Nova norma
3N 713 6108

Ing. Jaroslav Tomanek, Ph.D.
Katedra lesnickych technologii a staveb
FLD, CZU v Praze

Ceska zemeédélska univerzita v Praze

‘ % Fakulta lesnicka
a drevarska




Obsah prednasky

* Uvod, obecné informace o lesni cestni siti
» aktualizace normy CSN 73 6108
* hlavni zmény v normeé



Obecné informace o LCS



Lesni cestni sit

 zaklad hospodareni v
nasich lesich

e zpristupnuje lesni
komplexy
e pro tézebni stroje
* odvoz drivi

e kontrola

* hlavni rozvoj 50-80. |léta
20. stoleti

* v soucashosti predevsim
rekonstrukce




Lesni cesty

* ucCelové pozemni komunikace,
ktera je soucasti lesni dopravni
sité

e urcené k odvozu drivi, doprave
osob a materialu pouze v zajmu

vlastnika a pro prujezd
specialnich vozidel

* mohou plnit i dalSi dopravni
funkci, napt. trasy pro cyklisty Ci
pro chodce, hipotrasy apod.

 budovani se ridi CSN 73 6108




Pozemni komunikace

(rozdéleni dle 13/1997 Sb. Zakon o pozemnich komunikacich)

2. silnice

1. dalnice

dalnice

silnice

mistni komunikace
ucelové komunikace

4. Ucelové komunikace

3. mistni komunikace




Ucéelova komunikace

* spojeni jednotlivych nemovitosti
pro potreby vlastniku techto
nemovitosti

* ke spojeni nemovitosti s ostatnimi
pozemnimi komunikacemi

* k obhospodarovani zemédélskych
a lesnich pozemki

e verejné pristupné
e verejné nepristupné

* vyusteni ucelové komunikace na
i(lggu komunikaci se nepovazuje za
rizovatku




Lesni dopravni sit (LDS)

Dopravni zarizeni vSeho
druhu slouzici k dopravnimu
zpristupnéni lesu a jejich
propojeni se siti verejnych
pozemnich komunikaci,

k soustredovani a doprave
drivi a jinych produktu lesa, k
dopravé osob, materiall a
stroju v souvislosti s
hospodarenim v lese a s
provozovanim myslivosti, ...
(CSN 73 6108)

Lesni cestni sit (LCS)

soucast LDS; lesni cesty
slouzici k dopravnimu
zpristupnéni lesu; ...

... soucasti LCS jsou i lesni
sklady, vyhybny, obratiste,
body zachrany, heliporty
apod. (CSN 73 6108)
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zpristupnéni rovin siti odvoznich cest



zpristupnéni pahorkatin siti odvoznich cest
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zpristupnéni horskych terén( siti odvoznich cest




Vyuziti lesni dopravni sité

* lesnictvi
e zemedelské vyuziti

* vjezd vozidel
Integrovaného
zachranného systému

* vojenské pouziti
* myslivost

e zpristupnéni chat, chalup

a chatarskych oblasti
* zpristupnéni CHKO

* tranzitni vyuziti

* vyuziti pri sberu lesnich
plodu

e turistické vyuziti

* vyuziti pro sport a
rekreaci

DALSI FUNKCE

* roz€lenovaci, spravni
* protipozarni

e protierozni



Vyuziti dopravni sité

* Vyuziti podle dopravni * Pomeér vyuziti podle
frekvence hmotnosti nakladu

* 23 % doprava dreva * 76 % doprava dreva
* 5% doprava materialu  * 15 % doprava materialu
e 72 % doprava osob * 9 % osobni doprava



Délky lesnich cest

Trida lesni cesty Pn::’::]nst %o :';:SI:ZEE] Poznamka
Vlastnici 1L 11915,1
lesa 21 22 900,8 odvozni cesty
Jini vlastnici 1L,2L 11 979,7
mezisoucet 46 799,6 29,25 18,00 ccal/4 z LDS
3L 41 700,5 trvalé
« I e,
mezisoucet 113 200,5 70,75 42,67 LDS upr. teren
Celkem 160 000,1 100,00 60,31 LDS




Konstrukce lesnich cest

volna sitka

Sirka jizdniho pruhu y ’|
krajnice

I
. ozovka ,‘
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vykopovy svah

|
osa cesty



Objekty na lesnich cestach

* umoznuiji trvaly provoz na PODELNE OBEKTY
lesnich cestach « piikopy

* zabezpecuji stabilitu a e A Eend o1
trvanlivost cesty operne zdi

PRICNE

* svodnice

propustky

trativody (i podélné)
mosty

a dalsi.




