorovnym zatizenim
zjisténym na zakladé platnych norem. Pro vypocet zemniho tlaku se vzhledem k
deformacim konstrukce bézné uvazuje zemni tlak v klidu, resp. jeho snizené
hodnoty. Tento postup je nejjednodussi.

e modelovani zasypu pomoci plosnych prvkd s parametry odpovidajicimi danému
nasypovému materidlu. Je nutno zajistit, aby se z konstrukce do téchto prvka
neptenasel tah.

U téchto typti konstrukci je nutno vénovat zvySenou pozornost modelovani podpor
mostu [6]. Chyby v této oblasti mohou uplné¢ znehodnotit vypocet vnitinich sil v
konstrukci. Modelovani okrajové podminky pouze jako tuhé podpory nepostacuje, vzdy
bychom méli aproximovat skute¢nost minimalné¢ modelem linearné pruzné podpory. Je
zcela ziejmé, Ze vliv deformaci podlozi zpétné velmi zavazné ovliviiuje vnitini sily v
konstrukei.

PIné hodnoty vetknuti stejné¢ jako volného pootoCeni nebo posunuti nemizeme na
skutecné konstrukci dosahnout.

Velmi vyhodné je zadavani zaloZeni v modelu pifimo s parametry podlozi, které
jsou uréeny geotechnickym vypoctem. Zde je nutno uvést, Ze ve veétSiné piipadii se
potom jedna o nelinearni problém. Plosné zaloZzeni lze modelovat Winkler-
Pasternakovym modelem, pilotové zalozeni pomoci prutl pilot obklopenych poddajnym
prostiedim (modelovani vodorovné tinosnosti pilot) a poddajnou podporou v pate, ktera
ma parametry zatézovaci kiivky piloty [6]. Potom pro kazdou troven zatizeni vychazi
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jina tuhost tohoto zaloZeni. Navic pokud budeme zohlediiovat ¢asovy pritbéh sedani
nebo vibec sedani podlozi pod zékladovou sparou, vznikaji zpétné dalsi zatézovaci
ucinky na vlastni konstrukci. Zde je tfeba pfipomenout Casovy postup sedani, kdy
betonova konstrukce pfinasi tu vyhodu, ze pro dlouhodobé pisobici jevy (napf. pro
creepové sedani jilll) se v betonu ptiznivé projevi ucinky dotvarovani snizenim jeho
dlouhodobé tuhosti.

Konstrukce tohoto druhu jsou vétSinou feSeny jako rovinny problém, kdy
zanedbavame pisobeni v pfi¢ném sméru. Protoze se vzdy objekt nachazi v poklesové
kotlin€ od sedani ndsypu, je nutné umoznit deformace konstrukce v pficném sméru.
Konstrukce se rozdéli do dilatacnich celkil, Sitka dilataéni spary vSak musi byt
dostate¢né Sirokd pro umoznéni téchto pohybl. V praxi se jiz vyskytly ptipady, ze se
dilata¢ni spara ve vrcholu uzaviela a doslo k drceni betonu klenby. Rozdil v sednuti
mezi sttedem konstrukce a portdlem muize byt i pii pilotovém zalozeni pfes 100 mm
(napft. u objektu D208 na stavbé 3510 se jednalo o 120 mm). Pii vyssi vySce nadnasypu
dochéazi nad klenbou v pfi€ném sméru ke vzniku klenbového efektu, kdy se naopak
zvySuje zatizeni krajnich dilt a tim i jejich sedéni.

Je ztejmé, Ze pro objektivni posouzeni skutecného chovani betonového objektu pii
feSeni na vysokych urovnich naméhani nelze pouzit klasické metody zaloZené na teorii
linearni pruznosti. Nestaci bézny pruzny vypocet zalozeny na krajné zjednoduSenych
materialovych modelech. ReSeni, pokud mé uspokojivé vystihnout redlné chovani
betonu a oceli, neni mozno limitovat ptedpoklady pruznosti a linearity. Zejména je nutno
respektovat skutecné charakteristiky material za pouziti nejvystizngjSich materialovych
modell. Rozvoj vypocetni techniky feSeni slozitych matematickych modela stavebnich
konstruket jiz umoziuje.

Nelinedrni materidlové modely umoziuji realisticky simulovat skute¢né ptisobeni
slozek vyztuzeného betonu, véetné vzniku trhlin, drceni betonu, te€eni vyztuze a dalSich
faktorda.

Dale bude ukéazana aplikace metody na analyzu betonového objektu ekoduktu.

Obr. 1 Tvar klenby
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Obr. 2 Vnitini pohled na konstrukei

Zatizeni objektu je vyznaceno na obr. 3. Sit’ konecnych prvkii ukazuje obr. 4.

3.38m

F
| TEMPORARYL. | 75 kN/m

SOIL FILLING L 0.5 m

i 56m

| : | ACTIVE
SOIL PRESS. 8.0m SOIL PRESS.

Obr. 3 Zatizeni objektu

ACTIVE |

Cracked regions

Obr. 4. Sit kone¢nych prvki Obr. 5 Zobrazeni trhlin
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Vysledky analyzy ukazuje obr. 5 a 6; na obr. 6 jsou vyznaceny oblasti se vzniklymi
trhlinami. Vysledné realné hodnoty vnitinich sil ziskané popsanym nelinearnim fesenim

ukazuje obr. 7 — 12, soucasné s porovndnim vysledkl, které by poskytl elementdrni
linearné elasticky vypocet.

145 KNm

165 KNm 165 kKNm

Obr. 7 Prubéh pticnych ohybovych momenti ziskany linearné elastickym vypoctem

-162 KNm

Obr. 8 Prubéh piiénych ohybovych momentl ziskany nelinearnim vypoétem

- 145 kN

Maximal normal
force

Obr. 9 Prubéh piicnych normalovych sil ziskany linearné elastickym vypoctem
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-112 kN

Obr. 11 Prabéh posouvajicich sil ziskany linearné elastickym vypoctem

.W///l'.lllhh

S

-161 kN

Obr. 12 Priibéh posouvajicich sil ziskany nelinearnim vypoctem
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POZNATKY O VYUZIVANI ZELENYCH MOSTU VEKYMI SAVCI V
EVROPE

PIECES OF KNOWLDGE ABOUT THE USE OF GREEN BRIDGES BY LARGE
MAMMALS IN EUROPE

Miroslav Kutal !

Abstract

Highways and other infrastructure, especially when if they are fenced, cause a negative
effect on the surrounding populations of terrestrial animals. Linear constructions divide
them into more-less isolated subpopulations (so-called barrier effect). For this reason,
new roads in Europe include passages specially constructed for wildlife crossings often
so called green bridges (wildlife overpasses). But after almost three decades of
developing mitigation measures, the knowledge about their effectiveness is still rather
fragmentary. However, authors of published papers dealing with the use of green bridges
by large mammals do not doubt about their importance and effectiveness. Large
mammals make use of the green bridges quite often (in average 1-15 days/per day), they
prefer them in ahead of underpasses and in same cases some species do not use any other
type of available passage. This view supports the case studies from Germany, Sweden,
Croatia and Spain, where most of the research has been done. But the presumption for
using the green bridges by large mammals is sufficient structural characteristics (e.g. the
width) and a low human activity in their surroundings. It should be taken it into account
already in the process of planning the highway. In the Czech Republic, the price of the
green bridges is often the often subject of arguments and increased media interest. The
green bridges should be not viewed as separate constructions, but should be included in
the total cost of a new highway. Comparison of the costs of green bridges in the West
Europe shows, that Czech projects are at least two times more expensive.

1 Uvod

Fragmentace biotopt lidskymi, pfedevSim liniovymi stavbami (rychlostni silnice,
dalnice a zeleznice) je zdvaznym problémem pro vSechny volné zijici zZivocichy, rostliny
1 houby. Krom¢ pfimého zaniku biotopl v misté stavby je podstatny také vliv rusivych
faktorti ptisobicich od okraji souvislych ploch, ¢imz se snizuje kvalita i biotopd dosud
existujicich (tzv. okrajovy efekt). Je pfitom zjevné, ze n€kolik malych ploch ma vzdy
vétsi obvod (okraj) nez jedna souvisld plocha. Naptiklad ve Spojenych statech, kde
plocha vlastnich silnic a Zeleznic ptedstavuje asi 1% celého Gzemi, se odhaduje, ze 15—
20% zemé je ptimo ovlivnéno pfitomnosti cest nebo automobilti [1]. Podobna je plocha
liniovych staveb i v evropskych statech.

Dalsi problém souvisi se zhorSenim prichodnosti krajiny. Liniové stavby jsou
vyznamnou piekdzkou migrace pro fadu nelétajicich zivocichd, vcetné velkych Selem;
jednotlivé populace tak mohou zistat navzajem izolované. Neuspeésné prekonani dalnice
zvite odradi od dalSich pokusi nebo mize skoncit i pfimou smrti Zivocicha. Ackoliv

' Mgr. Miroslav Kutal, Hnuti DUHA Olomouc, Dolni ndmésti 38, 77900 Olomouc, miroslav.kutal@hnutiduha.cz
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prvni jmenovany piipad je z hlediska jedince tou S$tastngj§i variantou, pro
demografickou a genetickou izolovanost populace maji ob¢ situace stejn¢ negativni
dopad. Pfili§ malé populace maji pfi ndhodnych fluktuacich vétsi pravdépodobnost
vymieni a rovnéz se snizuje jejich geneticka variabilita. ZhorSend priichodnost krajiny
dale rozbiji socialni strukturu populaci, pravdépodobnost nalezeni vhodného prostiedi,
jedincti riiznych pohlavi stejného druhu aj. [1, 2]. Zelené mosty (ekodukty, nadchody pro
zvEf) jsou alespon ¢asteCnym feSenim uplatiovanym predevSim ve Spojenych statech a
v Evropé.

2 Vysledky: zelené mosty, jejich vyuZivani a cena

V Evropé existuji zelené mosty s rizné $irky, v roce 2002 v rozsahu 3,4-870 metrt [2]
Obecné pravidlo fika, ze ¢im $irsi ekodukt, tim 1épe bude svému ucelu slouzit [3] a také,
ze pokud most splituje ndroky pro prostorové naro¢né zivocichy, jako jsou velké Selmy,
splituje 1 podminky pro mensi zivoCichy [4] Matta et al [5] upozoriiuje na souvislost
mezi prostorovymi naroky Zzivocichii pfi planovani jejich frekvence na dalnici. Pro
zachovani konektivity mezi velkymi savci je nutné pocitat s vétSimi a draz$imi stavbami
3-5 km vzdélenymi, zatimco pro mensimi savce (ktefi jsou méné prostorové narocni a
obyvaji mnohem mensi domovské okrsky), nutné zachovat frekvenci 1 menSich
propustkll 1-2 km vzdalenymi [5].

Vyzkumem efektivnosti zelenych mosti se v Némecku, Svycarsku, Nizozemsku a
Francii zabyvali Pfister et al. [6]. Pomoci infracervenych video kamer umisténych na 21
ekoduktech 3,4-186 metrti Sirokych sledovali ruch béhem 223 noci. Ve vsech
sledovanych regionech se vyskytovali bézné druhy velkych i menSich saveil - srnci,
lisky, n¢kde také jeleni, divokad prasata a jezevci. Ze studie vyplyva, ze frekvence
pohybu uvedenych druhii byla na mostech uzSich nez 15 metrGi velmi nizkd. Vice
vyuzivany byly ekodukty 15-50 a >50 metrt Siroké. Statistické analyzy potvrdily, Ze
mosty minimalné 60 metrti Siroké jsou pro prichod zvéte efektivnéjsi nez mosty uzsi
nez 50 metrd, obzvlast¢ v piipadé velkych savci. Zvirata na SirSich ekoduktech
vykazovala také signifikantn¢ vy$s$i miru normalniho chovani [6, 7].

Jina studie, zamé&fena na migraci srnce a losa probihala ve jiznim Svédsku [8].
Zjistila, ze oploceni dalnice mize redukovat pocet piechodl losit o 90 % a vystavba
dvou ekoduktl snizila bariérovy efekt o 23 %. Zadny piechod nebyl zaznamenany
v podchodu, ackoliv byl podchod umistény méné nez 3 km od kazdého nadchodu [8].
Preferenci nadchodii ped podchody potvrzuji i jiné prace z Evropy.

