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Abstract Excavation and earthworks are among the most risky
works on construction sites. This topic is important for practice
(compliance with health and safety at work at the place of work),
but also for legislation. Greater attention should be paid to the
currently valid legislation and standards for the detection of their
shortcomings, controversies, reflection on the development of new
technologies and the emergence of new work activities, etc. The
excavation work is not only in the construction industry, but also in
archeology. Excavation work in archeology is construction work
(according to the control authorities of the Czech Republic). The
legal position on this is not clear. Excavation work in geological or
geotechnical exploration must also be taken into account in
legislation.

Keywords Occupational safety at the construction site, excavation
works, construction site, risk analysis

1. UvoD

Témet zadna stavba se neobejde bez zemnich praci. Vzdy je nutné
provést zasah do stavajiciho terénu a tim narusit jeho stabilitu.
Pfitom zalezi na hloubce a rozsahu zemnich praci, inzenyrsko-
geologickych a  hydrogeologickych  pomérech a  obtizné
predvidatelném pocasi. Pfitomnost vody, jeji charakter, agresivita,
proudéni a kolisani hladiny ovliviiuje zasadné podminky provadéni
zemnich praci.

Dalsim dulezitym kritériem je typ a vlastnosti zadkladové pudy
(zrnitostni, pevnostni a deformacni vlastnosti zemin ¢i hornin). Dale
pak zalezi na charakteru stavajicich stavebné-technickych parametrd

okoli (navazky a nasypy, existence stavajicich nebo
predpokladanych podzemnich prostor na stavenisti nebo v jeho tésné
blizkosti atd.). Dalsim dilezitym faktorem, ktery nesmi byt
opomenut pii navrhu a provadéni zemnich praci je vliv zatizeni.

Zatizeni mizeme rozdélit dle doby trvani a podle zmén velikosti,
polohy nebo smyslu na zatizeni zemnimi tlaky, pfirdstky zemnich
tlakti od ostatniho stalého i nahodilého (napi. doprava) zatiZeni,
vlivy podzemni a piipadné i volné vody.

Z hlediska technickych parametrll zalezi pfedev§im na pudorysnych
rozmérech vykopu a moznostech pfistupu a manipulaéniho prostoru
pro pracovniky a stavebni stroje, na velikosti vyuzitelného prostoru
pro vytvotreni pazici konstrukce, na pozadavku na charakter pazici
konstrukce, na pozadavku na vodotésnost pazici konstrukce, popft.
pozadavku na vyuziti této konstrukce jako ztracené bednéni, na
pozadavku na rovinnost této konstrukce, vyuzité napt. jako podklad
pod svislou izolaci, na pozadavku na likvidaci pazici konstrukce,
nebo jejich prvki (zapor, pazin, kotev), na pozadavku na tuhost
pazici konstrukce s ohledem na jeji pfipustné deformace
a deformace vyvolané vykopem na sousedni objekty ¢i stavby
(Masopust 2012). Samostatnou kapitolou je svahovani stén
u docasnych ¢i dlouhodobych vykopt, to vSak neni predmétem
tohoto ptispévku.

S rostouci hloubkou vykopu roste riziko kolapsu okolni ptdy, jehoz
disledkem mize byt napiiklad vazné poskozeni prilehlé zastavby
a samoziejmé zavaleni vykopu a tedy ohrozeni zde pracujicich
zaméstnancu.

Pro pazici systémy plati norma CSN EN 13331-1, ktera stanovuje
pozadavky na kovové pazici systémy pro vykopy, které jsou
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kompletné sestaveny z predem zhotovenych dilci. Obsahuje
pozadavky na materialy, konstrukéni a stavebni provedeni. Dale
plati pro pazici systémy norma CSN EN 13331-2, ktera stanovuje
postupy pro vypocet a zkousky pro posouzeni shody pazicich
systému pro vykopy s pozadavky normy EN 13331-1.

Doporugeni  tykajici se provadéni trvalych nebo docCasnych
konstrukeci §tétovych jsou uvedeny v CSN EN 12063.