Lesni sklady

* upravena nebo
neupravena skladovaci
plocha u lesni cesty

FUNKCE

e prechodné ulozeni drivi

e odvozni misto

* misto zmény zpusobu
transportu

* k druhovani a manipulaci
s drivim pred odvozem

- =, WS
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lesni sklad




Aktualizace normy
CSN 73 6108



Norma CSN 73 6108

* slouzi pro projektovani lesnich cest, kterejsou
zakladnim prostfedkem zpfistupnéni lest v CR

* norma stanovuje zakladni pozadavky pro
navrhovani jejich jednotlivych prvku lesnich cest 1.

a 2. tridy

* stanovuje zakladni podminky pro stavbu,
rekonstrukce, opravy, udrzbu a rekultivace lesnich
cest

* vyuziva se primerenée pozadavky pro navrh lesnich
svaznic (3L), technologickych linek (4L) a lesnich
stezek.



Funkce norem

* ¢eské technické normy (CSN) nejsou obecné zavazné
 udrzuji technické standarty

* povinnost postupovat dle CSN mUZe vzniknout na zakladé
pravniho predpisu

» odkaz na technickou normu v pravnich predpisech
e odkaz vyluény — postup dle normy pro splnéni predpisu
» odkaz indikativni — jednim ze zpUsobl

* Ceské technické normy (CSN) nejsou obecné zavazné

* povinnost postupovat dle CSN mUze vzniknout na zakladé
pravniho predpisu
* odkaz na technickou normu v pravnich predpisech

* odkaz vyluény — postup dle normy pro splnéni predpisu
» odkaz indikativni — jednim ze zpUsobl



Historie normy CSN 73 6108

* ON 73 6108 Projektovani lesnich odvoznich cest
z roku 1975

* pfedesld norma CSN 73 6108 Lesni dopravni sit
vyhlasena v roce 1996

* nova norma CSN 73 6108 Lesni cestni sit vyhladena
v roce 2016



Hlavni duvody aktualizace

» odvoz drivi je v soucasnosti realizovan jinymi typy
odvoznich souprav, nez ze kterych vychazela norma

CSN 73 6108 z roku 1996 (tahaée Tatra 815 a Liaz
111.800 s poloprivesem);

e zmeéna legislativy, na kterou norma odkazovala;

e zména spolecenského chapani mimoprodukcnich
funkci lesa a zvyseni uzivani cestni sité pro
volnocasoveé aktivity.



Podklady pro aktualizaci

e pruzkum zastoupeni odvoznich souprav

e studium zahranicnhich norem
e odborna debata



Soucasné odvozni soupravy

e odhadovano 600 gdvoznl'ch souprav provozovanych
pro odvoz drivi v CR

* byly zjistény podrobnéejsi informace o 207 z nich.

Zjisténé zastoupeni typu:

e odvozni soupravy navesoveée 53 %
e odvozni soupravy privésove 30 %
* odvozni soupravy poloprivesové 17 %



Soucasné odvozni soupravy

e odvoz drivi v souCasnosti realizovan prevaznée tahaci
svetovych znacek - Scania, Volvo, Man, Mercedes ...

Zastoupeni taznych vozidel (%) Zastoupeni pripojnych vozidel (%)

HENE e 33,33 Dol 43,00
104,15 Lemex 19,32
14,98 Schwarzmduller 10,14
14,49 Bez urceni vyrobce 10,14
12,56  Umikov 8,70
m 0,48 Tom service 4,83
- Svan 2,42
- Panav 0,48
- Stroli 0,48



Smeérodatné vozidlo

 zvoleno smérodatné vozidlo, podle kterého byly

upraveny prostorové pozadavky normy
CSN 73 6108

21,00 m
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Hlavni zmény

v norma CSN 73 6108



Zmena nazvu hormy

Lesni dopravni sit
X
Lesni cestni sit

- zména nazvu lépe vystihuje zameéreni normy

- vynechany ostatni zarizeni slouzici lesni doprave
(lanovky, vrtulniky)