Na sedmdesatikilometrovém dalniénim useku Zagreb—Rijeka v chorvatském
Gorském kotaru byly nadchody pro zvét vyuzivany prumérmé 5x vice nez podchody;
naptiklad i relativné uzky (na chorvatské poméry), 100 metrt Siroky zeleny most byl
vyuzivan 3,5 x vice velkymi savci nez mostni estakada Siroka 567 metrti a vysoka 20-30
metri [4]. To mohlo byt ovSem zplsobeno mensim stupném zalesnéni okoli mostni
estakady a blizkosti vesnice. Zeleny most denné ptrechazelo 67 srncti, 2—-3 divocaci, 1-2
medvédi a v mensi mife také vlci a rysi, celkové v priméru vice nez 15 velkych a
stiedné€ velkych zvifat denn€. Ve sledovaném dalni¢nim tseku vSak pfechazelo mnohem
vice zvifat pfes 800 metri Siroky tunel (primérné 37 velkych savci za den). Pfi
sledovani zvifat pomoci GPS telemetrie byly zaznamenany piechody vSech 3 velkych
Selem ptes sledované objekty, jednotlivd zvifata se vSak zna¢né liSila ke své toleranci
k dalnici a odvaze piehazet na druhou stranu [4].

Vysokou frekvenci vyuzivani zelenych mosti potvrdil i vyzkum na silnici A-52
v severozapadnim Spanélsku mezi mésty Camarzana de Tera a Orense [9]. S vysokou
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frekvenci je vyuzivali velké psovité Selmy (vlci a psi), zajici, divoké prasata (primérné
2,5 prejiti za den) a srnci, pficemz srnci jinymi pruchody nez zelenymi mosty dalnici
neptrechazeli. [9].

Polsti experti, ktefi maji metodiku migracnich koridord velmi dovie propracovanou,
[10], rozdé€luji nadchody pro zvet do dvou kategorii: (1) tzv. zeleny most Sitky 35-80
metrd, kde je doporuc¢eno zachovat pomér Sitky a délky minimalné 0,8 a (2) tzv. most
krajinaisky (,krajobrazowy*) s minimalni &iikou 80 metrd. Sitka toho typu mostu se
navic zvétSuje ve sméru k obéma konctim, aby byl piechod z okolniho prostiedi na most
plynuly. Krajindisky most autofi doporucuji v oblastech z piirodovédného hlediska
cennych a rovnéz jako nejvhodnéjsi pro vSechny tii druhy velkych Selem [10].

Pro hodnoceni vhodnosti ekodukti jako migracnich objektl je déale nutné brat
v uvahu, ze bylozravci, ktefi ekodukty vyuzivaji nejCastéji nejsou pravi migranti a
mohou se vramci svych domovskych okrskii ptfizpisobit ruSivym efektim délnice.
Parametry pro migrujici, k rusivym vlivim citlivéj§i zvifata by proto mé¢la byt vyssi.
V Chorvatsku jsou pfechody pro zvéf budovany také na dalSich délni¢nich usecich —
napiiklad mezi Splitem a Dubrovnikem je pocitano mezi 200 dalni¢nimi objekty také 8
zelenych mosth Sitky od 120, 150 a 200 metrt [4]. Jejich cena se zapocitava do celkové
ceny dalnice a jsou stavény soucasné s vlastni dalnici. Chorvatsti experti v oblastech
vyskytu vlki, rysit a medvédl povazuji za plné funkéni pro vSechny tfi druhy velkych
Selem pouze struktury Sir$i nez 80 m [11].

Pfi posuzovani migra¢ni prostupnosti je nutné také pamatovat, Ze piirodni a
civilizaéni bariéry v krajin€ funguji jako filtry, které néktefi jedinci urcitého druhu
ptekonaji a jini ne [12]. Pokud tedy budou strukturdlni parametry migracnich objektt —
podchodli a nadchodii na hranici funkénosti, 1ze opravnéné piedpokladat, ze i pfi
zajisténi krajinnych struktur v okoli bude jejich vyuzitelnost pro prostorové narocné
velké savce mala [9].

Cena zelenych mosti je ¢asto pfedmétem sporl a znaéného zajmu médii, ackoliv ve
srovnani s cenou jinych dopravnich staveb tvoifi zanedbatelnou ¢ast rozpocétu celych
dalni¢nich staveb. Néklady na jejich vystavbu se mozna zvysuji dokonce rychleji nez
ceny dalnic: cena tfiadevadesatimetrového ekoduktu v Lipniku nad Becvou v roce 1999
byla 80 milionti K¢&; 80 m Siroky most na Jablunkovsku vsak Reditelstvi silnic a dalnic
ocenilo vroce 2009 na 450 miliont. Pfitom stejné dlouhy ,,Bérentunnel” v jiznim
Rakousku (Korutanech) stal v roce 2004 v piepoctu 63 mil. K¢ (2 mil. €), a to vcetné
veskeré dokumentace a monitoringu, ktery probihal v ramci LIFE projektu Evropské
unie. Nizozemci v roce 2006 postavili zeleny most o parametrech 800 x 50 m za 412
mil. K¢. Ceny dopravnich staveb se bohuzel ¢asto zvySuji z jinych divodi nez z davoda
zvysenych narokl na migraci zvéte. Piikladem je 46 mld. nartst nakladt na tzv. Prazsky
okruh béhem 4 let pfesto, ze zde zadné migracni objekty pro velké savce nebyly
planovany [13]. Zelené mosty by se meély stat béznou soucésti dalni¢nich staveb
pfetinajici dilezité migracni koridory a jejich cena by méla byt zapocitdvana do ceny
dalnice uz v dob¢ planovani a hodnoceni variant.

3 Zavér

Dalnice, Zeleznice a dal$i infrastruktura, obzvlasté pokud je oplocend, ma negativni
dopady na okolni populace pozemnich zivocichl. Linearni stavby tyto populace
rozdéluji na vice méné izolované subpopulace (tzv. bariérovy efekt). Proto nové

evropské délnice nyni zahrnuji i prichody specialné budované pro zvirata, cCasto tak
zvané zelené mosty (ekodukty). OvSem po témét tfech desetiletich vystavby téchto
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opatieni, zmirfiujicich negativni dopady dopravy, znalosti o jejich efektivité jsou spiSe
utrzkovité. Nicméné, publikované studie zabyvajici se vyuzivanim zelenych mostl
velkymi savci o jejich dlleZitosti a vyznamu nepochybuji. Velci savci zelené mosty
vyuzivaji pomérné hojné (1-15 piechodii a den), preferuji je ptfed podchody a
v nékterych ptipadech nékteré druhy ani jiné objekty nevyuzivaji. Dokladaji to ptiklady
z Némecka, Svédska, Chorvatska a Spanélska, kde byl doposud vyzkum provadén.
Zakladnim ptedpokladem k vyuzivani mosti volné zijicimi ZivoCichy je vSak nizka
intenzita lidskych aktivit v jejich okoli. K tomu bychom méli pfihlizet jiz pfi planovani
dalni¢nich staveb. V Ceské republice je cena zelenych mostli ¢asto piedmétem sporti a
zvySeného zajmu médii. Na zelené mosty bychom proto neméli pohlizet jako na
oddélené stavby, ale jejich cena by méla byt zahrnuta v celkové cené novych dalnic.
Porovnani cen zelenych mostl v zapadni Evropé ukazuje, ze ceské projektu jsou
nejmén¢ dvakrat drazsi.

Podékovani

Podporeno grantem z Islandu, Lichtenstejnska a Norska v ramci Financniho
mechanismu EHP a Norského financniho mechanismu prostrednictvim Nadace rozvoje
obcanské spolecnosti.

Literatura

[1] JACKSON S. D. OVERVIEW OF TRANSPORTATION IMPACTS ON WILDLIFE
MOVEMENT AND POPULATIONS. PP. 7-20 IN: MESSMER, T.A. & WEST B., (EDS):
WILDLIFE AND HIGHWAYS: SEEKING SOLUTIONS TO AN ECOLOGICAL AND SOCIO-
ECONOMIC DILEMA. THE WILDLIFE SOCIETY, 2000.

[2] EVINK G. L. INTERACTION BETWEEN ROADWAYS AND WILDLIFE ECOLOGY: A
SYNTHESIS OF HIGHWAY PRAKTICE. NCHRP SYNTHETIS 305, WASHINGTON
D.C., 86 pp., 2002.

[3] JACKSON, S.D & CURTICE G. R. TOWARD A PRACTICAL STRATEGY FOR
MITIGATING HIGHWAY IMPACTS ON WILDLIFE. Pp. 17-22 IN G.L. EVINK, P.A.
GARRETT, D. ZEIGLER, AND J. BERRY, EDS. PROCEEDINGS OF THE
INTERNATIONAL CONFERENCE ON WILDLIFE ECOLOGY AND TRANSPORTATION.
FEB. 10-12, 1998 FORT MYERS, 1998.

[4] Kusak J., HUBER D., GOMERCIC T., SCHWADERER, G., GUZVICA G. & SINDICIC
M. THE PERMEABILITY OF HIGHWAY IN GORSKI KOTAR (CROATIA) FOR LARGE
MAMMALS. EUROPEAN JOURNAL OF WILDLIFE RESEARCH 55: 7-21., 2009

[5] MATA C., HERVAS 1., HERRANZ J., SUAREZ F. & MALO J. E. COMPLEMENTARY
USE BY VERTEBRATES OF CROSSING STRUCTURES ALONG A FENCED SPANISH
MOTORWAY. BIOLOGICAL CONSERVATION 124: 397405, 2005.

[6] PFISTER, H.P., HEYNEN D., GEORGII B., KELLER V. & LERBER F.: “HAUFIGKEIT
UND VERHALTEN AUSGEWAHLTER WILDSAUGER AUF UNTERSCHIEDLICH BREITEN
WILDTIERBRUCKEN  (GRUNBRUCKEN),”  SCHWEIZERISCHE =~ VOGELWARTE,
SEMPACH, SWITZERLAND, 1999. IN: EVINK G. L., 2002: INTERACTION BETWEEN
ROADWAYS AND WILDLIFE ECOLOGY: A SYNTHESIS OF HIGHWAY PRAKTICE.
NCHRP SYNTHETIS 305, WASHINGTON D.C., 86 PP.

[7] KELLER V. THE USE OF WILDLIFE OVERPASSES BY MAMMALS: RESULTS FROM
INFRA-RED VIDEO SURVEYS IN SWITZERLAND, GERMANY, FRANCE AND THE
NETHERLANDS. PP: 27-28 IN: .REPORT OF THE MEETING. PRESENTATIONS OF THE

26



EKODUKTY - UMOZNENI{ MIGRACI NEBO PLYTVANI BRNO, CERVEN 2009
PENEZI Z VEREINYCH PROSTREDKU?

[8]

[9]

PARTICIPANTS.. 5TH IENE MEETING BUDAPEST, HUNGARY, APRIL 1999. 83 pp.,
1999.

OLSSON M. THE USE OF HIGHWAY CROSSINGS TO MAINTAIN LANDSCAPE
CONNECTIVITY FOR MOOSE AND ROE DEER.  DISSETARION, KARLSTAD
UNIVERSITY STUDIES, FACULTY OF SOCIAL AND LIFE SCIENCES, BIOLOGY,
KARLSTAD, SWEDEN, 43 pPP., 2007.

MATA C., HERVAS 1., HERRANZ J., SUAREZ F. & MALO J. E. ARE MOTORWAY
WILDLIFE PASSAGES WORTH BUILDING? VERTEBRATE USE OF ROAD-CROSSING
STRUCTURES ON A SPANISH MOTORWAY. JOURNAL OF ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT 88: 407—415, 2008.

[10] JEDRZEJEWSKI W., NOWAK S., KUREK R., MYSLAJEK R. W., STACHURA K. &

ZAWADSKA B. ZWIERZETA A DROGI: METODY ORGANICZANIA NEGATYWNEGO
WPLYWU DROG NA POPULACE DZIKICH ZWIERZAT. ZAKEAD BADANIA SSAKOW
POLSKIE] AKADEMII NAUK, BIALOWIEZA, POLSKO, 95 pP. + 1 MAP, 2006.

[11] HUBER D. & KUSAK J. GREEN BRIDGES AND OTHER MITIGATION STRUCTURES ON

HIGHWAYS IN CROATIA FOR LARGE CARNIVORES. P.: 37 IN: 1ST EUROPEAN
CONFERENCE IN CONSERVATION BIOLOGY 22-26 AUGUST 2006 EGER,
HUNGARY: BOOK OF ABSTRACTS, 187 ppP, 2006.

[12] Noss, R. F.& CsuTl, B., 237-264 IN: METRE G. K CARROLL R. C. ET AL.:

PRINCIPLES OF CONSERVATION BIOLOGY. SINAUER ASSOCIATES, SUNDERLAND,
MA, USA., 600 pp., 1994

[13] KUTAL M. ZELENE MOSTY. VERONICA 11 (6): 17-20, 2007.

27



EKODUKTY - UMOZNENI MIGRACI NEBO PLYTVANI BRNO, CERVEN 2009
PENEZI Z VEREINYCH PROSTREDKU?

28



EKODUKTY - UMOZNENI{ MIGRACI NEBO PLYTVANI BRNO, CERVEN 2009
PENEZI Z VEREINYCH PROSTREDKU?

