Jak je to u nas s gabiony?

(Nachazeji gabiony odpovidajici uplatnéni v dopravnich stavbach?)

1. Uvod

Sirsf laické vefejnosti slovo gabion (viz obr. 1) vétsi-
nou mnoho nefikd. Stavbafti, zejména z oboru vodohospo-
darskych nebo liniovych dopravnich staveb, jiz urcitou
pfedstavu o gabionové konstrukci maji. Pfispivd k tomu
mj. prezentace dodavatelskych firem v odbornych periodi-
kach, pfip. na semindfich a vystavach [1,2,3]. Pfesto si na
vsech stupnich vystavby kladou rizné otdzky. Napriklad:

Jakou funkci a za jakych podminek tuto funkci gabio-
nova konstrukce plni? (projektant)

Kolik bude stdt instalace gabionové zdi ve srovnan{
s ,.klasickou** konstrukei, napt. monolitickou 7B zdi? Jakd
je ocekavana zivotnost? (investor)

Jaky kdmen mohu pouzit? (dodavatel)

Jak ndroc¢nd je idrzba? (spravce, provozovatel)

Ne na vSechny tyto otdzky si vS§ak dovedou vzdy nalézt
spravnou odpovéd. A mnohdy ji ani pfili§ intenzivné ne-
hledaji.

228

Silniéni obzor - ro¢.63 - 2002



Obr. 1
Schéma gabionu

Zkusme si tyto otdzky zodpovédét. Pfedem si vSak do-
volim upozornit na fakt, Ze zobecnitelné jsou pouze zak-
ladni informace, pozadavky a podminky pro vystavbu
gabiont. Jednozna¢né odpovédi na nékteré otazky tykajici
se téchto konstrukei vSak nelze bez znalosti dalSich sou-
vislosti ddt. Kazdou jednotlivou konstrukci je totiz tfeba
posuzovat komplexné. Nedostate¢nost znalosti vSech po-
zadavkl, podminek a okolnosti, které vedly k vétsi Ci
mensi dspésnosti jednotlivych staveb, mtize navic vést
Casto k nepodlozenému precenovani této konstrukce, nebo
naopak k despektu k této technologii.

2. Oblasti vyuziti a funkce gabionovych konstrukei

Zakladn{ témata pri propagaci gabionovych konstruk-
cf postihuji pochopitelné pomérné podrobné a vystizné fi-
remni materidly vyrobct a dodavateld, napt. [4]. Presto,
anizZ bychom se poustéli do podrobnosti, feknéme si par
slov alespoii o oblastech vyuziti a funkci gabiond a jejich
vyhoddch, resp. nevyhodéch.

Pomineme-li typické funkce rozsahlého vyuZiti ve vo-
dohospodaiskych stavbach, pak i v dopravnich stavbach
(af uz silni¢nich nebo Zelezni¢nich) nalezneme celou fadu
vhodnych, icelnych a esteticky velmi piiznivé ptisobicich
aplikaci. Pati{ sem zejména opérné a zdrubni zdi, ndbfeZn{
ochranné a opevinovaci zdi (v blizkosti vodoteci), stabili-
zacni zdi v sesuvech, zpevnéni svahti ndsypt ¢i zarezi, zdi
v paté nebo koruné svahu (pro zkraceni délky svahu
v omezenych podminkdch), ochranné zdi proti sesouvaji-
cim se nebo padajicim kameniim (kamennd pole, naruse-
né skalni masivy), kiidla nebo i opéry mostti (viz obr. 2),
stavby v intravildnu (protihlukové clony, konstrukce vy-
mezujici rizné irovné), obkladni stény, odvodiovaci kon-
strukce. K témto aplikacim se poji jejich funkce, Casto jiz
obsazend v jejich pojmenovdni: mezi ty méné naro¢né (tim
ovSem ne nevyznamné!) patfi ochranné, obkladni a opev-
novaci konstrukce. Konstrukce se statickou funkci, stabili-
zacni, podpérné a opérné vyzaduji staticky vypocet.