/mena a doplnéni terminologie

 Lesni sklad

je soucasti LDS, resp. LCS; jedna
se o trvalou plochu pro Upravu
drivi (manipulaci, sortimentaci,
§tépkova’n|'§), pro skladovani drivi
a pro nakladani drivi; lesni sklad
muze slouZzit i pro skladovani
dalSich materialt pro lesnicky
provoz, napr. kamenivo na cesty,
stavebni materialy a technika
|oro stavby pro plneni funkci
esa; lesni sklady mohou
soucasneé plnit vice funkci, napt.
heliport, bod zachrany apod..
(CSN 73 6108, 2016)

e Lesni skladka

neni soucasti LDS; jedna se o
stavebné neupravenou cast
lesniho pozemku (PUPFL)
sousediciho s lesni cestou, ktera
je docCasne vyuzita pro
skladovani drivi a pro nakladani
drivi; lesni skladka neni urcena
na dlouhodobé skladovani drivi
ani pro skladovani jinych
materialt. (CSN 73 6108, 2016)



/mena a doplnéni terminologie

e Svodnice vod\{(
(svodny zlabek)

zvlastni druh otevreného
odvodnovaciho zarizeni,
které se umistuje v koruné
cesty, resp. lesni svaznice,
resp. technologické linky

a to Sikmo k jeji ose; jedna
se o vyrobek neboo _
stavebni konstrukci. (CSN
73 6108, 2016)

* Prejezdny rigol

pricny stavebni objekt

v koruneé cesty, resp. lesni
svaznice, resp.
technologicke linky,
nejcastéji ve forme
zpevnéni z lomoveého
kamene, ktery slouzi

k pricnému prevedeni
obcCasné vodotece pres
korunu cesty, resp. lesni
svaznice, resp. .
technologické linky. (CSN
73 6108, 2016)



/mena a doplnéni terminologie

e Otevreny zlab s

N I

prubéZznou mfizi

odvodnovaci zarizeni s
otevfenou horni casti (tvaru
U) krytou vtokovou mrizi;
pouziva se nejcastéji na
sjezdech ze silnice nebo
mistni komunikace na lesni
cestu, v mistech napojeni
lesnich cest na sebe nebo na
néiaezdech do lesa jako pricné
nebo podélné odvodnéni;
dimenzovani se provadi
opdobné jako u propustkU.
(CSN 73 6108, 2016

,horska vpust”



/mena a doplnéni terminologie

* vsakovaci prikop
podélné odvodnovaci zarizeni zachycujici povrchovy
odtok a castecné jej prevadejici do podzemni vody
a castecné jej odvadejici do recipientu

* vsakovaci jama

odvodnovaci zarizeni na odvedeni povrchovych vod
do hlubsich vrstev pod terénem



/mena a doplnéni terminologie

* Drevo * Drivi (surove dFivi,

organickd hmota (bunéén3 drevni surovina)

Eletiva) vznikajici ¢Cinnosti vyrobky vzniklé

ambia ve kmenech, _ druhovanim kmena a vétvi,

vetvich a korenech stromu tj. véechny sortimenty

aakfr';&pgtggg'erﬂ" Broﬁe?’a véetBé Iehsnéch If,tépek,

za upu | Ovzausil téZzebnich zbytkd véetné

pudy. (CSN 73 6108, 2016)  kiry a ostatni dendromasy
urCené pro prumyslové
zpracovani a ostatni vyuziti.
Drivi je predmétem _
obchodni ¢innosti. (CSN 73
6108, 2016)



Rozdeéeleni lesnich cest dle

CSN 73 6108

* Tridy lesnich cest » Kategorie lesnich cest
* dopravni dulezitosti a * cesty se stejnym
ucelu prostorovym
usporadanim
* lesni cesty 1. tridy
(oznaceni 1L) o X/Y
* lesni cesty 2. tfidy » volna $itka / ndvrhova
(oznaceni 2L) rychlost

* .. * napft. 4,5/30



Podrobnéjsi definice trid lesnich

cest a jednoznacnéjsi oznaceni

* Lesni cestni sit je nové rozdélena na:

* lesni cesty
* lesni cesty 1. tfidy (oznaceni 1L)
* lesni cesty 2. tridy (oznaceni 2L)

» dopravni trasy pro produkcni funkce lesa
 lesni svaznice (oznaceni 3L)
* technologické linky (oznaceni 4L)