PROTIHLUKOVE STENY NEMUSI PRINASET SMRT
NOISE ENCLOSURE WALLS PROTECT FROM DEATH

Jan Mayer'

Abstract

The paper deals with a noise enclosure walls and their set-up to prevent bird death.

1 Uvod

V pribéhu vystavby liniovych staveb (komunikace) dochdzi zakonité k znacnému
ovlivnéni funkénosti ekosystému naruSenim pivodniho stavu, po¢inaje zemnimi pracemi
a konce zprovoznénim liniové stavby. Podél téchto liniovych staveb se instaluji
protihlukové stény, instalované ptfedevsim z hygienickych divodi. Tyto protihlukové
stény vyrobené z betonu, plastu nebo hliniku. Na nékterych mistech jsou instalovany
sklenéné nebo plastové protihlukové stény, bohuzel vétSinou na mostnich konstrukcich,
které obycejné jsou umistény nad vodoteCemi se vzrostlou doprovodnou zeleni. Dle
metodiky Ministerstva dopravy — TP 104.technické podminky: Protihlukové clony
pozemnich komunikaci ze dne 21.3.2003: musi byt opatieny cetnymi nalepkami
(nastiikem) siluet leticich dravych patki (Obr. 1) velikosti mim. 500/350mm umisténymi
v pravidelnych vzddlenostech v poctu 3 ks/ m’.

Pivodni ciré skla byla nahrazena ténovanymi koufovymi sténami, kdy doslo
k ¢aste¢nému snizeni prihlednosti skel, ale vyrazné se zde zvysil zrcadlovy efekt, tzn..
ze pték letici proti této stény vidél ve skutec¢nosti odraz krajiny za sebou, coz vedlo
k narazu do skla a k thynu jedince. Jak ukazaly zkuSenosti z tuseku D4709.1, zékladnim
pozadavkem je tyto stény zneprlhlednit. Jeden ze zplsobu byl pouzit na stavbé
D4709.1 — tsek Ostrava Ptivoz — Bohumin.

2 Usek D4709.1 a D4709.2

V roce 2008 probihaly dokoncovaci prace na stavbé D4709.1 a D4709.2. NejvaznéjSim
problémem v tomto obdobi se ukdzala instalace plexiglasovych protihlukovych stén
v useku stavby v km 160,6 - 161,2 a 1624 - 162,8 (k.i. AntoSovice). Instalaci téchto
prihlednych PHS zde dochézelo k znacnému tthynu ptakid. Za sledované obdobi 25.5.-
30.12.2008 byl zaregistrovan uhyn 180 kust ptdkd. v 41 druzich (Tab. 1) Je
pravdépodobné, ze tuhyn mohl byt jesté vétsi, protoze ¢ast uhynulych ptakti mohla byt
zlikvidovéna predatory (kocky, postolky, kuny). Ackoliv PHS byly koutfové zbarvené,
doslo zde k znasobeni zrcadlového efektu a tak ptaci nardzeli na tyto PHS a dochazelo
zde k thynu. Na zéklad¢ jednani bylo doporuceno tyto PHS znepriihlednit. Byla piijata
metoda polepu bilymi pasky o Sifce 3cm s mezerou 10 cm (Obr. 2). Postupnou instalaci
dochazel k snizovani tthynu ptdka a po ukonceni polepu, dle dohody k datu 1. fijnu,
k dal§imu uhynu nedochazelo, v sou¢asné dob¢ ani nedochazi (Tab. 2). Pravdépodobné
se jedna o prvni piipad vyhodnoceni stavajici situace a dolozeny fakty. Ani v roce 2009,
v obdobi jarniho tahu zde nedochazelo ke stietim a thyndm.

! Mayer Jan, RNDr., HBH Projekt s.r.o., Losertova 624/12, 751 31 Lipnik nad Becvou, Czech Republic, E-mail:
honza.mayer.ova@seznam.cz
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brambornicek - Saxicola sp.

brhlik lesni - Sitta europea

budnicek mensi - Phyllocscopus collybita
budnicek vetsi - Phylloscopus trochilus
Cervenka obecna - Erithacus rubecula
drozd zpévny - Turdus philomelos

holub domaci - Columba livia f. domestica
holub hiivna¢ - Columka palumbus
hrdli¢ka zahradni - Streptoptelia decaocto
konipas bily - Motacilla alba

konopka obecna - Carduelis cannabina
kos ¢erny - Turdus merula

kukacka obecnd - Cuculus canorus

lejsek Sedy - Muscicapa striata

lednacek ticni - Alcedo atthis

mlynatik dlouhoocasy - Aegithalos caudatus
pénice Cernohlava - Sylvia atricapilla
pénice hnédokiidla - Sylvia communis
pénice pokiovni - Sylvia curruca
pénkava obecna - Fringilla coelebs
rakosnik prouzkovany - Acrocephalus schoenobaenus
rakosnik zpévny - Acrocephalus palustris
rehek domaci - Phoenicuurus ochrusos
sedmihlasek hajni - Hippolais icterina
slavik obecny - Luscinia megarhynchos
sojka obecna - Garrulus glandarius
strakapoud velky - Dendrocopos major
sykora babka - Parus palustris

sykora konadra - Parus major

sykora modtinka - Parus caeruleus
sykora uhelnicek - Parus ater

strnad obecny - Emberiza citrinella
Soupalek dlouhoprsty - Certhia familiaris
Spacek obecny - Sturnus vulgaris

tuhyk obecny - Lanius collurio
vlastovka obecnd - Hirundo rustica
vrabec domaci - Passer domesticos
vrabec polni - Passer montanus

zvonek zeleny - Carduelis chloris
zvonohlik zahradni - Serinus serinus

zluna zelena - Picus viridis
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Tab. 1: Prehled druht ptakt nalezenych tsek D4709.1
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Poznamka

juv ohrozeny druh

ohrozeny druh

siln¢ ohrozeny druh

ohrozeny druh

ohrozeny druh



EKODUKTY - UMOZNENI{ MIGRACI NEBO PLYTVANI BRNO, CERVEN 2009
PENEZI Z VEREINYCH PROSTREDKU?

K datu 30.5.2009 nebyly zde nalezeni Zadni uhynuli ptici a to je jiz obdobi, kdy
dochézi k vyletu mlad’at z hnizd.V lonském roce pravé v tomto obdobi byla zvySena
mortalita mlad’at.Na tomto Useku byla pouzita technologie lepeni jednotlivych pasku na
PHS.

Tato metoda byla aplikovéana 1 na tseku D4704 , ale zde jiz byly lepeny folie, které
byly tvofeny 5ti pasky, ¢imz se produktivita prace vyrazné zvysila. I na tomto tseku
pivodné dochazelo k thyniim, po aplikaci stiety ptaki s PHS skoncily.

Datum A B C Suma Poznamka

25.05.- 01.06. 3 1 15 19

02.06.-08.06. 3 1 17 21

09.06.-15.06. 11 8 12 31

16.06.-22.06. 13 6 10 29

23.06.-29.06. 25 1 17 43 lepeni paskt usek C

30.06.-06.07. 6 3 0 9 ukonceni polepu usek C

07.07.-13.07. 2 0 0

14.07.-20.07. 2 2 0 4

21.07.-27.07 2 0 0

28.07.- 03.08 11 1 0 12

04.08.-10.08. 1 2 0 3

11.08.-17.08. 1 0 0 1 pocatek polepu AntoSovice prava strana

18.08.- 24.08. 2 0 0 2

25.08.-31.08. 0 0 0 0

01.09.- 07.09. 0 0 0 0

08.09.-14.09. 0 0 0 0 ukoncen polep AntoSovice prava strava

15.09.-21.09. 0 1 0 1

22.09.-28.09. 0 1 0 1

29.09.- 05.10. 0 0 0 0 ukoncen polepu AntoSovice leva strana
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Tab. 2: Casovy priibéh instalace PHS

Tato metoda byla aplikovana i na tseku D4704 , ale zde jiz byly lepeny folie, které
byly tvofeny 5ti pasky, ¢imz se produktivita prace vyrazné¢ zvysila. I na tomto tseku
ptuvodné dochazelo k thynim, po aplikaci stiety ptaki s PHS skoncily.

Dalsim mistem, kde byly pouzita tato metodika byl most Legii v Pierové nad fekou
Moravou. I zde dochazelo k ¢etnym thynim a tak diky navstéveé pracovnikd odboru
zivotniho prostiedi prerovského magistratu, pracovnika krajského ufadu v Olomouci a
zastupcit Moravského ornitologického spolku , jsou na misté jiz instalované PHS s pasky
a tak se nakonec podafilo po tfindcti mésicich realizovat opatieni na PHS na mosté
v Pferové.

Jinym zplsobem jak zneprihlednit PHS je opatieni celoploSnym natérem. Tato
metoda byla pouzita na mostni estakadé — obchvat Ceského Tésina, kde viibec instalace
téchto PHS byla naprosto nevhodna. Stény byly instalovany na mostni konstrukci
v mist¢ preruSeni vzrostlé doprovodné zelen¢ kolem vodotece, kdy tato zelen
presahovala jest¢ nad instalovanymi sténami. I zde dochazelo ke znaénym Uhynim.
Proto zde byla operativné pouZzita metoda aplikace anrtigrafitovym natérem. Bohuzel,
ani rok po uvedeni komunikace do provozu, zde dochazi k odlepovani tohoto natéru.

31



EKODUKTY - UMOZNENI MIGRACT NEBO PLYTVANI BRNO, CERVEN 2009
PENEZI Z VEREINYCH PROSTREDKU?

Na useku D4709.1, kde byly aplikovany polepy pasky doSlo rok po instalaci odlepeni
6 paski na 4 panelech, coz je pii mnozstvi instalovanym naprosto mizivé procento.

Obr. 1: Ptiklad nevhodné instalace ¢irych PHS se siluetami dravei na mostni konstrukei

|

Obr. 2: Instalace paskd na PHS stavba D4709.1

Obr. 3: PHS na mostni estakads- obchvat Ceského T&sina
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Obr. 4: Instalace paskd na PHS — stavba D4704

3 Zavér

Takze je otdzkou jak dal se ,skelnénymi sténami“ aby nedochdzelo k thyniim a

zdecimovani mistni populace avifauny:

1. instalace siluet dravci (havrani) je naprosto zbytecna,

2. aplikace metody paskti zhlediska Zivotnosti je vyhodnéjsi nez aplikace
antigrafitovymi natéry,

3. je nutno aby pésky byly lepeny svisle s dostate¢nou hustotou rastru,

4. dodrzenim TP 104, kdy: plochy maji sklenénych stén, polykarbonovych anebo
akrylatovych desek maji byt opatieny vypiskovanymi svislymi pasky,

5. takto jiz upravené PHS by mély dodany z vyroby.

Podékovani

Projekt byl realizovan za financni podpory ze statnich prostiedkit prostrednictvim
Grantové agentury Ceské republiky. Registracni cislo projektu je 103/08/1278.
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EKODUKTY NA SLOVENSKE DALNICI D1 U POPRADU
ECcoDUCTS ON SLOVAK MOTORWAY D1 NEAR POPRAD

Jan Péndik!

Abstract

The paper deals with a comparison of a current state in ecoducts build-up in Czech
Republic and in Slovakia. In detail it deal with a situation on Slovakia and features the
first examples of ecoducts realization with evaluation of their exploration.

1 Uvod

V poslednich letech si lidstvo zacina uvédomovat nutnost minimalizovat negativni vlivy své
¢innosti a jejich dopadl na kvalitu Zivota a zivotniho prostredi [1], [12]. Snahou dalsiho
rozvoje by mélo byt uspokojeni potfeby piitomnosti, aniz by byla oslabena moznost
budoucich generaci naplnovat jejich vlastni potieby [2].

K umoznéni zachovani stavajicich moznosti migrace zivocichll a sniZzeni fragmentace
populace zvéie jsou pii navrhu liniovych staveb v soucasné dobé navrhovany v misté
biokoridorti specialni migracni objekty - ekodukty.

Za ekodukt lze povazovat kazdou konstrukei, pies kterou nebo pod kterou mize zver
jakymkoliv zpiisobem migrovat. Zakladni déleni ekoduktl je uvedeno v [3]. Pii jejich
navrhu s ohledem na funk¢ni vyuziti je nutno piedevsim peclivé zvazit pro jakou zver
jsou uréeny, coz ovliviiuje rozmérové parametry, jejich tvar s ohledem na umisténi
v terénu, Upravu okoli a ptistupovych mist a volbu pouzitych materiald.

2 Srovnani vystavby ekoduktii v CR a na Slovensku

I kdyZ hustota dalni¢ni sit¢ (Tab. 1) je dle statistik Eurostatu [4] srovnatelna s hustotou
dalnic¢ni sité CR, je vystavba ekoduktl je na Slovensku v zacatcich [5].