Rovnéz podminky pro pazeni jsou popsany v piedpisu Ministerstva
dopravy TKP 4, kde se mimo jiné uvadi, ze za stabilitu vykopu
zodpovida zhotovitel. Radn& provedené pazeni ma jednak ochranit
pracovnika ve vykopu pifed zavalenim zeminou a souc¢asné¢ ochranit
sténu vykopu proti vypadavani blokl zeminy a tvorbé kaveren a to
hlavné pod trvalou stmelenou konstrukei.

Pokud se méni stabilitni poméry v pribéhu zemnich praci (napf.
zvySenim hladiny podzemni vody, pfitizenim, dynamickymi vlivy
apod.) je tfeba upravit pazeni podle skuteénych pomérti na
stavenisti.

S bezpecnou praci ve vykopech nesouvisi pouze zajisténi stability
svahu vykopu, kterého 1ze dosahnout téZ pomoci svahovani, ale také
volny prostor pro provadéni potiebnych tikont.

2. ROZMEROVE PARAMETRY VYKOPU

Minimalni rozmérové parametry vykopt by mély byt nastaveny tak,
aby zaméstnancim umoziiovaly bezpecné provadéni potfebnych
¢innosti. V ¢eském prostiedi jsou minimalni rozmérové parametry
vykopu a vstup fyzickych osob do vykopd uvedeny v Piiloze €. 3,
Casti V., bodu 4. a 5. NV €. 591/2006 Sb.

Problematickymi ¢astmi jsou pfedevS§im absence specifikace
hloubkové koéty strojné hloubeného vykopu (resp. ryhy), od které
musi byt stény vykopu zajiStény pazenim, a nejmensi svétla vyska
vykopu se svislymi sténami, do kterych vstupuji fyzické osoby.
Nékteré zahrani¢ni pozadavky vztahujici se k této problematice jsou
uvedeny v nasledujici tabulce ¢. 1.

Z praxe i ze zahrani¢nich zkuSenosti je zfejmé, Ze neni potieba tyto
parametry stanovovat pomoci dnes dané jediné hodnoty (svétla Sitka
80 cm). Predevsim v méstském prostiedi, v ptipade pokladky kabelu
je neproveditelné realizovat vykopy dané $itky, coz mohou firmy
dolozit téz vlastni statistikou.

Sitka vykopu by méla zohlediiovat ergonomii ¢lovéka a &innosti,
které jsou ve vykopu vykonavany (chlize, prace na armaturach
apod.). V zavislosti na hloubce vykopu by méla jeho Sitka
zohlednovat nasledujici hodnoty (Bridger 2018):

* primérn4 §itka muzskych ramen (percentil 95): 58,4 cm (USA );

* prumérna Sitka muzskych bokt (percentil 95): 42 cm (USA).

Vykop, do kterého vstupuji fyzické osoby o hloubce cca 1 m, by tak
mél byt Siroky 50 - 60 cm.

3. METODICKY POSTUP

Byla provedena terénni Setfeni a studium podkladovych materiald
k vybranym stavbam, které byly konzultovany s odborniky napt.
stavebniky provadéjicimi ob¢anskou vystavbu, vystavbu siti, vefejné
silni¢ni a zelezni¢ni infrastruktury apod. Prostudovany a porovnany
byly také pozadavky n€kolika zahrani¢nich piedpist jak vybranych
zemi EU, tak jinych, jako jsou napiiklad Australie ¢i Novy Zéland.
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Studovano bylo také né€kolik piipadl zavaleni osob ve vykopech,
respektive dotazy smétovaly taktéz na Hasi¢sky zachranny sbor
a Zdravotni zachrannou sluzbu.

Na zakladé zjisténi z téchto Setfeni, komplexniho prostudovani
soucasné legislativy, diskuzi s kontrolnimi organy a dal$imi
odborniky z oboru, byl zpracovan mozny obsahovy navrh zmén
pravnich piedpist uréeny k dalsi diskusi a dal§i navrhy na zvyseni
BOZP (brozura, systém analyzy rizik u vykopovych praci). V tomto
¢lanku jsou uvedeny vysledky dotaznikového Setfeni na pracovistich
ZZS a HZS.