Na zavér odstavce o vyuziti si dovolim zminit aplikaci,
jejiz vyznam je zdiraznén stdle ni¢ivéjsimi ndsledky
v posledni dobé Cetnych extrémnich srdzek. Kromé zfej-
mych, ale mozna stdle malo rozsifenych moznosti vyuziti
gabionti u soubézného vedeni vodoteCe a komunikace
mize byt dilezité i u malych vodoteci (pfi uvdzeni vicele-
té vody) zabezpeceni okoli jejich kiiZeni v Sirsi oblasti ko-
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Obr. 2
Gabion jako souc¢ast mostni konstrukce

lem propustku (viz obr. 3), popfi. kiidel mostu, kdy mize
byt provedeno dostate¢né zpevnéni k zamezeni podemleti
komunikace pomoci gabiont.

Bystry pozorovatel si navic mize aktudlné dcinnost
gabionovych konstrukei na nékolika pfipadech provére-
nych v posledni dobé privalovymi desti a povodnémi

Opevnéni propustku

zhodnotit sdm. (Ucelené posouzeni se ndm jiZ nepodafilo
do tohoto vyddni zaradit).
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3. Vyhody a nevyhody gabionii

K nejvyznamnéj$im prednostem, nebo mozno fici téz

k charakteristickym znaktim, pati{ zejména:

— pruzZnost:
Konstrukce jsou pruzné, ohebné, tzn. Ze jsou schopny
svou deformovatelnosti bez poruseni prenést nestejno-
mérné seddni, popi. omezeny (piipustny) pokles (po-
suv), napf. na méné stabilnim podloZi (stavba pfimo bez
zdkladu na zdkladovou spdru),

— trvanlivost:
V piipadé uZiti ocelovych ¢dsti s ndlezitou protikorozni
ochranou a kameniva spliiujici pfedepsané poZadavky
(TKP 30 — viz 7) vykazuji gabiony dlouhodobou Zivot-
nost bez jakékoli udrzby. Navic konstrukce, u nichz pfi-
pustime a umoznime prorustdni vegetaci, jsou jejim
kofenovym systémem a hlinitou vyplni postupné zpev-
novany,

— pevnost:
Sité (vyztuz) umoznuji svou pevnosti prendset sily zem-
niho masivu (resp. ucinky vody) a celd konstrukce z ga-
biond tvoii kompaktni ,,monolitickou* konstrukci
(ptisobi napf. jako tizni monolitickd zed),

— propustnost:
Propustnost umoziuje snizovat hydrostaticky tlak, vy-
sokd porovitost gabionu zabezpecuje bez dalSich opat-
fenf (pouze filtracni geotextilie za rubem zdi) drendZn{
funkci,

— environmentalni aspekty:
Sem patii pfedevsim citlivé zaclenénf stavby do ptirody
(krajiny) svym pfirozenym charakterem (kdmen, casto
porostly vegetaci) a moznostmi dekorativniho zaclené-
podobné konstrukce jsou gabiony i technologii vystav-
by a absorbcei zvuku.

— ekonomicnost:
Vhodné a ve vhodném prostiedi navrZend a realizovand
stavba je finan¢n€ méné ndrocnd nez jiné konstrukce
pro stejny ucel (monolit, paZici, obkladové kotvené
opérné stény apod. - ,,rigid a semirigid* konstrukce).

— dalsi prednosti (ovliviiujici také mj. zminénou ekono-
micnost):
minimdln{ ddrzba, jednoduchost vystavby, nendro¢nost
na profese, vyuZiti (je-li) mistniho zdroje kamene (piip.
recykldtu), nendro¢nost na zdklad (pouze tprava zdkla-
dové spary) a na prostor (t€Z Uspora zemnich praci), tva-
rova prizpasobivost (i prostupim), moznost ¢lenéni
a navazovani ¢asti konstrukce, mensi zavislost na kli-
matickych podminkdch, rychlost vystavby.

Ve vyctu nevyhod (vzhledem ke snaze prispét k pfi-
méfenému rozvoji této technologie) budu mozna trosku
nekriticky. Patfi sem zejména: zhodnoceni vhodnosti
technologie v konkrétnich podminkdch, tedy zdvislost na
dostupnosti vhodného materidlu (kamene), vysS$i prac-
nost, nepfipoustime-li deformovatelnost, pak vyssi naroky
na kvalitu ukldddni kamene, dodrzeni pozadavki na
vzhled (jsou-li vysoké). Jak je patrno, nevyhody nejsou
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urcité prevazujici a neprekonatelné. Jsou dany, domnivdm
se, nevyhodou zdsadni — nedostateCnymi zkuSenostmi
(ptedevsim absentujiciho kritického zhodnoceni variant)
a z nich pramenicim despektem k této technologii.

