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Uvod

I UVOD

Hrazeni bystfin a strzi se Fadi mezi vodohospodarské disci-
pliny s dlouhou tradici. Stejné jako v dobach svého vzniku,
kdy fungovala tzv. sluzba hrazeni bystfin', je i v dnesni dobé
jejim hlavnim cilem stabilizace a zlepSovani odtokovych po-
méra v povodich bystfin, bezpeéné svadéni povodfiovych
prutoku bystrinami s extrémnimi podélnymi sklony, efektivni
prace se splaveninami a péce o plnéni vodohospodarskych,
pudoochrannych, krajinotvornych a ekologickych funkei lesa.

Objekty hrazeni bystfin jsou, stejné jako rada jinych vodo-
hospodérskych objektd, zfizovany jiz dlouhou dobu a jejich
funkénost je provérovana pri kazdé vyznamnéjsi meteorolo-
gické udalosti. Sluzba hrazeni bystrin, ktera méla tyto objekty
vcetné jejich pFipravy a nasledné Gdrzby zpocatku na starosti
(jeji Cinnost je dnes prevazné zajiSt'ovana prostirednictvim ur-
cenych spravct povodi), ma v nasich zemich vice jak 130letou
historii. V pracich pojednavajicich o pocatcich prace sluzby
hrazeni bystfin se muzeme dodist, Ze ,,...vlastni prace, které
Fidili sami lesnici, se v Cechach soustredily nejprve do hor-
skych oblasti Krkonos, kde byly zahrazeny pramenné oblasti
Labe, Velké a Malé Upy, na Moravé a ve Slezsku pak na Upra-
vu bystrin flySového pasma v povodi Becvy, dale pak Lomné
a Lubiny. Nakladné a pracné Upravy si vSak vyzadalo i hrazeni
strzi a bystfinnych toku v pahorkatinach v povodi Rakovnic-
kého potoka, kde bylo v obdobi 1892 az 1903 zahrazeno asi
70 kilometru strzi, v povodi Zlatého potoka, Litavky a prito-
ki Vitavy mezi Zbraslavi a Kamykem. Katastrofalni povodné
ve dvacatych letech 20. stoleti si vyzadaly dalsi velké Upravy,
predevsim v povodi Desné, Bélé a Branné v Jesenikach, kde
bylo tfeba zabezpecit i velké plosné sesuvy, dale pak v ob-
lasti TiSnovska a pritoki Bélé u Bohosudova a Chabarovic
v Krusnych horach a pravostrannych pritoki Labe u Usti nad
Labem, zvladté povodi Cefenitského potoka®.

Objekty hrazeni bystFin jsou svou povahou vyjimecné. Maji
oproti zdanlivé obdobnym vodohospodarskym stavbam sva
velmi odlisna specifika plynouci z charakteristik bystrinnych
toku. Shodné s ostatnimi vodohospodarskymi objekty je na-
opak pouzivani tradicnich materiald k jejich stavbé (kdmen,
drevo, beton a vegetace vcetné jejich kombinaci). Rozdilny
je ovSem ucel téchto objektd a z ného plynouci funkce, dile
pak okolni podminky ovliviiujici pribéh stavby a do jisté miry
i pouzivané stavebni technologie, které jsou primo zavislé na
morfologii terénu, podélnych sklonech vodnich tokd nebo
dostupnosti stavenisté. Specificka je i velikosti povodi bystrin
a na ni zavisla rychlost vzniku extrémniho odtoku povrchové
vody, pfiznaéné vysoka rozkolisanost prutokd v bystFinach,
a hlavné charakter splaveninového rezimu — tvorba splavenin
a jejich pohyb.V prevazné vétsiné se jedna o stavby v lesnich
porostech, na podhorskych a horskych vodnich tocich, kde
podélny sklon bystFin misty piesahuje i 15-20 %. Proto jsou
tyto stavby provadény tak, aby odolaly extrémnimu proudu
vody, jeji pohybové energii a pripadné i narazu kust stromu
a vétvi nesenych korytem toku za stavu vysokych povodno-
vych prutokd. Z predeslého vyplyvd, Ze objekty hrazeni jsou

dimenzovany na extrémni prutoky, pfi nichZz musi bezpecné
fungovat. Zaroven by vSak u zahrazenych tokd nemélo v ob-
dobi nizkovodnych stavi dochazet k razantnimu ovlivnéni
charakteru toku a jeho ekologickych funkci.

Délka hrazenarsky upravenych bystfinnych toki pomoci
funkénich objektd predstavuje cca 6 % celkové délky téchto
tokd, ktera v Ceské republice ¢ini celkem zhruba 20 tisic Fi¢-
nich kilometrt. Rada dodnes fungujicich objektl hrazeni bys-
trin byla postavena v prvnich letech 20.stoleti s tim, Ze v letech
nasledujicich byla provadéna prevazné (drzba téchto staveb
tvoricich v nemalé mire rozsahlé objektové soustavy.Ve svém
¢lanku z roku 2005 piSe Ing. Jiri Bélsky: ,K 31. 12. 1981 byly
zpracovany Ministerstvem lesniho a vodniho hospodarstvi ida-
je o bystrinach v ceskych zemich, které dosud nebyly upres-
nény. Z prehledl vyplyva, Ze k tomuto obdobi bylo upraveno
| 283 km bystrin a 130 km strzi z celkové délky 19 540 km
bystrin v odborné spravé lesniho hospodarstvi. Funkénich bylo
asi 2 350 prehrazek, 6 326 stupriu. Hodnota zakladnich pro-
stredkl v tehdejSich cenach dosahovala asi 1,3 mld. K&

S ohledem na dnesni stav vodnich tokd, rostouci zastavénost
Uzemi a pomérné casty vyskyt extrémnich srazek je oceka-
vatelné, Ze hlavni hrazenarska stavebni ¢innost se zaméruje
hlavné na Gseky poskozené povodiiovymi prutoky. Zaroven
dochazi k celkovym rekonstrukcim puvodnich staveb hrazeni
bystrin, které jsou nyni vice jak 100 let staré. S ohledem na
postupné se zvysujici navrhové prutoky, které i tyto objekty
musi bezpecné prevadét, se opakované provéruje bezpecna
provozuschopnost téchto objektu.

Povodriové udalosti z prelomu tisicileti zpusobily radu po-
vodriovych Skod vétSinou na plvodnich podélnych Upravich
v horskych a podhorskych oblastech. Ukazalo se, Ze koncep-
ce tvrdych opevnéni, vyuzivani dnovych a brehovych dlazeb
s povrchem s malou drsnosti, soustav stupnu s nedostatecnym
spadistém ci nespravné zhotovenym vyvarem (odpovidajicim
svou dimenzi navrhovym prutokim z pocatku 9. stoleti) po-
vodnové Skody misty zvétsuje. Ne vzdy se vSak podafi v ram-
ci odstranovani povodnovych skod rekonstruovat opevnéni
hydraulicky Gc¢innym zptsobem; fada opevnéni byla opravena
podle pivodnich navrhovych dimenzi a parametrd.

V nékterych lokalitich se s ohledem na nasledky katastro-
fickych povodnich pravé z prelomu 20. a 21. stoleti podafilo
v ramci rekonstrukci postupné do hrazenarské praxe vice
zapojit poddajné, kamenné konstrukce, rovnané z velkych ka-
menu do dnovych objektt a Gtvara. Zaroven se zacina uplat-
novat pristup lokalniho umist'ovani retenénich objektl pro
praci se splaveninami, doplnénych o pomistni Upravu eroz-
né poruseného brehu ¢i dna. Souvislé podélné Upravy jsou
nahrazovany soustavami pricnych kamennych past a prahg,
mezi kterymi se zfizuji dnové zdhozy a pohozy (zaklad bu-
douci stabilni dnové vrstvy) se stabilizaci nejvice namahanych
Casti koryta, tj. paty a dna.

Zakon, dany dne 30. cervna 1884, o opatrenich k neskodnému svadéni horskych vod (117/1884 . z.). Doplnén nafizenim ministeria orby, danym

dne 18.prosince 1885, 0 lUpravé a predkladani povsechnych projektu k neskodnému svadéni horskych vod (hrazeni bystrin) (2/1886 r.z.) a zakonem,
danym 7. Unora 1888, o pridélovani statnich organt ku projektovani a ku spravé staveb pro hrazeni bystrin (17/1888 r.z.).
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Problematickou oblasti hrazeni bystfin je casty konflikt této
inZenyrské discipliny se zajmy ochrany prirody. Ze soucas-
ného pohledu spolecnosti je jakdkoliv sanace birehové ero-
ze, dnovych natrzi ¢i vzniklych strzi povazovana za zasah do
prirozeného vyvoje koryta. Minimalizace ¢i zastaveni chodu
splavenin korytem jsou zkratkovité oznacovany za nepriroze-
ny zasah do splaveninového rezimu toku, Uprava bystrin pak

je obecné interpretovana jako nepripustny zasah do priro-
dy (pricné objekty jsou oznacovany jako migracni bariéry).
Dopady téchto staveb do prirodniho prostredi ale je mozné
dodrzovanim principl hrazeni bystfin a sledovanim uéelnosti
navrzenych Uprav pFi jejich umistovani minimalizovat na vse-
stranné prijatelnou Groven.



Pouzité definice

2 POUZITE DEFINICE

BYSTRINA — prirozeny vodni tok s malym povodim, s nah-
lymi a vyraznymi zménami prutoku, se strmymi pratokovymi
vinami, které prohlubuji dno, podemilaji svahova Upati a tvori
natrze; premistuji znacné a nepravidelné splaveniny, které do-
casné ukladaji ve Stérkovych lavicich a nanosech na bystfin-
ném dné, na zaplavovaném Uzemi nebo je odnaseji do vodnich
tokd vysSich Fadu a vodnich nadrzi.

HORSKY POTOK - vodni tok s malym povodim (obvykle
do 30 km?), s nepravidelnym a neustalenym sklonem nivelety
(obvykle | % az 3 %), s ndhlymi zménami prutoku, s vyraznou
korytovou erozi, s vnosem a intenzivnim pohybem splavenin
a jejich ukladanim v koryté vodniho toku nebo na inundaénim
Gzemi.

STRZ — terénni Gtvar vznikly nadmérnou erozni Einnosti sou-
stfedéného povrchového odtoku vody. Ma zpravidla velmi
malé povodi a velky podélny sklon, zpravidla prevazuje stav
bez pritoku. Je definovana geologickymi a pedologickymi
podminkami svého okoli.

HRAZENI BYSTRIN — (prava koryta bystfiny (obdobné hor-
ského potoka) spodivajici ve snizeni energie vodniho proudu
a v optimalizaci splaveninového rezimu predevsim pomoci
priénych objektl. Opatfeni na vodnich tocich by mélo byt
z koncepéniho pohledu vidy byt doplnéné o opatfeni v po-
vodi bystfiny, proto jsou hrazenarské prace na korytech vod-
nich tokd nedilnou souéasti lesnickotechnickych melioraci.

LESNICKOTECHNICKE MELIORACE — opatFeni pro zlep-
$eni puidnich, vodnich a mikroklimatickych poméru, k tlumeni
zrychlené eroze a k Gpravé vodniho rezimu pudy v povodi
bystriny.

STABILNI SKLON - sklon, pfi kterém nebude dno koryta
narusovano navrhovym prutokem. Hodnota sklonu zavisi na
odolnosti splavenin proti uvedeni do pohybu, na tvaru pru-
toéného profilu, na pribéhu te¢ného napéti po obvodu pru-

tocného profilu a na stupni nasycenosti proudici vody spla-
veninami.

PAS — pricny objekt s korunou v urovni nivelety dna, které
stabilizuje. Pas neprerusuje brehové linie bystfiny nebo hor-
ského potoka.

PRAH — pri¢ny objekt s prepadovou vyskou do 0,3 m. Pre-
livna hrana je v drovni dna nad objektem. Prah neprerusuje
brehové linie bystfiny nebo horského potoka a pri vétsich
prutocich je zaplaven vodou.

DOPADISTE — Gsek pod stupném ¢&i jinym spadovym ob-
jektem, kam pri prepadu vody pres prelivnou hranu dopa-
da voda. Dopadisté je soucasti spadisté spadového objektu.
Délka dopadisté se posuzuje na zikladé hydrotechnického
vypoctu pro navrhovy &i kapacitni pritok spadového objektu.

PRAH VYVARU - préh ukonduijici vyvar a slouzici ke stabili-
zaci vodniho skoku ve vyvaru bystriny nebo horského potoka.

TRAVERZA — prFicna stavba spojujici podélnou stavbu s bre-
hem vodniho toku.

KLESTOVA PODESTYLKA — vrstva klestu nebo hati ke
zpevnéni dna obvykle pod pri¢nymi objekty nebo podélnymi
Upravami koryta, vymoll a strzi nebo v mistech namahanych
mensim nebo obcasnym proudem prepadajici vody.

KLEJONAZ — klestovy pokryv na ochranu povrchu obna-
zenych prikrych svaht, kterym se zajiStuje zalozeni a vyvoj
vegetace.

GARNISAZ — ochranny kryt z vrstev k zemi pFipevnéného
klestu, pouzivany k sanaci eroznich ryh.

PLUTEK — konstrukce z fady zatluéenych kolika spojenych
latémi nebo propletenym proutim.
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3 PRINCIPY HRAZENI BYSTRIN A STRZI

Ing. Adam Vokurka, Ph.D.

Ucelem hrazeni bystfin a strzi je zlepSeni nepfiznivych od-
tokovych pomért v povodi, zabranéni erozi a zabezpeceni
neskodného odvedeni privalovych vod. Pfed navrhem Gpravy
vodniho toku v ramci zamysleného hrazeni bystrin a sanace
strzi je nutné posoudit dostupné podklady souvisejici s navr-
hovanym resenim a respektovat jejich vzajemné vazby.

Zasahy, které nejsou bezpodminecné nutné, se v ramci hrazenar-
skych Uprav viibec neprovadi. Podélné opevnéni toku (dna i bre-
ha) v delSich Usecich se omezuje pouze do uUseki se zvySenou
dnovou a brehovou erozi. Pritom se veskeré zasahy navrhuiji na
zakladé jasné definovanych cil, na zikladé znalosti splaveninové-
ho rezimu a srazkoodtokovych vztahl v povodi bystfiny.

Pri Upraveé bystfiny nebo sanaci strze se musi vzdy vychazet ze
znalosti stavu celého bystrinného toku nebo strze a charakte-
ru jejich povodi. Realizuje-li se Uprava celého toku nebo strze,
postupuje se pri provadéni praci po kratsich ucelenych Usecich
obvykle od pramenisté k usti, aby bylo podchyceno celé povo-
di. Upravuje-li se jen konkrétni Usek bystriny Ci strze, je nutné
provést takova opatfeni, aby vlivem neusporadanych poméru
na neresenych uUsecich toku a vySe polozenych casti povodi
nebyla provedena uprava poskozovana. Zaroven vzdy musi byt
posouzeno, aby provadénim takovych navrhl a zasahl na ko-
rytech vodnich tokd nebo v jejich povodich nebyly zhorSovany
odtokové poméry v nize polozenych usecich.

Pritoéna kapacita a stabilita upravovaného koryta bystri-
ny zavisi predevsim na sklonu nivelety dna, na drsnosti dna
a brehl a na rozmérech pric¢ného profilu. Stabilitu koryta lze
zvétsit bud’ snizenim energie vodniho proudu nebo opevné-
nim koryta odolnymi prvky. Sklon nivelety dna a hloubka ko-
ryta se Fesi pri navrhu podélného profilu Upravy. Pfi navrhu
pricného profilu koryta je naopak tfeba navrhnout jeho tvar
a dimenze. Stabilitu koryta u bystfinnych vodnich toki ovliv-
nuje také jeho pudorysny prubéh, proto je treba pri zahrazo-
vacich Upravach vénovat v ramci moznosti nalezitou pozor-
nost navrhu smérového vedeni trasy.

V pripadé akutni potfeby rychlého odstranéni povodiovych
$kod se provadi pouze provizorni Gprava devastovaného Use-
ku bystriny. Po provizorni Gpravé se musi dany Gsek bystriny
upravit co nejdfive trvalym zplUsobem.

3.1 Zasady aprav potoki

Vodohospodarské upravy potoénich koryt maji dlouhou his-
torii. Upravy byly v minulosti a jsou i dnes provadény prede-
vsim z diivodli ochrany Gzemi prred povodnémi, k vyuZiti vod-
ni energie, pro ochranu a zajisténi komunikaci a pro potreby
melioraci zemédélskych pozemki. Ve dvacatém stoleti se
Upravy potocnich trati provadély ve velkém rozsahu zejména
pri melioraci zemédélskych pozemku.Vznikl tak obor Gprav
potokud disponuijici velkym rozsahem metod navrhovani, po-
suzovani a realizaénich postupu.

Ustalily se tak prakticky ovérené metody, zplisoby a kon-
strukce pouzivané pri upravach toku, které jsou vyhovuijici
zejména z hydrotechnickych, stavebnich, provoznich a eko-
nomickych hledisek. Vétsi duraz na ekologické aspekty na-
vrhovanych a provadénych Gprav potocnich trati je kladen
az v poslednim obdobi. S ohledem na nékteré zvlastnosti
hydrologie malého povodi a s prihlédnutim k hydraulickym
pomérum koryt malych rozméru je nutny i zvlastni, resp.
specificky pristup k reSeni zakladnich prvki Upravy potoéni
traté.

Vedeni trasy Upravy potocniho koryta zavisi predevs§im na
terénnich pomérech a na Ucelu Upravy. Obecnd zasada stfi-
dani protismérnych obloukl odpovida pfirozenému vyvoji
koryta, jeji uplatnéni vSak ma vyznam pouze u potocnich
trati, kde je energie vodniho proudu za vyssich pratokd do-
statecna pro pretvareni koryta v aluvidlnim pudnim profilu.
Navrh trasy se vzdy pfizpusobuje prubéhu Gdolnice a potre-
bam uzivani pobreznich pozemki. PFi vodohospodarskych
Upravach je obvyklé vedeni trasy v delSich pfimych Gsecich
s oblouky umisténymi tak, aby byla co nejlépe vystizena
Udolni brazda Gzemi.

PFi navrhu podélného profilu Upravy se Fesi sklon nivelety dna
a voli se hloubka koryta. Sklon nivelety se navrhuje ve vazbé
na pozadovanou pruto¢nou kapacitu a stabilitu stén koryta,
hloubka koryta vétSinou odpovida pozadované hloubce pod-
zemni vody, hloubce vyUsténi pripadné drenaze a pozadované
prutoéné kapacité. Navrzeny podélny sklon nivelety pak od-
povida Ucelu Upravy a Fidi se terénnimi poméry zijmového
Uzemi, zejména jeho svazitosti.

Pri dpravach potoku se hloubka koryta vétsinou voli podle
Ucelu Gpravy, napr. pri odvodnovacich pracich ma byt umoz-
néno gravitacni vyusténi drenaze v kterémkoliv misté Gpravy.
Hledisko pritocné kapacity koryta v praxi byva pri navrhu
jeho hloubky az druhoradé.To skryva nebezpeci soustiedéni
vétsich prutokd, nez odpovida navrhové hodnoté (s negativ-
nimi dusledky pro stabilitu koryta).

Pri upravach potoku rovin a pahorkatin se ustélil typ lichobéz-
nikového koryta s hloubkou 1,20-1,50 m a se Sirkou dna
0,60—1,50 m, ktery byl pouzivan prevaziné pri melioracnich
Upravach.V téchto podminkach vyhovuije tento typ pficného
profilu jak k prevedeni velkych vod, tak pro vyusténi drendze,
popripadé pro Upravu hloubky hladiny podzemni vody.

V dusledku zvétseni sklonu nivelety dna a zvétSeni pritoéné
kapacity koryta pri tomto Fedeni je vétSinou nezbytné sta-
bilizovat novy profil koryta opevnénim (obvykle stavebnimi
prvky). Navrh typu opevnéni se pfi tom prizpisobuje mistni
tradici, dostupnosti opeviovacich prvkd a technologickym
moznostem. Casto se voli opevnéni nepoddajné — dlazba
z kamene, prefabrikatl, popripadé dlazba betonova. Vyuziti
vegetacnich prvkul a konstrukei neni pfi Gpravach potoku ro-
vin a pahorkatin prilis rozsifeno.



3.2 Zasady hrazeni bystrin

Obor hrazeni bystrin a strzi se vyvinul nejprve v alpskych ze-
mich a pozdéji i u nas v samostatny inzenyrsky a védni obor
v ramci lesniho hospodarstvi. Opatreni vyuzivana pFi realizaci
zahrazovacich Uprav maji biologicko-technicky charakter a vy-
uzivaji kromé stavebnich konstrukei i Fadu vegetaénich prvku
a objektd. Pod pojmem hrazeni bystfin se pri tom puvodné
rozumély nejen stavebni zahrazovaci prace, ale i lesnicko-
-technické Gpravy v povodich bystrin, které casto pri sanaci
poskozenych GUzemi nad stavebnimi pracemi prevazovaly.

Pro posouzeni nejvhodnéj$iho zplsobu Gpravy bystrinné-

ho toku je nutné dikladné poznat poméry v celém povodi.

Podrobny prizkum je pfi tom tfeba zaméfit na:

* sbérnou oblast, kde se soustreduje povrchova voda z pFi-
valovych srazek a erozni Cinnosti se uvolfuji splaveniny
tvarem a velikosti odpovidajici geologické stavbé podlozi,

* oblast transportni (vétsSinou stiedni cast toku), ve které
jsou splaveniny unaseny, a

 oblast ukladani erodovanych hmot.

Zasadnim predpokladem pro tvorbu navrhu Upravy bystFiny
a jejiho povodi je znalost splaveninového rezimu povodi re-
sené bystriny.

Hrazeni bystFin je nutné, stejné jako jakykoliv zasah do odto-
kovych procest v povodi, provadét vidy v komplexni vazbé
,,vodni tok (bystfina) a jeho povodi“.S ohledem na tento fakt
Ize zasahy provadéné v ramci hrazeni bystrin délit do dvou
vzajemné provazanych celk:
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* lesnicko-technické meliorace (dFive oznacované jako bio-
technické prace) slouzici k ochrané povrchu pidy na sva-
zich pred ucinky vodni eroze. K tomu se vyuziva vegetace,
ktera vaze povrch pudy korenovym systémem a zdrsné-
nim povrchu Uzemi zpomaluje povrchovy odtok vody. Na
zamokrenych stanovistich se vyuziva drevin s vysokou
transpiraéni schopnosti (nejcastéji olSe, topol, vrba a ja-
san). Zaroven dochazi k navrhu odvodnovacich prikopu
pro bezpecné svadéni vody k vodnim tokim.

* Upravy koryt bystfin za pomoci stavebné technickych
prvkd, konstrukei a objektu. Jedna se predevsim o priéné
objekty stavéné jednotlivé nebo v soustavach a Upravu ni-
velety koryta do stabilniho sklonu koryta, jehoz dno pak
neni nutné opevnovat.

V soucasné dobé, ktera zvySuje diraz na ochranu souvise-
jicich ekosystémU a krajinného razu, je také treba zvazovat
metody zahrazovacich Uprav Setrnych k pFirodnim podmin-
kam. Je to nezbytné nejen z hlediska zajmu na ochrané pri-
rody a krajiny, ale mize to byt vhodné i z hlediska funkéniho
a provozniho. Z tohoto pohledu je dnes mozné pozorovat pri
zahrazovacich Upravach bystrinnych koryt postupny odklon
od postupl zaloZzenych na zvySovani odolnosti koryta jeho
podélnym, tvrdym opevnénim. Do popredi se dostava pou-
ze pomistni stabilizace vybranych, exponovanych useku bys-
trinnych koryt, k jejichz stabilizaci se ve velké miFe pouzivaji
predevsim poddajné, kamenné objekty, nejcastéji rovnaniny,
vyuzivajici principu tlumeni energie vodniho proudu svou vy-
sokou drsnosti. Pro stabilizaci nivelety dna se pak uprednost-
nuji kamenné prahy doplnéné o balvanité skluzy v Usecich,
kde Ize jinak pouzivané a navrhované stupné skluzem efektiv-
né a hydraulicky ucinné nahradit.
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4 DOPORUCENE TYPY OBJEKTU A KONSTRUKCI

Ing. Adam Vokurka, Ph.D.

S ohledem na veskeré znamé charakteristiky bystrin, jejich cas-
to velky podélny sklon,znaénou rozkolisanost prutokd a velkou
pohybovou energii proudici vody spojenou s erozni Cinnosti je
zrejmé, Ze pro Upravy bystriny nebo strZi jsou casto pouzivany
funkeni objekty.V ojedinélych pripadech (pfi rozsahlych hraze-
narskych stavbach) se pak mohou navrhovat ucelené soustavy
jednotlivych, ale funkéné vzijemné propojenych objektu.

Dale uvedené hrazenarské stavby ¢i jednotlivé objekty (at’
uz Cisté technické, vegetaéni ¢i kombinované), mizeme podle
jejich funkce a charakteru délit do jednotlivych skupin:

e pri¢éné stavby slouzici k zajiSténi nivelety dna (stabilizacni
pasy), dale k Gpravé a ustaleni sklonu dnu (prahy, stupné,
skluzy a vegetacni opatreni — plitky), v neposledni radé
k zachyceni splavenin a prevenci prohlubovani dna (re-
tencni a konsolidaéni prehrazky nebo nové také dynamic-
ké bariéry),

* podélné stavby jako stabilizacni a pomocné konstrukce
zajist'ujici funkéni podporu pricnym (spadovym) objektdm
tim, Ze zajiSt'uji stabilizaci dna a brehl u pricnych objektt
(jsou soucasti objektu) nebo v Usecich s rozvinutou dno-
vou a biehovou erozi,

* soustfed'ovaci a usmérnujici stavby (objekty) pouzivané
zejména v dolnich &astech Sirsich Stérkonosnych bystrin
k zabezpeceni brehd a k vytvoreni jednotného koryta, pri-
padné k odhrazeni vedlejSich ramen (pri sanaci a stabiliza-
Ci strzi se nepouzivaji),

* vegetacni konstrukce a stavby kombinované (vétsSinou
stavby podélné a konstrukéné doplnéné vegetacénim mate-
ridlem),

* jiné objekty slouzici odliSnym Gc¢elGm, napr. pro dopravu
(propustky, mosty, lavky, brody), pro pFistup k vodé (scho-
dy), pro odbéry nebo vypousténi vody, pro prevedeni po-
trubi a kabelli apod.

4.1 PFricné stavby

4.1.1 Pasy

Pasy jsou opérna a stabilizacni Zebra ve dné koryta zapusténa
do dna a zavazana do svahu breh. Jejich zakladnim Géelem je
stabilizace koryta v misté prechodu podélnych sklonl useku
¢i v misté zmény typu opevnéni.

Konstrukéné jsou pasy zapustény do dna a zavazany do sva-
hi brehu, koruna past je v rovni nivelety dna. Dostateénym
zavazanim pasu do dna a brehl (resp. rostlého terénu) musi
byt minimalizovana moznost obtékani a podtékani téchto
stabilizaénich objektl. Doporuduje se zavazini minimédlné na
délku 1,5 m, pfipadné minimalné na dvojnasobek tloustky
konstrukce brehového opevnéni; do dna pak minimalné na
dvojnasobek konstrukéni tloustky dnového opevnéni nebo
tloustky stabilni dnové vrstvy.
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Obrazek 4-1: Drevény pas (na loZné hrané pritesanych kulatin doplnén o kamennou rovnaninu).
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Pasy se buduji z lomového kamene jako tézké (vétSinou pohybuje na dUrovni zhruba 5 cm), déle pak z prostého beto-
dvouradé) kamenné rovnaniny c¢asteéné zapusténé pod nive- nu, z kamenného zdiva nebo ze drevénych vyrezu a kulaca.
letou dna a ¢astecné vycnivajici do profilu (vyska vystupku se
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Obrazek 4-2: Pas z kamenné rovnaniny kladené na Stét ve tfech Faddch.
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Obrazek 4-3: Ukazka zdéného pasu se zndzornénim kryti, resp. stabilizace konstrukce rovnaniny a hrubé dnové dlazby.

{ & y k . § I el & AT : . A
Obrazek 4-4: Pohled proti vodé na prechod dna koryta ve skluz, breh je opevnén kamennou rovnaninou klinovanou kamenem. Opev-
néni dna v horni trati koryta je provedeno velmi hrubé z diivodu sniZeni energie vody, ndsledné je sklonovy prechod zpevnén drevénym
pasem z hranéné kulatiny, v bfezich je pas zatiZeny kamennou rovnaninou. Stabilizace pasem ve dné je nutnd z diivodu zmény rychlosti
proudéni vody na prechodu sklont (dalSimi misty, kde se pouZiva stabilizacni pas, jsou mista prechodu jednoho typu opevnéni v jiny).
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Obrazek 4-5: Pohled proti vodé na soustavu dievénych stabilizacnich past, které stabilizuji lichobéZnikové koryto zpevnéné kamennou
rovnaninou. Rovnanina je provedena i ve dné z diivodu tlumeni energie vody a ochrany Zeleznicniho propustku proti zpétné erozi. Dievény
stabiliza¢ni pas je konstrukéné proveden jako jednoduchd srubova sténa. Useky mezi jednotlivymi srubovymi objekty jsou vyplnény kamen-
nou rovnaninou v brezich i ve dné. Podobna opevnéni se doporucuji v mistech velkého podéiného sklonu, kde je zdrover nutné stabilizovat
koryto napf. z diivodu kontaktu s dopravni infrastrukturou.

. T -

4.1.2 Prahy

Téleso prahu je zavazano do brehu zpisobem odpovidajicim
druhu materialu, ze kterého je budovano. Dno pod prahem
a u drevénych praht i nad prahem je nutné zalozit tak, aby se
zamezilo poruseni télesa prahu a jeho podtékani vodou. Bre-
hové linie nejsou u prahl preruseny rozsifenim jako u stupné.

Prahy jsou nizké spadové objekty, které slouzi k upravé po-
délného sklonu a k zajisténi nivelety dna koryta proti hloub-
kové erozi. ZFizuji se vétsinou v delSich Usecich v soustavach,
jejich vzajemna vzdalenost se Fidi sklonem nivelety a jejich
spadem, ktery je nejcastéji 0,2-0,3 m.
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Obrazek 4-6: Prah s navazujicim tdriovym skluzem.




Prahy se buduji z kamenného zdiva, betonu, dieva, kombino-
vané, z betonovych prefabrikatd, pripadné z jinych vhodnych
materialt.V pripadé drevénych prahu je pro zajisténi jejich
trvanlivosti nutné jejich stabilni zatopeni.

Prahy se kromé uZiti pfi Stétovani dna a zakonceni opevnéni
objekty pouzivaji za ic¢elem zvyseni odolnosti dna nebo v pFi-
padé zanaseni toku jako fixacni prahy pro udrzbu.V soucasné
dobé se v odlivodnénych pFipadech pristupuje k budovani
praht z poddajnych konstrukci, napr. jako vicerada kamen-
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na rovnanina ukladana na $tét. Casto jsou vyuzivany prahy
nepoddajné (zdéné z kamenného zdiva ¢i monolitické z be-
tonu). Nepoddajné prahy je vhodné na povodni strané zajistit
zahozem, aby nebyly poruseny pripadnymi vymoly po prepa-
du vody pres prelivnou sekci prahu.

Vzdilenost mezi prahy zavisi na poméru stfedni rychlosti
k vymilaci stiedni rychlosti a na pripustném prohloubeni dna
mezi prahy.

Obrazek 4-8: Pohled na tipravu podélného sklonu pomoci kamenného prahu z kamenné rovnaniny na sucho, ktera plynule prechazi ve
stabilizovany vymol. Jednd se o pfirod€ blizky prvek bez pouZiti cementu. Objekt je vhodny do pramennych lokalit horskych a podhorskych
potokii, kde je poZadovdna uprava koryta prirodé blizkym zptisobem.
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Obrazek 4-9: Pohled proti vodé na klasicky stabilizacni prah upravujici niveletu vodniho toku. Z fotografie je patrné uchyceni pricné po-
loZené kulatiny za dvojici dfevénych pilot a zpevnéni spadisté kamennym zdhozem, kamennou dlaZbou nebo rovnaninou.Vyska takovych
praht se pohybuje okolo 25 cm.

] A

Obrazek 4-10: Pohled proti vodé na soustavu zdénych prah s vyvaristi. Mezi jednotlivymi stabilizacnimi prahy a pasy je koryto zpevnéno ka-
mennou rovnaninou v brezich, doplnénou o kombinaci zdhozu a pohozu dna. Jedna se o tvrdou Upravu pomoci zdénych praht, pravdépodobné
byla poZadovdna stabilizace koryta v misté, kde pfi povodni doslo k zahloubeni koryta. Jednotlivé objekty a jejich spadisté, resp. vyvaristé je
nutné hydrotechnicky posoudit a zdroven vypoctem ovéfit hloubku a délku jednotlivych vyvariste, resp. stabilizovanych vymoli. Zaroven je nutné
posoudit vysku navrhovaného opevnéni a ndsledného prechodu ve svah. Na fotografii je zjevné i rozsiteni profilu na povodni strané zdénych

pasti. Kamenné nadzdkladové zdivo svou kvalitou a provedenym spdrovanim neodpovida poZadavkim danym normou pro kamenné zdivo.
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4.1.3 Stupné

Stupné jsou objekty o spadové vysce od 0,3 m, u nichz preliv
je v urovni dna nad objektem. Buduiji se vétSinou pro Upra-
vu podélného sklonu dna, jeho zabezpedeni proti podélné
a zpétné erozi a k vytvoreni vyrovnaného (kompenzacniho)
sklonu. Od prehrazek se lisi tim, Ze nemaji zadrzny prostor,
nejedna-li se o konsolidacni stupen, ktery se diky aktivnimu
splaveninovému rezimu postupné zanese v horni Urovni pre-
livu stupné a vytvori nad stupném koryto vodniho toku.

Usporadani objektu stupné (predprah, spadisté nebo vyvaris-
té, samotné téleso stupné) musi zajistit dostatecné tlumeni

Doporucené typy objekti a konstrukci

energie prrepadu vody, cehoz se dosahne hydraulicky tcinnou
Upravou jeho podjezi. Pidorysny tvar stupnu je zpravidla pri-
my, ve vyjimecnych pripadech u Sirokych bystrinnych koryt
zaobleny.

Téleso stupné se buduje obvykle z kamenného zdiva (rez-
né, kyklopské, radkové hrubé), z prostého betonu, z betonu
obkladaného na vzdusné strané kamenem (budované jako
ztracené bednéni), z betonovych a Zelezobetonovych pre-
fabrikatd, z drevénych vyrezi, nebo kombinované (drevéné
téleso a kamennd kFidla), z draitokamennych kosu, ze srubo-
vych konstrukei (dfevo, prefabrikaty) vyplnénych kamenem,
pripadné z jinych vhodnych materiéld.

deskami.

Obrazek 4-12: Soustava srubovych stupriti se spadistém opevnénym ve brezich kamennou rovnaninou (autor: Lesy Ceské republiky, s. p.
— Odbor vodniho hospodarstvi).
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objekt s predsazenou prelivnou hranou, zpevnénou pomoci kamennych desek, s biehy opevnénymi kamennym zdivem.V konstrukci stupné jsou
patrné odvodriovaci otvory, spadisté je zpevnéné tycovinou (v soucasné dobé se provddi pouze u historickych oprav vétsinou z divodu mozné-
ho poruseni tyci v pripadé priichodu velkych splavenin a jejich dopadu do spadisté). Uvedené opevnéni dna je vhodné pouze v pripade, Ze je
zajisténa stabilni hloubka vody (napf. diky mirnému protisklonu spadisté) nebo v pripadé, Ze korytem neprochdzi splaveniny vétsi nez 15 cm.

Koruna stupné je v Grovni horniho dna, navodni sténa télesa je
obvykle svisla, vzdusna (povodni, licova) sténa ve sklonu 5 : I,
vétSinou az 10 : |. KFidla stupnit se zavazuji do bFeht stupnovi-
té tak, aby spodni obrysova plocha kfidel byla nejméné 1,5 m
pod povrchem terénu (méreno svisle) a minimalné 1,0 m pod
povrchem svahového opevnéni u télesa (méreno Sikmo).

Ve zdivu télesa stupné je mozno podle druhu zemin v tra-
se upravy ponechat odvodnovaci otvory o velikosti obvykle
10 x 20 az 20 x 30 cm, jejichz zakladnim Ucelem je snizit za-
tizeni konstrukce stupné vodou hromadénou za licem stupné
a Casto se tlacici skrz sparované zdivo.

K utlumeni pohybové energie prepadajici vody se u stupné
s ohledem na rezim proudéni ve spodni trati bystriny zfizuje spa-
disté (v pripadé bystrinného proudéni) nebo vyvar (v pripadé Fic-
niho proudéni). Spadisté a dno vyvaru je nutné patri¢né opevnit
obvykle zadhozem, dlazbou z lomového kamene na sucho, nebo
na cementovou maltu, pripadné do betonu. U historickych kon-
strukei Ize nalézt opevnéni dna pomoci direvéné podlahy z kulacu
upevnénych na konstrukci drevéného rostu. Opevnéni dna se
nespojuje s télesem stupné, aby se zabranilo prenaseni otresu.

Vyvar i spadisté objektu je nutné zakondéit prahem nebo
pasem zapu$ténym do dna a do brehu. Konstrukce a mate-
ridl prahu jsou obdobné jako u télesa stupné. Boky vyvaru
a spadist’ se opevnuji obvykle dlazbou na cementovou maltu
oprenou o dnovou patku. K odvodnéni prilehlého terénu se
v boénim opevnéni ponechaji otvory.