4.  DISKUSE VYSLEDKU DOTAZNIKOVEHO SETRENI

V tabulce €. 2 jsou sumarizovany vysledky dotaznikového Setfeni,
které provedla T. Jendfejasova v ramci své bakalatské prace. Dotazy
zodpovidaly osadky zdravotnické zachranné sluzby (ZZS). Autorka
bakalafské prace sbirala data na pracovistich ZZS v JihoCeském
a Stredoceském kraji. Celkem bylo osloveno 186 respondenti z fad
osadek ZZS. Z tohoto poctu mélo zkuSenost s moznym crash
syndromem celkem 38 respondenti. Z uvedeného poctu bylo
autorkou vybrano celkem 6 piipadi. Z tohoto poctu souvisely
4 piipady s vykopy. V tabulce jsou dale doplnény data ze statistiky
Hasi¢ského zachranného sboru Jihoéeského kraje za obdobi 2009 az
20109.

I presto, ze uvedeny vzorek pifipadi neni dostatecné statisticky
vypovidajici, 1ze ptesto dojit k zdveéru, ze problematické z hlediska
miry ohroZeni zdravi jak zaméstnanct zhotovitele nebo jinych osob
vstupujicich do vykopu (archeolog, geolog), tak v pfipadé nehody
pracovnici ZZS a HZS, jsou piedev§im hlubsi vykopy. K tomuto
zavéru lze dojit i na zakladé provedenych rozhovori se zastupci
HZS.

Dle IZS nelze jednoznacné stanovit pfesny rozmér vykopt. Kazdy
nezabezpeCeny vykop je vzhledem Kk tlaku zeminy nebezpecny
a i zasypani osoby "pouze" v oblasti dolnich konéetin muze vést
k amrti. Tato skutecnost je ovlivnéna mnoha faktory, mezi které
patii zejména typ podlozi, tzn. jily, kaly, Stérky, pisky apod. a také
obsah vody v podlozi. Z pohledu taktiky a rychlosti zachrany
zavaleného ¢lovéka, 1ZS povazuji za nebezpecnou hloubku vykopu
se svislymi sténami (pokud neni uvazovana moznost svahovani) od
pasu pracovnika a hlubsi a vysoce nebezpecnou od hrudniku
pracovnika a hlubsi. Zaroven vSak upozoriuji, Ze ke zranéni mize
dojit v jekkoliv hlubkém vykopu. Toto mimo jiné souvisi s crush
syndromem. Popfipadé s nedostatkem kysliku, kdy od dvacaté
minuty po zastavé dychani (uduseni po zavaleni ve vykopu) rapidné
klesa moznost preziti. Pravé akutni asfyxie (dusSeni) je velkou
komplikaci v pfipadé, Ze dojde k zavaleni celého téla vcetné obliceje
a dychacich cest. K problémim s dychdnim mutze dojit také
v piipadé, kdy dojde k zavaleni téla véetné hrudniku — zde je
podstatné, ze i pokud postizenému zlstanou volné dychaci cesty —
hlava neni zavalena - hrozi riziko uduSeni znemoznénim dychacich
pohybi tlakem na hrudni sténu.

Z komunikace (potvrzeno v Moravskoslezském, Jihomoravském
a Karlovarském kraji) vyplynulo, Ze vétsi ¢ast vyjezdt k udalostem,
které souviseji s vykopy se tykd udalosti v civilnim sektoru. Jde
pfedev§im o udalosti souvisejici se svépomocnou vystavbou,
popiipad¢ s ciSténim studni a podobné, kdy prace provadéji
naptiklad otec se synem.

Dotazovani zaroven potvrdili to, co bylo zji§téno v ramci terénniho
Setfeni a v ramci studia dostupnych podkladi. Problémem je
predevsim porusovani predpisi, tj. selhani a podcenovani nebezpeci
¢lovékem. Upozornéno bylo na piipady, kdy k zavaleni doslo po
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tom, co tato osoba §la po hrané vykopu a utrhla se s nim cela sténa.
Ke smrtelnym urazim pak dochazi naptiklad za situace, kdy
postizeny neplanované vstupuje do nezapazené casti vykopu,
napiiklad pro spadlou lopatu.