Belgie CR Némecko Francie Nizozemi  Rakousko  Slovensko V.el,k?’
Britanie
3{1‘;3 dalnic 747 518 12037 10379 2342 1677 316.2 3657
Plocha 30.511 78.866 357.021  547.030 41.576 83.853 49.034 244.870
(1000 km?) ' ' ' ' ' ' ' .
Hustorta 573 6.6 33.7 19.0 56.3 20.0 6.4 14.9

dalnicni sité
Tab. 1: Délka dalni¢ni sit€ a hustota dalnic [4]

CR ma oproti Slovensku vypracované detailni studie o fragmentaci krajiny dopravou
véetné navrhu feSeni napf. [6]. Soucasti studii jsou kategoriza¢ni mapy, které rozdéluji
tizemi CR s ohledem na migraci velkych savctL.

S vystavbou ekoduktl resp. nadchodt popt. ekologickych nadchodd (most, tunel) se
v CR zapocalo v roce 1999, kdy byl zprovoznén prvni &esky ekologicky tunel na
rychlostni komunikaci R35 u obce Dolni Ujezd. Dalsi realizované ekologické mosty jsou

! Péncik Jan, Ing., Ph.D., OSVVP CSSI Komornicka 15, 160 00 Praha 6 a Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta stavebni, Ustav
stavebni mechaniky, Veveti 95, 602 00 Brno, tel.: 541 147 363, E-mail: pencik.j@centrum.cz
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na rychlostni komunikaci R4 u obce Nova Hospoda, R6 u obce JeniSov a na dalnici D47
u obce Hrabivka. Na dalnici D11 jsou vybudovany dva ekologické tunely u obce Zehuii
a Vole¢. Kromé uvedenych objektl jsou ve fazi ndvrhu nebo vystavby ekologické tunely
na rychlostni komunikaci R1 u obce Komotany a dalnici D47 u obce Suchdol nad
Odrou. Ve fazi vystavby je 1 soubor tii ekologickych mostii na rychlostni komunikaci R1
v blizkosti Chaloupické bazantnice.

Na Slovensku je situace s vystavbou nadchod od CR odligna. Cast dalnice DI v
Podtatranské kotlin¢ je umisténa na velkych mostech resp. viaduktech. Jediné dva
ekologické nadchody jsou vybudovany na délnici D1. U useku Mengusovce - Janovce
ekologicky most (Obr. 2 az 6) a v tiseku Vazec - Mengusovce se jedna o ekologicky
tunel (Obr. 7 az 12). Pocet ekoduktl dopliuji tii ekologické podchody na trase délnice
D1 v useku Horna Streda - Nové Mesto nad Vahom. Dalsi tfi podchody jsou
vybudované na ddlnici D2 v useku z Bratislavy na mad’arskou hranici.

3 Prvni realizované ekologické nadchody na Slovensku

Prvni realizované ekologické nadchody na Slovensku jsou postaveny v blizkosti Popradu
na dalnici D1 v Podtatranské kotling:

e v useku Mengusovce - Janovce dalnice D1, tj. za Popradem ve sméru na Presov,
je postaven v migracnim koridoru velké zvéte spojujici Levocské vrchy a Kozi
hibety (Obr. 1) ekologicky most,

e v useku VaZec - Mengusovce dalnice D1, tj. pfed Popradem, pifed Popradem ve
sméru na PreSov, je postaven v migraénim koridoru velké zvéte spojujici Vysoké
a Nizké Tatry (Obr. 1) ekologicky tunel.

-
Lendak i
B SPISSKA BELA
{ { W
| PRk . : S A @ -
5 L2 ™ YYSOKE TATRY y : '
: -\ O KEZMARDK co k!
8 oL

ekologicky tunel o | b=
/' Lomnica 1
|
VJCHOdnE  |ja56c L
" in
. svIT £ POPRAD
Sufiava L -
ekologicky most SPISSKE
- }lwm‘:n PODHRADIE
Liplovska ~ spisske Hranovnica /

( J

Teplitka — Bystré H j
| )|

Obr. 1: Mapa migra¢nich koridort, umisténi ekologickych nadchoda

3.1 Ekologicky most

Konstrukce ekologického mostu, pii které byly pouzity progresivni materidly a
technologie, je velmi elegantni a je zdiraznéna kulisou Vysokych Tater (Obr. 2). Velmi
podobny ekologicky most je postaven v Némecku ve spolkové zemi Meklenbursko -
Ptedni Pomotany u obce Wilmshagen [7] na dalnici A20.

Ekologicky most hyperbolického pudorysu je navrzen jako tfikloubovy oblouk
parabolického tvaru ze dvou nosnikli vzajemné spojenych ve vrcholu kloubem (Obr. 3a).
Nosniky jsou vyrobeny z lepené¢ho lamelového dieva (Obr. 3b).

Rozpéti mostu je 36 m, vzepcti 9 m a volnd Sitka ve vrcholu konstrukce v ose
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komunikace je 16 m. Nosnd konstrukce je zaloZena plosné pomoci dvou zakladi v
jejichz horni ¢asti jsou umistény patni klouby (Obr. 3c¢) pro ulozeni parabolickych
nosniki.

Obr. 2: Ekologicky most na dalnici D1 v tiseku Mengusovce - Janovce (foto autor)

Obr. 3: Ekologicky most na dalnici D1 v tiseku Mengusovce - Janovce (foto autor): detail vzajemného spojeni nosnikti ve vrcholu
(a), pohled uspofadani nosnikt z lepeného lamelového dieva (b), detail patnich kloubt (c)

Z jedné strany je v tésné blizkosti ekologického mostu lesni porost a na strané druhé
je volna krajina - pole (Obr. 4 az 6). Objekt pfevadi ptes dalnici D1 polni cestu, ktera
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navazuje na cestu vedouci okolo dalnice k hospodaiskym budovam. Pfed objektem ma
cesta nezpevnény povrch, ktery na objektu prechdzi ve zpevnény asfaltovy povrch. Cesta
je umisténa v jeho ose (Obr. 6). Na objektu je cesta lemovana tzkymi pasy zelené
osazenymi kefi, které jsou zakonceny z obou stran plnou dievénou protihlukovou sténou
vysky 1,8 m. Na protihlukovou sténu navazuje na jejim konci oploceni dalnice. Na
stran¢ prilehlého lesa je pfistup k ekoduktu osdzen jehlicnatymi dievinami a na opacné
strané, kterd je situovana do volné krajiny s poli jsou vysazeny listnaté dfeviny.

Obr. 4: Ekologicky most na dalnici D1 v tseku Mengusovce - Janovce: panoramaticky pohled na vegeta¢ni upravu strany sousedici s
pfilehlym lesnim porostem (foto autor)

Obr. 5: Ekologicky most na dalnici D1 v tiseku Mengusovce - Janovce: panoramaticky pohled na stranu pfechazejici do volné
ptirody (foto autor)

Obr. 6: Ekologicky most na dalnici D1 v useku Mengusovce - Janovce: §ifkové uspotradani (foto autor)

Zhodnoceni zpusobu realizace: Realizovana Sitka ekologického mostu nesplituje
doporu¢enou minimalni Sitku pro ekodukty (obecné se doporucuje v piipadé velkych
savel minimalni $itka 50 m a v ptfipadé malych savci 20 m). DalSim negativnim
faktorem, ktery bude snizovat vyuzitelnost ekoduktu pro migraci zvéfe je nezamezeni
mozné pritomnosti ¢loveéka. Prevadéna polni cesta na ekoduktu je nevhodné a netypicky
pro ekodukty umisténa a sousedici zelené pasy jsou malo Siroké. Asfaltovy povrch cesty
nékteré studie pro migraci velké zvétre pripousti. Oproti uvedenému je u objektu dobie
vyfeSena problematika snizeni hluku protihlukovou sténou, kterd plynule navazuje na
kvalitné provedené oploceni dalnice. Vzhledem k uvedenému hodnoceni je diskutabilni,
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zda-1i ekodukt bude vyuZzivan zvéti pii jeji migraci nebo zda-li bude vyuZivan jako most
pro polni cestu. Podobné zavéry 1ze najit i v [5].

3.2 Ekologicky tunel

Konstrukce ekologického tunelu délky 250 m je tvoiena dvéma Zelezobetonovymi
tunelovymi rourami obdélnikového pii¢ného fezu (Obr. 7). V pfi€ném sméru konstrukce
pusobi jako dvojpolovy ram. Pfi vystavbé tunelu byla pouzita technologie hloubeni v
otevieném vykopu (Obr. 8). Obdobné jako v ptipadé ekologického mostu, tak 1
konstrukce ekologického tunelu ptfirozené zapada do okolni krajiny (Obr. 9 a 10) a jeji
elegance je zdlraznéna kulisou blizkych Vysokych Tater.

Obr. 8: Ekologicky tunel na dalnici D1 v tiseku Vazec - Mengusovce: fotografie z vystavby [9]
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Obr. 9: Ekologicky tunel na dalnici D1 v useku Vazec - Mengusovce: panoramaticky pohled pfistupu na strané
Nizkych Tater (foto autor)

Obr. 10: Ekologicky tunel na dalnici D1 v useku Vazec - Mengusovce: panoramaticky pohled pfistupu na strané
Vysokych Tater (foto autor)

NIV

Na obou stranach tunelu v pficném sméru je lesni porost. Na povrchu tunelu neni
zadna lesni cesta. Veskeré piistupové cesty, které byly vyuzivany v prib&éhu stavby, byly
zrekultivovany a osézeny jehli¢natymi dfevinami (Obr. 11a). Povrch ekoduktu je osdzen
travou, kefi a jehlicnatymi a listnatymi stromy uspofadanymi v rovnobéZznych pasech
s osou dalnice (Obr. 11b). Vegetaci se dobfe dafi, coz znaci uspésné vyieSeni otdzky
vlhkostnich poméri.

Obr. 11: Ekologicky tunel na dalnici D1 v useku Vazec - Mengusovce: rekultivace pfistupovych cest (a), detail osazeni povrchu
ekoduktu (b)

Velka pozornost byla vénovana navrhu osvétleni [10] a oploceni ekoduktu. Oploceni
je disledné napojeno na oploceni dalnice a zajistuje tak bezproblémové navadéni zvére
na ekodukt.

Pfi navstéve tunelu bylo zaznamenano zna¢né mnozstvi stop (Obr. 12) - srnci a jeleni
zvéte, coz nejlépe dokumentuje spravnost navrhu tohoto ekologického tunelu.

Zhodnoceni zpiisobu realizace: Realizovana S$itka ekologického tunelu spliiuje a
vyrazné¢ piekracuje doporucenou minimalni Sitku pro ekodukty. Dal§im pozitivhim
faktorem navrhu, ktery bude zvySovat vyuzitelnost ekoduktu pro migraci zvétfe je
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zamezeni mozné pritomnosti Clovéka. Pfi navrhu bylo detailné¢ feSeno i osvétleni
ekoduktu. Oploceni ekoduktu plynule navazuje na kvalitné provedené oploceni dalnice.
Vzhledem k uvedenému hodnoceni lze konstatovat, ze s velkou pravdépodobnosti bude

(24 v

ekologicky tunel vyuzivan zvéii pii jeji migraci.

Obr. 12: Ekologicky tunel na dalnici D1 v useku VaZzec - Mengusovce: stopy zvére

3.3 Ekologicky podchod

Posledni prezentovanou stavbou, kterou mtize zveét pro migraci vyuzit je stavba velkého
mostu - estakady (v nazvoslovi rozdéleni ekoduktii podle [6] se jedna o podchod, Obr.
13), ktera se nachazi cca 450 m pied ekologickym tunelem, ve sméru na Poprad.
Estakada prevadi dalnici D1 pies potok Cervend voda. Reliéf plynule svazujici se
krajiny smérem k estakdd¢€ je zobrazen na (Obr. 10). (Pozn.: Na (Obr. 10) se estakada
nachazi v levém dolnim rohu snimku).

Obr. 13: Estakéada pred ekologickym tunelem (foto autor)

4 Zavér

V ¢&lanku bylo provedeno porovnani aktualniho stavu vystavby ekoduktt v CR a na
Slovensku, se zaméfenim na situaci na Slovensku. Jsou uvedeny prvni piiklady realizaci
ekoduktl, s hodnocenim jejich realizace a vyuzivani, na dalnici D1 v Podtatranské
kotlin¢ u Popradu - ekologicky most, ekologicky tunel a ekologicky podchod.
Podékovani

Projekt byl realizovan za financni podpory ze statnich prostiedkit prostrednictvim
Grantoveé agentury Ceské republiky. Registracni cislo projektu je 103/08/1278.
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MODELOVANI PLOSNEHO A HLUBINNEHO PILOTOVEHO
ZALOZENI EKODUKTU S VYUZITIM MKP PROGRAMU ANSYS

MODELLING OF SURFACE AND DEAP PILE FOUNDATION OF ECODUCTS USING
FEM SYSTEM ANSYS

Jan Pénéik', Lumir Mi¢a?, Marek Foglar3

Abstract

Design of ecoducts and creation of their analysis models is impressed with series factors,
among which belongs to load, shape of supporting structure, width, material and
technology build-up, foundation etc. Especially foundation and their modelling can
significantly affect resultant behaviour of structure.