4.1.4 Skluzy

Skluzy (skluzové stupné) jsou pri¢né spadové objekty, které
se nejvice priblizuji pfirodnim Gtvarim ve dné koryt horskych
potoku a bystrin (tomu odpovida i jejich priznivé hodnoceni
z ekologického hlediska). Od prepadového stupné se skluzy
liSi tim, Ze rozdil vysek nivelety dna je vyrovnavan souvislou
krivkovou plochou, na které se vodni proud neodlucuje od
télesa. Sklon skluzné plochy se pohybuje v rozmeziod | : 4 az
do | : 15.Skluzové objekty pFili§ nenarusuji migracni spojitost
koryta vodniho toku.

Skluzy se navrhuji v korytech s velkym podélnym sklonem
(nejcastéji v usecich se sklonem 6,5-10 %), kde je mimo sta-
bilizaci koryta bystriny kladen diraz i na zachovani migraéni
prichodnosti trasy koryta.

Pri zahrazovacich Gpravich horskych potokd a bystfin by
mély byt prioritné pouzivany skluzy se zdrsnénou skluzovou
plochou (vétSinou balvanité skluzy) a s G¢innym podjezim,
které jsou oproti skluzim opevnénym kamennou nebo be-
tonovou dlazbou hydraulicky Gcinnéjsi. Pohybovou energii
vody lze ale tlumit nejen umélym zdrsnénim skluzné plochy,
ale i pod skluzem ve vyvaru nebo zrizenim Useku se zvySenou
drsnosti dna a svah koryta (bezvyvarové tlumeni). Balvanity
skluz tvori v koryté Sikmou rovinu o podélném sklonu zpra-
vidla | : 10 az | : 15, kterou se prekonava vyskovy rozdil
obvykle | az 2 m.
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Obrazek 4-15: Betonovy stabilizacni pas s tpravou prelivu hrubymi kameny, na ktery navazuje balvanity skluz z kamend kladenych

do dna na §tét (autor: Lesy Ceské republiky, s. p. — Odbor vodniho hospoddstvi). Pfi nizkovodnych stavech jsou objekty tohoto typu diky
pouZiti velkych kamend migracné nepriichodné z diivodu zaklesnuti vody mezi kameny a Casto i pod né.

Téleso skluzového stupné se buduje obvykle z kamenného
zdiva ¢i betonu, prutoénou plochu a svahy biehu je vSak nut-
né dukladné opevnit (zpravidla dlazbou na cementovou maltu
nebo do betonu).

Téleso balvanitého skluzu se buduje z jedné az dvou vrstev
hrubé kamenné rovnaniny. Jednotlivé balvany o charakteris-
tickém rozméru D = 0,8—-1,2 m jsou ulozeny tak, aby povrch
skluzu byl co nejdrsnéjsi a Gcinné tlumil pohybovou energii
vody.

Balvanité skluzy nahrazuji stupné, pusobi jako konsolidacni ob-
jekty a jsou vhodné pro soustavné Upravy. Nad trati upravenou
balvanitymi skluzy neni potFebné navrhovat retencni objekty
k zachycovani splavenin, nebot’ ty prechazeji pres skluzy ne-
Skodné, téleso skluzu stabilizuji a zmensuji vymoly ve dné.

Pri navrhovani balvanitych skluzd je nutné predevsim vyresit
prostorové usporadani objektu, Gpravu prelivné hrany a tvar
a sklon skluzové plochy vcetné jejiho navazani na dno bystFi-
ny pod objektem. Souéasti objektu je i opevnéni brehu a sta-
bilizace dna i samotného objektu stabilizacnimi pasy.

- 4 -

Obrazek 4-16: Pohled proti vodé na stabilizaci dna a brehu v nétrZi vzniklé ve velmi vyrazné tdolnici. Na srubovy pas navazuje skluz
zespodu opreny o kamenny rovnany pas.V horni Casti je strz stabilizovand pomoci srubové konstrukce z kulatiny vyplnéné uvnitf kamen-
nou vyplni, prelivna sekce je zpevnéna pomoci konstrukce z tycoviny. Dfevénd konstrukce z tycoviny md zabrariovat pfimému natékani
vody do stiedové casti srubu vypInéné kamenem.
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4.1.4.1 Prostorové reseni skluzu

Balvanité skluzy se navrhuji s rovinnou skluzovou plochou,
pripadné se skluzovou plochou ve tvaru misky (plivodné na-
vrhovany profil ve tvaru musle se v soucasné dobé jiz nevyu-
ziva). Miskovita skluzova plocha je vhodna pro bystfiny o Sir-
ce od |15 m, nebot’ u uzsich profili dochazi diky koncentraci
prutoku vody do stredu koryta ke vzniku vymolu; ten pak
u uzsich tokl ohrozuje stabilitu brehového opevnéni.

Svahy brehu v prelivném profilu se obvykle navrhuji u vSech
typu skluzt ve sklonu | :2.

Balvanité skluzy se vétSinou navrhuji v primych Usecich
upravované bystfinné trati. Pokud je potrebné umistit skluz
v oblouku, pootodi se prelivna hrana pri konkavnim brehu
o 10-12°. U kratSich skluzd se doporuduje pootoéeni pre-
livné hrany tak, aby osa skluzu prochazela pruseciky horni
a dolni hrany skluzu s osou upraveného koryta.

4.1.4.2 Prelivna hrana

Pokud nehrozi nebezpeci, ze by za nizsich vodnich stavii docha-
zelo u vyssich objektt v dusledku podtékani vody pod vrstvu
kament k vyplavovani drobnéjSich castic z podlozi skluzové
plochy, Fesi se prelivna hrana u dvouvrstevnych balvanitych
skluzd bez Upravy.V ostatnich pripadech je vhodnéjsi vytvorit
na prelivné hrané betonovy prah, zalozeny 80—120 cm pod ni-
veletu dna, do kterého jsou osazeny kameny skluzové plochy.
Na bystrinach, kde to podminky podlozi dovoli, je mozné ke
stejnému Ucelu zfidit na prelivné hrané Stétovou sténu.

Skluzy s rovinnou skluzovou plochou maji prelivnou hranu
rovnou, pricny rez prelivu je pak vétSinou lichobéznikovy.
Skluzy s miskovitou skluzovou plochou maji prelivhou hra-
nu rovnéz rovnou, pricny fez prelivu u tohoto typu ma vsak
tvar misky se dnem ve strredni casti o Sifce odpovidajici
0,20-0,33nasobku Sitky koryta v hlading, zbyvajici ¢asti dna
pri brezich jsou upraveny do sklonu | : 10—15.

4.1.4.3 Skluzova plocha

Sklon skluzové plochy se navrhuje v rozmezi | : 15-10, coz
je sklon umoznujici dokonalejsi utlumeni pohybové energie
vody. Skluzovou plochu je vSak mozné navrhnout i ve vét-
$im sklonu, limitni hodnotou pro funkéni a hydraulicky Gcinny
skluz je sklon | : 6.

Zpusob ulozeni kamenu a hrubost skluzové plochy rozhodu-
je o Ucinnosti balvanitého skluzu — opevnénim dna kamennou
dlazbou ztraci skluz svoji U¢innost, naopak muze vyvolat vy-
soké rychlosti a nasledné zpusobit rozsahla poskozeni koryta
pod objektem.

Doporucené typy objekti a konstrukci

Skluzovou plochu tvori kameny ukladané tak, aby byla dosazena
pozadovana hydraulicka ucinnost — tésné vedle sebe, aby byly jiz
pri svém usazeni stabilni, a pritom bylo dosazeno pozadované
ucinnosti diky nerovnosti povrchu skluzové plochy.Vétsinou se
kameny rovnaji na Stét s tim, Ze minimalni hloubka jejich stabili-
zace do pevného dna je rovna %/3 vySky kamene. K dosaZeni vétsi
stability kamen( ve skluzu je nutné vklinit jednotlivé kameny do
sebe tak, aby nevznikaly mezi nimi velké mezery a cela skluzova
plocha byla rovnomérné pokryta. Pfi pouziti kamenti nadmérné
velikosti (700 mm a vice) je nutné mezery mezi nimi vyklinovat
mensimi kameny, které jsou ovSem dlouhé tak, aby svym spod-
kem dosahly na podkladni vrstvu. Pouzity kimen musi byt odol-
ny proti obrusu, mrazu a G¢inkim proudici vody.

Skluzovou plochu tvori kameny z jedné, dvou nebo tFi vrstev
s tim, Ze skluzy z jedné vrstvy kamenu se navrhuji pouze u pre-
kondavanych vysek do 1,0 m. U vysSich skluzd je vhodnéjsi slo-
Zeni skluzové plochy ze dvou vrstev, pricemz spodni vrstva by
méla byt vytvofena z kament o min. velikosti 70 % tloustky
horni vrstvy. U skluzl vyssich nez 2,5 m se doporucuje tfivrs-
tevné slozeni skluzové plochy, pripadné proliti kamenl beto-
nem, nejvyse vsak do poloviny jejich vysky, aby se neporusila
potrebna drsnost skluzové plochy. Timto opatrenim se sleduje
zamezeni vysavani Stérku z podlozi skluzové plochy. Stejnému
Ucelu vyhovuije i vytvoreni obraceného filtru pod jednovrstev-
nou skluzovou plochou z kament potrebné velikosti.

Stability skluzové plochy u vysokych skluzti je mozné doséh-
nout téZ umisténim stabilizacnich past nebo opérnych Zeber,
napr. ze zaberanénych stétovnic, z kulatiny upevnéné k pilotam
a prochazejici napric skluzovou plochou. Umisténi a typ zeber
se voli s ohledem na stabilizovanou vysku skluzového profilu.

4.1.4.4 Navazani skluzové plochy na dno
pod skluzem

Prechod skluzové plochy do dna pod objektem je nutné za-
bezpedit proti podemleti paty skluzu, cehoz je mozné docilit
prodlouzenim skluzové plochy pod niveletu dna tak, aby nebyla
porusena casto vznikajicim vymolem. S ohledem na konstrukci
skluzu a pfechod v horni i spodni €asti skluzu na koryto bystri-
ny je nutné shora i zdola ukondit skluzovou plochu stabilizac-
nim pasem, pripadné stétovou sténou nebo prahem.

Pod skluzovou plochou se doporucuje opevnit dno kamennym
zdhozem, a to i v pripadé, ze je skluzova plocha ukoncena opér-
nym stabilizacnim prvkem. K utlumeni éasti nadmérné pohybo-
vé energie je v pripadé Ficniho rezimu proudéni ve spodni trati
bystriny nutné pod skluzovou plochou zfidit vyvar o potrebné
hloubce (dané vypoctem), pfipadné je vhodné pod skluzem vy-
budovat protisklonnou uklidiovaci tin. Dno vyvaru byva vodo-
rovné, opevnéné minimalné kamennym zahozem.Vyvar prechazi
do urovné nivelety dna koryta pod skluzem ve sklonu okolo 5 %.
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Obrazek 4-17: Podélny fez jedno— a dvouvrstvym kamennym skluzem zajiS§ténym stabilizacnimi pasy zdénymi z kamenného zdiva.
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4.1.4.5 Opevnéni breht nad skluzem

Brehy nad skluzovou plochou se opeviuji rovnaninou nebo
zahozem z velkych kamenl pouze na potfebnou vysku odpo-
vidajici hloubce vody na skluzu.

4.1.5 Pi#ehrazky

Prehrazky jsou pri¢né spadové objekty, jejichz koruna je pre-
vysena nad dno horniho koryta. Spad prehrazek je zpravidla
vétsi nez u stupiu (obvykle 2 az 5 m), v oblasti velehor se
buduji prehrazky o spadu i pfes 10 m. Prehrazky se pouzivaji
bud’ jako konsolidacni objekty ke stabilizaci narusené poto¢ni
traté, nebo jako retencni objekty k zastaveni chodu splave-
nin a k jejich akumulaci prostoru uréeném pro zachycovani
a usazovani zejména hrubsich splavenin unasenych vodou pfi
povodriovych pritocich.

Z hlediska statického pusobeni se navrhuji prehrazky zpravi-
dla jako objekty plidorysné primé, tizné konzolové, tizné mo-
nolitické, klenbové nebo klenbové s tiznym Gcinkem a jako
svislé deskové nosniky.

T

~ -

Tvar prelivu se zpravidla navrhuje lichobéznikovy, miskovity,
zaobleny, seSikmeny, i obdélnikovy. Jeho pritocnost se stanovi
na prislusny navrhovy prutok (vZdy je potrebné posoudit du-
sledky pritoku Q, ). Koruna prelivu se s ohledem na zvysené
namahani obrusem a sacim ucinkem prepadajici vody vhodnym
zpusobem oblozi a opevni. Pro oddéleni mista dopadu vodniho
paprsku od paty vzdusné stény télesa prehrazky se doporucuje
oblozeni prelivné hrany konzolovité prodlouzit.

Pro vyprazdnovani nadrzného prostoru nad prehrazkou a od-
daleni doby jeho zaneseni se v télese prehrazky zfizuji otvory.
Velikost otvort se navrhuje podle rozméru splavenin, které
maji témito otvory projit.

Prehrazky se buduji obvykle z kamenného zdiva (rezné,
kyklopské, radkové hrubé), z betonu, z betonovych a Zelezobe-
tonovych prefabrikatl, ze dieva (srubové konstrukce vyplnéné
kamenem), z dratokamennych kosU, z ocelovych prvku, kombi-
nované, zemni, nebo z jinych vhodnych materiald.

Nasleduijici rozdéleni prrehrazek na tizné konzolové, tizné mo-
nolitické, klenbové nebo klenbové s tiznym Géinkem vyplyva
z jejich rozdilného statického pusobeni.

bt - g i Sk

Obrazek 4-18: Pohled na konsolidacni prehrazku na levobfeznim pfitoku Struhafského potoka. Patrnd je absence priiceznych otvord.
Kamennd konsolidacni prehrdzka je provedena z kamenného zdiva, resp. kamenicky upravenych kopdki zdénych na sucho.Vyhoda na
sucho sklddanych konstrukci spociva v tom, Ze kdmen zlistava ,,poddajny* ke zméné tvaru podloZi vznikajici diky zamrznuti vody v piidé
(dochazi k pohybim v celém objektu).V pripadné neodborného zdsahu, kdy je napfiklad koruna dodatecné vysparovdna cementovou
maltou, se vytvdri v jinak poddajnd konstrukci zdény vénec, ktery neumoZriuje pohyb kamene v celé konstrukcni vysce objektu. Takovy
zdsah vede k postupné destrukci prehrazky diky tomu, Ze se pohybem zemé pfi jejim zamrznuti dostavaji nebo nadzveddvaji jednotlivé
konstrukcni kameny prehrazky, které pak shora nardZi na vénec. Pohyb konstrukénich kamend nahoru je tak omezeny a kameny se
postupné vyvaluji z konstrukce, kterd se diky tomu rozpadd.
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Obrazek 4-19: Pohled proti vodé na tiznou prehrdzku provedenou z rezného zdiva, patrnd je stabilizace strze v horském svahu. Jedna se
o suchou, kamenitou strZ bez stabilnich pritoku. Pfehrdzka ma velmi dlouhd zavazovaci kiidla, spadisté je zpevnéno jako hruby balvanity skluz
s vysokou drsnosti pro tlumeni energie dopadaijici vody. Na fotogrdfii je zdroveri patrny stabilizacni pas, ktery ukoncuje ze spodni strany balvanity
skluz, ktery ddle navazuje na odtokové koryto pod pasem zpevnéné ve brehu hrubou kamennou dlazbou s vyklinovanim. Jednd se o stabilizaci
strZe nad chranénym tsekem, kde je ve strZi postavena retencni prehrazka, na ni navazuje zpevnéné spadisté a relativné kratky usek uprave-
ného koryta.V soucasné dobé se k dlouhym podélnym stabilizacim a k ipravam koryt v nové trase pristupuje velmi zfidka, a to pouze v mistech
poskozenych velkou vodou, kde u brehu hrozi po dalsim priichodu velkych povodriovych priitokii opétovné poskozeni, i v misté, kde bystfina
protéka podél dopravni infrastruktury nebo intravildnem. Profilova uprava koryta navazuje vétsinou napr. na retenchi objekt postaveny nad obci.

4.1.5.1 Tizné konzolové prehrazky

Téleso téchto objektl je rozdéleno svislymi dilataénimi spa-
rami na bloky, které prenaseji celé vnéjsi zatizeni vertikalné
do zakladu. Stabilita téchto prehrazek zavisi predevsim na tize
télesa. Vzajemné nemonolitické spojeni jednotlivych konzo-
lovych blokl zpusobuje, ze prehrazka jako celek je schopna
prenaset zatizeni pouze dvojrozmérné v roviné kolmé na jeji
osu.

Tizné konzolové prehrazky jsou velmi masivni objekty. Jejich
navrhovani je opodstatnéné pouze v Sirokych profilech, kde

neni mozné vyuzivat statickych a¢inkl télesa. Mezi tyto ob-
jekty se zarazuiji i tizné prehrazky ze Zelezobetonovych pre-
fabrikatu, které vsak jsou pri dokonalém provedeni schopné
trojrozmérného pusobeni (prenaseji zatizeni jak v roviné
kolmé na jejich osu, tak i v roving, prochazejici touto osou).
Spojeni jednotlivych prefabrikatd Ize povazovat za klouby, je-
jichz prostrednictvim je stfihovymi silami prenaseno zatizeni
z jednoho bloku do druhého. Kloubové spojeni umoznuije,
aby nizsi konzoly Zelezobetonové konstrukce pfi svazich sta-
vebniho profilu a v zavazani do brehu prebiraly ¢ast zatizeni,
pripadajiciho na stfedni nejvyssi konzolu. Pfedpokladem je,
aby kloubové spojeni bylo schopno prenaset strihové sily.
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Obrazek 4-20: Pohled proti vodé na tiznou betonovou prehrazku s obkladem z rezného kamenného zdiva, prelivna hrana provedena z kamen-
nych kvadri predsazenych pred korunu prelivu zhruba o 10 cm.V télese prehrdazky jsou patrné dve vyskové urovné obdélnikovych priiceznych
otvorti obloZenych kamenem. Problematické u obdélnikovych priiceznych otvort je jejich technické provedeni.V pripadé, Ze se jednd o celozdéné
téleso, je nutné u priiceznych otvort vytvorit kamenné osténi a preklad z kamene tak, aby nedochdzelo k protékani vody konstrukci prehrdazky.
Brehy a dno jsou ve spadisti opevnéné kamennou rovnaninou, resp. hrubym kamenny zahozem charakteru velmi hrubého balvanitého skluzu.
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Obrazek 4-21: Pohled na retencni prehrazku s poZadavkem na zachovani castecné prichodnosti koryta pro rybi obsadku. Dnovy otvor
je proveden jako dostatecné Sirokd klenba, aby voda mohla bezpecné protékat a ryba se do svétlého otvoru dostala. Funkce prehrazky
je zaméFena hlavné na sniZeni energie toku v misté rozsifeni retenchiho prostoru na konci zdrZe, kde prechdzi koryto do retenchiho
prostoru (diky rozsifeni koryta se sniZuje undseci sila vody a vypaddvaji prvni hrubé splaveniny).Tvar a velikost dnového otvoru a ndsledné
i celkova konstrukce prehrazky umoZzriuje urcitou separaci splavenin a priichod mensich splavenin dolii po toku. Diky dlouhé prelivné hra-
né a snaze o zachovdni hloubek pfi béZnych pritocich v koryté je patrné pomérné rozsahlé zpevnéni brehu a vytvoreni sloZeného profilu
v misté spadisté. Tloustka konstrukce nad klenbovym otvorem ve dné by z diivodu zajiSténi statické stability télesa méla byt minimalné
2,5-3,0ndsobkem velikosti kamene pouZitého ke zdéni.
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Obrazek 4-22: Pohled proti vodé na konstrukci konsolidacni prehrazky z kamenného hrubého fadkového zdiva. Jednd se o kombino-
vanou konstrukci — betonové jadro s kamennym obkladem z vodorovné provazaného hrubého kamenného fadkového zdiva. Na konci
je spadisté stabilizovdno zdénym kamennym pasem, pod kterym koryto pfichdzi do kamenné rovnaniny.VyuZiti fadkového zdiva se pro
kombinované (betonovo-kamenné) konstrukce doporucuje s ohledem na rozmérové a kvalitativni poZadavky na lomovy kamen.
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4.1.5.2 Tizné monolitické prehrazky

Téleso téchto objektd neni preruseno svislymi dilatacnimi
sparami, v dUsledku jeho zavazani do brehu je schopné troj-
rozmérného pusobeni.

U télesa monolitické prehrazky predpokladame, Ze je sloze-
no ze svislych konzol, prenasejicich €ast zatizeni do zékladq,

a z vodorovnych nosniku, které prenaseji zbytek zatizeni do
svahu.

Tizné monolitické prehrazky jsou vhodné predevsim do uzkych
profild, kde se muze nejvice uplatnit statické pusobeni vodorov-
nych tramd, prenasejicich mnohem vétsi ¢ast zatizeni nezZ svislé
konzoly. Podminkou pro vyuziti statického UGcinku vodorovnych
nosniku je dokonalé monolitické provedeni télesa prepazky.

jsou priicezné otvory ve dvou trovnich tvorené piskovcovymi bloky. Prelivna sekce je na prelivu zpevnéna piskovcovymi bloky, které jsou
mirné predsazeny pred preliv. Spadisté se nijak zdsadné nerozsituje, z toho diivodu je opevnéni v brezich provedeno kamennou dlazbou
ze sloupkového cedice na cementové loZe s vyspdrovani do vyskové urovné druhych oken tak, aby voda prepadadjici pies prelivnou sekci
dopadala jiz na zpevnény breh. Objekt je na spodni Casti po vodé ukoncen stabilizacnim pasem. Na konstrukci je patrny priisak spatné
osetienou pracovni sparou vzniklou pfi postupném betonovani télesa prehrazky.

Obrazek 4-24: Pohled proti vodé na téleso retencni betonové prehrazky s obkladem z hrubého radkového zdiva. Na fotogrdfii je patrné
postupné zdéni objektu prehrazky ve tiech sekcich s dilatacni sparou (samostatné budovand zavazovaci kfidla a ndsledné vylévani pre-
livné sekce s priiceznymi otvory). Lic a prelivnd hrana vcetné koruny je obloZena kamennym zdivem z Zulovych hranolii.V misté navazani
kamene jsou velmi casto patrné poruchy a poruseni dilatacnich spar (viz pohled na rub prehrazky — ndsledujici stranka).
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4.1.5.3 Klenbové prehrazky

Télesa téchto objektt prenaseji celé zatizeni klenbovym pu-
sobenim vodorovnych prvki zdiva do svaht stavebniho pro-
filu.Vyuziti klenbového Ucinku zdiva je nejvyssi v tzkych, hlu-
boko zariznutych profilech vykazujicich pomér Sirky v koruné
prehrazky k jeji vysce L/h = max. 5.

Dulezitou podminkou pro vyuziti klenbového pusobeni té-
lesa prehrazky je dostatecna Unosnost podlozi ve svazich
(tzv. opér), protoze klenbové prehrazky vyvozuji na podlozi

mnohem vétsi tlaky nez objekty tizné. U malo Unosnych opér
klenbovy Gcinek rychle klesa.

Nejvhodnéjsi opéry vytvareji zdravé skalni vychozy z nerozpu-
kanych nenavétralych hornin. Mozné je vyuziti i méné Gnosnych
podlozi, jejichz Unosnosti musi byt prizplisobena konstrukce
prehrazky rozsifenim patek klenby. Svahy stavebniho profilu
vSak musi byt vzdy stabilni. Pri pripadnych svahovych pohybech
by doslo ke ztraté opér patek klenby. Stirednici klenbové pre-
hrazky je nejcastéji kruhovy oblouk, jehoz stredovy uhel se voli
v zavislosti na morfologickych a geologickych podminkach.

Obrazek 4-25: Pohled na retenchi prehrdzku z rezného kamenného zdiva s obdélnikovymi priiceznymi otvory. Klenba (resp. plidorysné
zakfiveni télesa prehrazky) staticky nevyuZiva efektu klenby, jednad se pouze o tvarovou upravu prelivu a snahu o usmérnéni prepadového
paprsku do spadisté. Na konci spadisté proveden stabilizacni zdény pas a prostor mezi télesem prehrdzky a pasem je opevnén hrubou
kamennou rovnaninou s vyklinovanim. Dno je provedeno jako hrubd kamennd dlazba, aby dochdzelo k tlumeni energie protékajici vody.



Z morfologickych podminek je nejdulezitéjsi pribéh vrstev-
nic, které ma téleso klenbové prehrazky protinat pod pra-
vym Uhlem. Nejmensi Uhel protinani se pFipousti v hodnoté
45°.

Z geologickych podminek ovliviiuje velikost stfedového uhlu
predevsim kvalita podlozi. S klesajici kvalitou podlozi se bude
zvySovat nebezpeli z prosedani opér v dusledku vytvoreni
skluzné plochy pod patkou klenby. Proti posunuti opér po
skluzné ploSe pusobi pasivni icinek podlozi, ktery je u kleneb
s velkym stfedovym Uhlem ale maly. Proto v méné Gnosnych
profilech nesmi byt stiedovy Uhel pFilis velky. Maly stfedovy
Uhel naopak snizuje klenbovy ucinek a vyvolava vznik taho-
vych napéti na navodni strané patky klenby. Z téchto divodu
se doporucuje pro télesa klenbovych prehrazek navrhovani
stfedovych ahli v rozsahu 60—120°. Pokud by velikost stre-
dového dhlu u spodnich prstenct télesa klenbové prehrazky
klesla pod 60°, je vyhodnéjsi jejich velmi maly klenbovy u¢i-
nek nahradit uéinkem tiznym (oddélenim téchto prstencu od
horni ¢asti télesa dilatacni sparou).

Obrazek 4-26: Nakres plidorysu klenbové prehrazky s vyznace-
nim hlavnich boduii klenby. Na obrdazku jsou zndzornény jednotlivé
parametry prehrazky stéZejni pro posouzeni objektu: p = mérny
tlak vody na strednici klenby (Pa), r = polomér strednice klenbové-
ho prstence (m), d = tloustka klenbového prstence (m), S = délka
stfednice klenbového prstence (m), | = délka tétivy klenbového
prstence (m), f = vzepéti ve vrcholu klenbového prstence (m),
a = stfedovy uhel.
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Obrazek 4-27: Podélny rez puvodnim objektem prehrdazky.
Patrné je zkrdcené spadisté (omezeno na opevnéni dopadiste).
Skenovano z projektové dokumentace pro tpravu Okrouhlického
potoka (zdroj: Lesy Ceské republiky, s. p. — Odbor vodniho hospo-
darstvi, archiv).
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Pricnym rezem télesem klenbové prehrazky je zpravidla li-
chobéznik se sklonem vzdusné stény 10 : |. Ze stavebnich
hmot je pro téleso klenbové prehrazky nejvhodnéjsi beton,
beton s obkladnim zdivem na vzdusné sténé a na prelivu, prFi-
padné Zelezobetonové prefabrikaty.

Klenbové prehrazky s tiznym ucinkem prenaseji castecné
zatiZzeni klenbovym pusobenim télesa do svahd, z vétSi Casti
pusobenim tihy do zékladu. Proti klenbovym prehrazkim se
vyznacuji mensim stredovym uhlem a vétsi tloustkou v koru-
né. Navrhuji se v Sirokych profilech, nejcastéji priblizné para-
bolického tvaru, kde zrizeni ¢isté klenbové prehrazky neni pro
znacnou délku stirednice ekonomické.
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Obrazek 4-28: Pidorys s vyznacenim tvaru télesa prehrazky.
Skenovano z projektové dokumentace pro tpravu Okrouhlického
potoka (zdroj: Lesy Ceské republiky, s. p. — Odbor vodniho hospo-
dafstvi, archiv).

Obrazek 4-29: Pohled na objekt prehrazky, patrné konstrukcni
odsazovdni zdkladd zavazovacich kfidel. Skenovano z projektové
dokumentace pro upravu Okrouhlického potoka (zdroj: Lesy Ces-
ké republiky, s. p. — Odbor vodniho hospodarstvi, archiv).

4.1.5.4 Prehrazky dratostérkové (gabionové)

Dratostérkové prehrazky jsou starSim typem konstrukce, kte-
ry se vyvinul z drive pouzivané dfevéné srubové konstrukce
ndhradou méné trvanlivého dreva draténymi sitémi. Pouziti
gabionovych objektd bylo jako vyhodné vnimano v 70.-80. le-
tech minulého stoleti predevsim diky nizkym stavebnim nakla-
dim a diky nenarocnosti na dopravu kamene (vyuziti méné
kvalitniho kamene sbiraného v okoli stavby nebo kamenného
odpadu z lomu).V dnesni dobé se pro nové objekty vyuzivaji
omezené, a to predevsim kvili moznosti poruseni dratokosu
obrusem jemnymi splaveninami nesenymi vodnim tokem. Pro
minimalizaci poruseni prelivné sekce, ktera je v prfimém kon-
taktu se splaveninami nesenymi vodou, se na prelivy montuji
rtzné ochranné drevéné konstrukce (z tycoviny, ale i z fosen).

Gabionové konstrukce se dnes stavi predevsim v tézko do-
stupnych mistech, kam je diky omezenému pristup techniky
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nékladny dovoz stavebnich materialt a kde je zaroven v oko-
Ii dostatek kamene vyuzitelného do koSt (napf. v okolnich
kmennych splazech). Pri vyuziti mistniho kamene je kromé
jeho dostupného mnozstvi, jeho vhodné velikosti ¢i tvaru
nutné zohlednit jeho funkci v mistnim biotopu (sbirany ka-
men je mozné vyuzit jen tehdy, kdy nedojde ke snizeni pri-

rozené drsnosti koryta bystriny vysbiranim kamene z jeho
dna).

V profilech, kde je stavajici dratokamenna konstrukce poru-
Sena, se zpravidla gabionové objekty rekonstruuji do zdénych
(dovoluji-li to dopravni podminky stavby).

xs A

Obrazek 4-30: Pohled proti vodé na gabionovou prehrdzku vystavénou z mistniho materidlu (z relativné malych sbiranych kamenti
v misté stavby). Patrnad je zde dostavba zavazovacich kridel, které po priichodu velkych vod doplriuji zavazani konstrukce do brehii.Ve dné
je dopadisté prehrazky zpevnéno kamennou rovnaninou provedenou do drevéného rostu. Gabionova prehrdzka je postavena z péti na
sebe navazuijicich trovni, na rubu odsazovanych na sitku koSe; povodni strana je svisld. Priicezné otvory, stejné jako dnovy otvor, tvofi pouze
mezery mezi jednotlivymi konstrukcnimi kosi. PFi povodni dochdzi diky velikosti povodriového pritoku a diky konstrukcni vysce konstrukce
ke kmitani a vibrovani celé konstrukce a k postupnému rozvolnéni kamenti v koSich. Diky velikosti pouZitych kamend, které neni mozné
konstrukcné dostatecné provdzat, dochdzi k postupné tvarové deformaci kosti (patrné na tvaru priiceznych otvor(i). Zrizovani gabionovych
prehrazek z mistniho kamene malych rozmérii se na zdkladé dosavadnich zkusSenosti nedoporucuje, ve vyjimecnych pripadech je mozné
jen v mistech, kam neni moZné dopravit jiny vhodny stavebni materidl. Objekt prehraZky je nutné postavit za dodrZeni zdsadnich pravidel
pro rovnani kamene do gabionového koSe.Vystavba takto vysokych konstrukci je nicméné vZdy problematickd z pohledu reakce konstrukce
v dobé priitoku velkych povodiiovych priitokii pres preliv, kdy dojde k vibracim celé konstrukce a ndsledné i k rozpadu celého objektu.

Obrazek 4-31: Pohled na gabionovou konstrukci prehrazky s retencnim prostorem vytvofenym v paté svahu odtéZenim znacného mnoZstvi
zeminy. Bfehy zdtopy jsou z diivodu rozsahlych zemnich praci zpevnény stejnou gabionovou konstrukci, jako téleso prehrazky. Na pravém bre-
hu je opevnéni provedeno kamennou dlaZbou na Stérkopiskové loZe. Gabionové kose tvori splétané pozinkované drdty s tim, Ze téleso prehrdz-
ky tvofi tfi na sebe postavené gabionové sestavy odsazované na povodnim lici. LichobéZnikova prelivna hrana a ndsledné presahy jednotlivych
kosti jsou proti obrusu chrdnény drevénou konstrukci z prken. Spadisté provedené s mirnym protisklonem je zpevnéno kamennou rovnaninou.
Z technického pohledu je kamenna vyplfi konstrukce provedena velmi peclivé z tvarové a velikostné vhodnych kamend, Celni cast kamenné
vybIné je rovndna. Osazeni priicezné trouby do konstrukce je zatésnéno a zatizeno kamenem. Problematickd je Zivotnost drevénych casti.
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Obrazek 4-32: Detail na zpevnéni prelivu a nizsich gabionovych sekci pomoci kmene a ochranného kamenného zéhozu. Kose jsou na
koruné a v bfezich zpevnény kamennou rovnaninou, dno je provedeno jako balvanity skiuz.

- o :

Obrazek 4-33: Pohled proti vodé na konstrukci prehrazky z gabionovych kost, kde prelivna hrana prepadové sekce je chranéna drevé-
nou konstrukci z pulené kulatiny. Zaroven je dfevénad konstrukce pretaZena pres celou gabionovou prelivnou cast.V porovndni s drevénou
konstrukei z prken (obr. 4-31) je pouZiti kulatiny vhodnéjsi. Zaroveri diky této konstrukci, kdy je chranéna ,,pouze prelivnd hrana, je
mozné snadno dfevény ochranny prvek vyménit za novy. Spadisté je zpevnéno ve dné tézkym kamennym zdhozem, ktery je na spodni
casti po vodé ukoncen a stabilizovan dfevénym stabilizaénim prahem z kulatiny. Bfehy jsou zcela nezpevnéné, ponechané pouze sukcesi.
Takovou upravu spadisté umozriuje profil terénu pod objektem. Z diivodu velkého namdhadni paty brehu se v misté prechodu brehu do
dna doporucuje minimalné zpevnéni paty brehu kamennou rovnaninou, popf. kamennym zahozem.
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e (b ] e :
Obrazek 4-34: Pohled proti vodé na téleso retencni piehrazky, kterou tvofi gabionové koSe vyplnéné pomérné jemnym kamenem.
Piehrazka ma pét vyskovych trovni, které jsou na povodni strané vZdy o polovinu koSe odsazeny. Pro provadéni béznych priitoku télesem
jsou osazeny 3 plastové trouby, které jsou dostatecné protaZeny pred gabion, takZe pri pritoku dochdzi k dopadu vody do spadisté
zpevnéného téZkym zahozem. Prelivnd sekce je obdélnikovd, ndsledné prechadzi v lichobéZnik. Prelivnd hrana i boky prelivu jsou zpevnény
pomoci prkenné podlahy. Z fotografie je patrné, Ze pfi velkém priichodu pretéka voda pres spodni koSe, pfi posunu hrubsich splavenin
v paprsku vody pres hranu spodnich koSt miizZe dochdzet k abrazi drati. Je také patrné, Ze na predsazenych gabionech dochdzi v dobé
zvySenych priitoki k zachyceni vegetacnich zbytki a plavi neseného vodou.

4.1.5.5 Prehrazky dfevéné

Prehrazky drevéné se buduji zpravidla tam, kde jde jen o do-
casné opatreni, pripadné se jedna o konsolidacni objekty se
stale zarucenou vlhkosti dreva. Drevéné prehrazky funguiji
vétsinou kolem patnacti let; po uplynuti této doby se musi
vétsinou celkové opravit, nahradit degradované drevéné
prvky novymi, pFipadné se zrekonstruuji na zdéné prehraz-
ky.

Drevénych prehrazek je nékolik druht: jednoduché povalové,
srubové s kamennou vyplni, jednosténné nebo dvojsténné.
Nejdelsi Zivotnost vykazuji drevéné prehrazky srubové dvou-
sténné, s vnitFni sténou vyloZenou geotextili.

Srubové prehrazky jsou diky vnitfni vyplni kamenem celopro-
filové pricezné. S ohledem na znaénou pérovitost vnitiniho
prostoru (zpusobenou volné lozenym kamenem) dochazi
Casto k protékani vody do zavazovacich kridel. Ta by méla byt

minimalné na délku 3 m zavazana do brehu.
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Obrazek 4-35: Srubovd prehrazka na Loucenském potoce pred pldnovanou rekonstrukci. Pohled na srubovou konstrukci retencni pre-
hrézky s nosnou konstrukci z kulatiny. Pficné a podéiné drevéné konstrukchi prvky jsou spojovany pomoci kovanych hiebd, popripadé jsou
spojovany tesarskymi spoji.Téleso prehrazky je vyplnéno kamenem, aby fungovalo jako tizny objekt. Prelivna hrana a koruna zavazovacich
kridel je zpevnéna kamennou dlaZbou. Stav télesa srubové konstrukce (po cca patndcti letech od vystavby) je Spatny, konstrukce doZila,
drevo je nahnilé. Stavebné technicky stav jednotlivych stavebnich prvkii je do velké miry dan reZimem prehrazky, ktera je diky pomérné
velké porovitosti kamenné vypiné v celém svém profilu priceznd (voda protéka celou konstrukci). Jednotlivé drevéné prvky diky nestabil-
nim vlhkostnim podminkam trpi velmi asto hnilobou.
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4.1.6 Srubové konstrukce

Srubové konstrukce se buduji jako

dvousténné nebo jako jednosténné,

upevnéné v kamenném zahozu za sté- s

nou klestinami, pribitymi ke kulatiné Simwra | 36
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Obrdzek 4-36: Rez srubovou piehrazkou |
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Obrazek 4-37: Pohled na konstrukci srubové prehrazky.
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Obrazek 4-38: Pohled proti vodé na soustavu konsolidachich srubovych prehraZek. Srubova konstrukce je provedena na sraz ze smrkové
kulatiny. PodéIné vyrezy na sebe primo navazuiji, pficnd tycovina, ktera stabilizuje a provazuje konstrukci, je tesafsky zavdzdna do jednot-
livych kmendi. Zaroven je patrna ochranna konstrukce prelivu provedend z drevéné tycoviny uloZené podéiné i pricné. Dno je zpevnéno
kamennou rovnaninou, kterd je v paté zajisténa podélnym kmenem.Trvanlivost téchto konstrukci bez zajiSténych stabilnich a nekolisavych

pritoku vody pres preliv se pohybuje okolo 10—15 let, pak je nutné srub obnovit nebo nahradit objektem z kamenného zdiva.