Z provedeného Setfeni zaroven plyne, Ze nutnost zajisténi stény
vykopu proti sesuti by se méla fesit vzdy od hloubek (0,7) 1,2 az 1,5
m. V mél¢ich hloubkach je pak potieba zohlednit geologické
podminky. Toto vychazi nejen ze zkuSenosti HZS, ale také z fady
zahrani¢nich zdroju, které uvadéji, ze v rozmezi hloubek 1,5 az 3 m
dochazi nejvice ke smrtelnym Grazim zavalenych osob ve vykopech
(viz napf. statistiky NIOSH — National Institute for Occupational
Safety and Health nebo OSHA — Occupational Safety nad Health
Administration). Pfi Skolenich jednotek pozarni ochrany je
zdiraznovano, ze pokud nejde o nebezpecni z prodleni pti zdchrané
zasypané osoby z vykopu, tak od hloubky 1,5 m by se mé¢l vykop
predem stabilizovat.

Ze zjisténého zaroven plyne, ze by nemély byt feSeny pouze
rozmérové parametry ¢i systém fizeni a zodpovédnosti za zajisténi
bezpeCnosti prace ve vykopech, ale také zdkaz osamoceného
provadeéni praci. Jiz od 15 minut po zavaleni se zacina zvySovat
pravdépodobnost zasadniho ohrozeni zdravi postizeného.

5. ZAVER

Soucasny systém zajisténi BOZP u zaméstnancti pii pracovnich
¢innostech ve vykopech se jevi jako pro praxi nevyhovujici, proto se
hledaji cesty k jeho zlepSeni.

Jednim z nastroji je zména vybranych predpisi (pfedevSsim NV
¢. 591/2006 Sb.). K diskusi se tykaji zmény piedev§im minimalnich
rozmérovych parametrt vykopt (ryh), vstupu fyzickych osob do
vykopt a odpovédnosti za dodrzovani BOZP pii realizaci vykopa.
Problematickou ¢asti je napt. absence specifikace hloubkové koty
strojné hloubeného vykopu, od které musi byt stény vykopu proti
sesuvu zajistény pazenim.

Pokud jsou geologické podminky takové, Ze je tieba pazit vykop jiz
od mensi hloubky, nebo dokonce cely, mélo by to byt stanoveno ve
zpravé o geologickém prizkumu, nebo v provadécim projektu
stavby/stavenisté. Pokud takové podklady z jakéhokoliv divodu
nejsou, musi toto byt ureno pfimo na stavbé/v terénu, a to
zpisobilou osobou. Tou je zejména inZenyrsky geolog, nebo
geotechnik.

Na zakladé¢ tidaju ziskanych od HZS je patrné, Ze rizikovost vykopu
zalezi nejen na jeho hloubce, ale i dal§ich faktorech, jako napf. na
struktufe zeminy, objemu vody v této zeminé, ale i na zatézovani
hrany vykopu, vyskytu inzenyrskych siti.
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Tabulka ¢. 1: Piehled minimalnich Sitek vykopt zjisténych v né€kterych evropskych statech.

Stat Stanovena min | Min. $ifka v zavislosti na Min. §ifka vykopu p¥i | RozliSeni paZeni Ukotveni
$irka hloubce vykopu hloubce 1,25 m strojni/ruéni vykop

1.do1,75m-60cm 60 cm

Rakousko Ano 2.1,75-4m-70cm respektive DN + 40 cm | Ne normal
3.nad4m-90cm do DN 350

Belgie Ano 80 cm k zajisténi bezpecné 80 cmvk Vzajlstem Ne pravni pfo dpisz
evakuace bezpedné evakuace