* |lesni stezky



Podrobnéjsi definice trid lesnich

cest a jednoznacnéjsi oznaceni

Lesni cesty 1. tridy (oznaceni 1L)

lesni odvozni cesty, obvykle jednopruhové, umoznujici
svym prostorovym usporadanim a technickou vybavenosti

celorocni provoz (za predpokladu zimni tdrzby)
smérodatnym vozidlem. Tyto cesty jsou vidy
opatreny vozovkou, tpinym odvodnénim koruny a
télesa lesni cesty a musi byt vybaveny vyhybnami.
Doporucena Sirka jizdniho pruhu je 3,5 m (nejméné

vV

3,0 M), volna sSitka cesty se doporucuje 4,5 m
(nejméneé 4,0 m). Nejvétsi dovoleny podélny sklon
cesty je 10 %, v odCivodnénych piipadech v obtiznych

terénnich podminkach na kratkych Usecich az 12 %. Tyto
podminky pro maximalni podélné sklony neplati pro
rekonstrukce. (CSN 73 6108, 2016)




Podrobnéjsi definice trid lesnich

V4

cest a jednoznacnéjsi oznaceni

Lesni cesty 2. tridy (oznaceni 2L)

jednopruhové lesni odvozni cesty umoznujici svym prostorovym

uspofadanim a nezbytnou technickou vybavenosti alespor sezonni

ProvOzZ smérodatnym vozidlem; zimni udrzba se nepfedpoklada.

Povrch cesty se doporucuje podle podminek v podlozi budto opatfit
provoznim zpevnénim nebo vozovkou. V pfipadé unosného a dobre

odvodnéného podlozi mohou byt lesni cesty i bez provoznl'ho
zpevnénl' povrchu. Cesty musi byt opatfeny odpovidajicim

odvodnénim koruny a / nebo télesa lesni cesty a musi byt vybaveny
vyhybnami. Nejmensi $itka jizdniho pruhu je 3,0 M, nejmensi volna
$itka cesty je 3,5 M. Nejvétsi povoleny podélny sklon cesty zavisi na
morfologii terénu, na povrchu cesty (s vozovkou, provoznim zpevnénim
anebo nezpevnéna) a kvalité odvodnéni. Nejvétsi povoleny podélny

sklon nivelety cesty s vozovkou je 12 %; bez zpevnénl' na
nesoudrznych zeminach nema presahnout 10 %, u
soudrznych zemin jen 8 % ...




Podrobnéjsi definice trid lesnich

V4

cest a jednoznacnéjsi oznaceni

Lesni svaznice (oznaceni 3L)

slouzi k soustfedovani dfivi, jsou sjizdné pro traktory, specialni
vyvazeci a pribliZovaci prostfedky. Nejmensi volna Sirka lesni
svaznice je 3,0 m. Omezujicim faktorem je Gnosnost podloZi a

jeho nachylnost k erozi. Vozovka se nenavrhuje; povrch
lesni svaznice mUZe byt opatfen provoznim zpevnénim nebo
Upravou podloZnich zemin podle CSN 73 6133 v celé délce nebo v
urcitém misté, anebo mze byt zcela bez Upravy. Lesni svaznice by
mély byt opatfeny zakladnim podélnym a pri¢cnym odvodnénim
zemniho télesa. Na lesnich svaznicich se nenavrhuji vyhybny.
Nejvétsi dovoleny podélny sklon zavisi na morfologii terénu a na
kvalité odvodnéni. Na nezpevnénych lesnich svaznicich nesmi
podélny sklon jizdniho pasu prekrocit 10 % na nesoudrznych
zemindch; u soudrznych zemin jen 8 %. Useky s vétsim podélnym
sklonem je nutno upravit jako zpevnéné lesni svaznice a
zfidit podélné a pricné odvodnéni. V takovém pfipadé je nejvétsi
podéiny skion 16 %. Lesni svaznice nejsou
povazovany za ucelové komunikace podle

prislusného predpisu. (¢sn 73 6108, 2016)




Podrobnéjsi definice trid lesnich
cest a jednoznacnéjsi oznaceni

Technologické linky (oznaceni 4L)

slouZi zpravidla k soustred'ovani dFivi z lesniho

porostu. Jsou zpravidla doEasné; buduji se operativné v

navaznosti na rozsah a zplisob vychovnych a téZzebnich zasahl v
lesnim porostu. Jsou vedeny zpravidla po spadnici;

maximalni podélny sklon je dan
pouzitym priblizovacim prostredkem

(traktor, vyvazeci technika, kit apod.). Povrch je vidy
nezpevnény, zpravidla se neodstranuje ani vrchni organicka
vrstva. Zemni prace se provadéji jen ve vyjimecnych pripadech.
Sitka technologické linky je minimalné 2,0 m; jsou bez technické
vybavenosti anebo jen s minimalni technickou vybavenosti (napt.