< o7 . " F o . I
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Obrazek 4-39: Soustava srubovych past vyplnénych kamenem pro stabilizaci koryta s vyraznou brehovou a dnovou zpétnou erozi
protékajici vodu. Prelivna &ast je v koruné i ve bfezich zpevnéna pomoci fosSen nebo tyci.

4.2 Podélné stavby

4.2.1 Kamenny pohoz

Pohoz je vrstva kameniva o velikosti zrna 70—150 mm, kte-
ra se uziva ke stabilizaci dna a svahd brehu koryta o sklonu
| :2 a plossim. Pri pouziti pohozu je tfeba zajistit patu svahu
brehu vhodnou konstrukei — napf. plutkem, hat'ovym valcem,
popf. kamennym zahozem nebo kamennou rovnaninou.

Pro pohoz se voli kamenivo ve smési o ruzné velikosti zrna,
tim se dosahne vétsi soudrznosti konstrukce a pfiznivého
ekologického pulsobeni (vytvoreni stabilni vrstvy dna).Tloust*-
ka vrstvy pohozu je zavisla na zrnitosti prirozeného materialu
svahu. Celkova tloustka pohozu je nejméné 15 cm a ma byt
alespon 3x vétsi nez stredni zrno pohozu.V pripadé jemno-
zrnného nebo hlinitého podlozi je vhodné provést podsyp-
nou vrstvu. Pro pohoz se pouzivaji ruzné frakce drceného
kameniva nebo Stérkodrti. Pohoz se na dné toku rozhrne bez
rucniho urovnani povrchu.

4.2.2 Kamenny zahoz

Zahozy se uzivaji ke stabilizaci dna a pat svahi v delSich use-
cich Upravy nebo v souvislosti s riznymi objekty v poto¢nim
koryté. Velmi casto se pouziva zahozl ke stabilizaci breho-
vych natrzi a mistnich vymolG pFi opravach povodnovych
Skod. Licova plocha kamenného zahozu se provadi ve sklonu
mirngjSim nez | : 1,.25.
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Zahozy se pri zahrazovacich Upravach zrizuji jako lehké
(o velikosti kamene do 300 mm), stredni (o velikosti kamene
do 450 mm) a tézké (o velikosti kamene pres 450 mm). Pro
zadhoz se pouziva lomovy kimen nebo kamen sbirany v okoli
stavby. Nejvétsi rozmér jednotlivého kusu ma byt mensi nez
trojnasobek nejmensiho rozméru.

Zahoz se zfizuje zpravidla tam, kde je nutné vytvorit téleso
zapusténé nebo Castecné vystupujici z brehu nebo dna kory-
ta. Kdmen se urovnava do predepsaného profilu s vyplnénim
dutin tak, aby zdhoz tvoril hutné téleso. Viditelné plochy je
mozno upravit urovnanim licu zahozu.

Navazuje-li na zdhoz kamenna nebo betonova dlazba, je vhod-
né v misté spojeni v koruné zdhozu ukladat kameny nejméné
1,5x té7Si, nez je vaha jednotlivych prvka dlazby, a jejich po-
vrch ve sméru kolmém ke sklonu svahu opracovat.

4.2.3 Plutky z tyéoviny

Platky z tyCoviny se nejcastéji pouzivaji ke stabilizaci paty
svahu brehu, jsou téz pouzitelné pri stabilizaci svahovych po-
zemkd, ohrozovanych vodni erozi a drobnymi sesuvy. Lze je
vyuzit pfi Upravich bystrinnych toki s pohybem drobnéjsiho
materialu.

Vyuziti opevnéni pomoci plitkd se v soucasné dobé diky
malé trvanlivosti stavby zpravidla omezuje na docasné stabi-
liza¢ni konstrukce.
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Obrazek 4-40: Bocni a horni pohled na vrbovy pliitek pro zpevnéni svahii nad korytem — alternativu k latovym pliitkim. Skenovdno
z projektové dokumentace pro upravu Okrouhlického potoka (zdroj: Lesy Ceské republiky, s. p. — Odbor vodniho hospodadrstvi, archiv).

Obrazek 4-41: Ukazka provedeného opevnéni paty pomoci plitku z tycoviny, nad stabilnim pritokem nejcastéji na urovni Q. je patrny
prechod do opevnéni provedeného pomoci zatravnéni. Za pliitkem provedeno Stérkové loZe jako nutnd filtracni vrstva.
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4.2.4 Srubové konstrukce

Srubové konstrukce se pozivaji k do€asnému zajisténi brehd
bystrinnych koryt podél komunikaci, brehovych natrzi a svaho-
vych sesuvl. Lze je pouzit i ve vétSich sklonech nivelety, proto-
Ze odolavaji uc¢inkim i hrubych splavenin. Srubové konstrukce
jsou pruzné a jsou schopny prizpusobit se mensim transfor-
macim koryta.

Zfizuji jako dvousténné nebo jako jednosténné, upevnéné
v kamenném zihozu za sténou klestinami, pribitymi ke kula-
tiné tvorici sténu.

|
rL 1,0-25m |

Obrazek 4-42: Dvousténnad srubovd sténa pro stabilizaci brehu,
zaloZend pod dno potoka. Zdroj: Zuna, Jaroslav: Stavby pro pInéni
funkei lesa (2008).

Srubova konstrukce se zfizuje z jehli¢naté kulatiny o pramé-
ru 150-250 mm a sklada se z podélnych a pricnych vyrezd,
které se navzijem skladaji do tesanych sedel a spojuji kova-

nt : ; WL L e :
Obrazek 4-43: Opevnéni dna a paty brehii podhorského potoka
pomoci betonovych paneld. Patrné je poruseni dlazby po priichodu
povodriovych priitokdl.

nymi hreby. Rubova sténa konstrukce je svisla, licova sténa se
zhotovuje ve sklonu 5 : 1. Vnitfni prostor srubové konstrukce
se vypliuje hrubym kamenivem, nejcastéji se vyuziva sbirany
mistni kamen. Prostor mezi vyrezy se klinuje plochymi kame-
ny, horni plocha konstrukce se upravi jako dlazba z kamene
na sucho. Srubova konstrukce se zaklada na urovnanou zakla-
dovou sparu. Pokud hrozi nebezpedi vyplavovani podlozi, zFidi
se pod srubem podlaha z tycoviny, ktera se ukotvi do podlozi
dFevénymi pilotami.

4.2.5 Betonové dlazby a desky

Podklad a rovnéz zasady pro zadatek a konec opevnéni
jsou u betonovych dlazeb stejné jako u dlazeb kamennych.
Provadéji se bud’ z tvarnic kladenych na breh, nebo z de-
sek betonovanych primo na svah. Mezi jednotlivymi deska-
mi se zrizuji spary nebo dilatace, které mimo jiné umoznuji
spojitost koryta s podzemni vodou. Nejmensi doporucena
tloustka litych betont je 10 cm, nejmensi rozmér dlazdic
40 x 40 cm. Kvalita betonu odpovida podminkam, ve kte-
rych se opevnéni navrhuje.

Betonovou dlazbu Ize povazovat priblizné za rovnocennou
kamenné dlazbé (z hlediska stejné hmotnosti jednotlivych
kust). Srovnani vsak nelze uplatnit na jejich hydraulickou
Ucinnost, nebot” hladka betonova dlazba netlumi energii pro-
tékajici vody. Pri pratoku vody korytem opevnénym betono-
vou dlazbou dochazi k neustdlému zrychlovani vody a zaro-
ven ke zvétSovani pohybové energie vody.V soucasné dobé
jsou potoky, které byly timto typem opevnéni zpeviiovany
vétsinou v 70.-80. letech 20. stoleti, po destrukci opevnéni
povodiiovymi prutoky rekonstruovany s vyuZitim kamenné
rovnaniny. Misty se pro zvétseni ekologie tokl (ocekavalo se
samovolné zatravnéni bfeht) pouzivaly polovegetaéni zatrav-
novaci tvarnice, které jsou v dnesni dobé rovnéz nahrazovany
kamennou rovnaninou.

Corpp TN
Obrazek 4-44: Ukdzka opevnéni koryta vodniho toku pomoci

zatravriovacich polovegetachich tvarnic. Patrné je poruseni opev-
néni po priichodu povodné.



ZvySovani hmotnosti jednotlivych ¢asti opevnéni (tvarnic)
cestou zvétSovani jejich rozmérl je omezeno moznou me-
chanizaci, nebezpeéim dotvareni, sedanim nésypl apod. Po-
uziti betonovych dlazeb je obdobné jako pouziti dlazeb ka-
mennych, pricemz volba mezi obéma témito druhy dlazeb je
zpravidla ovlivnéna blizkosti materialového zdroje (kamen,
stérkopisek), kvalitou vody v toku (agresivita) a pohybem
splavenin.V pripadé vétsi agresivity vody a vétsiho pohybu
splavenin je vhodnéjsi dlazba kamenna.

Ucinnou vahu betonové dlazby z tvarnic je mozno zvysit
spojenim tvarnic v rozich nebo na stranach draténymi oky
a vytvorit tak souvislou rohoz. Tloustka betonu je omezena
pouze nebezpeéim mechanického a chemického poskozeni.

T
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4.2.6 Kamenné dlazby

Kamenné dlazby se diky jejich odolnosti pouzivaji nejcastéji
ke zpevnéni dopadisté spadovych objektu. Dlazby je mozné
navrhnout i tam, kde v reSeném Useku koryta nevadi zvySeni
rychlosti protékajici vody (napr. pri opevnéni koryta v intravi-
lanu). Kamenné dlazby diky své relativni hladkosti, resp. nizké
drsnosti zpusobuji zvétseni rychlosti protékajici vody kory-
tem. Jako i u jinych opevnéni je nutné zacatek a konec opev-
néni v pricném i podélném sméru radné zajistit napr. pomoci
stabilizacnich pasu, betonovych patek a uzavienou korunou
dlazby ve brehu.

Obrazek 4-46: Opevnéni dna a brehii pomoci kamenné dlazby do betonu, misty uprava pomoci kamenného pohozu.
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Nejmensi rozmér dlazebniho kamene pro Gpravu toku je
20 cm. Kamen se klade naplocho do pripraveného a urov-
naného podkladu ze Stérkopisku ¢i Sté€rkodrté o tloustce
minimalné 10 cm. Od podsypné vrstvy je mozné upustit
pouze v pripadé, ze pfirozeny material podlozi ma vhodnou
zrnitost a obsahuje dostatek skeletu. Umély i prirozeny pod-
klad dlazby je nutné urovnat a zajistit jeho odvodnéni. Jed-
notlivé kameny se ukladaji a pripadné vyklinuji tak, aby spary
byly Siroké primérné 2 cm (nejvySe 4 cm) a kameny tvofily
v dlazbé dobrou vazbu bez pribéznych spar. Provadéni dlazeb
v tekouci nebo stojaté vodé je nevhodné.

U dlazeb na sucho se spary vyplni hrubym piskem, pisek se
zapéchuje a proleje vodou. Spary se souvisle vyklinuji kamen-
nymi Stépinami, drnem, v zastinénych polohach popr. me-
chem. U dlazeb se sparami vylévanymi cementovou maltou
(pFipadné asfaltem) se spary po proliti vodou vyskrabou na
hloubku 7 cm, o€isti, vypIni maltou a zatfou tak, aby malta
zustala asi 0,5 cm pod licem.

U dlazeb na cementovou maltu se malta rozprostre na umély
(event. na prirozeny Stérkopiskovy) podklad nebo na betono-

ok S

vy podklad, a to v sile 3 cm. Jednotlivé kameny se pak kladou
do malty, spary se vyplni cementovou maltou a zadusaji tak,
aby povrch malty zistal 7 cm pod povrchem. Po vy¢isténi spar
se dlazba vysparuje cementovou maltou. Malta se fadné zadu-
sa a na povrchu (asi 0,5 cm pod licem dlazby) uhladi. U dlazeb
do betonového loze se doporucuje tloustka betonu nejméné
Y2 tloustky dlazby.

Obrazek 4-47: Kamennd dlazba do betonu ve dné a na brezich.
V paté svahu je patrnd patka zdénda z kamene. Dno je upraveno
do stredové strelky pro zajisténi hloubky minimdlnich prdtokd.

Obrazek 4-48: Koryto horské bystriny s tupravou pro zvySeni drsnosti pomoci umélych rozvadécii vytvarejicich Sachovou figuru vystupu-
jicich Zulovych kostek, kamennych kvadri nebo kopdkii (kotveni do dna je nutné na minimalné polovinu vysky kamene). Piivodni lichobéz-
nikovy profil koryta zpevnény v brezich i ve dné kamennou dlazbou na cementovou maltu s vyspdrovanim prechazi v misté priblizeni se
k silnici v opérnou zed’ stavénou z hrubého radkového zdiva. Celkové se jednd o tpravu podéiného i smérového vedeni koryta.V soucasné
dobé se pfi hrazeni bystfin tato Gprava z diivodu jeji tvrdosti a Cisté technického charakteru nepouZiva.



Mimo dlazby na cementovou maltu a dlazby do betonového
loze se nedoporucuje strméjsi sklon svaht nez | : I. U str-
méjSich sklonu je nutné dlazbu zajistit proti posunuti po sva-
hu pomoci patky budované v paté brehu.Ve vsech pripadech
dlazeb ma byt zachovano spojeni mezi podzemni vodou a vo-
dou v koryté pomoci otvoru v dlazbé nebo vynechanim spa-
rovani v nékterych sparach.

U sklonitych useku koryt, kde je nutné zajistit tlumeni energie
vody, se do dlazeb buduji tzv. rozrazec¢e pomoci napr. kamenu
¢i kamennych kvadri vyénivajicich maximalné Y2 své vysky
nad dno.

4.2.7 Stétovani dna kamennou
rovhaninou

S ohledem na svou odolnost se tato konstrukce doporucuje
uzivat pro zvlasté namahané useku koryt nebo pro opevnéni
spadist’ spadovych objekti. Stétovana rovnanina se provadi
mezi dlazdéné prahy tak, Ze kdmen o velikosti 20-30 cm
se na dné toku nastojato urovna a pak se zadusa do dna
té&Zkymi péchy, aby byly kameny pevné zapojeny. U rovna-
nin vyuzivanych pro skluzovou plochu se provadi s hrubym
povrchem.

» \ »
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4.2.8 Dratokamenné konstrukce

Dratokamenné konstrukce se pri zahrazovacich Upravach
zfizuji z kosU, vyrobenych z pozinkovanych ocelovych dratd,
které se vypliuji kamenivem. Pouzivaji se predevsim tovarné
vyrobené kose, pfi mensim rozsahu praci je mozno kose vy-
robit v ramci stavby, napf. z betonarské oceli. Kamenivo musi
byt v kosi uloZzeno na zplsob kamenné rovnaniny, kameny ve
vnéjSich vrstvach musi byt vétsi nez otvory v draténém pletivu.

Vypli koSt i matraci se provadi z lomového kamene. Ostré
hrany na styku s pletivem je nutné opracovat.Velikost jednot-
livych kust vypIné musi byt asi o 50 % vétsi nez velikost ok
draténych siti.

Vypli se radné urovna po vrstvach nejvyse 25 cm vysokych,
Celni strana (licova) se vzdy rovna do provazané figury do
napnutych draténych kosu. Draténé pletivo je z divodu tr-
vanlivosti chranéno zpravidla dvojnasobnym pozinkovanim.
Primér dratu se voli podle agresivity vody a nebezpeéi poru-
Seni vlivem obrusu (doporucuje se 3 az 5 mm).

Poutziti je z dlivodii mozného poskozeni obrusem a splavenina-
mi nesenymi vodnim proudem omezeno na brehové opevnéni
v Usecich s minimalnim transportem hrubozrnnych splavenin.

Obrazek 4-49: Pohled proti vodé na soustavu gabionovych stupriti se spadisti zpevnénymi kamennou rovnaninou v brezich i ve dné.
Konec spadisté je stabilizovan pomoci dfevénych past z kulatiny.V misté soubéhu lesni cesty s korytem je ndporovy breh zpevnén gabio-
novou sténou. Prelivnd hrana na jednotlivych gabionovych objektech je zpevnéna pulenou kulatinou, pfepad pres spodni gabionovy kos je

zpevnény pricné poloZenou kulatinou tak, aby byla ochranéna hrana kose pred obrusem. Zplisob zpevnéni prelivné hrany pomoci stény
z kulaci, resp. pomoci poloZeného kmene je mozné oznacit za vhodny.
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4.2.9 Kamenna rovnanina

Rovnanina z kamene predstavuje alternativu zdiva z lomo-
vého kamene na sucho. Je témér stejné odolnd, ale svou
pruznosti umoznuje vétsi transformaci koryta a prispiva tak
k udrzeni prirodé blizkého charakteru dpravy. Rovnaniny se
pouzivaji zejména k zajisténi brehovych natrzi a pat svahd
nebo celych brehl v souvislosti s objekty premosténi v les-
nich tratich.

Kamenna rovnanina se provadi z neopracovanych kament
kladenych na sucho, s vazbou ve sméru podélném a pri¢ném
(b&houny a vazaky). Rovnani se provadi do kamennych, pro-
storovych figur. Dutiny se vyplIni a vyklinuji mensimi kameny.
Licni plochy se nechavaji hrubé, v pripadé pozadavku se dlaz-
bovité urovnaji a vyklinuji mensimi kameny. Velikost kamene
nebo betonovych prvki se doporucuje nejméné 25 cm. Sklon
lice rovnaniny nema byt strméjsi nez | : |, na kratké precho-
dové Useky Ize rovnaninu provést ve sklonu az 2 : |.

VZORONY REZ  — STREDNI 0SEK B

plynule se zvySuflel
pravy Bfeh

WZOROVY REZ — HORMI OSEK

Obrazek 4-50: Pricny profil koryta opevnéného ve dné a ve brezich kamennou rovnaninou (oznaceno | a 3), resp. kamennym zahozem
prosypanym Stérkodrti (oznaceno 2).

- Lol . - -
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Obrazek 4-51: Pohled na prelozku koryta bystfiny zpét do tdolnice. Profil koryta ma po tpravé zachovdnu velkou drsnost (pouZivané
kamenné figury bez urovndni lice tlumi pohybovou energii vody). Rovnanina je provedena Stétovdnim kamene do biehu s tim, Ze spodni
kameny jsou zhruba z poloviny uloZeny nad niveletu dna a linii béZnych priitokd, nedochdzi tak k vytvoreni priibéZné spary mezi dnem
a biehem. Pfi vytvareni rovnaniny se zpevnénym dnem je nutné eliminovat priibéZné dnové spary (jako prvni se provede zaloZeni rovna-
niny bfehu, ndsledné se pokracuje s vytvorenim zpevnéni dna a teprve poté se dodélava nadzdkladovd rovnanina).
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Obrazek 4-52: Pohled na kamennou rovnaninu, resp. na kamenny obklad provadény v pravidelném lichobéZnikovém koryté. Konstrukci je
nutné prosypdvat kamenem, aby mezi rubem kamene a vykopem vznikla filtracni zéna a vrstva, kterd zaruci nevymyvani piidnich Castic.

4.2.10 Opérné zdi nikaci). Podle prostorovych moznosti je mozno navrhovat
opérné zdi na celou vysku brehu nebo pouze na jeho dolni

Opérné zdi slouzi k zajisténi brehl v Usecich, kde je nutné  €ast, na kterou pak navazuje vhodné opevnény breh o sklonu

akceptovat Gzky pFicny profil koryta (v zastavénych tzemich, — nejvySe | : 1.

v okoli ruznych objektl v bystfinném koryté a podél komu-

W Y T A o 'S . 2y} WS =

Obrazek 4-53: Uprava profilu koryta typickd pro bystfinu vedenou intravilinem. Obdélnikovy profil je v biezich zpevnén opérnymi zdmi
z rezného kamenného zdiva, koruna je pak uzaviena betonovou fimsou.Ve dné je koryto zpevnéné kamennou dlaZzbou na cementovou
maltu s vyspdrovanim. Z diivodu zachovani hloubky pfi minimdlnich priitocich je koryto provedeno do stredové stielky.Tato smérova a pro-
filova uprava je doporucovdna vétsinou v intravildnu v misté, kde je nutné bezpecné provést korytem vysoké povodriové priitoky. Detailné
je patrné provedeni sparovani dlazby ve dné i u opérnych zdi, betonovd fimsa je o 10 cm predsazenad pred lic konstrukce zdi (z divodu
ochrany zdi pred stékadjici dest'ovou vodou). Sparovani kamenné dlazby i zdiva se doporucuje provadét na plocho, sparu zhruba o | cm
zatlacit pomoci spdrovacek pod lic kamenného zdiva.
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Zalozeni opérnych zdi musi byt provedeno tak, aby jejich
stabilita nebyla ohroZena pripadnym prohlubovanim dna

tit napr. drenaznimi otvory. Zdi se provadéji z kamene (na
sucho nebo zdéné na cementovou maltu), z betonu nebo

koryta. Spojitost mezi podzemni vodou v koryté |ze zajis-  Zelezobetonu.
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Obrazek 4-54: Ukazka pivodné pouZivanych konstrukci zdi zdénych z kamene a betonovych. Zdroj: Hlavinka,Vincenc: Nauka o meli-
oracich, upravdch toki a hrazeni bystfin — II. dil: Uprava tokt a hrazeni bystfin (1927).

VZOROVY REZ OPERNOU ZDI

opérnd kimen—betonova

zed v intravildnu obce kovové zdbradli

kamenna opéma
zed

kamenennd
rovnaning

-

kamenennd
rovnanina
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Obrazek 4-55: Ukdzka mozZného feseni sloZeného profilu bystfiny v intravilinu s opérnou zdi na pravém brehu a s rovnaninou z vel-
kych kamenti na levém brehu.

ZELEZOBETONOVA FiMSA

— \

NADZAKLADOVA KCE -
ZDIVO REZNE 2 LK DO MC

ZAKLADOVA KCE - PATKA 2 PROSTEHO BETONU/

Obrazek 4-56: Pohled na vzor kamenné zdi zdéné z lomového kamene na betonovy zdklad, ve dné intravilanové tpravy bystriny je
provedena dlazba. Koruna zdi je chrdanéna Zelezobetonovou fimsou.
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Zdi z kamene na sucho se provadi z hrubé opracovaného
lomového kamene. Dutiny jsou vyklinovany obracenymi kli-
ny (SirSim koncem dovnitr). Kameny se kladou na svou Sirsi
plochu a jsou ve zdi vazany stfiddanim béhount a vazaku. Licni
plocha se provadi z vybranych kament nejméné 20 cm vyso-
kych, které se vzajemné dotykaji na délku 15 cm. SiFka spar
je nejvySe 4 cm.

Zdi z lomového kamene na cementovou maltu se provadéji
z kamenu s nejmensim rozmérem 20 cm, podle potreby opra-
covanych. Pfed nanesenim malty se kamen ocisti od prachu

a blata a radné navlhci vodou. Jednotlivé kameny musi byt
dobre vazany spravnym rozdélenim béhount a vazak( a musi
byt kladeny tak, aby vyska kamene nepresahovala kratsi rozmér
zakladny. Malta (nejmensi mnozstvi cementu 300 kg/m? pisku)
musi dokonale vyplnit vSechny dutiny a spojit se s kameny po
celé plose. Pro licni plochu se vyberou kameny nejvhodnéjsich
rozméru a pred osazenim se opracuji na lici do rovné plochy.
Sitka licnich spar nesmi byt vétsi nez 4 cm a mensi nez 1,5 cm.
Licni spary se nesméji klinovat. Spary se po dohotoveni vyskra-
bou, ocisti a vysparuji cementovou maltou (nejmensi mnozZstvi
cementu 450 kg/m? pisku).

OPERNE ZDI = POHLED
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Obrazek 4-57: Ukdazka rezného kamenného zdiva.
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Obrazek 4-59: Ukazka hrubého Fadkového obkladniho zdiva.

41

Radkové obkladni kamenné zdivo se provadi z kopaki ze
zdravého nezvétralého kamene bez zretele na odlisné od-
stiny zakladni barvy, jeho strukturu a texturu. Hrubé kopaky
(pro radkové zdivo hrubé) maji priblizné tvar hranolu. Cela
licni plocha a styéné i lozné plochy jsou nejméné do dvou
tretin hrubé opracovany, ostatni plochy jsou neopracované.
Nejmensi objem kopaku je 0,05 m3 nejmensi vyska 20 cm.
Cisté kopaky (pro Fadkové zdivo Eisté) jsou kameny tva-
ru hranolu. Cela viech kamen(i musi byt pravouhld. Licni
a lozné plochy musi byt celé Cisté opracovany, stycné plochy
do hloubky alespon 5 c¢m, ostatni plochy jsou opracovany
hrubé.

Radkové zdivo hrubé se od Eistého dale déli $itkou spar
a vyskou jednotlivych vrstev. U hrubého zdiva se pri zdéni
dodrzuje Sirka spary mezi kameny v rozmezi 2—4 cm. Kameny
se musi presahovat nejméné o 12 cm, vysky jednotlivych vrs-
tev mohou byt ruzné. U rfadkového zdiva Cistého jsou Sifky
spar polovicni, lozné a stycné spary musi byt k sobé navzajem
kolmé. U obou typl zdiva plati, Ze na dva béhouny pripada
alespon jeden vazak, ktery musi presahovat béhoun alespon
0 20 cm do hloubky.
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Kyklopské obkladni zdivo se provadi z jednotlivych kamend
tvaru mnohouhelniku na styénych plochach opracovanych na
hloubku 3 cm od lice zdi tak, aby mezi kameny vznikla spara
2 az 4 cm Siroka. Spary nesméji probihat v Zadném sméru pres
nékolik kamenu, v jednom rohu se sméji stykat nejvysSe 3 spary.

70-40 mm

Obrazek 4-60: Ukazka kyklopského obkladniho zdiva.

Kvadrové obkladni zdivo se provadi z kamenu nejlepsi jakosti
bez trhlin, $térbin a rezivych skvrn. Jednotlivé kameny se pfi-
pravuji Cistym Spicovanim nebo hrubym pemrlovanim podle
detailnich vykrest. Lozna plocha kamenl musi byt rovng, styé-
né plochy musi byt nejméné na hloubku 5 cm od lice zdi rov-

>

Obrazek 4-61: Ukazka kyklopského zdiva pouZitého u opérné ndbrezni zdi.

né a v pravém Uhlu k licni ploSe. Spary jsou | az 2 cm Siroké.
PFi licnich plochach se kvadry ukladaji na drevéné klinky nebo
listy, v ¢astech zazdénych na klinky Zelezné. Pfi osazovani se
ponechaji lozné spary do hloubky 3 az 4 cm volné, nevyplné-
né maltovym loZzem, jednak pro sparovani a jednak aby se ne-
poskodily hrany a rohy jednotlivych kvadra. Nejmensi mnoz-
stvi cementu pro malty v§ech druhd kamenného obkladniho
zdiva je 350 kg/m? pisku.

Pro zdéné konstrukce hrazenarskych Gprav plati CSN EN
1996-1-1 Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukci — Cést 1-1:
Obecna pravidla pro vyztuZené a nevyztuZené zdéné konstrukce.
Podle této technické normy musi byt zdici prvky z pfirodniho
kamene ze sedimentarnich a preménénych hornin zhotoveny
tak, aby roviny jejich vrstev byly ve zdivu uloZzeny vodorovné
nebo témér vodorovné. Sousedni licové zdici prvky z prirod-
niho kamene musi mit presahy rovné nejméné 0,25nasobku
rozméru mensiho prvku, nejméné vsak 40 mm, pokud neni
pevnost zdiva zajisténa jinym opatrenim. U stén, u kterych
rozmér zdicich prvki nedosahuje tloustky stény, musi byt va-
zaky o délce mezi 0,6—0,7nasobkem tloustky stény rozmisté-
ny ve vzdalenostech nejvyse | m,a to jak ve vodorovném, tak
ve svislém sméru.Vazaky musi mit vySku alespon 0,3nasobku
své délky.



4.2.11 Alpské zdivo

Alpskym zdivem se rozumi zdivo z hrubé opracovaného za-
hozového kamene nebo z kamennych blokul. Provadi se na
predem pfipraveny betonovo-kamenny zaklad provedeny do
vykopu, ve kterém je na rubové strané osazeno bednéni. Za-
klad ma tuto skladbu: hruby kamen o hmotnosti cca | t/ks je

na podkladnim betonu osazeny na navodni strané zikladu,

rub zakladu pak tvori betonova vypln. Zakladové kameny jsou
do betonové vypIné kotveny ocelovou kotvou. Na priprave-
ny zaklad se vétSinou strojové ukladaji opracované, zahozové
kameny do betonového loze roztazeného do cca tretiny az
poloviny hloubky lozné plochy kamene od rubu zdiva. Zbytek
lozné spary se posléze vypliuje drnem a jilovou zeminou.

Rub zdiva se po ulozeni kament betonuje betonem do Urov-
né zhruba poloviny vysky zavérného (svrchniho) kamene. Do
betonové nadzakladové casti se vklada smrst'ovaci vyztuz
zpravidla ze svarovanych siti.

Soucasti opérni zdi je protimrazovy klin a odvodnéni, které
se standardné provadi pomoci trubek ulozenych mezi kame-
ny na navodni stranu zdi.

o

Obrazek 4-63: Ukdzka alpského zdrva

4.3 Soustred’ovaci o usmérnovaci
objekty

| pres fakt, Ze se v soucasné dobé v hrazeni bystrin vyuzivaji sou-
stavy pricnych nebo podélnych soustfedovacich, resp. usmér-
novacich objektl (vyhonu) jiz jen v omezenych pripadech, Ize
jimi napr. u Stérkonosnych bystrin s nestalym korytem usmér-

nit pratok do pozadované trasy a ochranit tak brehové partie.

Usmeérnovaci objekty se umistuji kolmo nebo Sikmo k proudu
a slouzi k usmérnéni povrchové, stredni ¢i spodni vrstvy prou-
du v koryté a trase vodniho toku. Smérodatnym pritokem pro
navrh vysky koruny vyhonu je pritok, pfi kterém nastava abso-
lutni zacatek pohybu jednotlivych zrn splavenin.

Pri pratoku vody pres soustavu vyhont dochazi vlivem pokle-
su pratocné rychlosti a vlivem priéné cirkulace vody k ukla-
dani splavenin mezi vyhony a k postupnému vytvareni novych
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Obrazek 4-62: Vzorovy vykres opérné zdi provedené jako ,,alp-
ské zdivo™ (Ing. Jaroslav Valousek: projektova dokumentace pro HB
MraZok).

brehu. Podle situovani vyhonu k ose toku mohou byt vyhony
kolmé (o = 90°) nebo Sikmé, které se dale podle Ghlu, resp.
orientace natoceni déli na vstricné (inklinantni, postavené Sik-
mo proti sméru proudu, a > 90°) a odchylené (deklinantni,
postavené Sikmo po sméru proudu, a < 90°). U vsech druhu
vyhonu se osy protilehlych vyhonU prolinaji v ose toku. StFi-
dani vyhonu proti sobé se nedoporucuije.

Vyhony se prfipojuji do brrehu dostatecné zavazanym kore-
nem a kondi v koryté zhlavim, které urcuje pristi brehovou
caru. Koruna vyhonu stoupa ve sméru ke brehu ve sklonu
2-10 % s tim, Ze vyska koruny vyhonu se voli v Grovni hladiny
prutoku, pri kterém nastava pohyb splavenin. Zhlavi vyhonu
se podle potreby navrhuje s ostruhami.

Pri navrhu situovani vyhont v ose budouciho koryta je tfeba
vychazet z posouzeni stavu soucasného koryta. Je-li dno v bu-
douci trase zaneseno a bude potreba ho prohloubit a docilit
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rozruseni Stérkovych lavic, je vyhodné pouzit inklinantnich
vyhonu svirajicich s osou vodniho toku Ghel 70°-80°. Poza-
duje-li se rychlé zaneseni rozsahlych brehovych natrzi, vymo-
IG a vytvoreni brrehovych linii, je tfeba naopak navrhnout vy-
hony deklinantni. Ty v§ak usmérnuji pfepadajici vodu castecné
k dosavadnim brehim, a proto je potrebné prostor mezi ko-
feny vyhonu dostateéné opevnit.

Vzdalenost vyhonU od sebe zavisi na Sifce koryta, délce vyho-
nd, kFivosti trasy, sklonu dna a na mnoZstvi a zrnitosti pohy-
bujicich se splavenin.

Podle dosavadnich zkuSenosti pfi Upravach bystfin pomoci
vyhonu se jevi jako optimalni vzdalenosti vyhonu L pri SiFce
koryta v brezich B nasledujici hodnoty:

e v primé trati L = 0,75-1,00 x B,

* v konkavach L = 0,50 x B,

¢ v konvexach L = [,25 x B.

Vzdalenost vyhonUl by dile neméla byt vétsi nez jejich vlastni
délka.V zavislosti na krivosti trasy plati, ze ¢im je kFivost vétsi,
tim vétSi musi byt hustota vyhont v konkavé.

PFi navrhovani trasy vyhonové Upravy je nutné se vyhnout
ostrym obloukim. U koryt SirSich nez 10 m se doporucuje
minimalni polomér kruhového oblouku R = 10 x B, u koryt
uzsich pak R = I5 x B. Misto kruhovych oblouku je vhodnéjsi
pouzit krivek s proménlivou krivosti.

Vsechny soustied'ovaci objekty se mohou provadét z vhod-
nych materiali bez ohledu na vodotésnost (kimen, kmeny,
jejich kombinace). Konstrukéné musi byt upraveny tak, aby
byly stabilni a odolaly ndvrhovému prutoku.

4.4 Vegetacni a kombinované
konstrukce a prvky

4.4.1 Ozivené opevnovaci konstrukce
Ozivené (biotechnické) konstrukce obsahuji vegetacni prv-
ky s kladnym vlivem na vlastnosti stavebnich konstrukci. Maji
charakter poddajného opevnéni, protoze jsou schopny pri-
zpusobit se transformacim dna a beht koryta, ke kterym po
provedeni Upravy bystfiny nebo horského potoka dochazi.
Prirozenym zpUsobem tlumi energii vodniho proudu a stabili-
zuji birehy koryta. Ozivené konstrukce se vyuzivaji i ke stabili-
zaci eroznich ryh, strZi a strmych svahu a k oZiveni pozemkd
bez vegetace.Vegetacni material, ktery je soucasti téchto kon-
strukci, musi byt schopen rychlého zakorenéni a musi vytva-
ret pruzné a malo se vétvici vyhonky.

Nejcastéjsi soucasti ozivenych konstrukci jsou pruty a rizky
z kerovych vrb ziskané v okoli stavenisté. Pouzivaji se samo-
statné nebo jako soucast ozivenych konstrukei.

Ozivené zapletové plutky se pouzivaji ke stabilizaci pat svaht
brehti mélkych koryt ve sklonu nivelety do 2 % s pohybem
drobnych splavenin (do priméru asi 50 mm) a ke stabilizaci
$térkovist. Obvykle navazuji na dreviny vysazené na brehu
koryta. Ke stabilizaci paty svahu se uziva plitek jednorady,
dvourady plitek je vhodny ke stabilizaci ¢asti svahu brehu.
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Ozivené plutky se zfizuji v dobé vegetaéniho klidu (na pod-
zim, v predjari nebo na jare).

Vrbova krytina slouzi k zajisténi nestabilnich breht pri Gpra-
vach Stérkonosnych potoku. Ke zfizeni krytiny se pouZivaji
vyzralé vrbové pruty dostateéné délky, které se pokladaji na
urovnany svah brehu, upraveny ve sklonu | :2 nebo plos-
$im.Vytvori se tak vrstva prutd, polozenych tésné vedle sebe
nebo s mezerami do 30 mm. Je mozné pouzit i pruty lisky,
olSe, topolu nebo jasanu, a to do 25 % z celkového mnozstvi.

Ozivenou dlazbu z kopaku Ize pouzit ke stabilizaci koryta ve
velmi sklonitych tratich, variantné se buduji za pouziti velkych
kamenu ziskanych na stavenisti. Dlazba se klade na sucho bez
podkladni vrstvy, na biehovych svazich se spary mezi kameny
vyplni zeminou a vypichaji silnymi vrbovymi Fizky déliky 500 mm.

Oziveny kamenny zahoz je oZivenou obdobou prostého ka-
menného zihozu. Diky vloZeni vegetacnich prvku se zvysi sta-
bilita kameniva v zahozu, zvysi se jeho drsnost a tim i Ucinek
v tlumeni energie vodniho proudu, konstrukce se také lépe
vclenuje do prirodniho prostredi. Uziva se k zajiSténi paty sva-
hu opevnéného jinym biotechnickym zplUsobem predevsim
v konkavnich brezich obloukl. K oZiveni zdhozu se pouzivaji
vrbové Fizky. PFi zahrazovacich tpravach se osvédcily dva po-
stupy zrizovani oziveného kamenného zahozu. Prvni spociva ve
vybudovani prostého kamenného zahozu s tim, Ze se mezery
mezi kameny nasledné vyplni zeminou a do zeminy vtlacuj sil-
né vrbové Fizky o priméru 30 az 50 mm délky nejméné 0,5 m.
Pri druhém zpusobu se vegetacni material vklada jiz pri zfizo-
vani konstrukce tak, Ze se na urovnané podlozi zahozu rozpro-
sti'e vrbovy klest, na ktery se ulozi kameny zahozu.