4. Hlediska posuzovani uvazované gabionové stavby

Tradice, estetické hledisko — zaclenéni do krajiny,
environmentalni hledisko

Tradice pochopitelné nepatii do okruhu otdzek vzta-
hujicich se ke konkrétni stavbé. Nicméné neni od véci po-
znamenat, Ze a¢ se s gabionovymi stavbami setkdvame
u nds teprve v poslednich letech, maximdlné desetiletich,
ve svété (napt. Itdlie — fa Maccaferri) jsou registrovany
stavby dnes jiz z pfedminulého stoleti (tedy pted r. 1900).
K vétsimu rozvoji dochdzi zejména v Sedesdtych, sedmde-
sdtych letech minulého stoleti, v posledni dobé téz z divo-
du novych technologickych postupid antikorozni ochrany
dratu. V podminkach stfedni Evropy se dobfe dai{ rozvoji
gabionovych staveb na Slovensku, v oblasti Alp spiSe ve
Svycarsku a v jejich dolomitické &asti v jiz zmitiované Ita-
lii, k ¢emuz napomadhaji geografické podminky — gabiono-
vé stavby jsou vhodné, ucelné a ekonomické zejména
v podhorskych oblastech v podminkdch hornich toki fek
a pfi jejich styku s komunikacemi. Zde, ale i v Clenitém
prostiedi vysocin a pahorkatin nalézaji, a mohly by nachd-
zet i §ir$i uplatnéni i v Cechdch a na Moravé.

Tim se dostdvdme k hledisku estetickému a environ-
mentalnimu — kdo znd nehezké (,,hladové*) opérné a za-
rubni betonové zdi n€kdy jest€¢ v nepiili§ dotéeném
krajinném prostiedi (a to nejen) podhorskych pastvin, luk
a lest, da jisté zapravdu zastanciim gabiont. Tyto stavby
vzhledem k absenci chemickych smés{ a niz§im pozadav-
kiim na mechanizaci jsou soucasné Setrnéjsi k Zivotnimu
prostiedi (coZz se uplatni zejména u staveb budovanych
Casto v chranénych oblastech). Je pak na kompetentnich
organech, jakou vdhu tomuto hledisku pfisoudi. Trebaze
jsou jiz dnes budovdny i betonové stavby se slusné vyhli-
Zejicimi pohledovymi plochami, pfirodni materidl mize
pusobit ,.Cistéji, lehceji, prirozenéji*. Zde si dovolim po-
znamenat, Ze mnohé gabionové stavby ptisobi velmi este-
ticky dokonce i v intravildnu, a to i v tésné blizkosti
bytovych staveb (viz obr.4).

Material gabioni

Co se tyce materidlu vlastniho gabionu, ten mize byt
bud z kosi z draténého pletiva, nebo ze svarovanych
siti. I kdyz jisté rozdily v obou typech jsou, neni zdsadni-
ho diivodu upfednostiiovat néktery z nich (zdlezi na vkusu
a ptipadném vyuziti urc¢itych vyhod toho kterého typu).
V estetickém vzhledu zdleZi totiZ zejména na zkuSenosti
nejen firmy, ale dokonce “konkrétniho vykonného pra-
covnika®“. Zdsadni je vSak splnéni materidlovych poza-
davkt na draty, z nichz je gabion (jednotlivé dily vcetné
spirdl a spon) tvoren. Jsou to zejména tloustka, pokovent,
tahova pevnost drdtu, popf. velikost ok apod. Pravé na
téchto parametrech (a agresivité prostfedi — v silné agre-
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Obr. 4
Gabion v intravilanu

sivnim prostfedi je nutnd zvlastn{ tprava, napt. galvaniza-
ce Zn-Al nebo potazeni PVC) je zavislda Zivotnost
gabionu.