odvodnéni). Vyhybny se nenavrhuiji. Tech nologické
linky nejsou povazovany za ucelové
komunikace podle prislusného
predpisu. (&sn 73 6108, 2016)




Podrobnéjsi definice trid lesnich

cest a jednoznacnéjsi oznaceni

Lesni stezky

Lesni stezky se navrhuji s parametry vyhovujicimi

lesnickému Provozu; ostatni stezky v lese (zejména pro rekreacni
vyuZziti) se navrhuji podle prislusnych predpisu. Povrch stezky mlze byt
zpevnén odpovidajicim zplisobem, anebo muze byt bez zpevnéni; v trase

lesni stezky mohou byt jednotlivé schody nebo schodisté. v
nepfriznivych terénnich podminkach musi byt stezka zajiSténa proti
nepfiznivym vlivim povrchové vody. Minimalni nebo maximalni hodnoty
podélného ani pricného sklonu se nestanovuji. Vyhybny se nenavrhuiji.

Lesni stezky nejsou povazovany za ucelové komunikace podle prislusného
pFedpisu. (CSN 73 6108, 2016)



/mena kategorii lesnich cest

 kategorie lesni cesty vymezuje lesni cesty se
stejnym prostorovym usporadanim
* soubor smérovych, vyskovych a Sitkovych navrhovych
prvkl, které uréuji tvar vzhled, ¢lenéni a prabéh cesty.

minimalni volna Sirka

T jizdni pruh T
I
T ' T krajnice




/mena kategorii lesnich cest

* pred aktualizaci navrhova rychlost az 40 km/h.
* po aktualizaci snizena na 30 km/h

* nove i dvoupruhové lesni cesty

* snizeni na 20 km/h u nestmelenych kryt(

Dvoupruhova Jednopruhova
Oznaceni .
lesni cesty COdvozni
1L 2L
Lesnicke

qgnaﬁeni . . . .
tfidy 2 1L X7y 3 1L 4,5/ 30 1L 4,0/ 30 ZL 4530 2L40/730 JL35/20°
navrhové L4520 1L 40520%) 2L45/720° 2L40720°

kategorie

2 Oznateni, kde X je volna Sifka lesnich cest podle Elanku 5.3.
o Mawvrhova rychlost 30 kmvh plati pouze pro lesni cesty se stmelenym krytem.

¢ Mavrhova rychlost 20 kmith plati pouze pro lesni cesty s nestmelenym krytem, s provoznim zpevnénim nebo s
nezpevnénym povrchem.




Zmeény u smeérovych oblouku

PREFEROVANE DRUHY OBLOUKU

e stara norma - volba druhu smérového oblouku
(kruhovy, kruhovy s prechodnici, pfechodnicovy,
slozeny) s ohledem na terén a estetiku

* nove preferovany prosté kruhove oblouky



Zmeény u smeérovych oblouku

MINIMALNiIi POLOMER OBLOKU

NOVA NORMA

Navrhova rychlost Vs v kKm/h

30

20

15

MNejmensi polomér oblouku Rdev v m

25

158

159

= Uvedené hodnoty jsou navrZeny pro jizdni soupravu celkové délky 21 m. NiZ5i hodnotu nelze navrhnout.

: : Néavrhovi rychlost (V)
Dostiedny sklon -
() 40 30 200 15%)
km . h! km . bt km . h? Cht
o m m m m
2 50 - 28 15 15
2,5 50 28 15 15
3 50 27 15 15
4 50 26 15 15
5 45 25 15 ' 15
6 45 25 15 |_ 15
POZNAMKY _ .
1Y Hodnota 15 m vyplyva z poZadavki na pfepravu dlouhého dfivi. STARA NORMA
%) Zplsob vypoétu podle CSN 73 6102.