Ozivena kamenna rovnanina se provadi obdobnym zplsobem
jako prosta kamenna rovnanina, pfi tom se do licni plochy po-
uziji vétsi kameny. Mezery mezi kameny se vyplni zeminou, do
které se vklada vrbovy klest silnéjSim koncem prutu smérem
k licni ploSe rovnaniny. Pouziva se lomovy kamen nebo kamen
sbirany v okoli stavenisté.

Otziveny srub je konstrukce slozena z nékolika Fad plutkd z ty-
Coviny, které jsou usporadany nad sebou ve sklonu chranéného
svahu. Nové utvoreny svah se upravuje ve sklonu | : 1,5 nebo
plossim. Mezi hornimi dvéma tyéemi kazdého platku je upev-
néna vrstva Zivého vrbového klestu v tloust’ce 50 az 100 mm,
mezi plutky se uklada vrbovy klest silnéjSim koncem smérem
do koryta a prekryje se zeminou ve vrstvé 50—100 mm. Tyto
konstrukce se pouzivaji k zajisténi brehovych natrzi, ale také
k souvislému vegetaénimu opevnéni konkavnich brehu.

V soucasné dobé se nicméné kombinované a ozivené kon-
strukce ve vétsi mife nenavrhuiji.

4.4.2 Hat'ové prvky a konstrukce

Ucinnou soudasti ozivenych opeviiovacich konstrukei jsou
hatové prvky, které se zhotovuji z 2-3letych prutd, nej¢astéji
vrbovych, které jsou schopny zakorenéni a rustu. Pfi nedostat-
ku vrbového materidlu je mozno pouzit také prutt lisky, brizy,
jasanu, olSe nebo jivy. Hat'ové prvky se pouzivaji ke stabilizaci
koryta v mirném sklonu nivelety s pohybem drobnéjsich spla-
venin. Mezi zakladni typy hat'ovych konstrukei patfi hat'ova po-
vazka, hat'ovy valecek, hat'ovy valec a hat'ostérkovy valec.
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Obrazek 4-64: Hatovy vdlec — ukdzka jeho konstrukce mimo vodni tok. Zdroj: Hlavinka, Vincenc: Nauka o melioracich, dpravdch toku

a hrazeni byst¥in — II. dil: Uprava toki a hrazeni bystfin (1927).

Hat'ova povézka je svazek Zivych vrbovych pruti o primé-
ru 80—120 mm a délky 1,2—1,8 m. Pouzivaji se pruty tloustky
20-30 mm na silném konci, svazované vyzihanym Zeleznym
dratem ve vzdalenostech po 300 mm. Hat'ova povazka se po-
uziva jako soucast biotechnickych konstrukci, napf. vrbovych
krytin a stén.

Hat'ovy valecek je obdobou hatové povazky. Jeho primér je
120-200 mm. Pouziva se jako samostatny prvek ke stabilizaci
paty svahu brehu, Castéji jako soucast ozivenych opeviova-
cich konstrukci.

Hat'ovy vilec tvofi svazek Zivych vrbovych prutt. Jeho pri-
mér je 200-600 mm, jeho délka se voli podle potreby. K vy-
robé se pouzivaji pruty tloustky 20—40 mm na silném konci,
silnéjSi pruty se umistuji uvnitf valce. Misto ¢asti vrbovych
prutt Ize pouzit i klestu jinych drevin. Pruty se svazuji vyziha-
nym Zeleznym dratem ve vzdalenostech po 500-700 mm. Pfi
vyrobé hat'ovych valct se ke staZeni klestu pouzivaji Femeny,
které se po upevnéni dratu odstrani. Hat'ové valce se pouzi-
vaji ke stabilizaci pat svah( brehl a brehovych natrzi, a také
do zakladi opevnovacich konstrukei. Pokud po zabudovani
nebudou zcela zatopeny vodou, je tfeba konstrukce prekryt
zeminou.

Hat'ostérkovy vélec se sklada z vnéjSiho obalu z vrstvy vr-
800-1000 mm, tloustka klestového obalu se voli 150-200 mm.
Pouzivaji se vrbové pruty tloustky 2040 mm na silném kon-
ci, usporadani je obdobné jako u hat'ového valce. Konce val-
cu se kuzelovité uzaviraji, aby se Stérkova vyplfi nevysypala.
Do vyplné valce se pouziva mistni Stérk s obsahem pisku do
20 %, valouny nebo lomovy prosev s obsahem hrubé frakce
nejméné 70 %. Hatostérkové valce se pouzivaji predevsim
ke stabilizaci narusenych pat svah( bfehid a brehovych nétr-
Zi a jako soucast biotechnickych konstrukci v Usecich s vetsi
hloubkou vody. Jako ochrana proti obrusu splaveninami se
uziva kamenny zahoz, v Usecich, kde je Zadouci oZiveni kon-
strukce, je treba hat'ostérkovy valec prekryt nad hladinou
vody vrstvou zeminy.
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Hat'ostérkové stavby se pouzivaji k podélné stabilizaci na-
rusenych brehd v Usecich, kde je tfeba zmensit Sirku ko-
ryta nebo pfi sanaci hluboce zafiznutych brehovych natrzi.
Priény profil konstrukce je lichobéznikovy se sklony svah
I :1,5-2,0. Do zdkladové spary se pri¢né ulozi klest prolo-
Zeny valouny a Stérkem, a to az do Grovné dna koryta. Na
takto upraveny zaklad se stfidavé uklada pficné (Sikmo po
vodé) vrstva zivého vrbového klestu tloustky 100—150 mm
a podélné hat'ové valecky ve vzajemné vzdalenosti 0,7—1,0 m.
Hat'ové valecky se upeviuji drevénymi koliky délky 0,8—1,0 m
zatloukanymi ve vzajemné vzdalenosti 0,3-0,4 m. Na navod-
nim svahu se pokladaji dva hat'ové valecky.Vnitfni prostor se
postupné vypliiuje 3térkem. Sitka koruny hat'ostérkové stav-
by je 0,5-2,0 m.

4.5 Jiné objekty

Pro navrhovani a prostorovou Upravu novych mostnich ob-
jekta plati CSN 73 6201 Projektovani mostnich objektii nebo
prislusna technickd norma pro propustky a mostky ze sku-
piny CSN 73 61.

Provadi-li se Uprava v useku s jiz vybudovanym mostnim ob-
jektem, ktery vyhovuje pozadavkim uvedenych technickych
norem, musi byt provedena tak, aby mostni objekt vyhovoval
témto pozadavkim i po provedené Gpravé.

Brody se navrhuji na bystfinach jen vyjimecné. K zajisténi
brodu se obvykle provadi ramova konstrukce drevéna nebo
z kamennych podélnych a pFi¢nych past. Dno brodu a rampy
se opevnuji dlazbou. Sklon rampy je obvykle | :8.Za povod-
nim pasem brodu se doporucuje dno primérené opevnit.

Schody na brezich koryt umoznujici pFistup k vodni hladiné
se navrhuji s max. vySkou stupné 20 cm a nejmensi Sirkou
stupné 25 cm. Délka schodu nesmi byt mensi nez 80 cm.

Odbérné objekty se navrhuiji nejlépe u konce konkavniho bre-
hu a odbér se vhodnym zpusobem zajistuje pred zanasenim.
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Prevedeni podzemnich vedeni pode dnem koryta se pfi kfize-
ni s byst¥inami Fidi ustanovenimi CSN 75 2130 Kiizeni a sou-
béhy vodnich toki s drahami, pozemnimi komunikacemi a vede-
nimi a dale technickymi pozadavky na stavby hrazeni bystfin
a strzi podle vyhlasky 239/2017 Sb. Horni hrana potrubi musi
byt umisténa min. 50 cm pod niveletou dna (v pripadé neupra-
veného koryta bystfiny ale min. 140 cm). Nejmensi hloubka
ulozeni silového elektrického kabelu véetné jeho chranicky
je 70 cm pod niveletou dna upravené trati bystfiny, u sdélo-
vacich kabelt pak 110 cm (v pripadé neupraveného koryta
bystriny ale min. 140 cm pod niveletou dna).

4.5.1 Flexibilni bariéry

Pro strzové lokality, pro zachyceni vodou unasenych kamend,
pro zamezeni borceni a Ficeni skalnich masivt, pripadné pro
zamezeni padu kamene je nozné vyuzit dva systémy flexibil-
nich bariér, kterou jsou v Evropé pro tyto ucely do strzi ¢i na
skaly instalovany. Jedna se o koncepcné a funkéné podobné
systémy, které vyuzivaji dynamiku konstrukénich prvka kru-
hovych ocelovych siti:

¢ ochranné bariéry proti skalnimu Ficeni (MACCAFERRI
MAC.RO.SYSTEM, , italsky systém®),

» ochranny systém pro strze a strzové splazy (GEOBRUGG
DEBRIS FLOW - flexibilni bariéry UX/VX, ,,Svycarsky sys-
tém®).

Ochranné flexibilni bariéry jsou specialni systémy slozené
z ochrannych siti, ocelovych lan, opérnych a kotevnich prvkd
a z pohlcovact energie. Pfi narazu padajiciho kamene nebo &asti
skaly do bariéry dochazi k jeji deformaci a k pohlceni pohybové
energie kamene. Bariéry proti padani skal se navrhuji vzhledem
k uréitému mnozstvi pohybové energie padajiciho kamene nebo
skalniho bloku, ktery je potreba bezpecné zachytit. Bariéry se
buduji v paté svahu a tvori tak prekazku mezi skalnim svahem
a uzemim pod nim, které je ohrozeno skalnim Ficenim. Pro vyu-
ziti systému MACCAFERII pri hrazeni bystrin a strzi je limitujici
sestava bariéry, ktera podle doporuceni a pro moznost vyuziti
garance fungovani musi byt sestavena minimalné ze tfi poli o dél-
ce pole 10 m (celkové tedy 30 m), pokud mozno umisténych
do roviny zakladové patky konstrukce (mozna odchylka nivelety
paty flexibilni patky pro osazeni sloupku je 0,5 m).

SVAH

Horni podéina lana @ 20 mm

Bobni vyztuZna lana @ 20 mm

Thumic energie typ 1
(disipator energie) |

Stojna HEA 160

Ocelové Protisvahova vyztuZovaci lana @ 20 mm
' Ay S kruhové panely
1 % Botni spojovaci lana @ 20 mm ™. Dolni podéina lana @ 20 mm
PROTISVA
Tiumic energie typ 2 oo
(disipator energie) .

Tlumié energie typ 1

disi i

! mm ) Botni vyztuzna
| lana@ 20 mm

Thumié energie typ 2
(disipator energie}
Botni spojovaci

lana @ 20 mm

J

Obrazek 4-65: Flexibilni bariéra proti Ficeni skal — minimdlni garantovand skladba poli. Autor: STRIX Chomutoy, a. s.

CELHI POHLED

MOSME LANG »22rm
BRIDETMI KRUHY

OCHRAMA PROTI CDERU J
n g = BT e

LANOWA KOTVA GECBRUGG #22.5 mm |
L=63 m
B0 VRTU @92 mm

L EoENl Lang
\BRZONTMI KR

Obrazek 4-66: Ukazka VX bariéry, kterou je mozno diky konstrukci a fixaci pomoci lanovych kotev umistit pfimo do koryta vodniho

toku nebo do strZe (systém je mozZné pouZit i pro zachyceni splavi).
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Obrazek 4-67: GEOBRUGG systém pouZity pro hrazeni strze na Smédavské hore. Systém je tvoren soustavou dvou flexibilnich dynamic-
kych bariér umisténych ve svahu kamenné strze. Patrnd je kruhovd sit’ uchycend na nosnd lana, v predni horni Casti bariéry jsou patrné
brzdné kruhy. Dynamicka bariéra se pouZiva hlavné z diivodu zastaveni chodu velkych splavenin, padani uvolnénych kamenti, popr. se
dd pouZit na zachytdvani splavi.

GEOBRUGG DEBRIS FLOW je systém flexibilnich bariér ~ Komponenty systému GEOBRUGG:

VX/UX UmOiﬁUjl’Cl’ PFI’mOU instalaci bariér)’ do strze (nenl' e sit z ROCCO krouzkd (Zékladnl’ konstrukéni PrVek Sl’té),
t,evc.iy nutne vytvaret sestavy o nékolik polich, aby byla bariera které diky elastoplastickému chovani absorbuji éast energie
ucinna). (snizuje se tak zat&Z na kotvy, které stabilizuji sit’ v profilu).

Flexibilni bariéry jsou tvoreny siti s kulatymi oky, které diky * lanova kotva do vry,

konstrukci odolavaji velkému statickému i dynamickému za- * podpurnd a okrajova lana doplnénd o brzdové krouzky,
tizeni. Nosny systém bariéry tvori podpurna a okrajova lana které tlumi velké narazy a zabranuji poskozeni lan,
stabilizovand v profilu pomoci specidlnich kotev s flexibilni ., | cné lano GEOBINEX s brzdnymi kruhy,

hlavou. Na nosna lana se zavésuje samotna zachytna flexibilni

sit z ROCCO krouzku (ty jsou splétané z jednotlivych oce- * bocnilano GEOBINEX s brzdnymi kruhy,

lovych drata). * ochrana vrchnich lan proti abrazivnim Gcinkim suti.

Ty
5
»

Obrazek 4-68: Ukazka zachyceni splavenin pomoci dynamické bariéry UF 180 Hé.
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" KAZDE ZAVESENE NA JEDMU ROTEVN HLAVU
(SHODHE 8 LICHYCENM HA SRODN KOTVE)

OEMACEN] HLOUBKY ZAFUST EN KOTVY DOVRTU
HLAVA HOTEVNIO LA 225 mm
LAND 022 o OEDEINEX

110 LANOWYCH SROUEK

= & EOCN LANG) 022 maew GECEINEX
STABLEACH TROUBA

OEMACEN] HLOUBKY ZAPUETEN KOTVY DOVATL
HLAYAROTEVNIHO LANA 225 mm

" TLAKOVE SPOENA EMNERA
KOTUERA POMOC] TRMEN

= 2 BOCNI LANO o2 mm BEDBINEX
STABLZACH TROUBA.

POMOG 30 TAMEN)
DOHRCMADY SPOUENE

POMOCT 14" TRVEN)
DOHACMAT'Y SPOUENY
COMRRINT PROFL S RCGCO T

Obrazek 4-69: Detail uchyceni bariéry do lanovych kotev.

V zavislosti na tvaru sutového splazu se aplikuji dva typy sys-
tému —VX bariéry nebo UX bariéry. Oba umoznuji v nenapl-
néném stavu normalni odtok vody. Pokud jsou vlivem sesuvu
bariéry naplnény, kridlovity tvar hornich podpurnych lan za-
jisti jasné definované misto pro odtok.

V zavislosti na tvaru sutového splazu se aplikuji dva typy sys-
tému —VX bariéry nebo UX bariéry. Oba umoziuji v nenapl-
néném stavu normalni odtok vody. Pokud jsou vlivem sesuvu
bariéry naplnény, kridlovity tvar hornich podpurnych lan za-
jisti jasné definované misto pro odtok.

4.5.2 Patky

Opevnéni svahu je nutné v pfiéném Fezu zajistit tak, aby nedo-
Slo k poruseni paty opevnéni. Zajisténi se provadi zpravidla pat-
kou.Ta zajistuje opevnéni svahu proti sesuti a proti podemleti.
Patka je potrebna zejm. v téch pripadech, kde je navrzeno bre-
hové opevnéni pro vétsi ndvrhovy pritok nez opevnéni dna,
tj. v pripadé, kdy odolnost dna je nizsi nez odolnost svahd.

Patky se provadeéji ze zahozu, rovnaniny, betonu, dratokamene
apod. Patka ze zahozu (kamen, betonové prvky, specialni tvar-
nice) je poddajnd, a i v pripadé castecného poruseni vlivem
podemleti muze plnit svou funkci. Zapusténi poddajné patky
do dna nemusi byt provedeno v pripadé, kdy je prokazana jeji
stabilita a neni tudiz ohrozena jeji funkce.

Hloubka zalozeni patky se navrhuje tak, aby byla patka stabilni
oporou svahu a ziroven nebyla porusena jeji funkce pFipad-
nym prohloubenim dna. Nejmensi rozmér kamennych patek
zavisi na velikosti pouzitého kamene.

U nékterych druhl opevnéni (pohozy, sité, rohoZe apod.) Ize pat-
ku nahradit prodlouzenim opevnéni svaht do dna, nebot’ v téch-
to pripadech odpada zpravidla funkce patky jako opory a ochra-
nu svah( pred podemletim zajisti prodlouzené opevnéni. Nutna
délka prodlouzeni opevnéni do dna se stanovi individualné.

V pripadé navrzeni stejné odolného opevnéni svahd i dna
mUZe byt patka vypusténa, zajisti-li oporu svah( opevnéni dna.

Obrazek 4-70: Zpevnéni biehu vrbovou krytinou a paty svahu kamennym zahozem. Zdroj: Hlavinka, Vincenc: Nauka o melioracich,
upravach toki a hrazeni bystfin — Il. dil: Uprava tok{ a hrazeni bystfin (1927).
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Obrazek 4-71: Zpevnéni brehu kamennou nebo betonovou dlazbou oprenou o betonovou patku, nad stabilnimi priitoky provedeno
(na svou dobu béznym) drnovanim. Zdroj: Hlavinka, Vincenc: Nauka o melioracich, Upravach tokii a hrazeni bystfin — Il. dil: Uprava toku

a hrazeni bystfin (1927).

4.5.3 Prusakové hraze

Funkci retencnich prehrazek pini na bystfinach a ve strzich
rovnéz prusakové hraze, které se pro jejich stavebni jednodu-
chost pouzivaji predevsim pri hrazeni strzi.

Zrizuji se z volné lozeného kamene (zahozu) o velikosti ka-
mene 0,3-0,5 m se sklonem navodni strany | : |, sklonem
vzdusné strany | :2 az | :4 a s vySkou hraze maximalné 4 m.

Obrazek 4-72: Prisakova hrdz na vodnim toku Jefice v Jizerskych hordch, pohled na povodni stranu (vzdusni lic), patrnd je kamennd

dlazba lice.
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Otvory mezi kameny voda procezuje, dokud nedojde k za-
neseni retencniho prostoru splaveninami i k utésnéni mezer
mezi kameny hraze. Nasledné dojde k prelévani koruny hraze
vodou, proto je nutné vzdusny povrch hraze dlazbovité urov-
nat. Pata hraze se opevnuje kamennou dlazbou nebo rovna-
ninou, aby nedoslo k vytvoreni vymolu a k naruseni stability
hraze. U vysSich prisakovych hrazi (od spadové vysky 2 m)
se v koruné navrhuje preliv a v paté hraze se provadi skluz
¢i spadisté.

e i - X L
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5 HYDROTECHNICKE RESENi A POSOUZENiIi NAVRHU

Kapitolu z publikace Stavby pro plnéni funkci lesa se souhlasem jejiho autora (doc. Ing. Jaroslav Zuna, CSc.) pfevzal a redakéné upravil

Ing. Adam Vokurka, Ph.D.

5.1 Navrh koryta

K dimenzovani koryta a k vypoétum objektl zahrazovacich
Uprav se pouziva vSeobecné znamych hydrotechnickych po-
stupl.Vzhledem ke specifickym podminkam bystfinnych ko-
ryt (predevsim pro jejich hydraulické vlastnosti, charakter
jejich dna a intenzivni chod splavenin) je vhodné pouzivat
postupy a vztahy uvedené v dalSim textu.

5.1.1 Proudéni vody v otevieném koryté

Pri vypoctu prutocné kapacity koryta se vychazi ze zako-
nitosti turbulentniho ustaleného rovnomérného proudé-
ni vody, které je charakterizovano rovnici kontinuity (5.01)
a Chézyho rychlostni rovnici (5.02). Pro vypocet rychlostni-
ho soucinitele C v Chézyho rovnici Ize pouzit rady vztah,
podle ovérovacich méFeni rychlosti proudéni vody v koryté
malych rozméra je vhodné pouziti rychlostniho soudinitele
podle Manninga, takze rychlostni rovnice bude mit tvar podle
(5.03). Pro vypocet koryta se Stérkovym dnem se pouziva
Stricklertv vzorec se zavedenim konstanty ¢ podle Novaka
(5.04), ktery Ize vyuzit i k vypoétu rychlosti vodniho proudu
v korytech opevnénych kamenivem.

Q=S5xv (5.01)
v=CXVRXIi (5.02)
RO667x;
T (5.03)
_ CXR0’567><\/E
T dm® (5.04)

Tabulka 5-2: Stupné drsnosti n pro Manningovu rovnici

V rovnicich je:

prutok vody (m’s™),

plocha prutoéného profilu (m?),

stfedni profilova rychlost vody (m.s™),
rychlostni soucinitel,

hydraulicky polomér (m),

sklon hladiny vody (nivelety dna),

stupen drsnosti,

konstanta (tabulka 5.1),

smérodatné zrno splaveninové smési dna (m).

A< YO

an s —

m

Tabulka 5-1: Konstanta c

0,01 20,49 0,11 16,46 0,16 15,31
0,03 19,58 0,12 16,16 0,17 15,20
0,05 18,71 0,13 15,90 0,18 15,12
0,07 17,88 0,14 15,67 0,19 15,10
0,09 17,49 0,15 15,47 0,20 15,10

Hodnoty stupné drsnosti n, které znaéné ovliviuji vysledek
vypoctu, jsou uvedeny v normach a v odborné literature a je-
jich volba (vybér z tabulek) vyzaduje dostatecnou praktickou
zkusenost.V tabulce 5-2 jsou uvedeny nékteré hodnoty stup-
né drsnosti vhodné pro pouziti pri zahrazovacich Upravach.

Hydrotechnické posouzeni navrzeného bystrinného koryta
se provadi vypoctem ustaleného nerovnomérného proudéni
s pouzitim vhodného vypocetniho programu se zapoctenim
vlivu zmén podéIného sklonu, tvaru a drsnosti koryta a objektd
v koryté vodniho toku. Pri tom se zjiStuje, zda pribéh hladiny
vody odpovida dimenzim koryta a zda nedochazi ke zménam
rezimu proudéni, které by mohly ohrozit stabilitu koryta.

Charakter koryta T

Stérkové dno — efektivni zrno kryci vrstvy d_ =20 mm
Stérkové dno — efektivni zrno kryci vrstvy d_ =40 mm
Stérkové dno — efektivni zrno kryci vrstvy d_ =100 mm
Stérkové dno — efektivni zrno kryci vrstvy d =120 mm
Stérkové dno — efektivni zrno kryci vrstvy d_ =150 mm
Stérkové dno — efektivni zrno kryci vrstvy d_ =200 mm
Stérkové dno — efektivni zrno kryci vrstvy d_ =300 mm
Bystriny se stérkovym dnem, nepravidelné brehy s vegetaci
Bystriny s oblazky a valouny, perejnaty prutok

Bystriny s valouny a prudkym pénicim proudem

Bystriny s vodopady, koryto s velkymi valouny a balvany, voda zpénéna

Zemni koryto pravidelné, udrzovany travni porost

Pravidelné koryto, Stérkovy pohoz, plutky z tycoviny, udrzovany travni porost

Plitek z tycoviny, Stérkovy pohoz dna d_ < 100 mm

0,025
0,031
0,039
0,043
0,047
0,050
0,055
0,045-0,055
0,055-0,067
0,080
0,100
0,035
0,035
0,030
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Charakter koryta .

Plitek z tycoviny, Stérkovy pohoz dna d_ = 100-150 mm
Plitek z tycoviny, Stérkovy pohoz dna d_ = 150-250 mm
Pohoz dna z kameniva d_ < 100 mm

Pohoz dna z kameniva d_ = 100-150 mm

Oziveny srub z kulatiny

Ozivena kamenna rovnanina

Polovegetacni tvarnice bez porostu, vyplfi otvord Stérkem d_ < 50 mm

Polovegetacni tvarnice, vyplii otvord stérkem d_ < 50 mm, travni porost

Dlazba z lomového kamene sparovana cementovou maltou
Dlazba z velkych kopakd

Dlazba z lomového kamene na sucho

Betonové koryto — hladké

Betonové koryto — drsné

Zdivo z opracovaného kamene sparované cementovou maltou

Zdivo z lomového kamene sparované cementovou maltou
Zdivo z lomového kamene na sucho

Rovnanina z kamene

5.1.2 Energie vodniho proudu

Charakter a Ucinky proudéni vody zavisi na Urovni energie vod-
niho proudu. Potencialni energie je dana vyskou nad srovnavaci
zakladnou, kineticka energie odpovida ctverci rychlosti proudi-
ci vody a vyjadruje se tzv. rychlostni vyskou. Nerovnomérnost
bodovych rychlosti vody v pritoéném profilu vyjadruje Corio-
lisovo ¢islo a. Hodnota tohoto éisla zavisi na rovni turbulence
vodniho proudu, pro bézna koryta vodnich tokii ma hodnotu
a = 1,05-1,12, u velmi drsnych koryt horskych potoku a bys-
trin s velkou rychlosti proudéni vody dosahuje vyssich hod-
not, pri praktickych vypoctech asi do hodnoty a = 1,20. Pro
mérnou energii prutocného profilu koryta plati rovnice 5.05,
pro vysku energetického horizontu nad srovnavaci zakladnou
(k urcitému profilu koryta) rovnice 5.06.

axv?
Eo=y+=4 (5.05)

E=H+E, (5.06)
V rovnicich je:

Coriolisovo ¢islo,

vyska energetického horizontu (m),

mérna energie prutoéného profilu (m),

vyska dna profilu nad zékladnou vypoctu (m),
gravita¢ni konstanta (m.s),

hloubka vody (m),

stfedni profilova rychlost vody (m.s™).

<<oa rmmQg

5.1.3 Rezim proudéni vody

Pri vypoctu zahrazovacich Gprav je tfeba znat rezim, ve kte-
rém probiha proudéni vody.Ten muze byt podkriticky (Fi¢ni),
nadkriticky (bystrinny) nebo superkriticky. Zatimco proudéni
riéni prechazi do proudéni bystrinného plynule, pri prechodu
proudéni bystfinného do proudéni Ficniho (napf. pfi zmense-
ni sklonu dna) vznika vodni skok s vysokou turbulenci, ktery
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0,033
0,040
0,025
0,030
0,045-0,055
0,050-0,060
0,015
0,025
0,018-0,030
0,020-0,026
0,025-0,035
0,012-0,014
0,016-0,023
0,013-0,017
0,017-0,030
0,020-0,032
0,023-0,035

ohroZuje stabilitu koryta. Na rezimu proudéni také zavisi zpu-
sob tlumeni energie v podjezi spadovych objektd.

Pri kritickém rezimu proudéni, ktery odpovida kritickému
sklonu, kritické hloubce a kritické rychlosti vodniho proudu,
je mérna energie prarezu pro dany pratok minimalni. Kritic-
ky rezim proudéni je mezi délici proudéni ri¢ni a bystrinné,
a pri skutecném proudéni se vyskytuje jen vyjimecné.Vypocet
kritické hloubky obdélnikového prutocného profilu je mozny
podle rovnice 5.07, pfi vypoctu lichobéznikového profilu Ize
pouZit rovnic 5.08 a 5.09.V navrhové praxi se ke stanoveni pa-
rametrt kritického proudéni vyuziva vhodného vypocetniho
programu. Jako kritéria pro rozliSeni rezimu proudéni Ize také
pouzit Froudeho Ccislo (5.10). Pro proudéni kritické je Fr = 1,
pro proudéni podkritické (Fi¢ni) je Fr < |, pro proudéni nadkri-
tické (bystrinné) Fr > | a pro proudéni superkritické je Fr > 2.

vk = 3/0,102a X g2 (5.07)

YL = Yk X (1= 0,3330 + 0,10502) (5.08)

= XK (5.09)
axv?

= o (5.10)

V rovnicich je:
Coriolisovo Cislo,
b sirka dna profilu (m),

Fr  Froudeho ¢islo,

g  gravitaéni konstanta (m.s?),

m  poradnice sklonu svahu,

q  mérny prutok (m?s™),

0 soudinitel,

y  hloubka vody (m),

¥« kritickd hloubka obdélnikového profilu (m),
Y« kriticka hloubka lichobéznikového profilu (m),

v stfedni profilovéd rychlost (m.s™).
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Pri Upravach potocnich a bystfinnych koryt se bézné vysky-
tuje jak proudéni Ficni, tak proudéni bystrinné, protoze sklon
nivelety dna je velmi proménlivy a dosahuje casto znacnych
hodnot. Pri praktickych vypoctech se urci rezim proudéni
tak, Ze se porovna v dané trati vypoctena hloubka vody s kri-
tickou hloubkou, zjisténou pro dany prutok a prutoény profil.
Pak plati:

- proudéni bystfinné Y <Y

- proudéni Ficni Y>Ye

Pri velmi vysokych sklonech nivelety dna muze dojit ke vzni-
ku tzv. superkritického proudéni, které se liSi od proudéni
popsaného Chézyho rovnici. Vlivem vysoké rychlosti a tur-
bulence proudéni dochazi k provzduseni vody, coz ma za na-
sledek zmenSeni mérné tihy proudici vody, snizeni vnitfniho
ti'eni i tfeni o stény koryta a zvétSeni objemu proudici vody.
Rychlost proudéni provzdusené vody je pak vétsi nez rych-
lost proudéni stejného mnozstvi neprovzdusené vody, vlivem
zvétseni objemu se v§ak zvétsi hloubka vody. Zpusob vypoétu
superkritického proudéni vody je uveden v odborné litera-
ture.

5.2 Navrhovy prutok

Pri projektovani zahrazovacich Uprav je tfeba provést radu
vypoctl na zakladé navrhového prutoku. Tim se rozumi kul-
minacni odtok vody z povodi za povodné, jejiz statisticka
Cetnost vyskytu odpovida zvolenému stupni ochrany. Pri di-
menzovani na N-letou velkou vodu se predpoklada, Zze tzemi,
popF. koryto nebo objekt, budou ochranény v éasovém Gseku
N let.

Pro zabezpeleni stability koryta je tfeba, aby navrhovy pru-
tok pro vypocet opevnéni byl totozny s navrhovym prutokem
pro vypocet kapacity koryta. Pfi Upravach bystrin s mensim
povodim a s velkym sklonem nivelety miaze byt skutecna ka-
pacita koryta vzhledem k jeho rozmérim vétsi nez navrhovy
prutok stanoveny s ohledem na pozadovany stupen ochrany
pobfeznich pozemku, kterému odpovidi navrzena kapacita
koryta. Proto je tfeba posoudit, zda skutecna pratoc¢nost ko-
ryta neni vétsi nez navrhovy prutok a zda tak nevznika nebez-
peci poskozeni opevnéni koryta.

Pri zpracovani projektl zahrazovacich Uprav a studii odtoko-
vych poméru bystrinnych povodi je tfeba znat odtoky z Fady
dil¢ich povodi.V takovém pripadé Ize vyuzit odtokové rovni-
ce 5.15. Parametry B a n v rovnici 5.15 Ize urdit z tabulky 5-3.
Parametry rovnice Ize také ziskat s vyuzitim udaji Ceského
hydrometeorologického Ustavu pro dané povodi. Po logarit-
mické transformaci rovnice 5.15 se zavedenim parametru B
z tabulky 5-3 se urci hodnota parametru a, poté se vypocte
hodnota pritoku Q , pro danou plochu dil¢iho povodi. Pro
vypocet hodnot N-letych odtoki se pouziji distribuéni koe-
ficienty kvantil o podle rovnice 5.16. Pokud jsou pro vypocet
k dispozici Udaje pro dvé plochy modelového povodi, Ize ob-
dobné vypocditat oba parametry rovnice 5.15.

Q100 = B X F¢ (5.15)

— O
Q100

a= (5.16)
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V rovnicich je:
Q,, Pritok velké stoleté vody (m’s™),

Q. pritok N-leté vody (m’s™),

F  plocha povodi (km?),

B parametr povodi,

n  parametr povodi (tabulka 5-3),
a exponent (a = |-n),

o koeficient kvantil odtoku.

Tabulka 5-3: Parametry B a n

Charakter povodi n_

Potoky horni Jizery, horniho

Labe, Krkono$ (nezalesnéna povodi) 16,3 0.393
Béla a Divoka Orlice 4.4 0,263
Potoky v oblasti Trutnovska,

Liberecka, podkrkonosské potoky 29 0,300
Zalesnéna povodi Ploucnice,

Kamenice, Chribské Kamenice & 0.275
Metuje, Orlice, Chrudimka, 8,814 0,500
Doubravka

Horni Jizera, Kamenice 38-40 0,560
Odra nad Ostravici 3,8 0,330
Opava 1,0 0,500
Ostravice nad Moravkou 39,0 0,500

5.3 Dimenzovani pratocného
profilu

5.3.1 Navrh pratoéného profilu koryta
Pri FeSeni prutoéného profilu koryta se nejprve predbéz-
né navrhne tvar, rozméry a drsnost stén koryta na zakladé
vypoctu ustaleného rovnomérného proudéni s vyuzitim
rovnic 5.01 az 5.04 pro navrhovy prutok v jednotlivych Use-
cich sklonu nivelety dna.Takto navrzeny pratocny profil se
posoudi vypoctem prubéhu hladiny pro ustilené nerovno-
mérné proudéni v celé upravované trati. Do vypoctl je pFi
tom tfeba zahrnout snizeni nebo vzduti hladiny spadovymi
objekty, propustky a mosty, a to podle odpovidajiciho rezimu
proudéni (pro proudéni Ficni ¢i bystrinné, pro pruatok profi-
lem o volné hlading, s volnym ¢&i zahlcenym vtokem, nebo pro
prutok tlakovy). Soucasné je treba zjistit rezim proudéni. Na
zakladé posouzeni nédvrhu koryta vypoc¢tem prubéhu hladiny
se provedou v pripadé potreby korekce puvodniho navrhu
a posouzeni se opakuje.

Vysledky vypoétt prubéhu hladiny vody pfi zvolenych prato-
cich se zahrnutim vlivu objektl v koryté se uvadéji v tabulko-
vych prehledech, hladiny vody se zakresli v podélném profilu
koryta a v pficnych profilech nivy, popr. v situacich zatopo-
vého Uzemi. Zaroven je treba posoudit, zda v pripadé rozlivu
vody dojde k inundaci pasivni i aktivni pFi bystrinném rezimu
proudéni, protoze tato okolnost vyrazné ovliviiuje rozsah po-
vodnovych skod.



5.3.2 Prevyseni hladiny v oblouku

V obloucich trasy je porusena symetrie proudéni vody a do-
chazi ke zménam v pri¢ném proudéni vody a v poloze hladiny.
Pri Upravach ve sklonitych tratich bystfin s velkou krivosti
oblouki se muze projevit prevyseni hladiny vody v konkav-
nim bfehu natolik, Ze hloubka koryta nebo jeho opevnéni
vypoctené pro primou trat’ by nebyly dostatecné. Prevyseni
hladiny v konkavnim brFehu oproti ose koryta (prevyseni nad
normalni hloubku) se vypocte s pouzitim vzorce 5.17.

dy= 0,076XBXxv?
- (5.17)
V rovnici je:

dy prFevyseni hladiny nad normalni hloubku vody (m),
B  Sifka koryta v hladiné (m),

r  polomér oblouku (m),

v stredni prirezova rychlost vody (m.s™).

5.3.3 Uméla drsnost koryta

Ve velkych sklonech nivelety dna koryta, které jsou pFi za-
hrazovacich tpravach horskych potoku a bystrin bézné, mize
energie vodniho proudu dosahnout extrémnich hodnot. Ke
sniZeni Urovné energie je vyhodné vyuzit Gcinkl vysoké drs-
nosti stén koryta.Toho Ize docilit napf. nepravidelnym rozmis-
ténim vystupkd (velkych kamend) v kamenné nebo betonové
dlazbé. Lze také pouzit pravidelné Sachovnicové rozmisténi
drsnostnich prvka, které prevysuiji lic stén koryta o hodnotu
k =0,1-0,3 m ve vzajemné vzdalenosti a = 4k.

Pro vypocet rychlostniho soucinitele C v rovnici 5.02 pfi
nepravidelném rozmisténi prvkd drsnosti lze pouzit vzo-
rec Mostkovoviv (5.18). Pro vypocet rychlostniho soucini-
tele pri pravidelném rozmisténi drsnostnich prvki se do-
porucuje vzorec Pikalova (5.19), ktery ma rozsah platnosti

2<¥E<s

C=22x1log=+95x=+15

(5.18)
_ 1
"~ 0,052-0,0051xa—0,0008xb (5.19)
vk
k
B—-nxk
= —

V rovnicich je:

stiredni SiFka koryta (m),

vyska vystupkd zdrsnéni (m),

pocet vystupku (ks),

hydraulicky polomér (m),

hloubka vody nade dnem (m),

hydraulicky Géinek vystupku drsnosti (1,3 x k)

N< x> &

5.4 Posouzeni stability koryta

Zakladni metodou pro dosazeni stability dna koryta horskych
potoku a bystfin je vypocet stabilniho sklonu. Jeho hodnota
zavisi na vlastnostech splavenin, na tvaru prutoéného profilu,
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na prubéhu teného napéti po obvodu prutoéného profilu
a na stupni nasycenosti proudici vody splaveninami.Vzhledem
ke sloZitosti vzdjemnych vztahl téchto hlavnich faktord pohy-
bu splavenin a k jedinecnosti kazdého Useku koryta je mozné
jen priblizné stanoveni stabilniho sklonu, nicméné tato meto-
da se v hrazenarské praxi osvéddila.
. 0,0035%c%Xdm

ST R

(5.20)

V rovnici je:

i stabilni sklon dna,
R hydraulicky polomér pro Q, (m),

d_ efektivni zrno splaveninové smési (m),
c

regionalni konstanta (tabulky 5-4 a 5-5).