1 Uvod

Ekodukty (migracni objekty) je mozné zaradit mezi multioborové konstrukce, jelikoz
jejich spravny ndvrh je ovlivnén stavebnimi, ekologickymi a zoologickymi faktory. Tyto
konstrukce je mozné rozdélit podle raznych kritérii. Podle metodiky uvedené v [1] lze
ekodukty rozdélit na ekologické podchody a ekologické nadchody, které je mozné déle
délit na ekologické mosty, lavky nad komunikaci a tunely.

Névrh ekoduktt je ovlivnén fadou faktorli, mezi které patii vnéjsi zatiZeni, tvar nosné
konstrukce, pfi¢né usporadani, Sitkové uspofaddani, materidl a technologie vystavby,
zakladové poméry atp. Navrh je vzdy potfebné provést tak, aby konstrukce byla
spolehliva, coz lze vyjadrit bezporuchovosti, zivotnosti, udrzovatelnosti a moznosti
opravy [4].

Prvotnim faktorem, ktery muze ovlivnit budouci spolehlivost je tvorba vypoctového
modelu, na jehoz zéklad¢ probihd volba tvaru, rozmérti nosnych prvki vcetné
dimenzovani atp. Pfi sestavovani vypoctovych modeld, které se v souasné dob¢ vytvari
ve vypoctovych systémech prevazné zalozenych na metod¢é kone¢nych prvki (MKP)
napt. ESA PT, ANSYS, ABAQUS, FINE, ATENA atp., je potfebné uvazit podstatné
vlivy, které by mohly ovlivnit chovani konstrukce ekoduktii. Mezi tyto faktory patii [4]:

e vliv a popis redlného chovani pouzitych materidlli (nelinearni materidlové

modely, v piipadé betonu smrS$tovani a dotvarovani),

e vliv nasypu,

e vliv vnéjsiho silového a nesilového (teplotni a deformacni) zatiZend,

e vliv zalozZeni.

Posledné uvedeny faktor, tj. viiv zalozeni, je v piipad¢ ekoduktl podstatny, jelikoz
ekodukty lze =zatfadit mezi konstrukce, které jsou znacné néachylné na spravné
modelovani podepteni. Vzdy je lepsi provést modelovani nosné konstrukce ekoduktl
véetn€ interakce se zemnim prostfedim pomoci kone¢nych prvkii s materidlovymi

! Péncik Jan, Ing., Ph.D., OSVVP CSSI Komornicka 15, 160 00 Praha 6 a Vysoké uéeni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav
stavebni mechaniky, Veveti 95, 602 00 Brno, tel.: 541 147 363, E-mail: pencik.j@centrum.cz

2 Mi¢a Lumir, Ing., Ph.D., Vysoké uceni technické v B¢, Fakulta stavebni, Ustav geotechniky, Veveii 95, 602 00 Brno, tel.: 541
147 264, E-mail: mica.l@fce.vutbr.cz

* Foglar marek, Ing., Ph.D., OSVVP CSSI Komornicka 15, 160 00 Praha 6 a CVUT, Fakulta stavebni, Thakurova 7, 166 29 Praha 6,
marek.foglar@fsv.cvut.cz

43



EKODUKTY - UMOZNENI MIGRACI NEBO PLYTVANI BRNO, CERVEN 2009
PENEZI Z VEREINYCH PROSTREDKU?

modely zeminy a kontaktnimi prvky, které zamezi pfenosu tahového naméhéani. V
pripadech, kdy wvypocétovy systém neobsahuje materidlové modely zeminy nebo
kontaktni prvky je mozné pro modelovani podepieni pouzit idealizaci podepieni, kterou
se zabyva dalsi text ¢lanku. Podepfeni neni mozné idealizovat pomoci tuhého podepieni
tj. vetknuti, pevného a posuvného kloubu. Je nutné uvazovat pruzné podepreni.

2 Zpusoby idealizace zaloZeni

Pti néavrzich se kombinuji dva zékladni zplsoby zalozeni (a) plosné zalozeni a (b)
hlubinné zaloZeni. Aby modelovani uvedenych zplisobli zalozeni odpovidalo redlnému
chovani je potiebné ziskat pomoci inzenyrsko-geotechnického prizkumu vstupni
materialové charakteristiky.

2.1 Plo$né zalozZeni

V ptfipadé modelovani ploSného =zalozeni lze zemni prostfedi idealizovat
jednoparametrickym Winklerovym modelem podlozi, ktery vychazi z linearniho vztahu
mezi zatizenim a seddnim zeminy, vztah (1) nebo pomoci dvouparametrického Winkler-
Pasternakova modelu (Obr. 1, 2) popisujici vztah mezi kontaktnim napétim a sedanim
pomoci konstant C; a C,, vztah (2)

0,(x.2)=C, - plx,2) (1
o, (x,z2)=C -w(xz)-C,-Ay(x,z) 2)
V rovnici (1) a (2) o,i(x,z) predstavuje kontaktni napéti, C; Winklerovu konstantu, C

konstantu vyjadiujici smykové pietvoreni vrstev podlozi, w(x,z) sedani a Ay/(x,z) zménu
sedani.

= ¥e) MR . pemeee- .
vv . [ 1 s — S
xu M
zZw
h FIItttt c,
I, C = !EM, (i—l’:j_ dZ[Nm’}} C,= 'EGl//ldz[z\'m’l]

Obr. 1: Winkler-Pasternakiv model [2] (zaklad je uvazovan jako dokonale tuhy)

Semmme- - a) Smmmm - - by -
]! ___4___1 _______
$§$$$

%%%%%§§§§§ c,

2

Obr. 2: Grafické znazornéni Winklerova a Winkler-Pasternakova modelu podlozi (zaklad je uvazovan jako dokonale tuhy)

Pti pouziti Winklerova modelu podlozi, ktery lze chépat jako soustavu navzijem
nezavisle svisle ptisobicich pruzin (Obr. 2a), dochdzi k nespojitosti pomérnych
deformaci, jelikoz v tésné blizkosti zékladu je uvazovano nulové sedani. V obecném
ptipadé, kdy neni zaklad uvazovan jako dokonale tuhy, ale poddajny, neni velikost
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Winklerovy konstanty C; podle (1) pro cely zéklad konstantni. Winkleriv model 1ze
pouzit pti modelovani nesoudrzného podlozi (pisek, §térk).

Nedostatky Winklerova modelu podlozi odstraiiuje Winkler-Pasternakiiv model,
ktery kromé schopnosti prendSeni normalového namahani obsahuje i schopnost pfenaset
1 smykova namahéni. Timto pfistupem nedochazi k nulovym seddnim v té€sné blizkosti
zakladu. Model si je mozné predstavit jako dvé soustavy navzajem nezavisle svisle a
Sikmo pusobicich pruzin (Obr. 2b).

2.2 Hlubinné pilotové zaloZeni

V piipadé modelovani hlubinného zaloZzeni na vrtanych pilotich lze vodorovnou
unosnost ohebné piloty modelovat pomoci Winklerova nebo pomoci Winkler-
Pasternakova modelu podlozZi (Obr. 3). Ve vétsiné ptipadll se pouzZiva prvné uvedeny

model.
I ) AN

YV & PYVVY I Thawn—
EYVV B BYyye BYVV i B uli gy VY

| bAoA ; :jgj: :3:
EYVYW B DYyVe DYV i B G YYVYe
EYYYH B PYYVe AN E A A

| H+ 1 D | H+ | 1 Hi 1 D
I 1 I 1 I H: I

Hi |
H: !

I
Obr. 3: Vodorovna unosnost ohebné piloty: Winkleriv model (a) a Winkler-Pasternakiv model (b) [3]

Svislé podepteni piloty v paté zavisi na zplsobu jejiho uloZeni. Z geotechnického
hlediska v naSich podminkach hovofime o pilotaich opfenych (pata v R1, R2) a
vetknutych do stlacitelného Unosného podlozi. V ptipadé opiené piloty je mozZné
uvazovat v paté posuvné podepteni (Obr. 4a). V piipadech tzv. pilot vetknutych do
unosného, ale stlacitelného podlozi je nutné uvazovat v paté piloty s pruznou podporu
(Obr. 4b).

T 7 [ ] i } i — f[kN]
—’VW\/— FAAAA~ RN Re
W _’\NV\/_ N | A zatéZzoVaci krlvlfa piloty
vav\r V- A

/ Jv\/v\f 1| WA N NN
o i e _

Ay E— . Ay SN

e S s fmm]

Obr. 4: Vrtana pilota s Winklerovym model podlozi a riiznym zpisobem ulozeni paty: opfena pilota (a), pilota vetknuta v inosném
stlacitelném podlozi (b), zatéZovaci kiivka piloty a jeji ndhrada (c)

Tuhost této pruzné podpory lze definovana ze zatézovaci kiivky piloty, kterd se
nejCastéji nahrazuje bilinearnim pribéhem zavislosti C;; vintervalu (0;R)) a C;;

45



EKODUKTY - UMOZNENI MIGRACI NEBO PLYTVANI BRNO, CERVEN 2009
PENEZI Z VEREINYCH PROSTREDKU?

v intervalu (R,, Rp,), a proto je potfeba danou Ulohu feSit iteracné (Obr. 4c); R, je
zatizeni na mezi plné mobilizace plastového tfeni a Ry, zatizeni odpovidajici sedani
25 mm.

3 MKP program ANSYS a mozZnosti modelovani zaloZeni ekoduktii

V ptipadé vyuziti vypoctového programu ANSYS zalozeného na MKP pro modelovani
plosného a hlubinného zalozeni, je mozné modelovat zemni prostiedi piimo, tj. bez
nahrady a idealizace, pfi pouziti nelinedrniho Mohr-Coulombova materidlového modelu
(Obr. 5). V zavislosti na rozméru ulohy (2D/3D) 1ze zemni prostiedi modelovat pomoci
plosnych (PLANE) nebo prostorovych (SOLID) kone¢nych prvki pfi sou¢asném pouziti
kontaktnich prvki (CONTAC), které zamezi ptenosu tahového namahéni.

T3 T

U1= Ona=0g

=
-0

o
Obr. 5: ANSYS Mohr-Coulombiiv materidlovy model

V ptipad¢ idealizace zemniho prostiedi resp. modelovani podepieni s vlivem zemniho
prostiedi nepiimo (bez “vlastniho modelovani zemniho prostiedi) Ize plosné podepteni
modelovat pomoci kone¢ného prvku SURF153, SURF154 (Obr. 5a), ktery je zalozen na
Winklerové modelu podlozi. Prvkem je mozné modelovat jak homogenni tak 1
vrstevnaté podlozi. V druhém ptipad¢ je nutné tuhost vrstevnatého podlozi nahradit
tuhosti uréenou pomoci primérnych hodnot napéti a sedani v zékladové sparie.

U idealizace hlubinného zaloZeni lze piloty modelovat pomoci prutovych kone¢nych
prvki napi. BEAM3, BEAM4, BEAM44 atp. Zemni prostiedi se pfi idealizaci nahradi
ve vodorovném sméru systémem linearnich pruzin COMBIN14 (Obr. 5b) jejichZz tuhost
se ur¢i pomoci parametrit podlozi, které byly zjiStény inZenyrsko-geotechnickym
prazkumem. V ptipadé, kdy neni pata piloty opfena o inosné podlozi je nutné uvazovat
v paté piloty pruzné podepteni, které lze modelovat pomoci nelinearni pruziny
COMBIN39 (Obr. 5¢). Tuhost tohoto prvku lze definovat pomoci zavislosti sila-stlaceni,
resp. pomoci zatézovaci kiivky piloty.

a)

F
) C) STAT— 9 .
3 -

5
Torgue 2
d ) /o

(DN, FMN)
SLOPE

98 -7 (D1, F1)
- o — — -8l

Obr. 6: ANSYS konecné prvky: SURF153 a SURF154 (a), COMBIN14 (b) a COMBIN39 (c)

4 Priklad modelovani hlubinného zaloZeni v programu ANSYS

Ptiklad modelovani hlubinného zaloZeni s vyuzitim vypoctového programu ANSY'S pfi
uvazovani zemniho prostiedi a jeho idealizace je prezentovan na ptikladu vypoctu vrtané
piloty ©800 mm délky 8,0 m vyrobené z betonu B30 (£, = 32,5 GPa). V prikladu je
uvazovano, ze pilota je v hlaveé zatizena svislou silou ' = 302 kN, vodorovnou silou H =
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56 kN a dvojici sil o momentu M = 72 kNm. Geologicky profil vcetné¢ parametri
podlozi, které byly zjistény inzenyrsko-geotechnickym prizkumem jsou uvedeny na
(Obr. 8).