Podobné je tomu s vypliiovym kamenem. Pfi splnéni
pozadavkd tykajicich se velikosti, kritérii pevnosti, nasa-
kavosti, resp. trvanlivosti a hmotnosti, ani zde zdsadné ne-
zdlez{ ani tak na druhu, velikosti ¢i tvaru kamend, jako na
jejich vyskladani do kose, coz kromé jiz zmifiovaného es-
tetického hlediska mize mit u gabiont se statickou funkci
vliv i na deformace konstrukce.

Zde je na misté pfipomenout, Ze kromé firemnf litera-
tury dodavatell, kterd vice ¢i méné obsahuje technicka
data, pozadavky na dil¢i prvky gabionovych konstruket,
projekéni a technologické postupy, referenéni stavby
apod. (viz napf. [4]), je nutno u staveb pro rezort dopravy
dodrzovat ustanoveni zdvazného predpisu TKP kapitola
30 [7], ktery se v ¢asti C gabionovymi konstrukcemi za-
byva. Zcela zdsadni je pak doloZeni kvality (zejména oce-
lovych prvki gabionu) pfislusnymi platnymi atesty,
certifikdty a ProhldSenim o shodé (ve smyslu Zikona
22/1997 Sb. a Natizeni vlady 178/97 Sb.).

U ndmi posuzovanych staveb nebyla zjiSténa zdvazna
koroze ocelového dratu gabionu, nebof dosavadni doba
exploatace vzhledem k ptredpoklddané Zivotnosti je (a
vlastné jesté dlouho bude) k vyznamnéjsimu hodnoceni
tohoto hlediska velmi kratkd. Tim spiSe je pfisnd kontrola
kvality doddvaného materidlu zdsadni. Co se ty¢e kamene,
byl na posuzovanych stavbach nékolikrdt rozpad zazna-
mendn i v této poméerné kratké dobé. Zde jde o to, jedna-li
se 0 k degradaci ndchylné jednotlivé kameny, ¢i jde o ne-
vhodny materidl ,,dnblok* a mohou se postupem ¢asu roz-
padat dals{ kameny.

Funkce gabionovych konstrukei - navrh

Pfi zpracovani ndvrhu zamysleného pouziti gabiono-
vé konstrukce je dulezité si uvédomit, jaké pozadavky na
ni klademe, jakou funkci bude plnit.

V piipadé ochranné funkce komunikace (opevnéni
vodotece, ochranné zidky v paté nebo koruné svahu, zidky
proti padu kamend, opeviujici konstrukce, obkladové zdi,
protihlukové clony) budou hlediska a pozadavky pfi posu-
zovani odlisnd od posuzovani konstrukei opérnych a za-
rubnich zdi, kfidel, pfip. i opér mostnich konstruket,
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ndbreznich zdi nebo stabiliza¢nich konstrukei sesuviti sva-
hi. V druhém piipadé — konstrukce s vyraznou statickou
funkeci - musi ndvrh obsahovat staticky vypocet konstruk-
ce (stabilita podobné jako pro tizni zdi na vSechny mezni
stavy a stavebni faze — viz obr. 5), s uvdZenim zejména
hydrogeologickych a hydrologickych poméri posuzova-
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Obr. 5a
Schéma vypoctu - geometrické usporadani
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Obr. 5b
Schéma vypocétu - zobrazeni sil

kotveni a rovnéz podminky pro provadéni (zdklad, filtrac-
ni prvek, zasyp — hutnéni, odvodnéni apod.). Projektanti
pri dodrzeni pfislusnych norem a piedpisii mohou pfime-
fené, to jest vhodné a zodpovédné, vyuzit firemnich vypo-
Cetnich postupi ¢i software (napi. Maccaferri — viz
Silni¢ni obzor 2/2000).