Tabulka 5-4: Regionalni konstanta c podle bystFinnych
oblasti (podle Novaka)

Oblast Ceské republiky n

KRKONOSSKY A JIZERSKY ZULOVY MASIV

- krystalické bridlice (Labe, Cervena, Mumlava) 5,58
- svory (Petrsky potok, Hut'sky potok) 5,24
- ortoruly (Kotelsky potok, Cista) 5,26

- Zeleznobrodské krystalinikum (Jizerka, Cedron) 5,19

STREDOCESKY A SEVEROCESKY KRiDOVY
PiISKOVEC

- Jestédsky potok 4,15
- podkrkonossky permokarbon 4,55
KRUSNOHORSKE KRYSTALINIKUM

- rulové krystalinikum 5,37
- migmatitové krystalinikum 518
- porfyrické krystalinikum 5,38
SUMAVSKE MOLDANUBIKUM

- Sumava (Sputka,Volyfika, Blanice) 5,43
- granulitovy masiv (klet'sky, prachaticky,

kristanovsky) 483
STREDNIA ZAPADNI CECHY

- jilovité bridlice (Bojovsky potok, Kocaba) 4,20
- droby (Méstecky, Brezansky) 4,60
- kfemenné piskovce (Cerveny potok) 5,60
- kfFemenné porfyry (Drahonovsky potok) 4,65
- granodiorit (Mnichovka) 5,05
CESKE STREDOHOR|

- Cedi¢ (Dobranka) 5,63
CESKOMORAVSKA VYSOCINA

- rula (Martinicky potok, Rychnovsky potok) 4,61
HRUBY JESENIK

- Kralicky Snéznik, staroméstské krystalinikum 571

(Krupa)
- Hruby Jesenik (Vrbensky potok) 4,60
BESKYDY,VSETINSKE VRCHY, JAVORNIKY

- flySové piskovce a jilovce (Celadenka, Knéhyng) 4,77



Hydrotechnické reseni a posouzeni navrhu

Tabulka 5-5:hodnoty konstanty c podle druhu horniny
(podle Novaka)

Geologicky puvod splavenin —

Zula 5,58
kremenny porfyr 4,98
migmatit 5,38
rula 491
granodiorit 5,05
granulit 4,83
cedi¢ 5,63
bridlice 4,20
svor 5,24
fylit 519
piskovce permokarbon 4,96
piskovce flys 4,77
piskovce krida 4,15
droba 4,60
slinovce 4,55

K posouzeni stability koryta jak prirozeného, tak opevnéné-
ho, a k navrhu jeho pripadného opevnéni Ize vyuzit vseobec-
né rozsirené metody nevymilacich rychlosti a metody tecné-
ho napéti. Metoda mezniho te¢ného napéti je blizsi fyzikalni
podstaté jevu a umozZiuje stanovit rozméry opevnéni svahu
koryta v zavislosti na hloubce vody a sklonu nivelety Gpravy.

Obé metody jsou ve své spolehlivosti zavislé na vérohodnosti
meznich hodnot, které udavaji odolnost posuzovaného mate-
ridlu dna a breht koryta a postihuji pouze hlavni namahani stén
koryta proudici vodou, nikoliv namahani vedlejsi (napr-. vliv boc-
niho pritoku, zvySené turbulence, vztlak podzemni vody apod.).

5.4.1 Metoda nevymilacich rychlosti

Metoda nevymilacich rychlosti je zaloZzena na porovnani
stiredni profilové rychlosti v posuzovaném useku, vypoctené
pro navrhovy prutok (napr.s pouzitim vztaht 5.01 az 5.04),
s nevymilaci (mezni) rychlosti pro dany material stén koryta.
Nevymilaci rychlosti jsou vétsinou empiricky zjisténé hod-
noty a jsou uvadény v odborné literatuie a normach.V tabul-
kach 5-6 a 5-7 jsou uvedeny hodnoty vyuzitelné pri zahrazo-
vacich dpravach horskych potokd a bystfin.

Tabulka 5-6: Nevymilaci rychlosti pro opevnovaci kon-

strukce
| 04 | 10 | 20 |

Nevymilaci
rychlost (m.s"')

Tloust’ka
(mm)

Zpusob opevnéni

Travni porost

" PS 1,00 1,50 2,00
zapojeny
Vrbova krytina 200-250 2,00 2,20 2,50
Hatovy pokryv 500 2,50 3,00 3,50
A 2 FENE l.vrstva 0,90 0,90 0,90

— koeficient
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04 [ 10 [ 20

Tloust’ka

Zpusob opevnéni i

Nevymilaci
rychlost (m.s™')

Zihoz z kamene

_ koeficient ? 2.vrstva L0 1,10 1,10
Stétovani 200 2,50 3,00 3,50
Dratostérkové prvky 500 400 500 550
0,5x 1,0m

Dlazba z kamene 250 300 350 4,00
na sucho

Dlazba z kamene 300 320 400 450
na sucho

Dlazba z kamene 400 350 450 5,00
na sucho

Dlazba z kopaku 300 400 500 550
na sucho

Dlazba z kopaku 400 450 550 6,00
na sucho

Dlazba z kamene 250 400 500 550
na cem. maltu

Dlazba z kamene 300 500 600 650
na cem. maltu

Dlazba z kamene 400 550 650 7.50
na cem. maltu

Polovegetacni 150-200 250 3,00 3,50
tvarnice

Kamenna rovnanina 450 5,50 6,00
Zdivo z vapence 3,00 3,50 4,00
Zdivo z pevnych 650 800 10,00
hornin

Vysvétlivka: ? koeficientem se nasobi hodnoty v tabulce 5-7.

Tabulka 5-7: Nevymilaci rychlosti pro prirozena ko-

o [ 10 | 20|

ryta

Splaveninovy
material dna

koryta Nevymilaci rychlost

(m.s')

Stredni az hruby

oisek | 050 060 070
:;rjf;‘t'”‘:;s:t';rk 25 065 075 080
Drobny §térk 25-50 080 085 1,00
Drobny stérk 5-10 0,90 1,05 I,15
Stredni dtérk 10-15 1,10 120 135
Stredni §térk 1525 125 145 165
Stredni $térk 2540 1,50 1,85 2,10
Hruby $térk 40-75 200 240 275
Hruby $térk 75-100 245 280 320
Hruby $térk 100-150 3,00 355 3,75



o4 [0 ] 20
C

Splaveninovy
material dna
koryta

d

m

Stérk s valouny 150200 3,50 3,80 4,30
Valouny 200-300 3,85 435 470
Velké valouny 300400 4,75 | 4,95
Balvany 400-500 5,50

5.4.2 Metoda tecného napéti

K posouzeni stability otevireného koryta a jeho opevnéni
Ize pouzit rovnice odvozené za predpokladu parabolického
rozdéleni prubéhu te¢ného napéti po obvodu koryta (Zuna,
1983), které umoznuji posoudit namahani koryta vodnim
proudem podle prubéhu te¢ného napéti podél stén koryta.

Vztah 5.2 udava pramérnou hodnotu teéného napéti a ne-
postihuje to, Ze se toto napéti po omoceném obvodu koryta
plynule méni, a to od nejvyssi hodnoty v ose koryta k nule
v pruseciku hladiny s brehy. K poskozeni koryta dochazi vét-
s$inou nejdrive v misté nejvétsiho tecného napéti, jehoz hod-
notu vsak nelze rovnici 5.21 urcit.

Pro urceni tecného napéti v lichobéznikovém pritocném
profilu v paté svahu, v ose koryta a v bodé na svahu brehu
ve zvolené vzdalenosti od paty svahu Ize pouzit rovnice 5.21
az 5.24. Hodnoty mezniho tecného napéti odvozené retro-
spektivnim vyhodnocenim povodnovych prutoki a doplnéné
o literarni Udaje, jsou uvedeny v tabulce 5-8.

Tg = 9806 X R X i (5.21)
b+2t

Tz =Ts % 1,13b+1,33t (5.22)
t—x

Ta=Tzx |7 (5.23)

Tpoy = 12X T, (5.24)

V rovnicich je:

T. stfedni tené napéti v koryté (Pa),
tecné napéti v paté svahu (Pa),

tecné napéti v bodé x ve svahu (Pa),
tecné napéti v ose dna (Pa),

podélny sklon dna,

hydraulicky polomér (m),

Sitka dna koryta (m),

délka omoceného svahu (m),
vzdalenost bodu x od paty svahu (m).

“

—~.

X ~ o Sy —

Tabulka 5-8: Mezni hodnoty te¢ného napéti

Material stén koryta

Koseny travni porost 80-90
Zruderalizovany travni porost 60-70
Hruby pisek 1015
Stérk d_=0,05m 40-50
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Material stén koryta

Stérkd_=0,10m 90-100
Stérkd_=0,13m 100120
Stérkd_=0,15m 100-130
Stérkd_=0,18m 110-150
Plutek z tycoviny 100-150
Oziveny kamenny zahoz 100-140
Dlazba z lomového kamene nasucho tl. 250 mm [20-140
Dlazba z lomového kamene nasucho tl. 350 mm [40-160
2::51 |'22|§31:1V:]h0 kamene na cementovou 170-200
rl':::::at Lzéc;g:qv;ho kamene na cementovou 180-220
Polovegetacni tvarnice 0,6 x 0,8 x 0,2 m 160-180

5.4.3 Rezim proudéni vody
a stabilita apravy

Pri posuzovani stability koryta a objektl je tFeba zvazit také
zmény podminek proudéni vody pFi zméné sklonu nivelety,
které mohou vlivem zmény rezimu proudéni zpusobit mimo-
radné namahani koryta. Rezim proudéni je kromé paramet-
ru koryta zavisly i na pratoéném mnozstvi, je proto vhodné
vySetfit hydraulické poméry proudéni pro ruzné prutoky.
Pri praktickém resSeni Gpravy se prizplsobi navrh tak, aby
pripadné prechody rezimu proudéni vodnim skokem byly
zabezpeceny objekty nebo opevnénim koryta v potfebném
rozsahu.

Posoudit rezim proudéni je dulezité i pri hydraulickém rese-
ni objektt a pri posuzovani stability koryta v jejich blizkosti.
Napf. pfi pouziti propustkd zuzujicich pratoény prufez v tra-
ti s bystfinnym proudénim vznikne vodni skok v profilu pre-
chodu volné traté do Useku vzduti hladiny.

V pripadé, ze pri realizaci stavby neni dodrzen projektovany
podélny sklon, maze dojit ke kritické zméné podélného sklo-
nu v Usecich s béznym typem a rozsahem opevnéni.To muze
zpUsobit mistni poskozeni koryta, které se obvykle rychle
rozsiFi a zpUsobi rozsahlou devastaci Upravy. Proto je treba
zajistit dusledné vedeni stavby a odpovédné prebirani realizo-
vanych objektt na zikladé vykrest podle zaméreného stavu
skutecného provedeni dila.

5.5 Vymoly ve dné koryta

Podélny a pricny prubéh povrchu dna se utvari pusobenim
proudici vody, predevsim poruchami plynulosti proudéni.
Charakteristickym prvkem podélného profilu potocnich
a bystrinnych koryt jsou vymoly a tiné ve dné koryta, které
vznikaji v tratich s vymyvatelnym dnem. Ke vzniku tini do-
chazi predevsim v meandrujicich potocnich tratich s velkym
zakfivenim trasy. Pro vznik vymoll je nutny prepad vody, ke
kterému v prirozeném koryté dochazi vlivem stérkovych la-
vic a akumulaci valount a téz nahodilych prekazek proudéni.
Pokud vymoly vyrazné neohrozi stabilitu brehti koryta, jsou
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kromé priznivych ekologickych ucinkd i prvkem, ktery G¢inné
tlumi energii vodniho proudu.

Po vzniku vymolu se po prfechodu velké vody jeho hloub-
ka ustali vlivem vytfidéni splaveninového materidlu tak, Ze ve
dné vymolu zGstanou kameny vétsi velikosti a vytvori tzv. pri-
rodni dlazbu z kamenti o velikosti zrna vétsi nez d,, celkové
smési splavenin v koryté pod stupném. Pod vymolem se ve
dné vytvori akumulace drobnéj$iho materialu. Dno tiné se

pak za nizkych prutoku prekryje jemnozrnnymi splaveninami.

Tento jev se periodicky opakuje pfi kazdé povodni.

K posouzeni velikosti vymolu ve dné zplsobeného prepada-
jici vodou Ize vyuzit empirickych vzorcl, odvozenych v mi-
nulosti pfi Gpravach mensich rek a bystrin. Schoklitsch udava
pro hloubku vymolu v pripadé dokonalého prepadu empiric-
ky vztah 5.25, Franke uvadi pro konecnou hloubku vymolu
rovnici 5.26. Pro kone¢nou délku vymolu pak plati vztahy 5.27
az 5.29.

_ dHO,ZXq0,57
T =475 x 5 (5.25)
_ dHO,quO,G
T = 22,88 x M~y (5.26)
Ly =0,5% (T +yq) (5.27)
Ly = 1,8 % (T + y4) (5:28)
e =30°4+2° (5:29)

V rovnicich je:
T nejvétsi hloubka vymolu (m),
d, rozdil horni a dolni hladiny (m),

q  mérny prutok (m.s'.m),
d,, 90% zrno splavenin dna (mm),
y, hloubka dolni vody (m),
L, vzdéilenost nejvétsi hloubky od profilu prepadu (m),
L, vzdalenost konce vymolu od profilu pfepadu (m),
e  Uhel sklonu dna vymolu v jeho konci k roviné dna.
yt Yol = —
‘-%"SX%CB.Q_'-,’E . dy
Yo
S5 b
RS A T LN
PR

Obrazek 5-1: Schéma vymolu dna.

Tabulka 5-9: Soucinitel prepadu M

0,667 0,778 0,889
0,615 0,596 0,576
1,816 1,760 1,701

5.6 Prepad vody

Pri zahrazovacich Upravach jsou bézné pricné spadové, retenéni
a konsolidacni objekty. Jejich bezchybna funkce zavisi na sprav-
ném navrhu téchto konstrukci, zejména na zajisténi jejich po-
trebné hydraulické Ucinnosti. ZjiStuje se pfi tom prabéh hladiny
za navrhového pritoku a posuzuije se stabilita koryta nad objek-
tem i pod nim a urcuje se typ, tvar a rozméry podjezi. Je znama
rada vypocetnich postupu, opirajicich se o teoretické i experi-
mentalni FeSeni. Pro potieby navrhu zahrazovacich Uprav jsou
dale uvedeny vypocetni vztahy ve zjednoduseni, které umozni ra-
ciondlni provadéni vypoctu pri dostacuijici spolehlivosti vysledkd.
5.6.1 Pritocna kapacita prelivu

Preliv je cast konstrukce priéného objektu, pres ktery prepa-
da voda do podjezi. S ohledem na stavebni usporadani pric-
nych objektt se v praktickych pripadech zahrazovacich Gprav
jedna o prepad pres jezova télesa, jejichz prurez je obdélni-
kovy.Tvar profilu prelivu je nejcastéji lichobéznikovy, obdélni-
kovy profil je vhodny v pripadé, Ze je treba prepadajici vodni
paprsek co nejvice zUZit.

K vypoctu prutoéné kapacity obdélnikového profilu prelivu
bez bocniho zuzeni Ize pouzit vztah 5.30.V pFipadé bocniho
zlZeni, cozZ je Casté u prehrazek, je tfeba pocitat se zizenim
prelivného paprsku, kdy se G€inna délka prelivné hrany vy-
pocte z rovnice 5.31. Pritoéna kapacita prelivu se pak vy-
pocte z rovnice 5.32. Pratoénost prelivu je ovliviiovana po-
mérem tloustky prelivného paprsku y, a tloustky konstrukce
v prelivné hrané t, tento vliv vyjadfuje soucinitel prepadu p.
Ten je zahrnut v souborném vypoctovém souciniteli pre-
padu M = 2,9524 X u (v tabulce 5-9 jsou uvedeny hodnoty
soucinitele prepadu odpovidajici podminkam zahrazovacich
Uprav). Energeticky horizont k prelivné hrané E, resp. E; se
vypocte podle rovnice 5.05, do které se dosadi tloustka pre-
padového paprtsku ¥, a pFitokova rychlost nad prelivem. Po-
kud je pomér - vétsi nez 3, jednd se o proudéni pres Sirokou
korunu.

Q=MxbxEp"® (5.30)
bo=b—0,2X yp (5.31)
Q=Mx (by+0,8xmx Ep) x Ep™® (5.32)
V rovnicich je:
b délka prelivné hrany (m),
b, cinna délka prelivné hrany (m),
M soudinitel prepadu (tabulka 5-9),
Q  prutok vody (mi.s™),
E, energeticky horizont k pfelivné hrané (m),
¥,  tloustka prelivného paprsku (m),
m  poradnice sklonu boku prelivu.
2,000 > 3,000
0,555 0,525 0,495 0,480 0,451
1,639 1,550 1,461 1,417 1,330
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Tabulka 5-10: Soucinitel zatopeni o

. 0,400 0,500 0,600 0,650 b 0,800 0,850 0,900 0,920 0,940 0,950

0,990 0,980 0,960 0,940 0,906 0,790 0,699 0,575 0,515 0,412 0,412

Pokud je hladina dolni vody vySe nez prelivna hrana, mize 5.7 Podjezi pﬁ'éného SpédOVéhO
dojit k ovlivnéni prepadu dolni vodou a prepad bude puso- .

bit jako zatopeny. K tomu dojde, kdy pFevyseni dolni hladiny objektu

nad prelivnou hranou je vétsi nez /3 energetické vysky pre-
padu, tedy pokud plati vztah 5.33.V takovém pripadé se vysle-
dek vypoctu podle rovnic 5.30 a 5.32 redukuje soucinitelem
zatopeni o podle tabulky 5-10.

Stabilita a hydraulicka ucinnost pricnych objekttl zavisi na sprav-
ném reseni podjezi téchto objekti.Vysokou energii bystrinného
proudéni, které vznikne dopadem vodniho paprsku do podjezi,
je tfeba s dostatecnou Ucinnosti utlumit. Pokud je tfeba prevést
dy = yq— s = 0,667Ep (5.33) toto prouqénl' na.proudénl' ricni v trativF,)od ?bjektfm,lvyuiije se
k utlumeni energie vodniho skoku.V pFipadé bystrinného prou-
déni v dolni trati je nejvhodnéjSim zplsobem tlumeni energie

V rovnici je:
I ucinné zdrsnéni podjezi ve dné i svazich koryta.

dy prevyseni hladiny vody nad prelivnou hranou (m),
y, hloubka vody pod objektem (m), L e L.
s spad objektu (m). 5.7.1 Podjezi stupné pri Ficnim proudéni

Pokud je druha hloubka vodniho skoku, ktery vznikne na precho-
du bystrinného proudéni v podjezi do Fi¢niho proudéni pod ob-
jektem, vétsi nez hloubka tohoto Fi¢niho proudéni, je tireba zvét-
Sit hloubku koryta pod stupném zFizenim prohloubeného vyvaru.

5.6.2 Doskok vodniho paprsku

Pro navrh konstrukce pricného objektu je tireba znat vzdale-
nost mista dopadu prepadajiciho vodniho paprsku od preliv-

né stény. Tato délka doskoku vodniho paprsku zavisi na spa- Délka vyvaru je souctem délky doskoku vodniho paprsku a dél-

du (vySce) pFicného objektu a na energii vodniho proudu na ky vodniho skoku, vyska vodniho skoku je dana rozdilem vzajem-

prelivné hrané. nych hloubek. Hloubka vyvaru se voli tak, aby platilo, ze druh4
hloubka vodniho skoku, zvétsena pozadovanou mirou vzduti, je

Prepad vody prelivnou sekci prehrazky probiha ze vzduté hla- rovna souctu hloubky vyvaru a hloubky vody v trati pod stup-

diny vody pri velmi malé pritokové rychlosti, pro vypocet dél- ném. Plati tedy nasleduijici vztahy:

ky doskoku vodniho paprsku Ize uzit rovnice 5.34 pro podjezi

s vyvarem a rovnice 5.35 pri podjezi bez vyvaru. Protoze na Ly = Lp + Lg (5.38)

zacatku vypoctu neni hloubka vyvaru znama, je nutné tuto

hloubku odhadnout a v dalSim vypoctu provést iteraci. As =y, =y (5.39)

Pro vypolet délky doskoku vodniho paprsku prepadajiciho @ = 1,2 Xy, —yq4 (5:40)

ze stupné se pri Ficnim proudéni v trati nad stupném pouzi-
va rovnice 5.36, v pripadé podjezi bez vyvaru bude v rovnici
misto hloubky d soucin L, % i. Pfi bystfinném proudéni nad
stupném se pouZije rovnice 5.37, v pripadé podjezi s vyvarem
se v rovnici nahradi soucin L, x i, jeho hloubkou d.Vypocet

Hloubka vyvaru se voli predbézné v predpokladané hodnoteé, vy-
pocet se pak opakuje pro vypoctenou hloubku. K vypoctu vza-
jemnych hloubek vodniho skoku je mozno pouzit rovnic 5.41 az
5.44. Utinna délka vodniho skoku se stanovi podle vztahu 5.45.

doskoku vodniho paprsku u stupné bez vyvaru je tfeba pro- _0,235%q
vést iteraci. 17 au (5.41)
Lp = 1,65\/yp X (s + d + 0,32yp) (534 V2= 0Sxyx(A-D) (5.42)
=+v1+8M? (5.43)
Lp = 1,65/yp X (s + Lp X ig + 0,32yp) (5.35)
M =0319xqxy, ~1° (5.44)
Lp = 1,64/ Ep X (s +d + 0,24E, 5.36
’ VEr X ( ) (5.36) Ls = 4,8 X Ag (5.45)
Lp = 2\/Ep 0 83 X (S + Lp X ld) +0 ZlEp] (537) Ve vzorcich ie;
A parametr,
V rovnicich je: A, vyska vodniho skoku (m),
L,  délka doskoku vodniho paprsku (m), d  hloubka vyvaru (m),
E, vyska Cary energie piepadu (m), dH rozdil hladin nad a pod stupném (m),

délka vyvaru (m),

délka doskoku vodniho paprsku (m),
délka vodniho skoku (m),

parametr,

Y,  tloustka prelivného paprsku (m),
s spad objektu (m),

d  hloubka vyvaru (m),

i podélny sklon dna podjezi.

R
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q  mérny prutok vody (m%s™),

y,  prvni hloubka vodniho skoku (m),

¥y,  druhd hloubka vodniho skoku (m),

y, hloubka vody v trati pod stupném (m).

Obrazek 5-2: Vypoctové schéma stupné s vyvarem.

5.7.2 Podjezi stupné pri bystFinném
proudéni

Hloubka vody v misté dopadu paprsku se stanovi itera¢nim
vypoctem podle podminek danych rovnicemi 5.46 az 5.48
z vySky energie prrepadu a spadu pricného objektu. PFi vypoctu
se postupuje tak, ze pro hodnotu navrhového priatoku Q se
z ploch pritoéného profilu podjezi stanovenych pro postupné
volené hloubky y, vypocte rychlost vody. Hloubka y,, pro kte-
rou plati soucasné rovnice 5.47 a 5.48, je pak hledanou hloub-
kou vody v misté dopadu prepadového paprsku.

Es = Ep +s+ Lp X id (546)
2
Es=ys+ “ZX;’ (5.47)
_Q
Vs =5 (5.48)

V rovnicich je:

L, délka doskoku vodniho paprsku (m),

E, vySka cary energie prepadu (m),

E. vySka cary energie podjezi (m),

s  spad objektu (m),

Ys  hloubka v misté dopadu vodniho paprsku (m),
rychlost vody v misté dopadu vodniho paprsku (m),
plocha pratoéného profilu v misté dopadu (m?),
prutok vody (m3.s™'),

podélny sklon dna podijezi.

QN <

Obrazek 5-3: Vypoctové schéma stupné se spadistém (bezvy-
varové feseni).

Z hloubky y,, které odpovida vysoka energeticka vyska E je
nutné v podjezi prejit na hloubku vody, ktera odpovida pru-

tokovym pomérum v koryté pod objektem s energetickou
Urovni, pro niz je koryto pod objektem navrzeno jako stabilni.
Ucinnou délku podijezi Ize zjednodusenym postupem stanovit
pro ustalené nerovnomérné proudéni pro sklon cary energie
vypocteny pomoci rovnice 5.49.

Parametry v rovnici 5.49 se vypoctou pro profil podjezi ve
stiedu (cinné délky L _(tedy pro stfedni hloubku vody) podle
rovnice 5.50. Pro vypocet rychlostniho soucinitele Ize pouzit
vzorec Mostkovovuv (5.18), kde se drsnost vyjadFi velikosti
vystupkl U€inného zdrsnéni, nebo podle rovnice Manningovy
se stupném drsnosti podle rovnice 5.52. Pro zvolenou drs-
nost (velikost vystupkl) se vypocte délka zdrsnéného Use-
ku, ktera postaci, aby hloubka vody z hodnoty y, presla do
hloubky dolni vody, podle vztahu 5.51.Vypocet Ize zpresnit
rozdélenim vypoctového useku na dil¢i useky pro hloubky
vody stoupajici napf. po 0,1 m, vysledna délka useku nerovno-
mérného proudéni je pak souctem délky dilCich aseka.

, Q2
'E T S2xcixr (5.49)
_ Yst¥p
Y= (5.50)
_ Es—Ep
In=3 (5.51)
_ dm0’167
n=_" (5.52)

V rovnicich je:

Q prutok vody (m3.s™),

S plocha prato¢ného profilu (m?),
R hydraulicky polomér (m),

C  rychlostni soudinitel,

¢ soudinitel z tabulky 5-1,
E, V)%ka éz:lry energfe v tr;‘iti ,POd objektem (m),
{:'S vyska ¢ary energie podijezi (m),

i sklon &ary energie v podijezi (m),

i sklon podjezi (m),

¥s  hloubka v misté dopadu vodniho paprsku (m),
Y5 hloubka dolni vody (m),

L, délka useku nerovhomérného proudéni (m),
n  stupen drsnosti,

d  smérodatny prumér splavenin (m).

Délku uéinného tlumeni energie prepadu v podjezi je mozno
také stanovit podle vzdalenosti stietu pricnych vin, uréenou
rovnicemi 5.53 a 5.54.Ve velmi drsném podjezi se vypoctena
délka zkracuje o 30 % a ziska se délka opevnéného podjezi
spadového objektu (5.55).

LPV = O,SBP X COtB (553)
o J9xUs

sinf == (5.54)

Lp = 0,7 X va (555)

V rovnicich je:

L, vzdalenost stretu pri¢nych vin (m),

L, délka podjezi (m),

B, Sirka dopadajiciho paprsku (m),

B uhel odklonu viny od osy koryta,

¥s  hloubka vody v misté dopadu paprsku (m),

v.  rychlost vody v misté dopadu paprsku (m.s™).
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6 STATICKE RESENi A POSUZOVANIi OBJEKTU

prof. Ing. Jifi Bartdk, DrSc.; Ing. Miroslav Broucek, Ph.D.

Navrh konstrukce objektl hrazeni bystrin musi stejné jako
v pripadé ostatnich vodohospodarskych staveb zajistit, aby
béhem predpokladané zZivotnosti s prislusSnym stupném spo-
lehlivosti a hospodarnosti objekty odolaly vS§em zatizenim
a vliviim, které se mohou vyskytnout pri provadéni a pouziva-
ni a zaroven slouzily pozadovanému Gcelu. Zakladni pozadav-
ky na konstrukce, zasady a pravidla jejich navrhovani vychazi
z kapitol ¢.2 a 3 CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani
konstrukci a dale je upravuje CSN 75 0250 Zdsady navrhovd-
ni a zatizeni konstrukci vodohospoddrskych staveb, ktera dale
upravuje dil¢i soucinitele pro prostrredi vodohospodarskych
staveb. Navrh, respektive posouzeni objektt hrazeni bystrin
je dnes standardné provadéno pomoci metody diléich souci-
nitelt pro zvolené mezni stavy.

Zejména v kontextu posuzovani starsich konstrukci, které
nebyly navrhovany na splnéni podminek metody dil¢ich sou-
CinitelQ, je nezbytné zduraznit, Ze mezni stavy nepredstavuji
jednoznaéné limitni situace z fyzikalné mechanického hledis-
ka a proto fakt, Ze historicka konstrukce nevyhovi z hlediska
mezniho stavu stability polohy, neznamena riziko okamzitého
kolapsu stavby. Konstrukce pouze nespliuje aktualni pozadav-
ky na stupen spolehlivosti v daném meznim stavu.

V nasledujicim textu jsou uvedeny priklady posouzeni jednot-
livych konstrukci objekti hrazeni bystfin s ohledem na po-
7adavky EUROKOD. U predmétnych objekti obvykle neni
urcujicim mezni stav pouzitelnosti dany nadmérnym pretvo-
renim, s vyjimkou nadmérnych deformaci zakladovych zemin.
Analyzou konstrukce objektu je pak nutno prokazat, ze nedo-
jde k poruseni stability celého objektu nebo jeho casti v pra-
covnich sparach, v zakladové spare nebo v podlozi.

6.1 Prahy

Posouzeni prahG vychazi z odolnosti pouzitého materialu
vUci rychlostem a odpovidajicim tecnym napétim v koryté pri
navrhovém prutoku. Z hlediska mezni stability neni pri dodr-
Zeni pozadovanych minimalnich hloubek zalozeni zapotrebi
ovérovat mezni stabilitu polohy.

Pri navrhu praht do nesoudrznych zemin je zapotrebi ové-
Fit mezni stav hydraulického poruseni, tj. vzniku vnitfni eroze
shodné s postupem prezentovanym pro prehrazky.

6.2 Stupné

Na zakladé zkuSenosti z provadénych staveb se doporucuje
vyuzivat nejvyssi vyska stupné s hranou prelivu v rovni hor-
niho dna 1,0 m. Bez ohledu na konstrukéni material je u stup-
na treba prokazat, ze vlivem dominantniho zatizeni vodnim
a zemnim tlakem (u konsolidaénich stupnd i splaveninami)
nedojde k prekroceni mezniho stavu Unosnosti — mezni stav
stability polohy. Z hlediska tfidy nasledku jsou stupné obvykle
zarazeny do nejnizsi tridy nasledkd (CCl) s hodnotou souci-
nitele y, = 1,0.
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Navrh stupné je treba provést tak, aby posudek stability
prokazal, Ze stupen je stabilni z hlediska posunuti, preklope-
ni a nadzdvihnuti vztlakem, Ze Gnosnost zakladové zeminy ¢i
horniny je dostacujici (navrh stupné patfi do 2. geotechnické
kategorie) a ze nedojde k inicializaci vnitFni eroze v podlozi
stupné nebo podél né;j.

Posouzeni podle jednotlivych bodu s vyuzitim metody dil¢ich
soucinitell je principialné shodné s posouzenim prehrazek.
Priklad posouzeni prehrazky je uveden nize.

Navrh tlumicich prvka (vyvaru &i opevnéni) pod stupném
musi zamezit tvorbé vymolU, pripadné musi byt tyto zahrnuty
do posudku stability. Dale musi tlumici prvek pod stupném
odolat z hlediska proudovych sil v misté, kde dochazi k vyro-
nim prosakujici vody pod objektem nebo podél néj.

Minimalni hloubka zaloZeni stupné mize byt s ohledem na jeho
vysku parametrem zasadné ovliviujicim velikost celé konstruk-
ce. Stavajici CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnic-
kych konstrukci — Cast |: Obecnd pravidla pozaduje zohlednéni
klimatickych vlivi, ovS§em bez udani doporucenych hodnot. Jiz
neplatna CSN 73 1001 Zakladani staveb. Zakladova pida pod
plosnymi zdaklady udavala minimalni hloubku definitivniho zalo-
Zeni s ohledem na promrzani 0,8 m pod upravenym povrchem.
Tato hodnota se snizovala u skalnich hornin s pfihlédnutim
k odolnosti hornin vidi klimatickym jevim, a naopak zvySovala
u zemin trid F7 a F8 na 1,6 m.Ani u skalnich hornin v3ak nelze
doporucit zalozeni méléi nez 0,5 m.

U stupnu je analyza konstrukce provadéna na charakteristic-
kém rezu v ose toku pFi predpokladu rovinné deformace.Vy-
sledné hodnoty jsou posuzovany na bézny metr konstrukce.
Pri UspornéjSim navrhu, kdy konstrukce na charakteristickém
rezu v toku nevyhovi pozadavkim stability polohy, Ize uvazovat
se spoluplsobenim zavazani pouze za predpokladu kompletni
3D analyzy, ktera potvrdi dostate¢nou odolnost konstrukce pri
namahani na ohyb ve sméru toku. 3D analyza musi vzit v po-
taz zpUsob reseni dilatacnich spar objektu, které u betonovych
konstrukei stupfiti navrhujeme minimalné po 10 m. Usporngjsi

navrhy nelze doporucit pri Sirkach toku ve dné nad 5 m.

6.3 Prehrazky

Navrh retenénich i konsolidacnich prehrazek musi byt proveden
tak, aby nedoslo k prekroceni mezniho stavu Unosnosti, ktery je
zastoupen meznim stavem stability polohy objektu i celku véet-
né podzakladi a meznim stavem hydraulického poruseni.

Z hlediska tfidy nasledkd jsou prehrazky vyssi nez 1,0 m ob-
vykle zarazeny do stfedni tridy nasledkd (CC2) s hodnotou
soucinitele y, = I, 1. PFehrazky vy3si nez 5,0 m musi byt zara-
zeny do tfidy CC3 s hodnotou soucinitele y, = 1,2. Z prak-
tickych poznatkd navrhi konstrukei vodnich staveb Ize dopo-
rucit Sirky konstrukci prevysujici 0,7nasobek hrazené vysky,
tj. vySky nad upravenym terénem. UZsi konstrukce obtizné
spliuji pozadavky platnych norem pri tizném nebo konzolové
tizném pusobeni.
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Stejné jako v pripadé stupfiu je u nédvrhu prehrazek treba vy-
pocty ovérit Ze prehrazka jako tuhé téleso je stabilni z hledis-
ka posunuti, preklopeni a nadzdvihnuti vztlakem, ani nedojde
k usmyknuti vétsiho celku (tj. véetné zeminy), ze Unosnost
zakladové zeminy ¢i horniny je dostacujici (navrh stupné patri
do 2.geotechnické kategorie) a Ze nedojde k inicializaci vnitr-
ni eroze v podlozi stupné nebo podél né;.

Moznost poruseni, resp. nadzdvihnuti vztlakem objektt beto-
novych a kamennych prehrazek je s ohledem na zpusob po-
souzeni mozného usmyknuti vyloucena, posouzena by méla
byt pouze u konstrukei netypickych.

Zatizeni konsolidacnich i retencnich prehrazek predstavuje
kromé vlastni tihy zejména hydrostaticky tlak a tlak splavenin
v prostoru zdrze. Prestoze by u konsolidacnich prehrazek
bylo mozné uvazovat zatizeni od splavenin za stalé, vzhledem
k nartstu zemniho tlaku v klidu je vhodnéjsi uvazovat toto
zatiZeni za proménné. Z hlediska prusaki a vztlaku je kritic-
kym momentem povodnova udélost do prazdného prostoru
zdrze, tedy bez splavenin, které by prodlouzily prusakovou
drahu a zvysily stabilitu konstrukce proti nadzdvihnuti vztla-
kem.

U prehrazek je analyza konstrukce provadéna na charakteris-
tickém Fezu v ose tokuy, tj. v prelivné sekci, a dale v nejméné
pFiznivém Fezu pfi predpokladu rovinné deformace a pfi hla-
diné na urovni nejvyssi pevné casti (obvykle odpovida navr-
hovému prutoku).Vysledné hodnoty jsou pak posuzovény na
bézny metr konstrukce.

Pouzita podminka spolehlivosti je dana vztahem 6.1:

Y1 X Edpgrp < Edgrg (6.1)
V rovnici je:
E navrhova hodnota Uéinku destabilizujicich zatizeni,

d-DSTB

sTB navrhova hodnota Géinku stabilizujicich zatizeni.

Diléi soucinitele zatizeni |ze uréit nasledujicim zpisobem: y,,
= 1,0 pro zatizeni od vody v nadrzi (jak na navodni, tak na
vzdusni lic — viz nize, i vztlak); v o, = 0,9 (vlastni tiha télesa
prehrazky je vidy stabilizujici silou, totéz plati pro hodnotu
pasivnich zemnich tlak( na vzdudni strané); y_ ., = I, pro
destabilizujici aktivni zemni tlaky stilé a y, ;= 1,5 pro pro-
ménny tlak sedimentl pusobici destabilizujicim zpisobem.
Prichod navrhové povodné s prazdnym nebo sedimenty za-
plnénym prostorem zdrze nelze povazovat za mimoradnou
kombinaci zatizeni.

6.3.1 Kombinace zatézovacich stavu é&. |
(povodinova udalost, prazdna zdrz)

Posouzeni proti posunuti je tfeba provadét v kritickych mis-
tech konstrukce, ktera se nachazi:

* na zakladové spare,
* na nevyztuzZené pracovni spare (v pripadé vyztuZeni musi
byt toto posouzeno) nebo

e v zeminé pod zikladovou sparou, resp. v predisponované
smykové plose (napf. diskontinuitami ve skalnim podlozi).
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Obecné Ize zapsat pozadavek na zakladové spare vztahem 6.2:

(ZFyy+0,96)tg@rey.a
YXFyutXFzu

1 =

(6.2)

Ve vzorci predstavuje:

2 Fyyv  sumu viech svislych sil od vodniho tlaku (véetné
vztlaku),

Y. Fyg  sumu vSech vodorovnych sil od vodniho tlaku,

G vlastni tihu posuzovaného prvku,

2 Fzu  sumuviech vodorovnych sil od zemniho tlaku (s uva-
Zovanim prislusnych stalych soucinitelt zatizeni)

tg@'cv,a navrhovou hodnotu efektivniho kritického Ghlu
vnitfniho tfeni, respektive tfeni na zakladové spare.