K porovnani vlivu rizného zplsobu uvazovani okrajovych podminek na velikost

deformaci a vnitinich sil v piloté, jsou vysledky uréeny pro piipad:

e VI: piloty vetknuté do tinosného, ale stlacitelné¢ho podlozi, pfi uvazovani tuhosti
svislé pruzné podpory podle mezni zatézovaci kiivky (Obr. 9),

e V2:piloty vetknuté¢ do unosného, ale stlacitelného podlozi, pfi uvazovani tuhosti
svislé pruzné podpory bilinearni nahradou (Obr. 9),

e V3:piloty vetknut¢ do unosného, ale stlaitelného podlozi, pfi uvazovani
nespravné zadané okrajové podminky, tj. nespravné uvazovani opfeni
modelované posuvnou podporou (Obr. 7).

Ve vSech analyzovanych ptipadech (V1, V2, V3) jsou
= = pfi vypodtu vodorovné tinosnosti vrtané piloty a zatéZovaci
------------ kiivky piloty byl pouzit ptistup z [3].

s3  Vypoctovy model vrtané piloty a zemniho prostiedi byl

vytvofen ve vypoctovém systému ANSYS. Pilota byla

modelovana pomoci prutového konecného prvku
COMBIN14 coveiNi+ - BEAM44, pii uvazovani izotropniho materialového
modelu. Vliv zemniho prosttedi byl ve vodorovném sméru
nahrazen soustavou vodorovnych linedrnich pruzin
COMBINI14. Ve svislém sméru bylo ulozeni modelovano
podle analyzované varianty pomoci nelinearni pruziny
COMBIN39 popt. posuvnym kloubem. Vypoctovy model
je zobrazeny na (Obr. 7).

A
S
— 4.1 Vypoétovy model
— A

il
—
—

COMBIN39

N

Obr. 7: Vypoctovy model pro ptipad 4 & : 4 "
VI8 V3 (a3 (o) 4.2 Vypocet tuhosti vodorovnych pruzin

Pii vypoctu tuhosti vodorovnych pruzin podle [3] se

predpoklada linearni zavislost mezi napétim o, a deformaci u, podle vztahu

0= kh U, (3 )
kde k;, je modul vodorovné reakce podlozi v hloubce z. Velikost k;, zavisi na typu zeminy
a deformaci piloty.

V soudrznych zeminach je pribéh £, po vysce vrstvy konstantni (Obr. X - vrstvy F3)
a pro jeho vypocet lze pouzit vztah (4). V pripad¢ nesoudrznych zemin (pisky, stérky) je
pribéh &, po vysce vrstvy linedrni (Obr. 8 - vrstva G1 a S3) a zavisi podle (5) na hloubce
z, priméru piloty D a konstanty n, [3; tab. 3.1, str. 108].

2-E, . .

= iy _ O7¢, ... soudrzné zeminy 4)
3-D D

k,= % -n, ... nesoudrzné zeminy %)

Tuhost vodorovnych pruzin se ur¢i pomoci vztahu (6), kde je F; reakce v misté i-té
pruziny, y; vodorovny posun pruziny (zatlaceni), zvi vyska vzdorujiciho prostiedi a b;
redukovana Sitka piloty (7) vyjadiend pomoci Sitky piloty D a Ghlu roznaseni 5. V
tomto piiklad¢ se s redukovanou S$itkou piloty neuvazuje, proto pro vSechny pruziny
plati b; = D. V piipad¢ uvazovani redukované Siiky piloty se uhel roznaseni £ voli v
intervalu uvedeném v (8).
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F=y ky-zvi-bi=y, k (6)
b=D+2-D-tan p, (7)

B elp/14;(p/1,4)/4) (8)

F
H M Déleni piloty Vyska vzdorujiciho Modul horizontéini Tuhosti vodorovnych
nahrada podiozi prostredi loZnosti kn [kN/m*] pruzin k [MN/m]

io Eder= 250 MPa; In=09 & z=0,1085 zv1=0653=0,217 0,42
£
© G1 w=02y=21kNm’ N z=0,3255 @) 1,27
S
nn =18 MN/m° 0,65 z=0,5425 12206 2,12
o] R b Exer=5MPa; =05 212=1,653= 0,520 14625 1,83
© F3 | =035 y= 19 kNim® 3) 1,83
~ . X
konzistence tuha 230 12938 1,83
z=25313  zv3=185/3=0,4625 14238 527
ol v Ecer=13MPa; Io=05
S| e S3  w=035y=19 kN/m® z=29938 () 16840 6,23
| -~
- 3
N nn = 4,5 MN/m 415 8 z=34563 19441 7.19
- ¥ ,
2vd=3,85/5=0,770 23344 5,90
B30 590
g Ezer= 11,5 MPa; Ic > 1,0 ’
P e | F3 =035 y=19 kNim® 3) 5,90
konzistence pevna
I~ ? W\~ 5,90
N
590
8,00
kv
0,80 §

Obr. 8: Geologicky profil s parametry podlozi, vypocet tuhosti vodorovnych pruzin

4.3 Vypocet tuhosti svislé pruziny

Vypocet tuhosti svislé pruziny k, podle (Obr. 8) resp. zatéZovaci kiivky piloty lze
provést specidlnimi vypoctovymi systémy GEOS nebo pomoci [3].

Urceni zatézovaci kiivky provedené podle [3] vyuziva regresni soucinitele a, b, e, f
[3; tab. 2.9, str. 89] a se¢nové moduly deformace zemin E; [3; tab. 2.10 az 2.12, str. 91]
urcené na zaklade¢ vysledku statickych zatézovacich zkousek.

309,4 618,7 9281 1237,4 1546,8
o =09 L v y 115833y L s [mm] | R [kN]
g G1 a=133b=93 4 R : H ¥ Rew 0,0 0,00
Es = 24,6 MPa
N They =05 zatézoVaci kiivka piloty R [kN] 25 550,11
8 F3  a-asb-20 O T ™~ | 50 | 777,97
~ _ néhzada bilineérnim 1
v Es=7,79 MPa O\ 1 7.5 952,81
priabekem 1
Io=05 10 == ! 10,0 |1100,21
S| S3 ::62'b=16 L 7 N , '
o < g 12,5 |1198,06
" Es= 1308 MPa
—| ¥ 15 = 15,0 |1267,80
17,5 | 1337,54
B30
© \ =10 20 = 20,0 |1407,29
Py ,
o | F3 =2=97b=108 22,5 |1477,03
© =988 f=1084
I~ £ 2692MPs 25 mm 25,0 |1546,77
N 525
Rpu e,
0,80 s [mm]

Obr. 9: Geologicky profil s parametry podlozi, mezni zatézovaci kiivka a jeji nahrada bilinearnim prabéhem, body
mezni zatézovaci kiivky

Hodnoty regresnich soucinitelt zavisi u soudrznych zemin na stupni konzistence /¢ a
u nesoudrznych zemin na relativni hutnosti /p. Velikost secnového modulu deformace
navic zavisi pruméru a délce tuseku piloty v dané zeminé. Hodnoty regresnich
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soucinitelll a secnovych modulli deformace prezentovaného piikladu jsou uvedeny v
(Obr. 9). Na (Obr. 9) je zobrazena rovnéz i mezni zatézovaci kiivka piloty a jeji
bilinearni nahrada.

4.4 Vysledky pripadu V1 - mezni zatéZovaci krivka
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Obr. 10: Vodorovny posun Ux [m] (a), svisly posun Uy [m] (b), vektorovy posun USUM [m] (c), posouvajici sila v piloté V [N] (d),
ohybovy moment v pilot¢ M [Nm] (e) s porovnanim s vystupem z GEOS5 (f), sily ve vodorovnych pruzinach COMBIN14 N [N] (g),
sily ve vodorovnych pruzindich COMBIN14 a svislé pruziné COMBIN39 N [N] (h)

4.5 Vysledky pfipadu V2 - bilinearni nahrada mezni zatéZovaci krivky
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Obr. 11: Vodorovny posun Ux [m] (a), svisly posun Uy [m] (b), vektorovy posun USUM [m] (c), posouvajici sila v piloté V [N] (d),
ohybovy moment v pilot€¢ M [Nm] (e), sily ve vodorovnych pruzinaich COMBIN14 N [N] (f), sily ve vodorovnych pruzinach
COMBIN14 a svislé pruziné COMBIN39 N [N] (g)
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4.6 Vysledky pfipadu V3 - posuvna podpora
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Obr. 12: Vodorovny posun Ux [m] (a), svisly posun Uy [m] (b), vektorovy posun USUM [m] (c), posouvajici sila v piloté¢ V [N] (d),
ohybovy moment v pilot¢ M [Nm] (e), sily ve vodorovnych pruzinach COMBIN14 N [N] (f) a sily ve vodorovnych pruzinach
COMBIN14

4.7 Porovnani pripadi V1, V2 a V3

Na (Obr. 10e,f) jsou vzajemné porovnany prubéhy ohybového monetu v piloté, zjisténé
pomoci vypoc¢tového programu ANSYS a specializovaného programu pro vypocet
inZzenyrsko-geotechnickych tloh GEOS, v ptipadé uvazovani podepieni pomoci svislé
pruziny s tuhosti uvazovanou podle mezni zatézovaci kiivky. Rozdil v maximalni
hodnoté obyhového momentu ¢ini 1,05% - ANSYS: Myax = 142,29 kNm; GEOS5: Max
= 140,79 kNm.

Vlivu rtizného zplisobu uvazovani okrajovych podminek je patrny z porovnani
posunuti hlavy a paty piloty, které je uvedeno v (Tab. 1).

Ptipad Vodorovny posun Ux [mm] Svisly posun Uy [mm] Vektorovy posun USUM [mm)]
hlava pata hlava pata hlava pata
Vi 6,12 -3,41 -1,42 -1,37 6,28 3,68
V2 6,12 -3,41 -2,93 -2,89 6,79 4,47
V3 6,12 -3,41 -0,036 0,00 6,12 3,41

Tab. 1: Posunuti hlavy a paty piloty

Z (Tab. 1) je zfejmé, ze vliv rizného zpusobu uvazovani okrajovych podminek se
vyrazné projevi na velikosti svislého posunuti hlavy a paty piloty. V piipad¢ nahrady
mezni zatézovaci kiivky bilinedrnim pribéhem, je rozdil svislého posunuti v hlavé resp.
paté cca -1,51, tj. o 1,51 mm vétsi. V piipadé chybného uvazovani okrajové podminky,
je rozdil svislého posunuti v hlave resp. paté cca +1,38 mm, tj. o 1,38 mm mensi.

5 Zavér

V prispévku jsou uvedeny vlivy, které mohou ovlivnit chovani konstrukce ekoduktt, tj.
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volba vypoctového modelu, vystizeni vliv redlného chovéni pouzitych materidl, vliv
nasypu, vliv vnéjsiho silového a nesilového a vliv zaloZeni atd.

Vliv zaloZeni je v piipad¢ ekoduktl podstatny, jelikoz ekodukty lze zatadit mezi
konstrukce, které jsou zna¢n€ nachylné na spravné modelovani podepieni. V piipadé
vytvareni jejich vypoctovych modell je Zzddouci vytvofit vypoctovy model tak, aby
umozioval provést vypocCet nosné konstrukce véetné interakce se zemnim prostiedim.
Zemni prostfedi je mozné modelovat pfimo nebo pii jeho modelovani pouzit idealizace.
Zpusob idealizace zavisi na typu zaloZeni. Zptisoby mozné¢ idealizace v piipadé ploSné¢ho
a hlubinného zalozeni vcetné zpisobu modelovani ve vypoctovém programu ANSYS
byly uvedeny v textu ptispevku.

Zpusob idealizace hlubinného zalozeni se prezentovan na piikladu idealizace vrtané
piloty a zemniho prostfedi. Pomoci uvedeného ptikladu je rovnéz dokumentovan vlivu
ruzného zplsobu uvazovani svislych okrajovych podminek vrtané piloty - (V1) svisla
pruzina s tuhosti podle mezni zatézovaci kiivky piloty, (V2) svisld pruzina s tuhosti
podle bilinedrni nahrady mezni zatézovaci kiivky piloty a (V3) nespravné zadané
okrajové podminky.
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K PROBLEMATICE MIGRACI NA USEKU DALNICE D4704
MIGRATIONS ON D4704 MOTORWAY

Jaroslav Zékl, Radomir Bocek®

Abstract

Properly designed and constructed wildlife crossings can mitigate negative
consequences of motorways. Achieving sustainable solutions where wildlife and
infrastructure come into potential conflict depend upon decision-making that integrates
knowledge and data from engineering, ecological and social science fields.