Podklady pro navrh

Ke splnéni béznych pozadavkd, mezi néz i zde patif
znalost hydrogeologickych pomérid a geodetické zamére-
ni staveni$té, si dovolim uvést par pozndmek. Trebaze
mezi vyhody gabiond patfi velkd pruznost a deformo-
vatelnost (tam, kde ji pfipustime), nizsi tlak vody na rub
konstrukce vzhledem k jeji propustnosti a minimdlni nd-
roky na zdklad, je tfeba hydrogeologické a hydrologické
poméry (ve stavebni fazi i pro dobu exploatace) dobie
znat. Jde zejména o vliv téchto pomérti na unosnost zdkla-
dové spary (nezapomenout na posouzeni celkové stabili-
ty!), nebo napft. o stabilitu svahu ve stavebni fdzi odkopu.
Nedostatky v prizkumné a projekéni fazi pak mohou
v kumulaci napf. s nepfiznivymi podminkami a pochybe-
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nimi pfi realizaci vyustit do vdzné poruchy nebo az k ha-
varii konstrukce [6]. (Vlastni technologie za to nemuze!)

Dalsim predpokladem uspéSnosti variantniho feSeni
jsou déle napt. aspekty krajinotvorby, znalost dostupnosti
vhodného kamene, pomért stavenisté a predpokldadaného
terminu provadéni (viz nize) atd., které je tfeba vzit v po-
taz uz pfi navrhu.

Prostorové podminky a dostupnost stavenisté

Prostorové podminky a dostupnost stavenist€¢ mohou
byt jednim z rozhodujicich hledisek pro vybér varianty
konstrukce (typu zdi). Technologie monolitického betonu
potiebuje prostor pro vybudovani zdkladu, bednéni kon-
strukce, pristupové cesty pro dovoz betonu a prostor Ci
dalsi zafizeni pro ukldddni betonu do bednéni (véetné pot-
feby el. energie —hutnéni betonu, svafovani vyztuze). Na-
proti tomu gabionové konstrukci postaci ,,stiidmé;jsi
piistup pro dovoz kosu (siti), kamene a piipadné mecha-
nizmus (nakladac, ¢i maly bagr). Piikladem mohou byt
nékteré stavby na Zelezni¢nim koridoru.

K uvedenym niz§im ndrokam lze ptipocist i nezavis-
lost jednotlivych fdzi vystavby, pruznost a ptizptisobivost
pfi ¢lenéni konstrukce, nendro¢nost na profese (pro este-
ticky kvalitni dilo je ov§em pfitomnost zkuseného ,.kame-
nika* nezbytnd).

Doba a klimatické podminky vystavby

Vzhledem k absenci mokrého procesu, nizsi zavislosti
na stavu piistupovych cest v nepfiznivym klimatickém
obdobi, ani jinym technologickym omezenim pfi praci
v zimé (mrazu) — s vyjimkou dodrZeni podminek pro ukla-
ddni zdsypového materidlu — Ize gabionové konstrukce
provadét (s mirnou nadsazkou) bez ohledu na klimatické
obdobi. Pro konstrukce stavéné ¢asto v podhorskych ob-
lastech se pak toto hledisko zvyraziiuje. RovnéZz doba
(rychlost) vystavby vzhledem k postupnému pribéznému
a nezdvislému provadéni pii vhodné volené pracovni sku-
piné byva vétsi nez u ,klasickych* technologii.

Dodrzeni pozadavku a postupti provadéni

Mezi dilezité faze (prvky) vystavby, které mohou roz-
hodovat o vysledné kvalité, patfi pfedev§im piedepsana
kvalita materidlt, kvalitni piiprava zdkladové spdry, pre-
depsané spojovdni a vyztuzZeni kosi, vyskladani kamene,
hutnéni zdsypu za rubem zdi apod.

Nase zkuSenosti z rekognoskace gabionovych staveb
ukazuji, Ze nekvalita pfi realizaci se projevuje zatim pre-
vazné ve vzhledu, nikoliv ve funkéni zptsobilosti. Toto je
ovSsem ddno i tim, Ze vétSina staveb co do funkce a jejtho
umisténi neni citlivd na deformaci gabionové konstrukce.

Dodavatel, koordindtor, investor — technicky dozor

S pfedchozim tématem tzce souvisi organizace celého
realizacntho procesu. Tato je sice pochopitelné¢ dana
smluvnimi vztahy partnerii zicastnénych na vystavbe,
dobrd znalost pozice jednotlivych ¢lankd tohoto Casto
komplikovaného fetézce investorem pred zahdjenim vy-

232

stavby mitize byt vyznamnym aspektem pro uspé$nost
stavby. (I zde Casto vystupuje vyssi dodavatel, poddodava-
tel(€), dodavatel materidlu a realizdtor vlastni vystavby
gabiond.) Proto osoba ,,ur¢itého koordindtora“ a jeho spo-
luprace s dozorem investora a jejich odbornd vyspélost
vedle referencemi ovéfeného dodavatele divd dobry
predpoklad kvalitniho provedeni stavby. Peclivd kontrola
(ve smyslu uvedenych TKP) je pak pochopitelné podmin-
kou.