Diléi soucinitel tangenty Ghlu vnitfniho tFeni je vy, = 1,25.

PoZadavek na pouziti diléich souéiniteli geotechnickych pa-
rametru je v normach uveden pro trvalé a do¢asné navrhové
situace.

Dle odst. 10 &lanku 6.5.3 CSN EN 1997-1:2006, na néjz se
odvolava platna CSN 73 1208 Navrhovdni betonovych konstruk-
ci vodohospodadrskych objektu, se ma jakakoliv efektivni soudrz-
nost zanedbat.

Na nevyztuzené pracovni spare Ize zapsat pozadavek na po-
sunuti vztahem 6.3:

(B Fyv+0,9G)xpu+cX fepg Xl
XFyH

s (6.3)

Ve vzorci predstavuje:

Y Fyy  sumu vSech svislych sil od vodniho tlaku (véetné
vztlaku),

sumu vSech vodorovnych sil od vodniho tlaku,
vlastni tihu posuzovaného bloku,

hodnotu soucinitele drsnosti mezi betonem a beto-
nem,

soucinitele zavislého na drsnosti plochy,

délku pracovni spary,

navrhovou pevnost pracovni spary v tahu.

X Fuu
G

u

C
|
f;td

U bézné osetfovanych pracovnich spar betonovych prehra-
zek predpokladdme y = 0,6 a ¢ = 0,35. Hodnoty f_, pro béz-
né tridy betonu C25/30, resp. C30/37 jsou 1,2 MPa, resp.
1,33 MPa.

Schématické znazornéni pusobiciho zatiZeni, v€etné analyzy
ve 2D, tj. pFi uvazovani rovinné deformace, je uvedeno nize.
Predpokladame konstrukci betonovou, nicméné totozny po-
stup Ize uplatnit u zdiva z lomového kamene na cementovou
maltu nebo u dratokamennych konstrukci, u nichz je zcela
prevazujici tizny nebo tizny konzolovy zpusob odezvy na zati-
Zeni vodnim tlakem. Srubové konstrukce vyuzivaji vyhodnych
vlastnosti prutovych drevénych prvki a mohou vyzadovat
posouzeni prvku jako celku, tj. véetné zavazani.

Neni-li hloubka dolni vody spolehlivé zajisténa, Ize v souladu
s platnymi normami uvazovat soucinitel pro proménné sta-
bilizujici zatiZeni y, ., = 0 a pro Ucely vztlaku predpokladat
Uroven dolni vody na terénu.
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Obrazek 6-1: Posouzeni v zakladové spare €. |.

Na obr. 6-1 jsou patrné pusobici vysledné sily na zakladovou
sparu oznacenou Cislem |I.

Vlastni tiha betonové konstrukce: G = Y; A;y konkrétné
A =1,805m%A =296 m%y =24kN.m?aG= 1142 kN.m™"

Hydrostatické zatizeni: F, = 61,5 kN.m", V_ = 46,6 kN.m",
F,=37kNm",F, =55kNm"

? 7 dl

Zemina/zasyp: S, =K x [/2 % 1,05* x (y_ —v,)] = 1.5 kN.m",
S, = K x [Vax 1,052 % (v, —v,)] = 33,6 kN.m' (napf. pfi
@, =40%y, =205kNm%K =0.26a K, =58).

(X Fyy + 0,9(;)tg<p'ml 402
YFyu+XFzn 329

11=y; < 1,2
Vysledek posouzeni je zavisly zejména na souciniteli treni,
ktery reprezentuje tg’ .. V ukizkovém pripadé se
@', =40°atge’ =067l

Na obr. 6-2 jsou patrné pusobici vysledné sily na pracovni spa-
ru. Pribéh pérového tlaku v betonu (vztlakového obrazce) je
treba predpokladat i v pripadé betonovych prehrazek, kdy je
pracovni spara navrzena jako tésnéna.Vyjimku by bylo mozné
ucinit pfi zajisténi spolehlivé plastové izolace nebo drenaznich
prvkd, coz v pripadé prehriZek ani stupid neni bézné.

Vlastni tiha betonové konstrukce:

G =YAy. =47 =71,0kN.m™?

Hydrostatické zatiZzeni:F, = 31,6 kN.m™,V_ = 19,] kN.m"'".

Parametry spary:1 = 1,6 m, fctcl = 1,2 MPa (C25/30),c = 0,35.

(X Fyy +0,9G) X u+cX fua X1 269 +670,3

ju

1,1=y; <
n Y Fuu 31,6
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Obrazek 6-2: Posouzeni v pracovni spdre ¢. 2.

Smykova odolnost pracovni spary dana tahovou pevnosti
betonu je dostatecnd pro preneseni pusobicich sil. Z uve-
denych hodnot je zaroven patrné, ze prispévek ke smykové
pevnosti spravné oSetfené pracovni spary od tahové pev-
nosti betonu vyrazné prevysuje prispévek od tfeni, coz je
u objektl velikosti prehriZek obvyklé. Prevazujici efekt ko-
tevnich trnt je pak vice konstrukéni a z hlediska stability
jen pojistny.

=221
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6.3.2 Kombinace zatézovacich stavii €. 2
(povodiova udalost, zdrz zaplnéna
sedimenty)

Pri zdrzi zapInéné sedimenty je posouzeni provedeno pomoci
stejnych vztahd, s vyjimkou aktivniho zemniho tlaku na na-
vodni strané konstrukce, do kterého je treba pripocist tlak
sedimentl s ohledem na jejich charakter.

Obrazek 6-3: Posouzeni v zdkladové spare — pina zdrz.

Je tfeba upozornit, Ze pro plny rozvoj pasivniho zemniho tla-
ku u zasypu na vzdusni strané dojde k posunuti konstrukce
z prikladu o 4,5-12,5 cm. Obecné se jedna o 4,5-12 % vysky
konstrukce v kontaktu se zeminou. Pokles tlaku sedimentl
k hodnoté aktivniho zemniho tlaku je dosazen jiz pfi posunu-
tich vétSich nez 3 mm. K poklesu tlaku z tlaku v klidu postaci
posun v zakladu 0, %.

Osou, kolem které muze dojit k potencidlnimu preklopeni,
je vzdusni pata objektu, respektive casti nad posuzovanou

sparou, a podminka spolehlivosti je definovana jako podil mo-
mentd (6.4):

(6.4)

V uvedeném vztahu je:

M, ... ndvrhovd hodnota aktivniho momentu sil od zatizeni
pusobici preklopeni kolem osy,
M., navrhova hodnota pasivniho momentu sil od zatiZeni

pusobiciho proti preklopeni v uvazované navrhové si-
tuaci.

Mezi aktivni momenty jsou razeny momenty od vsech pro-

ménnych zatiZeni, zatimco momenty pasivni predstavuiji

zatizeni stala. U konsolidacnich prehrazek jsou momenty
vyvozené pusobenim sedimentl povazovana za proménna
zatizeni. VySe uvedeny zpusob posouzeni splnéni podmin-
ky bezpecnosti proti preklopeni, tj. podilem momentd, pro
vodni stavby s hydrostatickym tlakem na obou stranach
a pusobicimi vztlakovymi silami je nepresné a nespolehli-
vé ve vSech moznych vykladech aktivity a pasivity a smérd
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momentu (viz Danilevsky, 1998) a rada vyspélych statd jej
nepouziva. Za vhodny zpUsob ovéreni lze povaZovat pouze
velikost vystrednice vyslednice pusobicich sil e, respektive
jeji pomér k délce zdkladové, respektive pracovni spary 2 Pri
hodnotich < < 0,5 je zajisténa podminka bezpecnosti protl
preklopeni a soudinitel vyznamu y, Ize do podminky zapojit
vztahem 6.5:

0,5
Y1

<

e
l

(6.5)

Pro stupné a prehrazky do 5 m vysky je tedy % < 0,45a pro
piehrazky vyssi nez 5 m je § <0,42.

Aplikace dil¢ich souéinitell zatizeni pro vlastni tihu, hydro-
staticky tlak a zemni tlaky probiha totoznym zpusobem jako
v pripadé posouzeni proti posunuti.

Obrazek 6-4: Posouzeni stability celku.

Smykovou stabilitu celku v zeminé pod zidkladovou sparou
prehrazky (naznaceno na obrazku 6-4), resp. v predispono-
vané smykové plose (napf. diskontinuity) ve skalnim podlozi
je tieba ovéFit v souladu s kapitolou |1 CSN EN 1997-1.Pro
zeminy se pouzije postup analogicky k analyze sesuvu svahd,
pricemz potencialné nestabilni celek, tj. zemina vcetné télesa
prehrazky a casti sedimentd, je podle pouzité metody pova-
Zovan za tuhé téleso nebo nékolik tuhych téles. Pri reseni
smykové stability v tvrdych hornindch s dobre definovanou
siti diskontinuit je tfeba pohliZet na bloky nebo kliny horniny
jako na tuhé celky. Znalost prostorového rozlozeni diskonti-
nuit a charakteru materiall na plochach poruseni je pro ko-
rektni posouzeni zasadni.

Névrhova hodnota mezni Gnosnosti zeminy R, musi byt vétsi
nez navrhova hodnota svislého zatizeni V. Zatimco navrhova
hodnota zatizeni vyplyne z vypoctu namahani dle schématu
uvedeného na obrazku vyse, pro navrhovou mezni hodnotu
Unosnosti Ize pouzit analytické metody vypoctu Unosnosti
plosného zakladu podle prilohy D CSN EN 1997-1 s vyuzitim
parametrt zemin ziskanych nebo ovérenych pomoci stan-
dardnich postupl pro terénni a laboratorni zkousky (2. geo-
technicka kategorie).



Za odvodnénych podminek Ize navrhovou Gnosnost zeminy
vypocitat podle nasledujiciho vzorce 6.6:

Rq =A% x (¢’ X Ne X be X 5 X i+ q° X Ng X by X 5q X iq + 0,5 Xy X B"X N, X b, X Sy X i,,)

A¢fje efektivni plocha zakladu s vyloucenim tahu, tj. po odecteni
dvounasobku excentricity (vystiednice) vyslednice;jednotlivé
bezdimenzionalni soucinitele jsou prezentovany v priloze D
CSN EN 1997-1.

Navrh podle postupl pro |. geotechnickou kategorii umoz-
nuje norma jen u relativné jednoduchych konstrukei, mezi
které Ize zahrnout prahy, pasy a nizké stupné v tzkych tocich.
Za rutinni metody pak Ize povaZovat vyuziti tabulkovych hod-
not vypoctové Unosnosti v zavislosti na klasifikaci podloznich
zemin ¢i hornin.

Potencial k inicializaci vnitfni eroze pod nebo podél objek-
tu prehrazky je nezbytné dolozit vypoctem délky prisakové
drahy a odpovidajiciho hydraulického gradientu. Zjednodu-
Send metoda vypoctu délky prusakové drahy publikovana
na pocatku 20. stoleti (Blighem, 1910) a pro anisotropické
prostiedi upravena Lanem (1935) se na zdkladé analyzy his-
torickych dat pro hraze jiz nepouzivaji.V oblasti hrazeni bys-
trin pro objekty s malymi rozdily hladin je vSak uplatnit lIze,
ovsem s prihlédnutim k ovéreni odolnosti prislusné zeminy.
Hodnoty limitnich gradientd uvedené v tabulce nize vychazi
ze syntézy Casti odborné literatury.

Tabulka 6-1: Doporuceny rozsah hodnot kritického
gradientu

pisek, pisek hlinity nebo jilovity 0,11 -0,20
Stérk, Stérk hlinity nebo jilovity 0,25 - 0,40
piscité hliny 0,40 - 0,60
jemnozrnné zeminy 0,33 - 0,56

Soucasna TNV 75 2303 Jezy a stupné udava vztah mezi limitni
hodnotou gradientu a Cislem stejnozrnnosti (C, = U =d,/d, ).
Tento vztah je zaloZen na experimentech na $térkopiskovych
zeminach a mél by byt uplatiovan pouze na né. Podle uvedené
normy jsou nestejnozrnné zeminy (C, > 10) vyrazné nachylngj-
$i na erozi s limitni hodnotou gradientu 0, 1.

V zahranicni literature Ize nalézt pozitivni korelace mezi hod-
notou C, a kritickym gradientem bud' ve formé& primé amér-
nosti iy = 0,05+ 0,183 X (€, — 1) (Schmertmann, 2000)
experimentdlné ovéreny pro C < 3, nebo v mocninné zavis-
losti (Sellmeijer et al., 201 I).

Pri délce prusakové drahy prekracujici | Onasobek rozdilu hla-
din neni tfeba provadét posouzeni na inicializaci vniti'ni eroze
pod nebo podél objektu, priéemz v kontextu anisotropie je
délka horizontalni prisakové drihy uvaZzovana pouze 1/3 sku-
tecné délky, coz se projevi zejména u brehovych zavazani. Pri
standardni hloubce zaloZeni 0,8 m a Sifce 300 mm tak neni
potreba posuzovat betonové prahy se spadem do 200 mm
z hlediska prusaku pod objektem.Vzhledem k délce zavazani
do rostlého terénu, které obvykle nepresahuje 1,5 m, je tre-
ba vzdy vzit v potaz charakteristiku okolni zeminy.V pripadé
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(6.6)

nesoudrznych zemin, zejména piskd a Stérkopiskd muze byt
nezbytné navrhnout prodlouzeni prisakové drahy pod nebo
podél objektu. Navrh zavazani musi konstrukéné zajistit pro-
dlouzeni prusakové drihy (Stétové ¢i betonové stény) na ce-
lou vysku objektu. Minimalni hloubka zalozeni do rostlého
terénu je 0,5 m i v horninovém podlozi. Pod betonovou ¢ast
spodni stavby priénych objektd nesmi byt navrzen Stérkovy
polstar.

6.4 Opérné zdi

Gravitacnich zdi z lomového kamene, prostého nebo vyztu-
Zeného betonu a pripadné kombinaci obou materiald se uziva
pro zajiSténi brehl v Usecich vyzaduijicich zejména z prosto-
rovych divodu snizeni ptidorysného zaboru koryta, v intra-
vilanu obcli, ¢i lokalné v blizkosti dalSich objektd. Vetknutych
stén (napr. Stétovych) se uziva jako pazicich konstrukci,
ovsem pro trvalé konstrukce se v oblasti hrazeni bystrin uzi-
va témér vyhradné konstrukei s tiznym Gcinkem samotnych
zdi nebo zeminy na nich spoéivajici, které CSN EN 1997-1
zarazuje do kategorie gravitacnich zdi.Vyztuzenych Uhlovych
zdi, které také spadaji do kategorie gravitacnich zdi, se v ob-
lasti hrazeni bystrin uziva malo.

Zatimco lice betonovych zdi jsou obvykle obkladany lomo-
vym kamenem z divodu estetickych i kvlli trvanlivosti, rub
zdi by mél byt opatren drenazni soustavou a protimrazovym
klinem z nesoudrznych propustnych zemin. Drenazni sou-
stava se sklada z podélného drenainiho potrubi ve sklonu
nejméné | % a kolmymi odvodiovacimi trubkami, které pro-
chazi télesem zdi a umoznuji odvadéni vody do toku. Kolmé
odvodnovaci trubky jsou obvykle umistény ve vzdalenostech
3-5 m. Uelem protimrazového klinu je umoznit prosakuii-
ci vodé na rubu zdi dosdhnout drendzni soustavy a zaroven
zabranit zamrzani nasycené zeminy na rubu zdi. Tim sniZuje
namahani rubové strany a omezuje deformace vlivem klima-
tickych acinkd.

Z hlediska posouzeni stability zdi jsou mozné dva pristupy
k narastu hydrostatického tlaku na rubové strané. Konzerva-
tivni pfistup uvazuje plny tlak vody na urovni terénu za zdi,
minimum vody v toku a odpovidajici vztlakovy obrazec.Tento
pristup simuluje okamziky po priichodu povodné s omeze-
nou funkei drenazniho systému.

Druhy pfristup uvazuje pouze s Urovni hladiny podzemni
vody za rubem zdi v Urovni kolmych odvodiovacich trubek.
V tom pripadé je zapotrebi pro zed specifikovat program
Udrzby a pravidelnych kontrol. Zaroven se doporucuje na-
vrhovat profily drenazniho systému tak, aby umoznily vizu-
alni kontrolu pomoci kamer. Z hlediska zanaseni by vnitfni
prumér podélného drenazniho potrubi nemél klesnout pod
150 mm.

Stejné jako v pripadé pricnych objektd, je u opérnych zdi za-
potrebi vypoctem prokazat, Ze nedojde k prekroceni mezniho
stavu Unosnosti, ktery je zastoupen meznim stavem stability
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polohy objektu i celku véetné podzakladi a meznim stavem
hydraulického poruseni.

Podminky spolehlivosti i jednotlivé dil¢i soucinitele jsou
totozné jako v pripadé prehrazek a priklad zatézovaciho
schématu obou pristupt je prezentovan nize. 2D analy-
za opérnych zdi se provadi na charakteristickém pFicném
Fezu, tj. pri uvazovani rovinné deformace, na bézny metr
nebo délku dilatac¢niho celku, méni-li se podstatné jeho ge-
ometrie. Z hlediska prusaki pod zikladem nelze doporuéit
navrh stérkového polstare, zejména pfi zakladani na skalni
¢i poloskalni horniny nebo soudriné zeminy.V pripadé, ze
je u soudrznych zemin prekroceno dovolené namahani, Ize
rozsiFit bazi zakladu zdi.

Obrazky 6-5 a 6-6 znazornuji schéma obou pfistupd pro
stanoveni zatéZovacich obrazct a jednotlivd mista posouzeni
mezniho stavu stability polohy. Stejné jako v pripadé pFicnych
objektl je nezbytné prokézat i dostate¢nou Unosnost zakla-
dové zeminy. Problematika hydraulického poruseni se tyka
stén bez drendzniho systému, u kterych mize po pruchodu
povodné dojit docasné k prekroéeni namahani podlozni ze-
miny hydraulickym gradientem a ovlivnéni jejich mechanicko-
-fyzikalnich (zejména deformacnich) charakteristik.

Pri uréeni zemnich tlakd na konstrukci opérnych zdi je treba
brat v potaz i sklon terénu za zdi a pFipadné pfitizeni terénu
v blizkosti zdi — budova, pili¥, komunikace atd. Postup uréeni
meznich hodnot zemnich tlaku na svislé stény obsahuje pfilo-
ha C CSN EN 1997-1.
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Obrazek 6-6: Fungujici drendzni soustava.




Navrh Gpravy trasy vodniho toku

7 NAVRH UPRAVY TRASY VODNIHO TOKU

Ing. Adam Vokurka, Ph.D.; Mgr. Hana Lakomd, Ph.D.

Pri FeSeni smérovych pomérul osy liniovych staveb a vodnich
toku se pro plynuly prechod mezi pfimou (tecnu) a oblouk
kruznice o poloméru r vklada prechodnice, ktera plynule
méni svou krivost k v zavislosti na délce od hodnoty k = 0
do hodnoty k = |/r. Na rozdil od dopravnich staveb neni ve
vodnim stavitelstvi uzivani prechodnic zavazné. Prechodnici
uzivanou pfi Gpravach vodnich tokd je lemniskata.

Smérové zmény vodotece Ize realizovat volbou prechodnico-
vych obloukd, dile pak pomoci soumérného lemniskatového
oblouku, kdy Ize pouzit usek krivky od pocatku po prusecik
se symetralou Uhlu tecen. Pfi volbé nesoumérného lemniska-
tového oblouku Ize pouzit jakykoli vhodny usek krivky. Vyuziti
prostych kruznicovych obloukd, pripadné s mezilehlymi pri-
mymi Useky, se doporucuje pouze ve stisnénych prostorovych
podminkach, zejména pri Gpravach v intravilanu. Mozné je i vy-
uziti slozenych stejnosmérnych i protismérnych kruznicovych
obloukt s riznymi poloméry, které u protismérnych obloukd
mohou byt i stejné.V dlouhych Usecich se doporucuje vyuziti
vhodnéjsich kruznicovych obloukd s krajnimi prechodnicemi.

Pri navrhu trasy je vhodné vychazet ze smérovych poméru
neupravovanych Usek( dané vodotece, oblouky se navrhuji
zpravidla protismérné.

V mnohych pripadech se osa uprav vodnich toku z praktic-
kych divodi vyty€uje v odsazeni — thlové hodnoty se nemé-
ni, délkové Udaje jsou konstantné zvétSeny nebo zmenseny
v poméru poloméru skuteéného k poloméru vytyéovanému.

7.1 Lemniskata

Lemniskatové oblouky se pFi Upravach bystrin pouzivaji vét-
Sinou jako soumérné, ve stisnénych pomérech mohou vsak
byt i nesoumérné. U soumérnych lemniskatovych obloukd
lezi stred lemniskaty v zacatku oblouku. KFivost oblouku se
postupné zvétSuje a dosahuje nejvétsi hodnoty ve stfedu
oblouku. Krivost druhé ¢asti oblouku ma opacnou tendenci.
Z lemniskaty se pro navrh oblouku pouzije pouze ¢ast, ktera
odpovida vrcholovému uhlu tecnového polygonu.

Nesoumérné lemniskatové oblouky maji nejmensi krivost
na zacatku oblouku, nejvétsi krivost na konci oblouku. Délky
tecen maji v tomto pripadé ruznou velikost. Umist'uji se do
trasy upravy tak, aby u bystfin s podélnym sklonem i > 0,01
navazovala na primou trat’ na navodni strané c¢ast oblouku
s vétsi krivosti (kratsi tecnou), u bystFin s i < 0,01 c¢ast oblou-
ku s mensi krivosti (delsi te¢nou).

KFrivost lemniskatovych obloukt se méni podle vztahu 7.01,
ktery znamena, Ze soucin délky tétivy k danému bodu (prui-
vodice) a poloméru kfivosti v tomto bodé je konstantni. KFi-
vost oblouku se tak plynule zvétSuje od pocatku k danému
bodu na oblouku.

Urcuji se délka poloosy lemniskaty, ktera odpovida polo-
méru kruhového oblouku nejvétsi krivosti, délka privodice,
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tj. usecky mezi pocatkem lemniskaty a bodem oblouku, am-
plituda, tj. thel mezi poloosou a pruvodi¢em a uhel normaly
s tenou v zacatku oblouku. Pro délku privodice plati rovni-
ce 7.02 a pro amplitudu rovnice 7.03. P¥i kresleni a vytyéova-
ni lemniskatovych oblouku se z vytycovacich tabulek zjist'uji
souradnice od tecny a délka oblouku.

C=rxL (7.01)

L=ax,/cos2¢ (7.02)
= z

¢ =15+ (7.03)

V rovnicich je:

konstanta,

polomér kfivosti (m),

délka pravodice (m),

délka poloosy lemniskaty (m),
amplituda (°),

Uhel normaly a tecny (°).

QS Q9 m~ =T A

7.1.1 Soumérna lemniskata

Lemniskata (Bernoulliho krivka) je krivkou Etvrtého radu
(obr. 7-1), je tedy geometrickym mistem bodu, které maji
od dvou pevnych ohnisek konstantni soucin vzdalenosti
(m % n = konstanta).

Obrazek 7-1: Bernoulliho kfivka.

Pocatek soumérného lemniskatového oblouku s nulovou kfi-
vosti se do tecnového polygonu vklada v dotykovém bodé
s tecnou, polovina oblouku konéi ve vrcholu oblouku, druha
polovina se zde napojuje a tvori soumérné druhou polovinu
oblouku. Délka tecny od pocatku oblouku ke stredu oblou-
ku (k vrcholu teénového polygonu) i délka pravodice vrcholu
oblouku zavisi na délce poloosy, amplitudé a Uhlu mezi tec-
nou a norméalou.

Protoze se jedna o soumérny oblouk, jsou jeho obé tecny stej-
né dlouhé. Uhel a mezi tenou a normalou ve vrcholu oblouku
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je polovinou Uhlu tec¢nového polygonu. Pro tento Uhel se zjisti
tabulkova hodnota tecny t_a délka poloosy lemniskaty se pak
urci vydélenim deélky tecny t_, dané navrhem Upravy, tabulkovou
hodnotou t. Délka priivodice vrcholu navrhovaného oblouku se
urdi jako nasobek tabulkové hodnoty privodice vypoctenou dél-
ky poloosy. Jednotlivé body oblouku se potom urcuji vypoctem
souradnic tak, Ze se voli tabulkova souradnice x a z odpovida-
jici tabulkové hodnoty y se odvodi skutecna délka souradnice
y nasobenim délkou poloosy. Obdobné se urci skutecna délka
souradnice x a délka oblouku z tabulkové hodnoty O. Mezilehlé
hodnoty se pri pouziti tabulky zjiSt'uji interpolaci.

Obrazek 7-2: Soumérny lemniskatovy oblouk.

7.1.2 Nesoumérny lemniskatovy oblouk

V nékterych pripadech Gpravy vodniho toku je vyhodné pou-
Zit nesoumérny (nesymetricky) lemniskatovy oblouk, v némz
se meni krivosti od k, = 0 v pocatecnim bodé Z po k= I/r,,
kder,2r v koncovém bodé K.

Pokud projekt Upravy prostorové navazuje na predchozi Upravu,
musi byt bod Z k ni blize nez bod K. Pri volbé nesoumérného
lemniskatového oblouku Ize pouzit jakykoli vhodny tsek kfivky.

Obrazek 7-3: Nesoumérna lemniskata.

Nesoumérny lemniskatovy oblouk se napojuje na tecnu stej-
né jako soumérny oblouk, konci vsak u dalsi tecny v kon-
covém bodé vyuzité asti lemniskaty. Uhel mezi normalou
v konci oblouku a tec¢nou se rovna thlu te¢nového polygonu
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zmensenému o 90° (@ = 8 — 90°). Pfi navrhovani oblouku se
ze situace urci délka delSi tecny (t,,) a pro Ghel a se z ta-
bulky vytyCovacich prvki uréi délka poloosy obdobné, jako
u soumérného oblouku. Délka kratSi tecny oblouku t_, se
uréi z rovnice 7.04, nebo graficky pomoci délky pruvodice L,
stanovené z tabulky. Uréeni polohy podrobnych bodu a délky
oblouku je stejné jako u soumérného oblouku.

__ ax,/cos2¢xsin(45°-¢)

t =
02 cosa

(7.04)

7.1.3 Navrhovani lemniskat

PFi navrhovani oblouku mezi koncovymi body se stanovi
(napr. ze souradnic) jejich vzdalenost (délka) L, dale se urci
délka delsi tecny t, (napF.ze situace, z navaznosti na pred-
chozi Upravu) a pFi znamém uhlu S se vypocte délka kratsi
tecny oblouku t, .Vypocet poloosy (parametru) lemniskaty
se provede obdobou vzorce 7.04. Urceni polohy podrob-
nych bodu a délky oblouku je stejné jako u soumérného
oblouku.

Vhodna délka lemniskatového oblouku zavisi na poméru Sirky
koryta ve brezich k jeho hloubce. Je-li tento pomér B/H = 4, je
vhodna délka tétivy 45 m, pro pomér B/H = 6 je to 34 m, pro
pomeér B/H = 8 je to 26 m, pro pomér B/H = 10 je to 2] m
a pro pomér B/H = 6 to je [4 m.

U lemniskatovych obloukl nejsou primé Gseky mezi oblou-
ky potrebné. Navrhuji se zejména pfi pouziti nesoumérnych
lemniskat na strané s kratsi te¢nou, a tedy s vétsi krivosti.

Pro vytycovani lemniskatovych oblouku se pouziji napr. tabul-
ky podle T. Jezdika.

Postup vytyceni:
I) Soumérny lemniskatovy oblouk:

a) na zakladé mistnich podminek volime zacatek, konec
a stred oblouku,

b) ze situace se urci délka privodice L a hodnota ¢;

c) z tabulky urcime délku poloosy a pro dané ¢ vydélenim
skutecné délky L odpovidajici tabulkovou hodnotou;

d) volime délku souradnice x na te¢né od zacatku oblouku,
vydélime a a pro tuto hodnotu uréime z tabulek
odpovidajici hodnotu y pro a = 1.

2) Nesoumérny lemniskatovy oblouk — postup je stejny jako

u soumérného lemniskatového oblouku, voli se pouze

zacatek a konec lemniskatového oblouku.

K vypo¢tu souradnic podrobnych bodu Ize také pouzit starsi
zpUsob reSenim pomoci vytycovacich tabulek.

1.2 Kruznicovy oblouk

V pripadech, které jsou uvedeny v CSN 75 2106-1 Hrazeni
bystfin a strzi — Cast |:Obecné, se do te¢nového polygonu viozi
kruznicové oblouky. Pro jednoznaéné urceni oblouku sloze-
ného z n kruznic je podminkou znalost pravé postacujiciho
a nutného poctu prvka:

p=@2n-1) (7.05)



Prosty oblouk kruznice je tedy definovan pravé tfemi prvky
(n = 1).Pokud je znam vétsi pocet prvkd, je nutné na zakladé
kvalifikované Gvahy vybrat pravé jen tfi nejvyznamnéjsi. Nej-
Castéji se ruzné kombinuji te¢na, bod a polomér.Volba tecen
zarucuje navaznost Upravy na stary stav, volba poloméru re-
aguje na podminky norem pro jeho minimalni velikost, volba
bodu spliiuje podminku zachovani urcitého prvku (propus-
tek, technické zarizeni apod.). Ze tfi danych prvku se pocitaji
dalsi prvky, nutné k vypoctu souradnic hlavnich bodu a hlav-
nich prvka oblouku.

7.2.1 Prosty kruznicovy oblouk

Obrazek 7-4: Prosty kruznicovy oblouk.

V obr.7.4 je Uhel tecen oznacen Bar je polomérem oblouku,
pricemz pro stfedovy Uhel «a plati:
a+p =2r (7.06)
Poznamka: Pokud je prusecik tecen nepristupny (lezi napf.
v budové, v lese, ve vodé apod.), nelze urcit Uhel te¢en f3 pri-
mo. Pro nepfimé urceni Uhlu tecen se zvoli na kazdé z tecen
po jednom vhodném bodu, mezi nimiz je pfima viditelnost.
Na téchto bodech se zaméri na dalsi bod lezici bezpecné
v pfimé na téze tecné a na zvoleny bod na druhé tecné; tim
ziskdme Uhel o, obdobné w,.V rovinném trojdhelniku (s vr-
choly v koncovych bodech oblouku a v pruseéiku tecen) pla-
ti: f = 2r — [(wq — 2r) + (2r — w,)]. Ve sloZitéjSich pripa-
dech je nutné mezi pomocné body vsunout pouze Uhlové
méreny polygonovy porad. Soucet vnitrnich Ghld uzavieného
n-thelniku je (n — 2) X 2r.

Poté Ize vypocditat potrebné hlavni prvky oblouku:
I. délka tecny t

t=rX tan% (7.07)

2. pulici bod oblouku (V, styk vétvi), ktery Ize vytycit

a) polarné z pruseciku tecen po symetrale Uhlu 8 pomoci
vzdalenosti z

1
z=r><( ,,—1)
COSE

(7.08)
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b) pravouhlymi souradnicemi od teény (z dotykovych bodu)

.
Xy =7 Xsin-

(7.09)

yv =1 (1~ cos3) (7.10)

Dalsi zplsob vytyceni bodu V je zalozen na skutecnosti, ze
lezi v poloviné délky jim vedené vrcholové tecny.

Mozné je vytyceni i pomoci pravouhlych souradnic od té-
tivy, vedené mezi koncovymi body, pomoci vzepéti h podle
vzorce

h:”‘(l_cosg) 7.11)

3. délka oblouku

o=rXarca (7.12)
Pri vytycovani podrobnych bodu z koncovych bodl obloukd
je vhodné postupovat od vrcholu (puliciho bodu) smérem ke
stanovisku pristroje.

7.2.2 Slozeny kruznicovy oblouk

V urcitych pripadech (napr. pri velkém dhlu tecen) Ize lemnis-
katu nahradit slozenymi kruznicovymi oblouky. Pro technicky
Ucinné a z hlediska tvorby krajiny vyhovuijici vlozZeni trasy do
terénu se pouzivaji oblouky sloZzené z vice kruznic vétsich
polomérd bez vloZenych prechodnic. U vodotedi se jednd
o obdobu prirozeného meandrovani toku.

uZ’

02" .

Obrazek 7-5: Napojeni dvou obloukti s malou kfivosti, patrné je
vynechdni pfimého useku.

Reseni vidy zacing kruznici, ktera je dana GplIné, tj. tfemi prvky.
Za zakladni rozhodnuti Ize povazovat volbu stejnosmérného
nebo protismérného oblouku. Je tfeba poznamenat, Ze néktera
zadani nejsou matematicky Fesitelna, nebo vysledek je technic-
ky nepfijatelny (napf. zdporny polomér). Protismérny oblouk
(obr. 7-5) je resitelny vzdy, stejnosmérny jen za dodrzeni ur-
citych podminek. Ty jsou stejné jako postup vypoctu uvedeny
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v bézné literature.V pripadé kruznicovych oblouku pro polo-
mér oblouku plati r > 6 x B, kde B je Sirka koryta v brezich,
nejméné vsak 40 m. Mezi protismérné kruznicové oblouky je
treba vkladat primy usek délky 2B az 4B.Tento pozadavek se
neuplatni u obloukd s malou kfivosti, tj. pro r > 150 m.

Nevyhodou tohoto FeSeni je vyssi pracnost tvorby pomoc-
ného ridiciho polygonu, ktery by vyhovoval navrhované trase.
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Z tohoto pohledu je lemniskata pro svoji flexibilitu jedno-
dussi. Naopak vyhodou tohoto FeSeni je moznost provadét
navrh primo v prostiedi programu AutoDESK AutoCAD
a nasledné trasu dynamicky modelovat.Trasu s lemniskatovy-
mi oblouky je nutné v tomto programu simulovat obecnou
lomenou ¢arou bez moznosti dynamické editace vrcholl po-
lygonu a bez automatického vyznaéovani hlavnich bodl trasy
a hlavnich bodl oblouku.
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8 VYUZITIiVEGETACE PRI HRAZENI BYSTRIN A STRZIi

doc. Ing. Karel Zlatuska, CSc.; doc. Ing. Lubos Uradnicek, CSc.; Ing. Boleslav Jelinek, Ph.D.; Ing. Marie Strakovd, Ph.D.; Ing. Martin Vanicek, Ph.D.

8.1 Brfehové a doprovodné porosty
drevin

Vyuziti porostt drevin pri hrazeni bystrin a strzi, resp. pfi les-
nickotechnickych melioracich obecné, nespociva pouze v za-
kladani brehovych porostd, ale i ve vyuzivani vodoochrannych
a pudoochrannych funkci doprovodnych porostd a lesnich
porostll v povodi vodnich tokd obecné. Zatimco brehové
porosty (na brezich koryta) maji vyrazné liniovy charakter
kopirujici trasu vodniho toku, doprovodné porosty maji Sifku
vyrazné vétsi a jsou tak spiSe lesnimi porosty, ovsem primar-
né uréenymi pro plnéni vyse uvedenych specifickych funkci.
Prakticky byva bfehovy porost situovan do koryta vodniho
toku az po jeho brehovou hranu, v pripadé drevin vétsiho
vzristu zahrnuji obvykle jesté | az 2 rady vné brehové hrany.
Porosty za touto hranici jsou jiz porosty doprovodnymi.

Hlavnim cilem zakladani brehovych a doprovodnych poros-
th drevin je vytvoreni vegetacniho spolecenstva, které svou
druhovou skladbou a prostorovym usporadanim bude nejlé-
pe plnit pozadované funkce. PFi zakladani uvedenych porostt
drevin se pouzivaji dfeviny stanovistné vhodné dreviny a vy-
kazujici pozadované vlastnosti (rychlost ristu, tvar koreno-
vého systému, vymladnost, regeneracni schopnost atd.). Pre-
hled vlastnosti jednotlivych druhl vhodnych drevin je uveden
v priloze téchto technickych doporuceni.

Brehové porosty drevin obecné byvaji prevainé tvoreny
listnatymi drevinami; jehlicnaté dreviny by mély dosahovat
vyssiho zastoupeni jen v plosnych vysadbach s prevazujici
infiltracni funkci. V brehovych porostech vodnich toki se
jehlicnany vyskytuji jen v horskych a podhorskych oblastech,
mimo dosah pravidelného kolisani vodni hladiny. Nejvhodnéj-
$imi stromovymi drevinami pro zakladani brehovych poros-
tl jsou predevsim olSe, jasany, javory lipy a duby. Specifickou
skupinou drevin bézné vyuzivanych pro zakladani brehovych
a doprovodnych porostl jsou kere (nejcastéji vrby). Ty svym
melioraénim Gcinkem zahy za¢nou zlepSovat strukturu pudy
a zaroven chrani pidu proti erozi po dobu, nez tuto funkci
zacnou plnit stromové dreviny.

Nepuvodni druhy drevin se do brehovych a doprovodnych
porostl navrhuji spiSe ve zvlastnich pripadech a podle moz-
nosti danych pravni Upravou ochrany pfirody (zamérné roz-

Sireni geograficky neplvodniho druhu rostliny do krajiny je
mozné jen s povolenim organu ochrany prirody; geograficky
neplivodnim druhem rostliny je takovy druh, ktery neni sou-
casti prirozenych spolecenstev urcitého regionu).