Finsko Ne jen doporuceni 80cm --- Ne pravni piedpis®

'Norma ONORM B2203-1 zr. 2001 revidovana v 2008.
*Plati Smérnice 92/57/EHS.
3Vyhlagka vlady o bezpe&nosti stavebnich praci (205/2009) &ast 34.
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Stat Stanovena min | Min. $ifka v zavislosti na Min. §ifka vykopu pfi | RozliSeni paZeni Ukotveni
$irka hloubce vykopu hloubce 1,25 m strojni/ruéni vykop

navod od kontrolniho
subjektu ABOMA

Holandsko Ne - - - "Abomafoon 2.06"
(placeny)

Irsko Ne --- --- --- pravni predpis’

Kypr Ne - - - pravni piedpis®

1.do1,25m-50cm
Litva Ano ;'(ijgtélr’lﬁvmkz)ﬁo o 50 cm Ne pravidla BOZP vydané
J y VYXOp inspektoratem®

3.do1,75m-70cm
nezajistény vykop
do 1,25m-60cm
Polsko Ano v ptipadé pokladani potrubi | 60 cm Ne norma’
30 cm na ob¢ strany

Recko Ne - --- - pravni piedpis®
Slovensko Ano 80 cm 80 cm Ano pravni predpis®
Cesko Ano 80 cm 80 cm Ano pravni piedpis

1.do0,7m -30cm
2.0,7-09m-40cm

3.0,9-1.0m-50cm 60 cm
Némecko Ano 4.10-1,25m-60cm respektive DN + 40 cm | Ne norma'®
5.1,25-1,75m-70 cm do DN 400

6.1,75-4m-80cm
3.nad 4 m-100 cm

Tabulka €. 2: Zakladni charakteristiky popisovanych ptipadt. (Ptipady I az IV Jendfejasova 2012, piipad V CMKOS 2011, piipady VI az X
statistiky HZS JCK za obdobi 2009 az 2019)

Pripad Hloubka vykopu Cast téla, po kterou byl postizeny zasypan

| 2,2m v klece, po pas
1 3m do pasu
1] 2m ve stoje, do pasu
v 2,5 ve stoje, po bradavky
Vv 3,1m do pasu

VI 3m do pasu

VIl 2m bez blizsich informaci

Vi 1m na postizenou osobu se zitila kaplicka
IX vodovodni vrt, bez uvedeni hloubky do pasu
X 2m vyprosténi mrtvého

*Natizeni o bezpetnosti, zdravi a dobrych Zivotnich podminkéach pii préaci (stavbach) z roku 2013, ¢ast 5.

*Harmonizace se Smérnici 92/57/EHS. V legislativé neni §itka vykopu uvedena. Plati obecné ustanoveni tykajici se vhodnych rozmérii vykopt a bezpetnostni prohlidky denn& u
hloubky vykopu vétsi nez 2 m.

8Zakon o bezpetnosti a zdravi pii praci ze dne 1. Eervence 2003 & IX-1672 Vilnius (naposledy pozmén&ny dne 2. prosince 2010 - & XI-1202); Zakon o konstrukcich ze dne 19.
biezna 1996 &. I-1240Vilnius (naposledy pozménény dne 3. kvétna 2007 ¢. X-1111).

"Natizeni ministra infrastruktury ze dne 6. unora 2003 o bezpenosti a ochrané zdravi pii prici ve stavebnich pracich; Natizeni ministra hospodaistvi ze dne 20. zaii 2001 o
bezpecnosti a ochrané zdravi pii provozu stroju a jinych technickych zafizeni urenych pro pozemni, stavebni a silni¢ni prace; Norma PN-B-06050 Geotechnika, zemni prace -
vSeobecné pozadavky.

87akon 3850/2010, zakonik pro zdravi a bezpetnost zam&stnanci. V pravnich predpisech neni ustanoveni o vykopech. V predpisech jsou dohledatelné hloubky pro povinné paZeni.
®Naiizeni Ministerstva prace, socialnich v&ci a rodiny SR &. 147/2013 Sb. o naleZitostech zajisténi bezpetnosti a ochrany zdravi pii praci na stavbach a souvisejicich pracich; STN 73
3050 Zemni prace (zakoupit).

Norma DIN 4124,
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