Nekdy totiz i zdanlivé malic¢kosti, napf. ponechané
zbytky cerného dritu z pomocnych konstrukci, mohou
kdyz ne ,zatim* statiku, pak pfinejmensim esteticky
vzhled nepfiznivé ovlivnit (rezavéni).

Komplexni niklady na stavbu

Tim jsme se dostali v fazeni k poslednimu, prakticky
v8ak casto prvofadému hledisku — cené gabionové kon-
strukce. Jak bylo vSak jiz shora uvedeno, zadavatel (a pro-
jektant variantniho feSenf) by mél pfi zpracovani a vybéru
varianty brdt v uvahu vSechna vySe uvedend hlediska, tie-
baZe nékterd z nich nelze finan¢né ocenit (napf. hledisko
estetické), nebo nejsou finan¢né ocenovana (hledisko ter-
minu vystavby ve vztahu k pomérim na stavenisti, bez-
udrzbovy provoz aj.). Ani pfimé ndklady nelze obecné
stanovit, budou zdviset na podminkdch konkrétniho stave-
niSté a pozadavcich investora (funkce gabionu, pozadavek
na vzhled, dostupnost materidlu atd., jak jiZ bylo uvedeno).

Presto 1ze orienta¢né pro odhad finanénich ndklada
vyjit z ceny doddvky vlastniho materidlu (ocelovych sou-
¢asti gabionu a kamene vcetné dovozu) a vykonu pracov-
niki (cca 5 — 8 m’/1 prac./sména) + spravni a vyrobni
rezie a zisku. Riizné prameny pak uvadéji, Ze cena gabio-
nové konstrukce je napf. s betonovou zdi nejen srovnatel-
nd, ale za podminek vhodnych pro jejich vystavbu
i vyrazné nizsi, viz napt. [5].

Lze zde jest€ podotknout, Ze charakter a funkce staveb
ddvd predpoklad pro hleddnf cest ziskdn{ sdruZzenych pros-
tfedkd pro investici z vice zdroji — rezort dopravy, vodni-
ho hospodaistvi, prostiedky obce, ucelové zdroje
(protipovodnové), nadace (environment — napi. Phare)
apod.

5. Slovo na zavér

Uvedené poznatky a doporucent z oblasti gabionovych
konstrukef, a to moZznd v mnohem §ir§im rozsahu, jsou jis-
t€ mnohym ucastnikiim vystavby, ktefi s uvedenou prob-
lematikou pfisli do styku, dobie zndmy. A ti se za
prosazeni gabionovych staveb s vhodnymi podminkami
pro gabionové stavby, myslim, postavi.

Na strané druhé ztstava jisté celd fada pracovnikd na
vsech stupnich vystavby, pro které zde uvedené pojedndni
o gabionovych stavbach mize byt impulsem pro prohlou-
beni znalosti o nich a pro jejich ndslednou vhodnou
a uspésnou aplikaci. Abychom si mohli na otdzku uvede-
nou v titulu odpovédét: ,,Gabiony, ano — a jsou to pékné
stavby !
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Pozndmka:

Pro blizsi zhodnocent gabionovych staveb u nds, jejich cho-
vdni po urcité dobé provozu, vzhledu, deformaci, prip. po-
ruch a plnéni poZadavkit na né kladenych je v CDV
provddéna rekognoskace vybranych staveb. Poznatky
z téchto pract budou vyuZity mj. pro pristi aktualizaci jiz
zminéného predpisu, prip. jako podklad pro TP. Pro zverej-
néni zajimavych poznatkii a doporucent , nepredpisového
charakteru, které pro zainteresovanou odbornou verejnost
mohou byt rovnéz zajimavé, bude doufdme nalezena vhodnd
platforma.
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