8.1.1 Teoreticka vychodiska

Zakladni funkei bfehového i doprovodného porostu pfi za-
hrazovacich pracich je jeho protierozni ucinek, pri kterém
se nejlépe uplatiuji korenové soustavy drevin. Koreny puso-
bi optimalné tehdy, kdyz jsou rozlozené i na povrchu brehu,
protoze tehdy je dotykova plocha pidy s vodou mensi, a drs-
ny a nerovny povrch korenu sniZuje rychlost proudici vody,
resp. unaseci silu.

PFi navrhu vysadeb se vychazi z obvyklé architektury kore-
nového systému jednotlivych druhl drevin. K typizaci archi-
tektury koFenového systému se pouziva tradiéni klasifikace,
vychazejici z charakteru kostry korenového systému v jeho
centralni ¢asti. Jako doplikovy udaj byva nékdy uvadéna hus-
tota korenového systému. Na zdkladé kostry korenového
systému v jeho centralni ¢asti se rozlisuji tfi zakladni typy:

* Kdulovy korenovy systém ma predevsim dominujici silny
kilovy kofen a dile pak kofeny vodorovné, z nichz
vyrasta vétSi ¢i mensi pocet korenu kotevnich. Tento
architektonicky typ ma v juvenilni fazi vyvoje témér kazdy
strom, teprve pozdé&ji se postupné méni, kulovy koren je
potlacen, krni az odumira a vytvari se dalsi typ kofenového
systému.

* Srdcity korenovy systém je typicky zejména kosternimi
koreny. Kilovy koren chybi, pripadné je jen slabé vyvinut.
Horizontalni koreny nejsou tak vyrazné a brzy se vétvi.
Protoze toto Casné vétveni je typické i pro silné koreny,
je prokorenéni pudy obvykle intenzivnéj$i nez u ostatnich
dvou typu korenovych systém.

* Povrchovy koFenovy systém ma dominantni horizontalni
koreny. Z téchto bocnich koFenl vyrustaji se zvySujicim
se vékem viceméné svislé kotevni koreny. Nékdy byva
tento typ korenové architektury povazovan za typ vice
podminény podminkami stanovisté nez taxonomicky nebo
geneticky. Charakter povrchového korenového systému
ziskavaji ve vyssim véku casto i oba vySe uvedené typy
tim, Ze z baze kmene vyrustaji nové horizontalni koreny
a puvodni vertikalni koreny odumrou.

e

Obrazek 8-1: Ukazka korenového systému kulového, srdcitého a povrchového (zleva).
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Velky vyznam ma i hustota kosternich koreni pod koruno-
vym prostorem. Z listna¢l vytvareji husté prokorenéni vrby,
olSe, jilmy, jasan, habr, briza a buk. Mimoradné husté je u lip.
Naproti tomu velmi malou hustotu maji duby a oresaky.
Z jehliénant ma nejmensi hustotu koFenl borovice a poté
jedle, naopak vysoka je u modrinu a nejvyssi u douglasky.
Hustota prokorenéni je vzdy nejvétsi v blizkosti kmene. Jeh-
licnany vSeobecné maji podstatné mensi hustotu koncovych
korinkd nez listnace. Hustota prokorenéni nicméné podléha
velkym vykyvim dle stanovistnich podminek (nejvyznamnéjsi
podpurny vliv na prokorenéni ma mnozstvi humusu v pidé).

Na stanovistich s vysokou hladinou podzemni vody a dlouho-
dobé zaplavovanych je potreba volit dreviny, které tato sta-
novisté snaseji a jsou schopné i za téchto podminek zachovat
funkéni korenovy systém.Vhodné jsou vrby a olse lepkava.
Jejich korenovy systém velmi dobre regeneruje a funkéni
zUstavaji i silné (kosterni) koreny. Jejich koFeny jsou rovnéz
schopné rust trvale pod vodou.

Pri urcitém zobecnéni je mozné vychazet z toho, Ze tvar ko-
renovych systému se vétsinou vyviji ve sklonu | : 1 az | : 1,5.
Z hlediska hloubky prokorenéni se u hluboko kofenicich
stromU na priznivych stanovistich velkda vétSina korenové
masy nachazi do hloubky | m.

Korenovy talif ma u hluboko kofenicich stromu v dobrych
podminkach zhruba stejny prumér jako koruna. Naproti
tomu na chudych pudach, kde obvykle byva kofenovy systém
nejmohutnéjsi, mize byt az trojndsobkem praméru koruny,
Ci jeSté rozsahlejsi (napf. u topolli mohou koreny sahat az do
vzdalenosti 35 m).

8.1.2 Prostorové usporadani

Pri projektovéni, zakladani i (dribé porostu drevin se resi
prostorova kombinace ruznych druhl drevin a umisténi jed-
notlivych jedincl ve vztahu k vodni hladiné i vici sobé navza-
jem. Limitujici je samozrejmé prostorové vymezeni pozemku
vodniho toku vU&i sousednim pozemkim jinych vlastniku
a moznosti spravce vodniho toku pfi udrzbé porostu.

Z ekologického ani z krajinarského hlediska nejsou nejvhod-
néjSim reSenim jednoradé (alejové) vysadby, jejichz stabilita je
nedostatecna. Pozadované funkce mnohem Iépe pini viceradé
a plosné vysadby stromi doplnéné keri. Doporucuje se proto
nejméné Ctyrrady porost drevin stromového vzristu s jednou
nebo nékolika Fadami v koryté a nejméné pétirady porost dre-
vin stromového vzrustu zakladany za brehovou hranou (plati,
Ze okrajové Fady jsou nejcastéji poskozované a jejich netvarni
jedinci se v prubéhu Gdrzby porostu odstrani).

Stromy rostouci v prutoéném profilu vodniho toku se péstuji
jako kmenové porosty (nikoli parezina), aby bylo zaruceno
nasazeni jejich koruny nad Grovni brehové hrany.

Pri zakladani porostu je vhodné ponechat ¢ast pavodniho po-
rostu (nejlépe skupiny vzrostlych drevin) a novou vysadbu pro-
vadét ve vazbé na né a pod jejich ochranou. Obdobné je mozné
vyuzit prilehlych porostd (maji-li vhodné druhové sloZeni) jako
zdroje semen pro iniciaci prirozené sukcese. Prestarlé dreviny,
vyvraty a proschlé dFeviny se odstranuji pred zahajenim vysad-
by novych drevin, aby nedoslo k poskozeni nové vysadby.
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V pripadé navrhu pouze kefovych porostl je vhodnd sku-
pinova vysadba, a to stfidavé po obou stranach toku (nikoli
souvisly pas po obou stranach). Nutna je soustavna a pravi-
delna udrzba kefovych porostd v pratocném profilu spoci-
vajici v pravidelném serezavani kerd (obvykle jednou za dva
roky). Jejich kminky tak budou tenké a ohebné, v pripadé
povodiiovych prutokl dojde k jejich Zidoucimu ohnuti a pFi-
tisknuti k pudnimu povrchu. Tim je zajiSténa ochrana brehu,
snizeni rychlosti vody pFi povrchu pldy a zachovani pritoc-
ného profilu.

Prvni Fada drevin se vysazuje min. 0,6 m nad ,,normalni* vod-
ni hladinu (jednd se o vertikalni vzdalenosti od hladiny Q. .
nebo od Q,, nikoliv od Q, ). Druha fada drevin se pak vysazuje
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Obrazek 8-2: Poloha brehového porostu drevin v koryté vodniho
toku.

Za brehovymi hranami se umist'uji dfeviny doprovodného po-
rostu v pasu, jehoz Sirka odpovida prostorovym moznostem
dané lokality. Z ekologického hlediska je optimalni navrhovat
prostorové i druhové clenity vicefady doprovodny porost.
Pokud tuto zasadu nelze dodrzet, je nutné zajistit alespon:

* minimalné dvourady doprovodny porost,
* porost o dvou etazich (s vyuzitim keFového patra),

* zajisténi kostry doprovodného porostu prostrrednictvim
drevin dosahujicich v dospélosti vysky 20 a vice metrd,

+ dostatecny odstup vysadeb od sousednich pozemkau, ze-
jména zemédélskych (kefe se vysazuji minimalné | m
a stromy 3 m od hranice sousedniho pozemku).

Uvedené funkce muze dobre plnit i lesni porost, kterym vod-
ni tok protéka. Mimo les je vhodné vétsi mezery mezi sku-
pinami vzrostlych stromu dopliovat solitéry, nebo mensimi
skupinkami niZsich stromu a keru.

U lesnich porostl zakladanych ve strzich se zpravidla jednd
puvodné o lesni pozemky. Pfi navrhu ochrannych vysadeb je
nutné zohlednit zejména sklon svahu a pudni a hydrické pod-
minky. Z pocatku je potreba rychle stabilizovat pidni povrch,
k ¢emuz Ize dobre vyuzit zahusténé vysadby. Je vsak treba
mit na paméti, Ze dreviny postupné budou stale vice zatézo-
vat svah, coz by mohlo vést ke vzniku natrzi a k sesuvim. Na



téchto stanovistich je vhodné zvolit vysadbu kefd v pasech,
Sachovnicovité usporadanych skupinach apod., doplnénou
vysadbou stromU ve vét$im sponu. Zpoéatku tak budou sta-
bilizaéni funkci plnit kefe. Postupné odrustajici stromy tuto
funkci prevezmou a zaroven zastini kere, ¢imz dojde k jejich
proredéni. Pokud jsou zvoleny hustsi pocatecni vysadby, je
nutné zahdjit v€as péstebni zasahy a porosty proredit. Dal-
$i moznosti, jak stabilizovat pudni povrch, je kombinace vy-
sadby drevin s rohozemi z prirodnich pFizi.Vyuziti plastovych
mrizi nebo matraci v kombinaci s vysadbou drevin je proble-
matické, nebot’ dochazi k zaskrcovani kminkd a korend.

8.1.3 Stanovistni vhodnost jednotlivych
druhti dievin

Vhodnost jednotlivych druhl drevin a volba jejich smési se
odvozuje od stanovistnich podminek, z nichz nejdulezitéjSimi
jsou puda, voda a ovzdusi; ty mohou rust dfevin urychlovat
nebo naopak brzdit, vliv maji téZ na zdravotni stav drevin. Na
nepFiznivych stanovistich se zpravidla vyskytuji malodruhové
porosty, na béZnych stanovistich naopak vznikaji druhové bo-
haté a dynamicky se rozvijejici lesni porosty.

Bystfiny a horské potoky protékaji dnem udoli, bFehové
a doprovodné porosty jsou proto zpravidla spolecenstvy
vazanymi na vétsi obsah vody v pudé. Pidni podminky mo-
hou byt v zivislosti na matecné horniné rizné: od samot-
ného zvétravajiciho skalniho podlozi pres balvanité plochy
s ostrivky s vyvinutym pudnim profilem a minerilné chudé
stérkovité plochy ¢i nanosy s hladinou podzemni vody ko-
lisajici podle hladiny vody v koryté toku az po jemnozrnné
pudy s vysokym obsahem organickych &asti nebo jilovité,
s malou propustnosti pro vodu). Klimatické poméry porostt
doprovazejicich bystfiny a horské potoky jsou dany morfo-
logii terénu (Gdolni polohy) a vyssi vihkosti vzduchu. Obecné
se jednd o polohy s niZ§i primérnou teplotou a s vySsi prav-
dépodobnosti vyskytu mrazu.V lesnich porostech jsou tyto
polohy vice chranény pred vétrem.

Prakticky Ize predbézny stanovistni pruzkum provést terén-

nim pruzkumem lokality zamérenym na typické jevy. Spociva

ve zhodnoceni:

* slozeni a zdravotniho stavu stavajicich porostu drevin,

* polohy jednotlivych drevin vici toku (vzdélenost, éetnost,
smiseni),

* vyskytu stromu indikujicich sesuvné plochy (tzv. opilé stro-
my),

* zastoupeni rostlin dobre indikujicich stanovistni podminky,

* pritomnosti podmacenych ploch, prament a vyvéry,

* pFitomnosti vystupujicich skalnich vychozd,

* mocnosti a kvality nadlozniho humusu,

* typu pudy (nejlépe v obnazenych pudnich profilech),

» geologické stavby podlozi,

* sklonitosti svaht bez nadloZniho humusu a bez vegetaé-
niho pokryvu (umoznuji odhad uhlu prirozené sklonitosti
zeminy).

Podrobnéji je vhodné navrh vegetacniho doprovodu na
lesni pudé resit podle lesnich typi znazornénych v typo-
logické lesnické mapé. Na nelesnich pozemcich je vhodné
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vychazet z informaci o skupinich typl geobiocénd, které se
v dané lokalité vyskytuji. Tyto informace Ize ziskat terénnim
mapovanim nebo z nékterych verejné pristupnych databa-
zi (z uzemniho planu, z projektu pozemkové Upravy apod.).
Pokud Zidny z (daji neni dostupny nebo dostupné (daje
nejsou vérohodné, Ize pro navrh stanovistné vhodné dru-
hové smési vyuzit navrhy uvedené v priloze téchto technic-
kych doporuceni.

NejdulezitéjSimi soubory lesnich typt (SLT) a skupinami typl
geobiocént (STG) odpovidajicimi bFehovym porostim jsou:

MEKKY LUH — spoledenstva na zaplavovaném (zemi aluvii
rek, rozsifena prevazné na jizni Moravé. Mékky luh (vrboto-
polovy luh) se vyskytuje na rovinach podél vodnich tokau, kte-
ré jsou nejméné jednou rocné zaplavovany. Pidy jsou piscité,
Stérkovité, ale i s hlinitymi a hlinitopiscitymi naplavy. Hladina
podzemni vody je 0,5 az I,5 m pod povrchem. Cilova skladba:
topol 40 %, olse 40 %, vrba 20 %, jasan vtrousené. Z vrb se
vyskytuji predevsim vrba bila, vrba krehka a jejich krizenci;
z topolu topol éerny, Sedy a bily. Kefové patro tvori vrba cer-
vena, kiehka a kosikarska. SLT 1G ,,mokradni olsina“; STG AlS
inf+sup = Alni glutinosae-saliceta inferiora et superiora, | BC
5b,2-3 BC 5b.

PRECHODOVY (TOPOLOVY) LUH — rozsien na hlinitych
a jilovitohlinitych, méné propustnych pudach. Hladina pod-
zemni vody je v hloubce 0,5 az 1,3 m, ¢asto vsak saha az k po-
vrchu. Cilova skladba: topol 50 %, olse 20 %, jasan 20 %, jilm
10 %, dub vtrousené. Z keru se vyskytuji stfemcha, svida, brs-
len, hloh, liska, krusina a jiné kere.SLT 1U ,,topolovy luh®;STG
UFrp inf+sup = Ulmi-fraxineta populi inferiora et superiora,
| C (4)5a, 2-3 C (4)53; STG Sa inf+sup = Saliceta albae inferi-
ora et superiora, | B-C 5a,2 B-C 5a.

TVRDY LUH — spolecenstva na naplavech ek, které jsou za-
plavovany pouze obcas. Nizinny tvrdy luh se vyskytuje v Siro-
kych Fiénich naplavech v nadmorské vysce 140 az 260 m n.m.
Pudy jsou zde hlinitopiséité az jilovitohlinité, vihké, éerno-
zemé nebo hnédozemé. Hladina podzemni vody je hloubéji
néz 2,0 m pod povrchem. Cilova druhova skladba: dub letni
50 %, jasan 20 %, jilm 20 %, lipa 10 %, javor a topol vtrousené.
Pri zakladani porostu je mozno zaradit také habr, stfemchu
a babyku. Kerové patro tvori bez cerny, svida, hloh, brslen,
liska, krusina, kalina a dalsi kere. SLT IL ,,nizinny luh*; STG
QFr inf+sup = Querci roboris-fraxineta inferiora et super-
iora, | BC-C (4)5a, 2-3 BC-C (4)5a; STG UFrc inf+sup =
Ulmi-fraxineta carpini inferiora et superiora, | BC-C (3)4,
2-3 BC-C (3)4.

POTOCNI JASENINA (PODHORSKY LUH) — vyskytuje se
na Sirsich aluvidlnich naplavech potocnich niv v dolni a stredni
Casti toku v pahorkatinach ve vysce od 300 do 580 m n. m.
Zaplavy jsou zde obcasné, hladina podzemni vody se pohybu-
je od 0,5 do 1,5 m pod povrchem. Potocni jaseniné vyhovuje
piscitohlinita az hlinitopiséita hnédozemni puda se Stérkovou
spodinou. Cilové slozeni porostu: jasan 40 %, dub 20 %, olse
20 %, jilm 10 %, javor 10 %, lipa vtrousené. SLT 2L ,,pahorka-
tinny luh; STG UFrc sup = Ulmi-fraxineta carpini superiora,
2-3 BC-C (3)4.

VLHKA HABROVA DOUBRAVA - zaujima roviny s bohaté
oglejenymi hnédozemémi nebo humodznimi gleji od 200 do
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450 m n. m. Pudy jsou hluboké, vlhké, hlinité az jilovitohli-
nité. Cilova skladba drevin: dub 50 %, jasan 20 %, jilm 20 %,
javor 10 %, modfin a lipa vtrousené. SLT IV ,vlhka habrova
doubrava*; STG TQac inf+sup = Tili-querceta roboris-aceris
inferiora et superiora, | BC-C (3)4,2 BC-C (3)4.

JASANOVE OLSINY — vyskytuji se v pahorkatinch a vr-
chovinach podél tokid a pramenist, kde jsou pudni poméry
velmi proménlivé.V terénnich snizeninach s glejem nebo se-
miglejem hladina podzemni vody ¢asto sahaji az k povrchu
nebo je v hloubce 0,2 az 0,5 m po povrchem.V hornich Use-
cich toku jsou jasanové olSiny na mladych aluvialnich napla-
vech. RozliSuje se jasanova olSina potocni a jasanova olsina
pramenistni.

JASANOVA OLSINA POTOCNI — doprovazi potoky a vy-
skytuje se casto v jejich inundacich s pravidelnymi zaplavami.
Cilova skladba drevin: olse 60 %, jasan 40 %, javor a smrk
vtrousené. V nizsich polohach je mozno pfi vysadbé pou-
zZit téz dub a habr. Kerové patro tvofi liska, stremcha, ridce
brslen a hloh. SLT 3L ,,jasanoolSovy luh* nebo 5L ,,montanni
jasanova olsina potocni*; STG FrAl inf+sup = Fraxini-alneta
inferiora et superiora, 2-3 BC-C (4)5a, 4-5 BC-C (4)5a; STG
FrAlac inf+sup = Fraxini-alneta aceris inferiora et superiora,

(2)3 BC 4(5a), 4-5 BC 4(5a).

JASANOVA OLSINA PRAMENISTNI — rozsifena v okoli
pramenist’ na zabahnénych glejich. Cilova skladba drevin: olse
80 %, jasan 20 %, smrk vtrousené. SLT 3L ,,jasanoolSovy luh*
nebo 5L ,,montanni (jasano)olsovy luh®; STG FrAl inf+sup =
Fraxini-alneta inferiora et superiora, 2-3 BC-C (4)5a.

LUH OLSE SEDE — osidluje aluvialni naplavy potokd v hor-
skych oblastech ve vyssich polohach, predevsim v Karpa-
tech. V sudetohercynské oblasti na Sumavé, v Krkonosich,
Sudetském mezihofri, Jizerskych horach a v Jesenikach se
nad 750 m n. m. vyskytuje zridka. Vice rozsifeny je zde ve
vyskach pod 750 m n. m., ale sestupuje az do poloh kolem
500 m n. m., kde navazuje na jasanové olSiny. Ekologické pod-
minky vyskytu jsou dany klimatickymi a pudnimi poméry.
Z klimatickych faktoru je to chladné mezoklima Gdoli, mlhy,
jarni mraziky, vysoka vzdusna a pudni vihkost a zaplavy z jar-
niho tani snéhu. Pudni poméry jsou charakterizovany hlinito-
piscitymi az piscitohlinitymi, Stérkovitymi a kamenitymi napla-
vy. Cilova druhova skladba: olSe Seda 80 %, javor klen 10 %,
jasan 10 %, smrk primés. DalSi primiSenou drevinou muze byt
jilm, v nizSich polohach olSe lepkava. Kefové patro tvori kru-
Sina, stfemcha, vrba usata, jerab, jiva a dalsi. SLT 6L ,,luh olse
$edé"; STG Ali = Alneta incanae, 6 BC-C 5a.

OLSINY — jednd se o typ stanovisté, ktery se vyskytuje na
mensich, trvale zamokrenych plochach. Nejbéznéjsim typem
je olsina mokradni.

OLSINA MOKRADNI — roste od nizin az do pahorkatin,
ve vySce od 300 do 500 m n. m. Jeji rozsifeni je vazano na
prohlubné a poklesliny s mirné stagnujici vodou, s tézkymi ji-
lovitohlinitymi a hlinitymi, Spatné propustnymi pudami, napf.
v okoli rybnikd, mocall, slepych ramen upravenych toku
apod. Cilova skladba drevin: olSe 100 %, jasan, vrba, osika
vtrousené. Kerové patro: krusina, bazinata jiva. SLT |G ,,mok-
radni olSina®; STG Al inf+sup = Alneta inferiora et superiora,
I-2 BC-C (B-BD) 5b, 3-4 BC-C (B-BD) 5b.
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8.1.4 Semenny a sadebni material

Pro siji se vyuziva semenny material (plody a semena) stejné
kvality, jako pro obnovu lesnich pozemka (blize CSN 48 121 |
Lesni semendrstvi — Sbér, kvalita a zkousky kvality semenného
materidlu lesnich dfevin). Semenny material zejména nesmi byt
pred vysevem nakli¢eny (neplati pro dreviny s velkymi seme-
ny — dub, buk, oFesak atp.).

Pro vysadbu se pouziva standardni sadebni material lesnich
drevin. Sadebni material generativniho pivodu (ze semene)
se dale ¢leni na semenacky, sazenice, poloodrostky a odrostky
(poloodrostky a odrostky nazyvany téz ,,spicaky*) a dodava
se prostokorenny nebo krytokorenny (,,obalovana sadba®).
Pro pouziti k vysadbé v extrémnich podminkach brehovych
a doprovodnych porostt bystrin, horskych potokd a strzi je
vhodné pouzit pravé obalovanou sadbu. Pri zahrazovacich
pracich je mozné také vyzvedavat semenacky z prehoustlych
naletd v blizkych lesnich porostech; takto ziskané semenacky
maji ¢astecné zachovan korenovy bal.

U nékterych drevin s velmi dobrou zakorenovaci schopnosti
(zejm. topoly a vrby) se pouziva bezkorenny sadebni material
vegetativniho pivodu — Fizky, pruty a kaly. Nejcastéji se pouzi-
vaji Fizky, kterymi se rozumi ¢asti jednoletého (nebo viceleté-
ho) vyhonu dreviny. Do nékterych biotechnickych konstrukei
se pouzivaji celé pruty.

Rizky pro zahrazovaci préce se ziskavaji v lednu nebo v Gno-
ru, pfi odbéru nesmi teplota vzduchu klesnout pod -2 °C.Re-
Zou se nejlépe z prutd, rostoucich ve spodni &asti kefe nebo
stromu. Pro zakladani brehovych a doprovodnych porostl se
pouzivaji Fizky délky cca 30 cm a praméru cca 2 cm. Rez musi
byt hladky. Rizek musi mit 2 aZ 3 pupeny. Horni ez ma byt
asi | cm nad pupenem kolmo k ose Fizku, spodni rez se vede
Sikmo té&sné pod dolnim pupenem. Rizky se ziskavaji z prut,
které se po narezani uskladni v chladnych skladistich nebo
ve snéznych jamach. Zhotovené Fizky se obvykle svazuji po
50 az 100 kusech a uskladnuji se v chladném prostoru ulo-
zené spodnim koncem do vlhkého pisku, popF. na vhodném
misté venku v brazdach.

Pruty pro vysadbu mivaji délku do 1,5 m a tloustku do 4 cm,
jsou rovné a malo rozvétvené. Kily nékteré z rozmérd uve-
denych pro pruty prevysuiji, pozadavky jsou obdobné.

8.1.5 Zpusoby sije a sadby

Mezi nejcastéjsi zpusoby vysadby sadebniho materidlu pouzi-
vané pri zakladani brehovych a doprovodnych porostl patri
jamkova, Stérbinova a kopeckova sadba pro poloodrostky
a odrostky a kordénova sadba ve strzich. Ostatni zpusoby
vysadby sazenic jsou vétSinou z hlediska specifickych padnich
a klimatickych poméru podél vodnich tokl nevhodné.

Méné castym zpUsobem zakladani brehovych a doprovod-
nych porostl je sije do pfipravené pudy nebo na snih. Za-
kladani brehovych porostt siji se pro vétSinu druht drevin
v soucasné dobé neprovadi z divodu zvySenych pozadavki
na péci o tyto vysevy a kultury a z divodu dobré dostupnosti
sadebniho materialu. Dodnes vyuzivanym zpusobem zaklada-
ni porostl je nicméné vysev bfizy a olSe na snih. Jedna se
o rucni vysev pripraveného semene na malou vrstvu tajiciho



snéhu v jarnim obdobi.Vrstva musi byt jen tak silna, aby osivo
bylo vodnim proudem dopraveno na vhodné misto na po-
vrchu pldy a aby neodteklo s proudem vody.

DOPRAVA SADEBNIHO MATERIALU predchazejiciho jeho
vysadbé je rizikova operace, ktera snizuje vyhody pouziti sa-
debniho materidlu ze Skolky oproti semenackim vyzvednu-
tym z naletl blizko stavby. Sadebni material je tfeba béhem
dopravy chranit pred vysychanim, zaparenim a prehfatim.
Po celou dobu dopravy musi byt korenovy systém zakryty
a zjevné vlhky. Pokud sadebni material nelze ihned vysadit, je
treba sadebni materidl na vlhkém a stinném misté zaloZit do
pudy nebo jej v prepravnich obalech alespori prekryt kles-
tem nebo siti. Délka zalozeni se pohybuje pouze v radu dnd
(v zavislosti na teploté vzduchu a moznosti zalivky). Pro delsi
zaloZeni se pouzivaji snézné jamy.

PRIPRAVA PUDY zahrnuje Gpravy pidniho povrchu pied
jeho osetim nebo osazenim vegetaci mechanickym, biolo-
gickym, chemickym nebo kombinovanym zplisobem.Vétsina
obvyklych postupt je vyuZitelnd pro plo$né vysadby drevin,
naopak pro brehové porosty drevin v korytech Ize pouzit
jenom nékteré, resp. jejich modifikace. Rucni priprava pady
se uziva pouze na velmi malych plochich nebo na plochach
nedostupnych pro mechanizaci. Na strmych svazich, napf.
v korytech toku se obvykle provadi mechanizovana priprava
stavebnimi stroji pro zemni prace.

Zakladni operaci pfi mechanické pripravé pudy pro plosné
vysadby je orba, pfi které tazeny lesni pluh svym pluhovym
ostfim vodorovné odrezava asi 30 cm Siroky pruh zeminy
a pri posunu na ohrnovaci desku jej obrati o 180°. DalSimi
zpusoby mechanické pripravy pudy jsou brazdovéni, kopec-
kovani (na silné zamokrenych a zaburenélych pudach) a jam-
kovéni (v korytech vodnich toki a tésné za jejich brehovou
hranou, zejm. na zaburenélych pldach). Pripravu pudy pro
jarni vysadbu se doporucuje provést na podzim predchaze-
jiciho roku, nebot’ zemina slehne a stabilizuje se a zaroven
promrzne, ¢imz se zlepsi jeji fyzikalni vlastnosti.

Chemicka priprava pudy zahrnuje vapnéni, prihnojovani, pfi-
davani bazickych moucek apod. Pfi pFipravé pudy pro vysad-
bu drevin v ramci zahrazovacich praci se vapnéni nebo pri-
davani bazickych moucek uziva ojedinéle pouze pro plosné
vysadby do pid s vysokym obsahem humusu nebo na zakladé
pudniho rozboru; v korytech se neprovadi. Celoplo$né pri-
hnojovani se neprovadi; doporucuje se prihnojovani tabletami
pri vysadbé sazenic. Herbicidy se pro celoplosnou pFipravu
pudy nepouzivaji kromé ojedinélych pripadl tlumeni invaz-
nich druhl bylin (napf. kridlatka, rikos apod.); pouzivaji se
viak pro odstranovani nirostu ve stavajicich konstrukcich po
odstranéni jejich nadzemnich éasti.

JAMKOVA SADBA je jednim z nejrozsifenéjsich druh( sadby,
je vhodna pro vsechny druhy drevin. Nejvice se pouziva pro vy-
sadbu dFevin s povrchovym a srdcitym korenovym systémem,
poloodrostky a odrostky.Velikost jamky a jeji hloubka zavisi na
velikosti korenového systému sazenice. Jamka je tak hluboka,
aby vysazena sazenice byla ve vzprimené poloze a kofenovy
kréek byl v Grovni pivodniho terénu (sadba droviova). Na leh-
kych a vysychavych pudach Ize sazenice zasadit o | aZ 2 cm
nize (sadba hlubinnd). Pri sadbé vyvysené je korenovy systém
sazenice nad Urovni puvodniho terénu, tento zpusob sadby
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se pouziva zejména na zamokrenych stanovistich a lokalitach
ohrozenych prizemnimi mraziky. Pri vysadbé obalovanych sa-
zenic musi byt povrch balu mirné pod Urovni terénu.

STERBINOVA SADBA je druhym nejrozsiFenéj$im druhem
sadby, obdobné jako sadba jamkova nevyzaduje pripravu pudy.
Je pouzivan pro semenacky a mensi sazenice s kilovym kore-
novym systémem. PouzZiva se zejména na lehkych a huméz-
nich pudach. Nelze ji pouzit na pudach zamokrenych, balva-
nitych a tézkych. Na pudach zaburenélych je nutné nejprve
odstranit drn. Pro Stérbinovou vysadbu se pouziva sazec,
ktery se zabodne do zemé a pohybem k sobé nebo od sebe
vytvoFi Stérbinu. Do ni se vloZi sazenice tak, aby korenovy kr-
&ek byl v trovni terénu. Stérbina se sazenici se uzavie Sikmym
vpichem v jeji blizkosti a vykyvem se pFitlaéi puda k sazenici.
Stérbina po druhém zapichnuti sazece se uzavie zaslapnutim.
Na stejném principu je zalozena strojni vysadba sazenic ryho-
vym zalesnovacim strojem.

KOPECKOVA SADBA je modifikaci jamkové sadby. Jamky se
délaji na pripravenych kopeccich ze zeminy ziskané na misté
nebo donesené; koreny sazenice jsou nad urovni puvodniho
terénu. Tento typ sadby je pouzZivin na zamokfenych pudach,
na mélkych pudach a na plochiach ohrozenych prizemnimi
mraziky. Kopecky je lepsi pripravit na podzim predchazejiciho
roku (pres zimu dojde ke zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pudy
a stabilizaci zeminy).

VYSADBA OBALOVANEHO SADEBNIHO MATERIALU
se provadi jamkovou sadbou nebo specidlnimi pomuckami
(sézeci roury, duté ryce, sazeci trny, pudni vrtaky). Témi se
v pudé vytvori otvor odpovidajici |,5nasobku praméru kore-
nového balu sazenice. Do vzniklého otvoru je vlozena sazeni-
ce tak, aby korenovy bal byl mirné pod Urovni terénu. Bal se
nasledné prekryje zeminou. Stény jamky a jeji dno nesmi byt
hladké a zhutnéné a pusobit jako prekazka v ristu korenu.
Pokud je péstebni obal zcela prokorenény, je potreba jej na
obvodu narusit. PFitom by nemélo dojit k jeho rozdrobeni
nebo vyraznéjsimu poskozeni.

KORDONOVA SADBA je specialnim zplsobem vysadby
pouzivanym pri zahrazovani strzi na velmi prudkych svazich
(sklonitost 100—120 %). Ve sméru vrstevnice se vykope ve
svahu plocha Sifky nejméné 0,5 m, jejiz dno je uklonéné proti
svahu min. 10 % (optimalné 20-30 %).Vertikalni (zadni) sténa
je svisla. Na plochu terasky se rozlozi korenovy systém sa-
zenice a prihrne se zeminou odkopnutou ze svislé stény. Na
jeden metr se ma vodorovné (do rady vedle sebe) polozZit
nejméné 5 sazenic. Zbyly prostor terasky se vyplni zeminou
odebiranou pri tvorbé terasky vyse ve svahu.

VYSADBA BEZKORENNEHO SADEBNIHO MATERIALU se
provadi na jare (nejpozdéji do poloviny dubna). K zapichova-
ni dochazi ihned po dopravé (bez zakladani), pred dopravou
a pred vysadbou se sadebni material na -2 hodiny namaci do
vody. Zapichovani se provadi nejlépe na mokrych a zamokre-
nych pudéch (Fizky a pruty zde nezasychaji) vhodné zrnitosti
(do Stérkovitych a kamenitych pud se Fizky a pruty $patné za-
pichuiji). Pfed zapichem se vytvari odpovidajici otvor sazecim
kolikem, Zeleznou tyci nebo vyvrtanim, po zasunuti sadebniho
materialu se otvor opét utésni. Rizky se vétsinou zapichuji celé,
pruty do hloubky cca 25 c¢m, kuly po hladinu spodni vody. Nad
pudnim povrchem se nechava minimalné jedno oéko (pupen).
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SPON SAZENIC se fidi druhem vysadby, vlastnostmi sta-
novisté, zpusobem pripravy pudy, druhem dreviny, pouzitym
sadebnim materidlem a pozadovanou funkci. Sazenice lesnich
drevin pri zakladani brehovych a ochrannych porostu se vysa-
zuji v mensim spolu, nez je bézné pri obnové lesa, protoze by
se jinak nedosahlo rychlého zapojeni korun mladych porostt
a vytvoreni porostnich vazeb. Na konkavnim brehu, v pFilis
zakrivenych obloucich, je vhodné vysazovat stromy ve sponu
1,0—-1,7 m, u obloukl s malou kfivosti ve sponu 2 m. Tento
spon je vhodny i pro primé Useky toku a konvexy oblouku.
Vzdalenosti sazenic v fadé je mozné upravovat podle potreby,
stejné jako rozestup rad. U kerovych druht je mozné zvolit
i mensi spon; doporucuje se 0,7 X 0,7 maz 1,0 x 1,0 m. Mensi
spon se uziva na horsich stanovistich a pro pomalu rostouci
dreviny (napf. buk).Vétsi spon se uzije u drevin se Sirokou
korunou (napr. dub a borovice) a u rychle rostoucich drevin
(napr. olSe, vrba a topol), zejm. na lepsich stanovistich.V praxi
se pro poloodrostky navrhuje spon 1,0 m a pro odrostky se
navrhuje spon [,5 m.

V prFipadé pouziti Fizki stromovych druhli se doporucuje
spon 0,3 x 0,3 m az 1,0 X 1,0 m, u kefovych druht pak spon
od 0,1 x 0,1 m do 0,5 %x 0,5 m. U nékterych druht je rovnéz
mozné pouzit silnéjSi pruty ve sponu | X | maz2 x 2 m.

V souhrnu jsou pro jednotlivé druhy stromovych drevin do-
poruceny spony podle tabulky 8-1.

Tabulka 8-1: Doporucené spony p#i Fadovych a skupi-
novych vysadbach vyjmenovanych dfevin

RADOVA SKUPINOVA
VYSADBA VYSADBA

DREVINA
spon

(m)

sadeb spon sadebni
material | (m) material

olse odrostky 2,0-3,0 poloodrostky 2,0-2,0
voa [ odrostly (2,060 POIOSSrOst g 59
stromova pruty

jasan odrostky 3,0 polodrostky 3,0
javor - - poloodrostky 2,0

DOBA VYSADBY PROSTOKORENNEHO SADEBNIHO
MATERIALU je zejména na jafe, které je vhodné pro viechny
druhy drevin.S vysadbou lze zaéit v dobé, kdy to umozni pld-
ni podminky (puda neni zmrzld nebo rozbahnéld) a teploty
vzduchu jsou nad +5 °C.Vysadbu je tfeba docasné prerusit
nebo ukondit, pokud nastalo pidni sucho, nebo stromkum
roste jiz novy terminalni vyhon.Vysadba v kvétnu jiz rozhod-
né neni vhodna.

Letni obdobi je vhodné pouze pro sazenice jehliénant (s vy-
jimkou MD). Obdobi vysadby je od poloviny srpna do po-
loviny zari.Vysazované stromky musi mit ukonéeny vyskovy
prirust.

Nejvhodnéjsim terminem pro vysadbu listnact a modFinu je
obdobi od poloviny fijna do obdobi zdmrzu pudy. Sadebni
material musi byt ve fazi hluboké dormance a nesmi jiz mit
funkéni asimilaéni aparat.

Zimni vysadba je nepfipustna. Vyjimkou je vysadba polood-
rostkd, topoll a modrinu v predjari.
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Doba vysadby obalovaného sadebniho materidlu odpovida
celému prubéhu roku s vyjimkou doby intenzivniho rastu
sadebniho materidlu (nevyzraly prirGst del$i nez 2 cm),
doby pudniho sucha, obdobi zamrzlé nebo rozbahnéné pldy
a doby, kdy teplota vzduchu klesa pod -2 °C.

8.1.6 Péce o vysadbu

Po vysadbé je nutno o vysazené kultury dale pecovat a chra-
nit je zejména pred bufeni, zvéFi a nepFiznivymi klimatickymi
vlivy. V prvnim roce se doporucuje provadét kypreni pudy,
a to dvakrat az Ctyfikrat rocné do hloubky 3 az 12 cm (podle
stari a druhu sadebniho materialu).