RozSireni smérovych oblouku

lesnich cest

* uplatnéni vlecnych krivek smeérodatného vozidla

Polomér oblouku R= (m) 15 (20 | 30 | 40 | 50 | &0 | 70 | &0 | S0 | 100 [ 120 | 140 | 180D

Rozsireni AS (m) 47 (33| 20| 14|10 |05 |06 | 05|04 | 03 | 02 0.2 0,2

POZNAMKA Hodnoty v tabulce jsou platné pro 3itku jizdniho pruhu 3,0 m. Pro jizdni pruhy o Sifce vétsi nez
3.0 m se hodnoty rozsiteni z tabulky sniZi / zvysi o rozdil téchto Sifek.

= Pro mezilehlé hodnoty poloméru oblouku se poZadovana hodnota roziifeni stanovi linearni interpolaci. Takto
stanovenou hodnotu se doporuuje zaokrouhlit smérem nahoru na 0,05 m.

NOVA NORMA

B.1 Rozifteni vozovky, provozniho zpevnéni nebo roz$iteni povrchu zemni cesty u jednopruhovych lesnich cest, se -
ve smérovych obloucich o poloméru (R) men§im nez 200 m vypocte podle vzorce:

. v
Af=R- VR -t + v,
30‘\/;_

kde A¥ je roziifeni oblouku v m;

KR polomér smérového oblouku v m; .
c rozvor (sdruZeny rozvor) naprav odvozni nebo pfibliZovaci soupravy nebo polovina délky piiblizovanych

kmeni v m; ~ STARA NORMA

Vv ndvrhové rychiost v km.h .




= Kopirovat vozidlo

= Seskuptt Bypy dls
" inida
" Potek et

& 7idna skuping

Mawss Ci0d-1

by wiiz
Obytny wilz-lod
Odstrafiovad snEhu _I

Palivon s cisterna

Paliwowa csterna klowh

PErnowy poarni wilz

Flochy navés

Podwalnik

Podwvalnil 2 Cast

Podwalnil: wlek

PoZarni Ural single ll
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Klopeni smérovych obloukt

* umoznéno navrhovat oblouky bez klopeni
* rozsireni pred obloukem v poméru 1:10




Parametry vyskovych oblouku

* minimalni poloméry stara norma neresila

* hodnoty plati pro vysku nejmensi viditelné prekazky
lezici na vozovce 0,1 m.

NOVA NORMA
Mavrhova rychlost va v km/h 30 20 15
Mejmenii dovolené poloméry Rva Ruv m 200 a0 50
=  Hodnoty plati pro vysku nejmensi viditelné prekazky leZici na vozovce 0,1 m.
Navrhova rychlost km/h | 60 40 30 20
Minimalni polomeér vypouklého NORMA CSN 73 6101
vyskového oblouku " i b 20 0 : P 21ni
Projektovani silnic a dalnic
Minimalni polomér vydutého vyskového o 1390 | 470 270 130
oblouku




Zmena parametru vyhybny

e puvodni norma neuvadéla

* minimalni délka stanovena na 25 m a minimalni
Sirka 6 m (doporuceno 6,5 m)




Parametry sjezdu na verejné

komunikace

e stara norma velmi obecneée ‘
» odkazovala na CSN 73 6101 a CSN 73 6110
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VodicT &ara nebo
okraj vozovky

» vozovka sjezdu na silnici nebo mistni komunikaci se
obvykle navrhuje stmelena




Parametry sjezdu na verejné

komunikace
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Prizpusobeni pro Integrovany

zachranny systém
BODY ZACH RANY

BOD ZACHRANY - RESCUE POINT

DO 002"

oznadeni bodu zéchrany / rescus point location code '_.150

V piipadé ohroZeni uvedte na tish linku

and report meu-pm uoduomcommu * == 155
S s e 2O — 158

Lany O, ap

HELIPORTY

* 51 x 51 m; lesni sklady, zpevnény povrch



Vypracovani normy

zZpracovatel:
e CTN PRAGOPROIJEKT, a.s. IC: 45272387

ve spolupraci s:

. (Vigskévzer,nédélské univerzita v Praze - Fakulta lesnicka a
drevarska - doc. Ing. Karel Zlatuska, CSc. a kolektiv;

e Ceské vysoké uceni technicke v Praze - Fakulta stavebni
- Doc. Ing. Ludvik Vébr, CSc.;

* Vysoké uceni technické v Brné - Fakulta stavebni - Ing.
Michal Radimsky, Ph.D. a kolektiv

e a dalsi
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