1 Uvod

Usek D4704 (Lipnik nad Begvou — Bélotin) dalnice D47 prochazi citlivym tizemim
Moravské brany, kde odbornici vSeobecné ocekdvali stiet nové dalnice se stavajicimi
migraénimi trasami. MZP proto vydalo vroce 2004 rozhodnuti, podle které¢ho je
zhotovitel povinen vybudovat v blizkosti kiizeni dalnice s vodoteci Zabnik ekodukt pro
zvlasté chranéné Zivocichy, a to zivo€ichy kriticky ohrozené — medvéda hnédého (Ursus
arctos), vlka (Canis lupus) a silné ohrozené — losa evropského (Alces alces) a rysa
ostrovida (Lynx lynx). Na zaklad¢ pfedchoziho monitoringu a vyhodnoceni nejnovéjsich
podkladt a informaci se v soucasné dobé zvazuje zména rozhodnuti, jiz realizace bude
patrné pro zivotni prostfedi pfinosnéjsi a pro daniového poplatnika vyrazné levnéjsi.

2 Puvodni rozhodnuti

Planovany ekodukt dle ptivodniho rozhodnuti lezi v mist¢ velmi pravdépodobnych
migraci, nicméné nékteré okolnosti zpochybnovaly jeho efektivnost a funkénost. V okoli
jsou stavajici bariéry (zejména zeleznice a stavajici silnice 1/47), které spolu s budouci
moznou vystavbou v okoli, mohou branit migrujicim Zivoc¢ichli v pfistupu k ekoduktu.
Vlastni projekt ekoduktu (RDS zpracovand SHP s.r.0.) nefesi napojeni horniho povrchu
ekoduktu na stavajici terén jizné od dalnice.

3 Novy zamér

3.1 Migracni koridory

Nosnou ideou vybudovani migracniho koridoru napti¢ Moravskou brédnou je nadfazeni
dualezitosti prostupnosti tohoto urbanizovaného prostoru pro velké Selmy a zabranéni
negativnich vlivli budouci urbanizace na migraci mezi Javorniky a Nizkym Jesenikem.
Vytvofeni a udrzeni migra¢niho potencialu uzemi je zakladnim piedpokladem zamezeni
fragmentace populaci [1], [2] a [3]. Reseni bariérového efektu nové dalnice je soudasti
tohoto problému nikoli problém samostatny.

Jaroslav Zak, doc., Ing., CSc., HBH Projekt s.r.0., Losertova 624/12, 751 31 Lipnik nad Be¢vou, Czech

Republic, E-mail: zakl.j@seznam.cz
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3.2 Koridor K1

MV

Zakladnim ptedpokladem udrzeni migrace napiic Moravskou branou je vybudovani
migraéniho koridoru K 1. Koridor v délce 5,850 km, jehoZ osou je vodote¢ Zabnik bude
tvofen vysadbou autochtonnich dfevin v primérné Sifce 40m. Koridor bude tvofen
soustavou remizki, nemusi se tedy jednat nutné o liniovou vysadbu. Plocha koridoru
234.000 m> by méla byt rozdélena pokud mozno rovnomémé podél toku vodotede
Zabnik. Nezavisle na piipravé migra¢niho koridoru budou zpracovany podklady pro
povyseni lokdlniho biokoridoru Zabnik na nadregionalni. Na zikladé zpracovanych
podkladi bude formalné pozadano v ramci ZUR olomouckého kraje o zaélenéni do
neregionalni sit¢ USES. Formalni ochrana biokoridoru nebude slutovana s vlastni
vystavbou migra¢niho koridoru a bude diisledné oddé¢lena.

3.3 Koridor K2

Zakladni funkci koridoru K2 podél délnice je propojit objekty 204 a 212 jako objekty
vyhovujici svymi parametry pro migraci velkych Selem. Koridor musi byt na rozdil od
K1 spojity s dodrZzenim minimalni Sifky. Koridor bude veden podél JV strany dalnice
mezi SO 204 a SO 212. Minimalni Sitka 15m. Délka migra¢niho koridoru 6,450 km,
celkova ploc\ha 96.750 m.

Obr. 1: Migraéni koridor Zabnik.

3.4 SniZeni bariérového efektu dalnice upravou stavajicich mostnich objekti

Stavajici mostni objekty s vysokou pravdépodobnosti vyhovuji prostorovym parametra,
vzdalenosti od migracniho koridoru imezi sebou pozadavkim na minimalizaci
bariérového efektu dalnice pro velké Selmy. Upravou podmosti i bezprosttedniho okoli
mostu lze atraktivitu a tim prichodnost pro velké savce jesté zvysit.
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Obr. 2: SO 207

Obr. 3: SO 208
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4 Monitoring

Sledovanim vyvoje migraci po dobu nejméné 10 let se ovéti funkEnost navrzenych
opateni. Monitoring bude provadén klasickymi postupu i s vyuzitim kamerového
systému. Zvlastni pozornost bude vénovana zejména monitoringu vyskytu zvlasté
chranénych zivocichti kriticky ohrozenych — medvéda hnédého (Ursus arctos), vlka
(Canis lupus) a siln€ ohrozenych — losa evropského (Alces alces) a rysa ostrovida (Lynx
lynx). Podrobnéji také v [4], [5] nebo [6].

Klasické metody sledovani zahrnuji pfimé vizualni sledovani, stopy ve sné¢hu, stopy
v pudg, trus, hlasové projevy, hnizdéni, aj., [7].

Umisténi kamer je navrzeno tak, aby zachycovaly oblasti nejpravdépodobnéjsiho
vyskytu migraci, zejména vétSich savcl. Kamery u SO208 jsou navic schopny
zaznamenat pokusy o migrace i pfipadné uspésné prichody pod mostem.

Obr. 4:Kamery u migra¢niho koridoru Zabnik.

5 Zavér

Dosavadni vyzkum na tseku D4704 (Lipnik nad Bec¢vou — B¢lotin) délnice D47
nasvédCuje tomu, ze pivodné navrzeny ekodukt v oblasti kiizeni dalnice s vodoteci
Zabnik nemusi byt optimalni variantou. Nabizi se zde alternativné vhodnymi opatfenimi
zvyS$it migracni potencidl stdvajicich mostnich objektti a vybudovat migra¢ni koridor,
ktery spoji Javorniky s Nizkym Jesenikem.
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MATEMATICKY MODEL SOCIALNI AKCEPTOVATELNOSTI
DALNIC

MATHEMATICAL MODEL OF SOCIAL ACCEPTANCE OF MOTORWAYS

Jaroslav Zz’lkl, Ivo Moll?

Abstract

The present mathematical model of social acceptance of motorways is based on the
original alghoritm. The purpose is the quanticication of subjective human opinions into
the number. It can be used for the evaluation of the existing or the planned motorway or
for the comparison of two or more alternates of the planned motorway.

1 Uvod

Socialné-kulturni aspekty tvoii nedilnou soucast strategie udrzitelné¢ vystavby dalnic.
Opravnéné zdjmy obyvatel je nutno respektovat stejné jako pozadavky technickeé,
ekonomické 1 ekologické. Rlizné zajmové skupiny vSak maji dosti ¢asto velmi rozdilné
nazory a pozadavky, které se navic navzdjem vylu€uji. Obecny spoleCensky piinos
nemusi byt tudiz zcela ziejmy. Popsany matematicky model socidlni akceptovatelnosti si
klade za cil kvantifikovat subjektivni nazory respondentd.

2 Popis algoritmu

2.1 Vychozi udaje

Osloveni vybranych respondentli provede agentura pro vyzkum vefejného minéni
standardnim postupem. Tato fadze neni soucésti matematického modelu. Kazdy
respondent odpovi na soubor strukturovanych otazek, z odpovédi se ziskaji Sestice Cisel.

2.2 Piedpoklady

Piedpoklada se, Ze populace je rozdélena do Ctyt kategorii:

1. User (U) - clovek, ktery dalnici ¢asto a profesiondlné pouziva nebo se piimo
podili na vystavbé, spravé nebo piipraveé. Vystavba dalnic je pro ncho i
finan¢nim pfinosem.

2. Loser (L) - clovek, ktery je dalnici negativné dotéen ztrdtou pozemku,
zameéstnani nebo obtézovan hlukem, emisemi apod.

3. Winner (W) - ¢lovek, ktery méa z dalnice prokazatelny uzitek. Vyhodné prodal
pozemek, zkratil si cestu do zaméstnani apod. V mnoha aspektech podobny
kategorii User.

4. Neutral (N) - ¢lovek s absolutné neutralnim pfistupem, nic neziskal, nic neztratil,

IJaroslav 74k, doc., Ing., CSc., HBH Projekt s.r.o., Losertova 624/12, 751 31 Lipnik nad Be¢vou, Czech Republic, e-mail:
zakl .j@seznam.cz
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ma naprosto objektivni ndzory. Tato kategorie prakticky v redlném svété
neexistuje.

~ Osobnost kazdého realného cloveka je ,slozena® z vySe popsanych Ctyf kategorii.
Cisla U, L, W, a N udavaji podily (od 0 do 1), pficemzZ plati

U+L+W+N=1. (1)

U kazdého respondenta je nutné zjistit jeho vérohodnost Cr a ndzor na zkoumanou
skute¢nost (dalnici, stavbu, variantu) V.
Vstupni udaje pro kazdého respondenta predstavuje Sestice ¢isel U, L, W, N, Cra V.

2.3 Algoritmus

Algoritmus je zaloZzen na nutnosti eliminovat pfili§ optimistické nazory respondenta
kategorie U a W a soucasn€ nebrat v plného hodnoté v uvahu negativni pesimistické
nazory respondentli kategorie L. Zavadi se proménnd R, realistické nazory, ktera je
rovna hodnoté V pouze pro kategorii N. Pro ostatni kategorie se linedrné zobrazi na uzsi
interval. V dal$i fazi se zdirazni divéryhodnost kladného hodnoceni kategorie L a
zaporného hodnoceni kategorii U a W a mensi davéryhodnost pozitivniho hodnoceni
kategorii U a W, resp. negativniho hodnoceni kategorie L pomoci funkci c.
Dil¢i realisticka hodnota pro i-tého respondenta se urci jako

1
R = ¢ UR.+¢c. LR, +¢c. WR. +c.NR.). )
i cUiUi+CLiLi+CWiVVi +CNI'NI-( Ui~ i*ui Li™i" i Wi it Wi Nit Vi Nz) ()

Vysledna hodnota socidlni akceptovatelnosti se vypocitd jako vazeny primér hodnot
Ri a davéryhodnosti Cri. Lezi v intervalu od minus jedné do jedné, kde minus jedna
znamena naprosté odmitnuti a plus jedna absolutni pfijatelnost.

3 Zavér

Popsany matematicky model socialni akceptovatelnosti dalnic je zalozen na ptivodnim
algoritmu autorti. Vysledkem je kvantifikace subjektivnich nédzorti respondenti na Cislo.
Pouzitelny je jednak pro hodnoceni stavajicich dalnic, ale také pro porovnani vice
variant planované dalnice. MiiZe byt sice podpiirnym, ale sofistikovanym argumentem
pro jinak velmi slozity rozhodovaci proces.
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PRISPEVEK K PROBLEMATICE OCHRANY FAUNY PRI STAVBE
KOMUNIKACI

IMPACTS OF MOTORWAYS AND FAUNA PROTECTION

Mojmir Foral'

Abstract

Environmental point of view and motorway impacts to the environment is presented
based on author’s experience during ecological supervision of motorways. Paper also
reviews some conclusions of Principles of sustainable engineering for highway
structures project.

1 Uvod

Casto feSenou problematikou, kterou se zabyvaji pracovnici povéfeni ekologickym
dozorem na stavbach délni¢nich Usekii nebo rychlostnich komunikaci je zejména
ochrana obojzivelniki, ptaki a savci.

Utinnou a véasnou ochranu Zivodichti lze realizovat jen za predpokladu
komplexnich znalosti stavu prirodniho prostiedi na trase stavby (v pasu trvalého i
docasného zdboru a v bezprostiedné¢ navazujicim okoli). Pozornost je nutno zaméfit
na mista, kde trasa budouci komunikace protind Gizemni systém ekologické stability a
zmapovat zde biokoridory, biocentra, interakéni prvky apod. Je samoziejmé nezbytné
vychazet pfitom ze stavajici dostupné dokumentace zabyvajici se ekologickymi hledisky
dotéen¢ho Uzemi (pfedevSim opatfeni stanovenych v EIA), navdzat na biologické
hodnoceni fauny z piedchozich priizkumt a vyuzit mnohdy cennych informaci mistnich
znalci piirodnich poméra (jak odbornych pracovniki muzei, pracovist’ statni ochrany
ptirody apod., tak i davéryhodnych ¢lenti mistnich zdjmovych organizaci z fad ochranct
ptirody, myslivcl nebo rybait).

Obeznameni se s pfirodnimi poméry a provedeni aktuilni inventarizace fauny
(zejména druhti zvIaste chranénych dle vyhlasky €. 395/1992 a 175/2006) by mélo vzdy
predchazet zahajeni stavebnich praci, aby se v pfedstihu pomoci G¢innych opatfeni co
nejvice minimalizovalo pfimé ohrozeni zivocichli (v souladu se zdkonnymi
ustanovenimi o ochrané ptirody) a zarovenl nedochéazelo ke zbytecnym komplikacim pfi
stavebni ¢innosti a narusovani harmonogramu praci.

2 Problematika ochrany obojzivelniki

V souvislosti s vyskytem obojzivelnikii a jejich moznym ohrozenim (resp. jejich
stanovist) stavebni Cinnosti je tfeba vénovat pozornost vodotefim protinajicim trasu
komunikace (nivy vodnich tokl plni zaroven funkci biokoridorti v krajin¢ a patii k
nejcennéjSim krajinnym prvkim sledované oblasti), dale stavajicim vodnim a
mokiadnim biotopiim a novym vodnim plocham, kter¢ se vytvorily v prib&hu stavby.

' Foral Mojmir, Ing., HBH Projekt sr.o0., Losertova 624/12, 751 31 Lipnik nad Be&vou, Czech Republic, E-mail:
Mojmir.Foral@seznam.cz
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Ptiklady moZného naruSeni drobnych vodnich tokli v rdmeci stavebni ¢innosti a z toho

plynouci ohrozeni obojzivelnika:

a) znec€isténi povrchovych vod drobnych vodoteci, protékajicich napfic trasou,

b) zaneseni, ptipadné uplné ucpani propustkl pod obsluznou komunikaci (napft. pti
rozvodnéni). Jsou tak omezeny nebo zcela znemoZnény pritoky trasou a
preruseny migracni trasy vodnich organismd,

c) zahdjeni stavebni ¢innosti v misté vyskytu obojzivelnikii (vétSinou drobné thnky
v koryté vodotece).

Opatieni:

a) v co nejkrats$i dobé odstranit zdroj a nasledky znecisténi,

b) =zajistit pratocnost vodoteci trubnimi propustky s dostateCnym piesahem usti na
obou stranich komunikace, k zamezeni jejich zanaSeni zeminou v piipadé
vyssich prutokti. Propustky o priméru min. 70 cm by mély zajistit vyssi pratoky
v obdobi intenzivnich nebo dlouhodobé;jsich srazek a obnovit ekologickou funkci
takto naruSenych vodote¢i v krajiné (migrace vodnich organismii apod.).
Optimalni feSeni provizornich propustkl pro migraci obojzivelniki je kombinace
zatrubnéni s tzv. ,,mokrou‘ a dvéma ,,suchymi* cestami,

c) provést odchyt jak adultnich jedincii, tak pokud moZno i vyvojovych stadii
obojzivelnikd a premistit je na vhodnou lokalitu mimo trasu.

Nové vodni plochy (periodické louze) vznikaji na stavbach po povrchovych
upravach terénu (napt. po skryvce ornice), v mistech s vyssi hladinou spodni vody nebo
v terénnich nerovnostech po stani snéhu (Casto s pfispénim vydatnéjSich destovych
srazek béhem jarnich mésict). Tyto zvodnélé, rizné velké vodni plochy.

Obr. 1: Vodni plochy, které se vytvorily po skryvce ornice ¢asto osidluji obojzivelnici. Na stavbé D4704 (km 100,6)
se v téchto louZich rozmnozovaly &tyfi druhy Zab.

Po jejich reprodukci je tieba stav vody a vyvoj larvalnich stadii pribézné sledovat,
optimalni je zachovani vodnich ploch do ukonéeni metamorfézy. V piipad¢ vysychani
mélkych louzi v letnich mésicich nebo pfi neodkladném pokracovani stavebnich praci,
pii kterych by vodni plochy zanikly, je nezbytné provést zachranny transfer na vhodné
nahradni lokality.

K uc¢innym opatienim pro ochranu obojzivelnika v pribehu stavby komunikaci patii
navadéci pasy k usmérnéni migrace Zab a Colki. Instaluji se podél vodoteci,
stavajicich vodnich ploch (rybniky, tin€, vodni nadrze k technickym ucelim),
meliora¢nich svodnic a podobnych lokalit slouzicich jako migracni trasy.
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U navadécich pasi je moZzno zakopat odchytové nadoby, pomoci kterych Ize zjistit
druhové zastoupeni obojzivelnikli na lokalité, jejich vékovou strukturu, pohyb v ramci
teritoria, sezonni migrace a mimo jiné¢ také srovnat souasny stav populace s
biologickym prizkumem pied zapocetim stavby. Metodika vyuziti téchto zabran proti
vniknuti obojzivelnikii na stavbu je zpracovéana specializovanymi firmami, které se na
tuto formu ochrany obojzivelnikii v prostoru staveb komunikaci zamétuji.

Obr. 2: Parici se ropuchy zelené a pulci ropuch v rozsahlé louzi na trase stavby D4704 (viz obr. 1)

Obr. 3: Zvodnél¢ prohlubné, které vznikly pti povrchovych tpravach terénu na stavbé RK 1/48 (usek HorniToSanovice -
Dolni Zukov) byly zahy osidleny kuiikou zlutobfichou, skokanem zelenym a ¢olkem horskym

Obr. 4: Navadéci pasy k usmérnéni migrace obojzivelnikti podél drobnych vodoteéi. Vlevo provizorni zatrubnéni vodotece
s jednou mokrou a dvéma suchymi cestami (stavba D4704)
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Velmi G¢innym preventivnim opatfenim je vytvoreni provizornich tini pro
reprodukci obojZzivelniki (jednoduché mélké vodni nadrze), a to jesté pred zahdjenim
stavebnich praci. Tin€ by mély byt v prostoru do€asného zaboru, nedaleko zaniklych
rozmnozist, pfipadné v blizkosti migracnich tras. Dilezitou podminkou je bezpecna
prichodnost obojzivelnikii vodoteCemi v misté kiizeni s komunikaci (bezproblémové
jsou v tomto sméru estakddy a propustky s mokrou a suchou cestou). Vyiesi se tim
problémy s nahodilym osidlovanim nové vzniklych vodnich ploch Zdbami a Colky
v trase stavby a jejich pfipadnymi naslednymi transfery. K témto situacim dochazi
predevsim v prostoru stavby mostnich objektl pfes mistni vodotece.

Obr. 6: V rozsahlé louzi pod estakadou se rozmnozovaly ropuchy zelené, kunky zlutobfiché a skokan hnédy. Vpravo odchycené, jiz
metamorfované zabky (ropucha zelena) pted vypusténim na nahradni lokalitu (stavba D 4704)

Jednim ze ,,samoziejmych* kompenzacnich opatfeni po ukonceni stavby komunikaci
by mélo byt vytvoieni trvale udrzovanych nahradnich mokradnich biotopi na
vhodnych mistech v blizkosti trasy, slouzicich jako refugia pro vodni a mokfadni
organismy (L. Merta).

Nechténymi pastmi pro obojzivelniky mohou byt retenéni nadrze na okrajich
komunikaci v blizkosti mostnich objektti. Obojzivelnici, kteti do nich napadaji se z nich
ven nedostanou, pokud nejsou opatfeny rampou podél bo¢ni stény. Vhodnym fesenim
je uzka betonova rampa, ktera je pevnou soucdsti bo¢ni stény retencni nadrze. Dosud
takto neoSetfené nadrze 1ze dodate¢né vybavit dievénym prknem.
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Obr. 7: Néahradni tin pro vodni zivocichy (D4704)

/R e

Obr. 8: Retenéni nadrz bez postranni rampy, do které napadaly ropuchy obecné, ropuchy zelené a skokani hnédi (D4707)

3 Ochrana ptaki pied narazy do prihlednych protihlukovych stén

Problematikou nérazd ptakti do protihlukovych stén z plexiskla se ve svém ptispeévku
podrobnéji zabyva J. Mayer [1].

Prihledné protihlukové stény z plexiglasu, instalované na okrajich komunikaci
v zavérecnych fazich vystavby, predstavuji vazné nebezpeCi pro pieletujici ptaky.
K jejich narazim do plexisklovych tabuli dochazi zvlasté¢ na mostnich objektech, tedy
v mistech, kde trasa komunikace ¢asto protind doprovodné porosty podél vodnich tokii.

K thyntim dochazi jiz v obdobi jarnich tahti, pfi kterych st€hovavé ptactvo (prevazné
pévci) Casto protahuje pravé takovymi biokoridory. Nejvyssi mortalita je v prabéhu
hnizdniho obdobi, kdy Cetnost thyni zvySuji jak ptaci krmici mlad’ata, tak pozdéji i
odrostli mladi ptaci po vylétnuti z hnizd. Uhyny ptékii po narazech byly zaznamenany
také u prelétavajicich jedinct pii tzv. pohnizdnich potulkach, resp. u ptakt na
podzimnim tahu.

Na zékladé dosavadnich zkuSenosti z n€¢kolika usekli na D 47, 1ze jako nejvhodné;jsi

65



EKODUKTY - UMOZNENI MIGRACT NEBO PLYTVANI BRNO, CERVEN 2009
PENEZI Z VEREJNYCH PROSTREDKU?

opatfeni proti narazim ptdkl do plexisklovych protihlukovych stén doporucit polep
prihlednych ploch svislymi bilymi pasky (o $ifce 3 cm s 10 cm s mezerami). Uinnost
tohoto opatfeni je jiz ovéfena také v zahranici.

Obr. 9: Ptaci, uhynuli po narazu do prithlednych plexisklovych tabuli PHS. Vlevo sykora modfinka v betonovém zlabu na mosté pod
PHS, vpravo strnad obecny pod mostem (D4704)

4 Poznatky k monitoringu velkych savci

Také pro ucinnou ochranu savcl na konkrétnich usecich stavby komunikaci je dilezity
systematicky monitoring, zaméteny na zakladni ekologické charakteristiky zoologickych
priazkumt (druhové zastoupeni, pocetnost, misto a doba vyskytu). Pozornost je tieba
vénovat zejména lokalizaci vyskytu sparkaté zvéfe (srnec, prase divoké, jelen) a jejich
migraénim aktivitdim, vzhledem ke zvySenému riziku stietli téchto zvifat s vozidly.
Vhodné je proto zaznamenavat také jejich etologické projevy a vyhodnocovat potravni a
sidelni vazby na pfirodni prostiedi v okoli trasy.

Poznatky o vyskytu vétSich savcl lze ziskat jejich pfimym pozorovanim, podle
nalezenych stop, trusu a dalSich projevii jejich pfitomnosti (pobytové znacky).
Vyhodnocovani stopnich drah savcii patfi mezi standardni a stidle nepostradatelné
metody monitoringu. Nejsnadnéji se stopovani uplatiiuje v zimnim obdobi se sné¢hovou
pokryvkou a na tsecich, kde byla provedena skryvka zeminy.

Obr. 10: Vlevo usek se skryvkou zeminy (priisek rozsahlejsiho lesniho celku) - misto migrace velkych savei a nekolika druhti Selem
(RK 1/48 (isek HorniTosanovice - Dolni Zukov). Vpravo stopni drahy srnci zvéte pravidelné prechazejici isek D4704.
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Vzhledem k pfevazujicim no¢nim migraénim aktivitim vétSiny savcl, vcetné
sparkaté zvéie a velkych Selem, se vedle ,klasickych® metod monitoringu stale vice
uplatituje kamerovy systém instalovany na vytipovanych lokalitdch, ktery nepfietrzité
zaznamenava pohyb vétsich zivocichll. Neocenitelnou vyhodou je pohodlnéd determinace
zvitat v kazdé denni i no¢ni dobé€, v€etné projevlii monitorovaného jedince. Nevyhodou
se zatim jevi zna¢né mnozstvi zaznamenanych ,alarmi“ (zplsobenych napf.
vyraznéjSim pohybem vegetace) a rovnéZ omezené moznosti jejich pouziti na
sledovanych usecich vzhledem k vysokym potizovacim nakladim. Podrobné¢ se touto
problematikou zabyva J. Zak, [2] a [3].

5 Zavér

Autor v ¢lanku uvadi nékteré své poznatky, které ziskal pii ochrané fauny jednak jako
pracovnik na ekologicky dozor v rdmci kontrolni ¢innosti zaméfené na ekologicka
hlediska stavby dalni¢nich tsekt (resp. rychlostnich komunikaci) a jednak pfi realizaci
projektu ,.Principy udrzitelné vystavby pro dalniéni konstrukce®. Zaméfil se na
problematiku ochrany obojzivelniki, dale na thyny ptdkd po narazech do pruhlednych

plexisklovych tabuli protihlukovych stén a v zavéru uvedl nékteré poznatky
k monitoringu velkych savc.
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