Zilivka vysadby poloodrostku a odrostku je s ohledem na je-
jich velikost nezbytna. Zalivka se provadi nejprve do sadebni
jamky a pak po vysazeni na povrch sadebni misy. Mnozstvi
vody je zavislé na aktudlnich klimatickych podminkach; dopo-
ru¢ené mnozstvi vody je 50 | na kazdy vysazeny strom a 20 |
na kazdy vysazeny kef. Dalsi zdlivka vysazenych porostd je
v nékterych pripadech problematicka s ohledem na pristup-
nost porostu. Pfesto se doporucuje v prvnim roce po vysad-
bé provést celkem 10 davek zavlahy ke kazdému vysazenému
jedinci. Uvedené Udaje plati pro standardni prubéh pocasi.
béhem vegetaéni sezény. Zalivka plosnych vysadeb lesnich sa-
zenic ani Fizkd nebo prutl se obvykle neprovadi.

Vysazené dreviny je potfeba chranit ozinanim proti negativ-
nimu vlivu burené. Doporucuje se jednou az dvakrat rocné
provést oznuti vysadeb, aby se omezila konkurence nezadou-
cich rostlin. Intenzivni oZinani se obvykle provadi po dobu tri
let od zaloZeni porostu. Na suchych stanovistich je mozné
vyuzit pokosenou biomasu pro muléovani.

Pri chemické ochrané vysadeb proti zvéfi se pouzivaji rizné
repelenty, které maji odpudit zvéf a omezit tak okus prede-
v$im na termindlnich vyhonech. Dulezité je provést natér ale-
spon dvakrat za rok, aby se omezil jak zimni, tak letni okus.
Mechanickd ochrana vysadeb proti zvéri spociva v instalaci
ruznych chranié¢ek terminalu, obalovani rikosem, koudeli nebo
jinym vhodnym materialem, pfipadné v individualnim oploceni
kazdého jedince. PFi plosné ochrané se vybuduje oplocenka
chranici celou plochu zaloZzeného porostu. K tomuto Gcelu
se nejcastéji pouziva uzlikové oborni pletivo vysoké alespori
160 cm. Dulezité je dolni okraj pletiva dobre prichytit k teré-
nu kotvami nebo po celé délce zahrnout zeminou. Pletivo se
instaluje na kily o dostate¢ném pruméru zapusténé minimalné
40 cm do zemé. Zapusténou ¢ast kilu je potreba impregno-
vat nebo opdlit. Kuly se instaluji v rozestupu 3—4 m, alespon
kazdy treti kdl se zavétruje. Tento zpUsob ochrany je potreba
dobre zvazit v lokalitach Castych zaplav, kde mize negativnim
zpusobem ovlivnit pritok. Stav oplocenky je potfeba minimal-
né trikrat roéné zkontrolovat a provést pripadné opravy, aby
stale Gcinné chranila vysazené dreviny pred poskozovanim
zveri.V pripadé rozsahlejSiho oplocovani brehovych porostt je
tfeba poditat s vytvarenim pruchodl pro zvér.

Poté, co vysazeni jedinci odrostou vlivu zvére, nastupuje ri-
ziko jejich poskozeni vytloukanim, proti némuz jiz chemicka
ochrana a razné typy chranicek nefunguiji. Funkéni mohou byt
dobre provedené oplitky. Dobre provedena udrzovana oplo-
cenka nicméné muze chranit odrostlé vysadby i nadéle a Skody
vytloukanim omezuje. Obdobna je situace i v pripadé ohryzu.



Jsou-li k zalozeni porostu pouzity odrostky, je potFeba sazenice
ukotvit pomoci kult. Doporucuje se kotveni alespon dvéma kdly.
Spolu s kily se instaluje i individualni ochrana (nejcastéji z ple-
tiva), ktera chrani vysazené dreviny proti vytloukani a ohryzu.

Vsechny typy ochrany se odstrani poté, co vysazeni jedinci
uvedenym negativnim vlivim odrostou.

Pokud by doslo k nadmérnému thynu vysadby nebo by vznik-
ly vétsi mezery ve vysadbé, musi byt provedena jejich nahra-
da, tzv. vylepSeni a doplnéni vysadeb. K vylepseni vysadeb je
potreba pouzivat sadebni material, ktery svou velikosti (vys-
kou) odpovida okolnimu porostu. Stejné jako pfi zakladani
porostu se vylepsovani provadi v jarnim nebo podzimnim ob-
dobi za vhodnych klimatickych podminek.

Vychovné péstebni zasahy, které jsou nezbytné pro splnéni icelu
(funkce) vysazenych porostt, spocivaji predevsim v odstrano-
vani nezadoucich jedinct. Cetnost péstebnich zasahti se odviji
od druhu dreviny, zplsobu zaloZeni porostu a sponu. U hustsich
vysadeb stromu je potfeba prvni péstebni zisah provést zhruba
8-10 let po vysadbé. U porostt zaloZzenych nahusto pichanymi
fizky Ci kuly je nutné provést péstebni zasah dfive.

8.1.7 Udriba porostii

Stavajici i nové zaloZené porosty je potreba pravidelné kontro-
lovat, hodnotit jejich stav a funkénost a pripadné zjisténé nedo-
statky v€as napravovat. Kromé pravidelnych kontrol je dulezité
provést kontrolu po kazdé povodni. Cilem je zejména:

e zhodnoceni stavu porostu a navrh opatfeni smérujicich
k vytvoreni vékové a prostorové diferencovaného porostu;

* zhodnoceni vitality a provozni bezpeénosti stromu a pri-
padné zahajeni postupné obnovy porostu;

* zhodnoceni zdravotniho stavu stromu, napadeni Skudci
a drevokaznymi houbami, poskozeni stromu zvéri, hospo-
darskymi zviraty, pripadné lidmi;

e vyhledani a ochrana ekologicky a esteticky hodnotnych
stromu;

* nalezeni a ndhrada drevin s podemletym korenovym sys-
témem a stromd, u nichz hrozi pad do koryta tokuy;

* nalezeni a odstranéni dfevin zhorsujicich pritoénost koryta.

8.2 Travni a travinobylinné porosty

Brehové porosty netvori pouze porosty drevin, ale velmi casto
i travni porosty a smiSené porosty travin a bylin. Typickym pri-
kladem lokalit vyskytu téchto porostl jsou soubéhy a kFiZeni
vodnich tokd a nadzemnich vedeni inzenyrskych siti.V nékterych
pripadech se brehové porosty bez drevin vyuzivaji pro Upravu
mikroklimatu v koryté toku, ke zvyseni teploty vody nebo ke
zvyseni slunecniho zareni dopadajiciho na pribrezni vegetaci.

Jind je funkce travnich a travinobylinnych porostd (TBP) pFi
hrazeni strzi. Zatravnéni upravenych svahi strze je zaklad-
nim a nejrychlej$im opatfenim pro zakryti povrchu z divo-
du Upravy mikroklimatu a pro rychlou protierozni ochranu
ploch pred zalesnénim, resp. zapojenim vysazenych porostu
drevin. Z hlediska ¢asového prubéhu stabilizace strze se jed-
na o pripravné, docasné porosty.
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8.2.1 Stabiliza¢ni porosty

NejcastéjSim pouzitim travnich porostt pri hrazeni bystfin
a strzi je zrizeni stabilizaénich porostl v korytech na brezich
bystrin, na svazich nad korytem a ve dnech strzi. Obdobné
Ize travni porosty vyuzit pro stabilizaci povrchu natrzi bud’ po
sanaci celkové (napr. po zfizeni patky a po zasypani odtrzené
casti brehu nebo svahu) nebo ¢astecné (napF. zajisténi pouze
paty svahu a ponechani povrchu vytvoreného pri natrzi).

Stabiliza¢ni funkci travniho porostu pini zapojeny travni drn. Pro-
to se zakladani travinobylinnych porostd v tomto pripadé nedo-
porucuje.Vyjimkou jsou pripravné porosty zejména s vikvovitymi
bylinami a sukcesni stadia uméle zalozenych porostt s druhovou
skladbou prizpisobenou mistnim podminkam.

Travni a travinobylinné porosty se dale vyuzivaji pro stabiliza-
ci velkoplosné obnazenych svah(, pri sanaci zemnikd a lomu
a po dokoncené sanaci nestabilnich svahovych Gzemi.V tom-
to pFipadé se jedna o stabilizaci povrchové vrstvy zeminy, kte-
ra umozni své prokorenéni vegetaci.

Stabilizacni efekt travnich i travinobylinnych porosti Ize Castec-
né zvysit pouzitim protieroznich geotextilii trvalych nebo docas-
nych.V pripadé docasnych protieroznich geotextilii se nejcastéji
vyuziva okamzitd odolnost povrchu. Geotextilie v okamziku
zalozeni travniho porostu vykazuje stejnou hodnotu nevymilaci
rychlosti nebo te¢ného napéti jako projektované opevnéni (trav-
ni drn, ktery se v pozadované kvalité ale vytvori az za 2-3 roky).

8.2.2 Plosné porosty

Travni a travinobylinné porosty se uzivaji i mimo koryto, tedy za
brehovou hranou.Tyto porosty maji zcela jiny charakter; obvyk-
le jsou zakladany na roviné nebo na svazich s vyrazné mensim
sklonem nez v korytech bystrin a ve dnech strzi.V pripadé bys-
tfin a horskych potokd je jejich zakladani vdzano na existenci
nivy. Prakticky se jedna o pozemky dotcené stavebnimi pracemi
na toku, které byly nasledné srovnany a pripraveny pro zalozeni
vegetacniho krytu. Takové porosty maji predevsim funkci infil-
tracni, pripadné sedimentacni. Porosty maji byt navrzeny tak, aby
se znecisténa voda pritékajici ze zemédélskych pozemkl nebo
z ploch bez vegetacniho pokryvu (napf. z lesnich cest, skladt
drivi apod.) pri prutoku porostem Castecné nebo zcela vsakla
a omezilo se tak mnozstvi nesenych cizorodych chemickych la-
tek i splavenin a plavenin pritékajici do koryta toku.

V pripadé ploch s vétsim sklonem je tfeba pocitat i s protie-
rozni funkei travnich a travinobylinnych porostu a podle toho
volit druhové slozeni a pripadné i zpusob zalozeni.

8.2.3 Druhova skladba

Volba druhu smési musi vychazet z prirodnich podminek, ice-
lu porostu a ceny. Pro zatravnéni pri zahrazovacich pracich
na bystfinach a na horskych potocich se doporucuji travni
a travinobylinné smési uvedené v priloze téchto technickych
doporuceni.

Volba druhu smési ve strzich je obdobna jako pFi zahrazovacich
pracich na bystrinach a na horskych potocich. Nejvétsim roz-
dilem je docasnost zakladanych porostt, protoze konecnym
cilem ochrany strzi je vytvoreni funkéniho lesniho porostu.
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8.2.4 Osivo travin a bylin

V soucasné dobé se v naprosté vét$iné pripadu uziva Slech-
téné osivo nakoupené u odborné firmy.Alternativou je pone-
chani plochy spontanni sukcesi.

8.2.5 P¥iprava pudy

Obvykly sklon breht bystrin navrhovany k zatravnéni je | : 1,5
(az | : 3). Priprava pldy v korytech bystrfin a horskych poto-
ki se v soucasné dobé provadi prevazné stavebnimi stroji pro
zemni prace (obvykle bagrem) s nezbytnym minimem manu-
alni prace (napr. rovnani plochy hrabémi nebo hrably). Zalezi
na zkuSenosti obsluhy bagru, do jaké miry je schopna povrch
pripravit nebo zda bude nutna manualni pfiprava. Pro pripravu
pudy v koryté toku nelze uvazovat s obvyklymi zemédélsky-
mi nebo zahradnickymi stroji pro zakladani travnikl. ZaloZeni
travniho (pripadné travinobylinného) porostu pfimo na mine-
ralni pudu se nedoporuduje. Koryta bystfiny a horskych poto-
kd jsou velmi asto tvorena hlinito- a piscito-Stérkovymi napla-
vami, které jsou mineralné chudé a velmi propustné.

Pred vysevem nebo pred drnovanim je takové plochy nezbytné
ohumusovat vrstvou ornice, lesni pidy nebo kompostu o tloust-
ce min. 150 mm (pri strojnim ohumusovani); pri ruénim ohu-
musovani na povrch bez vystupkd a prohlubni se za dostatec-
nou povazuje tloustka 50 az 100 mm. Humozni vrstva se pred
osetim nehutni. PFi rucnim drnovani je doporucena tloustka
humozni vrstvy pod drnovkami 50, max. 100 mm a je doporu-
ceno rucni zhutnéni této vrstvy drnovymi tlouky.V nékterych
pripadech je puda tvorici koryta bystfin pfirozené humozni,
mineralné bohata az presycenda a ma dobré vihkostni poméry.
V takovych pripadech se oséva a drnuje pfimo na upraveny po-
vrch koryta bez ohumusovani. Za naprosto minimalni tloustku
pripravené pudy se povazuje 100 mm. Pidni podminky v koryté
nemuseji byt jednotné a mohou se ménit nebo stridat. Zplsob
zatravnéni je nutno témto podminkam prizpUsobit.

Povrch pudy pripravené v ramci predset'ové pripravy nesmi
obsahovat predméty vétsi nez 5 cm (zbytky rostlin, kameny
aj.). Pida na pozemku pripraveném na vysev ma byt dosta-
tecné prokyprena s jemné hrudkovitou pudni strukturou,
s urovnanym povrchem, coz usnadni nejenom vzchazeni, ale
i dalSi péci o porost (zejména koseni).

V pripadé pouziti travnich a travinobylinnych porosti pri
hrazeni strzi je situace obdobna jako pFi zatraviiovani zemé-
délské pudy na strmych stanovistich. Svahy zemnich a spra-
Sovych strzi se upravuji do sklonu blizkému uhlu prirozené
sklonitosti zeminy (prakticky lze uvaZovat o maximalnich
sklonech | :2 az | :3).V kratkém obdobi po sanaci strze a za-
lozeni porostu Ize uvazovat o plném oslunéni. Cilem Gpravy
je viak zalesnéni. Casem se bude vlivem vzristu dFevin a je-
jich zapojovani do porostu plocha travnich a travinobylinnych
porostl zmenSovat. Rychlost Gstupu zatravnéni ve prospéch
lesnich porostid bude zavisla na mnoha faktorech a neni moz-
no ji predem odhadnout. Pidy ve strzich byvaji chudé, ale
dobre zasobené povrchovou i podzemni vodou. Ohumusova-
ni je vzhledem k rozsahu obnazenych ploch témér nerealizo-
vatelné; humozni zemina se Castéji pouziva do sadebnich jam
¢i ryh pro dreviny. Pidni podminky na plochdch nemuseji byt
jednotné a mohou se ménit nebo stridat. Zpusob zatravnéni
je nutno témto podminkam prizpusobit.
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V pripadé, Ze se na lokalité nachazi extrémné vysoky podil vy-
trvalych plevelt nebo invaznich druht rostlin, je pro Gspésné
zalozeni a vyvoj kvalitniho rostlinného spolecenstva potreba
pudu pred vysevem odplevelit. Vyskyt jednoletych plevelt je
bézny a neni problémem. Mechanické odpleveleni se upred-
nostiiuje pied aplikaci pFipravki na ochranu rostlin. Usp&s-
nost mechanického odpleveleni vytrvalych pleveld, popfr.
likvidace starSiho drnu je zavisla na vykonnosti dostupné
mechanizace a vyvojové fizi plevele. Casto je nutné provést
nékolik operaci zpracovani pludy za sebou (orba, frézovani).
Pri pouziti totalniho herbicidu je nezbytné zvolit registrovany
pripravek vhodny do daného prostredi (koryta bystfin a hor-
skych potokd, jejich nivy, sesuvna uzemi apod.).

8.2.6 Zakladani travnich
a travinobylinnych porostu

V minulosti se uvazovalo s dlouhodobéjsi a intenzivnéjsi
pripravou pudy pro plochy dotéené zahrazovacimi pracemi
vcetné sanacnich praci v zemnicich, lomech a na plochach,
na kterych se sloupaval drn pro vyrobu drnovek.V soucasné
dobé je mozno redlné uvazovat s vyuzitim technologie kryci
plodiny, presnéji kryci kultury. Tim nazyvame plodiny, do kte-
rych se podsévaji viceleté picniny. Aplikace této technologie
(jako soucast protierozniho feseni na svazich) se pouziva pfi
vysevu druhové pestrych travinobylinnych smési s pomalym
vyvojem a nizkym vysevkem, které by neudrzely svym kore-
novym systémem horni vrstvu vegetaéniho substratu a velmi
pomalu by se zapojovaly. Pro tento ucel je mozné vyuzit di-
ploidni odridu jilku mnohokvétého (Lolium multiflorum var.
westerwoldicum), ktery z porostu postupné ustoupi poté, co
splni svoji protierozni funkci rychlym zapojenim na svahu
a Caste€nym zastinénym pomalu vzchazejicich druhd. Neni
zadouci, aby kryci kultura na stanovisti zGstavala trvale, pro-
toze konkrétné jilek mnohokvéty svym habitem, nizsi odol-
nosti vUci suchu a vysokou konkurenéni schopnosti neodpo-
vidd zdmérum a ostatnim pozadavkim, které jsou kladeny na
travinobylinné spolecenstvo.

K technologii pouziti kryci plodiny by se mélo pri vysevech
na svahy pristupovat predevsim v téch pripadech, kdy je sku-
tecné velmi pozdni termin vysevu smési nebo v obdobi, kdy
hrozi privalové desté. Z tohoto pohledu se jako nejvhodnéjsi
termin pro zakladani druhové pestrych porostd na svazich
bez kryci plodiny jevi pozdni srpen a zaFi.

Proces vyvoje spolecenstva travnich ¢i travinobylinnych smési
trva nékolik let a stejné je tomu i pri pouziti jilku mnohokvé-
tého coby kryci plodiny pro ochranu porostu proti pripadné
erozi na svahu.V prvnim roce obvykle svah vypada, jako by
byl Fidce oset pouze jilkem, ale béhem 2-3 let se zacnou vice
a vice objevovat kvetouci druhy a suchovzdorné travy. Jilek
postupné vymrza nebo zasychd. Jeho setrvani v porostu muze

minu sece.

Z3kladnim zpusobem zaloZeni TBP je prosty vysev do pfipra-
vené pudy. Zakladnim predpokladem pro Gspésnost vysevu
je kvalita osiva a vhodné slozeni vysevni smési. Pfi manipulaci
s jakoukoli smési semen je tfeba vidy zohlednit tzv. ,,samot-
ridéni“, tj. separaci semen podle rozdilnych fyzikalnich vlast-
nosti (tvar, velikost, hmotnost) nebo diky vyskytu osin nebo
hacka na povrchu semen apod. Pro eliminaci tohoto jevu je



treba vysevni smési prubéiné michat, a tak v nich udrzovat
rovnomérné rozlozeni semen. DalSimi vyznamnymi faktory
jsou termin vysevu, pfedsetova pFiprava pudy a pouzité vy-
sevni mnozstvi (vysevek), v neposledni Fadé i lidsky faktor.

Termin vysevu, a tim i vzejiti kompletniho porostu, ovliviiuje
doba vzchazeni jednotlivych druhl rostlin. Vyznamnou roli
hraje také dostatek vlahy. Travni smési je mozné vysévat po
a podzim.V pripadé hrazenarskych praci se doporucuje vysev
casné z jara po sejiti snéhu nebo v terminu od pocatku dub-
na do 15. kvétna, nejlépe po teplém desti; podzimni vysev se
nedoporucuije.

Vysevni mnoZstvi se v zavislosti na typu smési a ucelu pés-
tovani pohybuje zpravidla v rozmezi od 2 g/m? u krajinnych
travnikd do 20 g/m? u technickych travnikd. Vétsina dodava-
telG téchto typld smési udava i doporucena vysevni mnoZstvi
pro konkrétni typy smési.

Pri zakladani TBP v korytech bystfin, horskych potokd a strzi
se postupuje takto:

* na pripraveny svah se vyseje travni smés v predepsaném
mnozstvi; vysev se provadi ruéné nebo jednoduchymi
(rucnimi) stroji; pro lepsi homogenitu a kontrolu vysevku
se doporucuje osevni smés smichat s pétinasobkem su-
chych a presatych pilin,

* vysevek se zahrabe do pidy do hloubky max. 3 cm,

* nasledné se povrch lehce zhutni travnimi péchy nebo Ude-
ry lopatou na plocho,

* nakonec se provede prvni zélivka.

Alternativou prostého vysevu je zakladani TBP za podpory
geotextilii. PFi Gvahach o pouziti geotextilii z prirodnich pFizi
jako podpory zatravnéni biehu je tfeba stale mit na mysli, ze
cilem je zatravnéni, nikoliv aplikace protieroznich geotextilii.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o praci se zivym a ménicim se
materialem, neni mozno zpracovat jednozna¢né a neménné
navody a doporuceni. Naopak je treba stale sledovat drive
realizované stavby a srovnavat zamér projektanta s realitou
v prirodé. K tomu je treba sledovat a navzajem oddélovat vliv
jednotlivych ¢initell, ovliviujicich vysledek nebo spise prani
projektanta.

V procesu navrhovani je nezbytné zohlednit Zivotnost geo-
textilie. Zivotnost, resp. protierozni funkénost protierozni
geotextilie z prirodnich jutovych pfizi je 2 az 3 roky, u koko-
sovych 3 az 6 let.

Protierozni geotextilie z pFirodnich jutovych prizi o plosné
hmotnosti 500 g.m? se pouziva na svazich o sklonu do | :2

(extrémné do | : 1,5); protierozni geotextilie z pfirodnich ko-
kosovych prizi o plosné hmotnosti 400 g.m? do sklonu | : 1,5
(extrémné do | : |); protierozni geotextilie z pfirodnich ko-

kosovych prizi o plosné hmotnosti 700 g.m? do sklonu | : |

(extrémné strmé;si). Poznamka: ,,Extrémné* znamena na ve-

lice kratkém svahu nebo v kombinaci s hydroosevem apod.

Postup pri pokladani prirodnich geotextilii je nasledujici:

* Padni profil musi byt zpracovan do hloubky cca 75 mm a musi
byt zbaven odpadu (igelitové pytle, draty, betony apod.). Ma-li
byt svah hladky, je vhodné jej zbavit velkych kamen(.V opac-
ném pripadé je mozno velké kameny, resp. plochy stérkovani
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(bez vrstvy humozni puidy) vynechat a nepokryvat siti.V pri-
padé potreby je mozno pudu prihnojit. Mulcovani a hydroo-
sev se doporucuje jen u nékterych typl geotextilii, u rohoZzi
jsou zbytecné. Stavajici keFovou vegetaci na svahu je mozno
ponechat, je vSak nutno ji sef'ezat na cca 30 cm vysku. PFi kla-
deni na pudu se v prislusnych mistech oko geotextilie zvétsi
(rohoz se profizne kfizem) a ,,navlékne se na kef.

* Nakypreni povrchu a jeho vysvahovani.
* Oseti svahu.

* Rozbaleni past sité smérem ze svahu doli nebo podél
paty svahu. Pasy je nutno prekladat cca 100 az 200 mm
a klast je tak, aby se pod né nemohla dostat voda, pri kla-
deni podél paty svahu se tedy zacina od nejnizsiho pasu.

* Sit’ je nutno rozlozit volné a rovhomérné, bez napinani.
V prvnim roce po polozeni sité na svah dochazi vlivem
stridani klimatickych podminek k napinani a prodluzovani
sité. Béhem prvni zimy dojde k zatlaceni sité do pudy a za-
¢nou biodegradacni procesy (hniti). Potom délkové a plos-
né zmény zmizi.

* Konce a cipy vrchniho pruhu musi byt zapustény do
150 mm hluboké brazdy (vykopu) a zajistény koliky (asi
3 koliky na | m). Pouziti dfevéné tyce uchycené drevénymi
koliky a zakopané do ryhy se neosvédcilo.

* Spodni konce nebo cipy musi byt podhrnuty (zdvojeny) v dél-
ce minimalné 150 mm a zajistény 3 koliky na | m. Rovnéz
je mozno spodni konec pruhu zajistit kameny (kamennym
zahozem), latovym plitkem nebo zaplatovym plitkem, nebo
je mozno sit’ zasunout za rub stavebniho objektu, na ktery
chranény svah navazuje (opérna zed’, mostni kridlo apod.).

* Podélné spoje pruht maji mit prekryv 100 az 200 mm a do-
porucuje se je kotvit po 0,5 az | metru. Dalsi Fada kolika se
umist'uje do stfedu pruhu (Sachovnicovité) opét pFi roze-
stupu 0,5 az 1,0 m nebo podle potreby (prohlubné apod.).
Pro kotveni se pouzivaji dfevéné koliky ze smrkového Fezi-
va, drevéné koliky ze Zivych vrbovych nebo olSovych vétvi
(kllové sazenice), draténé skoby z pruzinového dratu, oce-
lové koliky ze stavebni Zebirkové oceli nebo skalni hreby.
Vybér zplsobu kotveni a délka jednotlivych prvk( zavisi na
podlozi. Do hliny a pisku se pouzivaji direvéné koliky nebo
draténé skoby, do stérku drevéné nebo ocelové koliky, do
podmacenych nebo sesouvajicich se ploch Zivé drevéné
koliky zasahuijici az za smykovou plochu. Obvyklé rozméry
kotvicich prvkd jsou 30 x 30 x 300 mm.

* Pokladaji-li se pruhy sité po svahu, musi se jednotlivé role
prekryvat v délce alespon 500 mm.

Hydroosev je zplsob osévani ploch néstfikem, pfi kterém se
rovnomeérné nanasi smés osiva, vody a dalSich latek na urce-
nou plochu. Nejvétsi vyznam hydroosevu spociva v moznosti
ozelenéni tézko dostupnych ploch, ploch s horsi kvalitou pod-
kladové zeminy ¢i velmi prikrych svahi az | :0,6.Vedle doprav-
nich staveb je mozno jej vyuzit k zakladani travnich a travino-
bylinnych porostl pri zahrazovacich pracich (na bystfinach i ve
strzich) na vsech plochach, na kterych je navrzeno zatravnéni.
Hydroosev se provadi specialnim strojem (Hydroseeder), kte-
ry aplikuje smés potrebnych materiald ze zasobniku postrikem
na uréenou plochu pod vysokym tlakem. Smés je navrhovana
v souladu s potrebami osévané plochy, vétSinou obsahuje osi-
vo, vodu, hnojivo, organickou hmotu, pomocné pudni latky pro
podporeni kliceni a ristu rostlin a protierozni prisady. Soucasti
smeési je také muléovaci material, ktery zajistuje vyssi klicivost,
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kvalitn&jsi zakorenéni a zadrzuje vlhkost. Jednotlivé typy mul-
Covacich material se li$i podle svazitosti terénu. Pro udrzeni
smési mulée a semen v misté nastriku se pouziva fixator, ktery
usnadniuje pruchod smési hydroosevnim zafizenim a napoma-
ha samotnému kli¢eni. Optimalni doba vysevu je od poloviny
brezna do poloviny Fijna, s vyloucenim provadéni hydroosevu
v Cervenci a v srpnu, pokud to neumozni pFiznivé klimatické
podminky.V tomto obdobi je nutné mezi komponenty hydro-
osevu zaradit pomocné pudni latky na bazi hydroabsorbentd,
které maji schopnost poutat srazkovou vodu a zpfistupnovat
ji znovu rostlinam. Vysevni mnozstvi osiva by mélo odpovidat
typu smési a mélo by byt stejné jako pri klasickém vysevu.

Drnovani, resp. zakladani travniku pokladkou travnich koberct
je zpusob pouzivany v oblasti intenzivnich travnikd.V minulosti
bylo drnovani mnohem vice vyuzivano. Pouzival se prirodni drn
ziskavany na loukach v okoli stavby. Drnovky (drnové pasy nebo
dlazdice) mély obvykle rozmér 0,3-0,4 x 0,3-0,4 x 0,05-0,10 m.
Pokladka musi byt provedena neprodlené, maximalné do 48 ho-
din od sloupnuti. Pokladka se provadi na zranény, ale vyrovnany
povrch pudy, nebo se pouzije ohumusovani. Pfi celoplo$né po-
kladce se drnovky pokladaji vodorovné (rovnobézné se dnem
bystFiny nebo strze) nebo sSikmo k linii brehu. Pokladka je prova-
déna tak, aby mezi jednotlivymi travnimi koberci nebyly podéiné
a pricné mezery. Pri Sachovnicové pokladce se drnovky stfidaji
s plochami vyplnénymi humusem na vysku drnovky (po zhut-
néni). Obvykly pomér plochy drnovek a ohumusovanych ploch
na brehu je | : |. ZvlaStnim zpUsobem podélného vegetacniho
opevnéni je tzv. drnovani Celni nebo celné. Jednd se o ukladani
drnovek na sebe. Tento zpusob je velmi efektivni a rychly. Po-
uziti technologie drnovani, resp. zalozeni travniku pokladanim
travnich koberct je podminéno dlkladnou naslednou zilivkou
v délce minimalné 3 tydnd. Intenzita zilivky zavisi na vlahovych
pomérech v koryté bystriny nebo strze a celkova denni (pfirod-
ni i uméld) zavlaha se doporucuje 2-5 l.m.

Zatravnéni pozemkU muize probéhnout i samovolné, tj. spon-
tanni sukcesi. Spontanni sukcesi jako zpusob zaloZeni porostu
Ize uvaZovat pouze na plochich brehovych porosti a v ome-
zené mire na brezich strzi; sukcesni TBP v korytech bystrin se
nedoporucuji s ohledem na malo predvidatelny cil a termin
dosazeni projektovaného stupné opevnéni. Spontanni sukce-
se v nasich podminkach vede ve vysledku témér vzdy k po-
rostim drevin. Vyjimkou jsou jen velmi sucha, nebo naopak
néktera zamokrena mista. Cilené se tato metoda s naslednym
secenim pri zakladani travnich a travinobylinnych porostt pri
hrazenarskych Gpravach uziva vyjimecné.

8.2.7 Péce o travni a travinobylinné
porosty

Rozsah péce o TBP pfi hrazenarskych Gpravach souvisi s je-
jich ucelem — opevnéni koryta toku a protierozni ochrana.
Vzhledem ke zpusobu spravy bystfiny a pozadavku na mi-
nimalizaci Udrzby je nezbytné navrhnout takové zatravnéni,
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u néhoz bude vétsina operaci soustiedéna na zalozeni poros-
tu a na obdobi v délce cca 3 tydny, tj. do vzejiti porostu.V dal-
Sim obdobi prichazi v Gvahu pouze seceni s uvazovanou in-
tenzitou Ix za rok.V pripadé nelspésného vzejiti osiva nebo
nezakorenéni drnovek, zmény mikroklimatu nebo poskozeni
zvéFi (napr. divocaky) Ize uvazovat s dosetim.

Kromé doby od zaloZeni délky 3 tydny se pri hrazenarskych
Upravach se zavlahou TBP nepocita. Se zéilivkou po zalozeni je
proto nutno poditat jesté v ramci harmonogramu stavebnich
praci. Pri zdlivce je nezbytné volit takovou technologii apli-
kace, aby vodni proud neposkodil svahy (odhadem 5 . m? na
jednu zavlahovou davku).

Hnojeni a vapnéni TBP pfi hrazenarskych Upravach v ko-
rytech se kromé Upravy pudnich vlastnosti pred zaloze-
nim porostu neprovadi, pripadné se hnojeni fesi spolecné
s ohumusovanim. Pri zakladani ploSnych porostu se hnojeni
a vapnéni provadi na zakladé pedologickych rozbort podle
toho, zda je porost cilovym porostem, nebo do¢asnym po-
rostem pred zapojenim brehového porostu drevin a zda se
provadi ohumusovani ¢i nikoliv. Hnojeni nebo vapnéni pro
trvalé porosty se muze provadét celoplo$né, pro docasné
porosty je hnojeni nebo vapnéni soudasti pripravy pudy pro
vysadbu dfevin.

Vlastni pfisev se provadi dosetim travni nebo travinobylinné
smési do naruseného travniho drnu nebo travinobylinného
porostu zpravidla rucné. K pfisevu lze pouzit rostlinné trav-
ni a bylinné druhy vcetné jetelovin, které maji rychlejsi vyvoj
a vyssi konkurenceschopnost. PFed samotnym prisevem je
dulezité porost nizko pokosit a odklidit pose¢enou hmotu.

Nejvhodnéjsim zplsobem oSetfovani TBP pri hrazenarskych
Upravach je jejich seceni. U neseéenych porosti dochazi
k hromadeéni stafiny, ktera brani ristu semenacku, a omezuje
tak zvySovani druhové pestrosti porostt.V nesecenych po-
rostech také dochazi k rozsirovani nezadoucich plevelnych
druhu, jako jsou $toviky, pchace, kopfFivy, titina krovistni aj.
Dalsim rizikem, spojenym s extenzivnim vyuzivanim travnich
porostd, je zarustani naletovymi devinami.

Prvni seceni se provadi na vysku kolem 8—10 cm v dobé vysky
porostu 20—-30 cm. Hlavnim cilem prvniho seéeni je potlaceni
jednoletych plevelt v porostu a zlepSeni svételnych podmi-
nek pro pomaleji se vyvijejici druhy.

Pro plochy brehovych porostl bystrfin mimo koryta a breh
traktoru. Na brezich bystfin a pri velké fragmentaci porostl
se seceni provadi motorovou kosou, jejiz pouZziti je nejsetr-
néjsSi vaci mladym rostlinam.V dalSich letech je provadéna
zpravidla jedna sec¢ v obdobi cervna, popf. druha v zafi. Po-
seenou hmotu je tfeba odstranit, i kdyz za urcitych podmi-
nek je mozné materiél ponechat 2-5 dnl na plose, aby doslo
k vydroleni dozralych semen, a hmotu odstranit az poté.
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9 SEZNAM DOPORUCENYCH MATERIALU A DIiLCU

Ing. Adam Vokurka, Ph.D.; doc. Ing. Karel Zlatuska, Ph.D.; Ing. Miroslav Broucek Ph.D.

9.1 Drevo, klest, prouti

Pro navrhovani hrazenarskych objekti a konstrukei ze dreva
jako inzenyrskych konstrukei plati CSN EN 1995-1-1 Eurokéd
5: Navrhovani dfevénych konstrukci — Cast I-1: Obecnd pravidla
— Spolecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Pozadavky na
drivi jako konstrukéni material pro vodohospodarské stavby
ale nejsou jednoznacné uvedeny v zadné technické normé.

Pri vybéru druhu dreva je nutno pfihlizet k pozadované Zivot-
nosti stavby (konstrukce) ve vlhkém a mokrém prostredi. Ze
zkuSenosti jsou pro hrazenarské Upravy nejvhodnéjsi odkor-
néné stavebni vyrezy z jedle, z modFinu nebo z jasanu v jakosti
IILA/B nebo sloupovina, pripadné jako tycovina nebo tyckovina;
pro konstrukce pod trvalou hladinou podzemni vody lze vyuzit
stavebni vyrezy z dubu, pfi akceptovani nizsi zivotnosti je mozné
variantné pouzit i vyrezy ze smrku. Dfevo musi byt s minimalni
a vyhradné jednoduchou kfivosti (do @ 29 cm max. 0,5 cm/m,
nad @ 29 cm max. 0,75 cm/m), se zdravymi srostlymi suky do
2 cm, resp. do 3 cm u nesrostlych (nezdravé se nedovoluiji),
s nevyznamnymi trhlinami, bez jakéhokoliv poskozeni houbami
a maximalné s povrchovym poskozenim hmyzem. VyFezy musi
byt ihned po pokaceni ruéné odkornény; strojni odkornéni se
nepripousti.V pripadé pouZiti tyCoviny nebo tyckoviny pod hla-
dinou vody neni odkornéni nezbytné.Vzhledem k absenci obec-
nych standardu v technickych normach je nezbytné v kazdé pro-
jektové dokumentaci pozadavky na drevo definovat.

Klest a prouti tvori zcela okrajovy material pri hrazenar-
skych Gpravach. Pro zapletové plitky, vrbové krytiny, klejonaz
a garnisaz se uvazuje klest (vétve) drevin, které jsou schopné
vegetativniho mnozeni (nejcastéji vétve vrb). Pro ostatni kon-
strukce lze pouzit klest (vétve) jakychkoliv drevin, preferuje
se vSak klest z jehlicnanti pro vyssi obsah pryskyri¢nych latek.
Pouziti jehliénatého klestu s jehlicemi neni na zavadu.Vzhle-
dem k absenci obecnych standardi v technickych normach je
opét nezbytné v kazdé projektové dokumentaci pozadavky
i na klest definovat.

Pro definovani vlastnosti klestu a prouti (zivého i suchého)
pro hrazenarské Upravy lze primérené vyuzit ustanoveni
CSN 83 9041 Technologie vegetacnich tprav v krajing — Tech-
nicko-biologické zpiisoby stabilizace terénu — Stabilizace vysevy,
vysadbami, konstrukcemi ze Zivych a neZivych materidlti a staveb-
nich prvki, kombinované konstrukce:

e vétve a vétvicky musi byt rozvétvené a nejméné | m
dlouhé (pouzivaji se pri klejonazi, garnisazi, do povazek
a hat'ovych vélcl a do kordonovych stén);

e prouti musi byt nejméné 1,2 m dlouhé, nerozvétvené nebo
mélo rozvétvené a musi se dat splétat (pouziva se pri
klejonazi, do povazek a hatovych valct a do kordonovych
stén);

* koliky musi mit primér nejméné 3 cm a délku nejméné
50 cm, na tlustsim konci musi byt Sikmo seriznuté nebo
zaspicatélé; suché koliky musi byt rovné a zaSpicatélé; muze
byt pouzito také Stipané drivi, z praktickych divodu i Fezivo
(pouziva se do zapletovych platkd, pFi klejonazi a garnisazi);
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* tyce ze syrového dreva musi mit ve vzdalenosti | m nad
svym silnéj$im koncem primér nejméné 14 cm vcetné kary;

* kulatina m4 mit stfedni pramér bez kury nejméné 20 cm.

Dalsi pozadavky na drevo jsou uvedeny napr. v katalozich po-
pist a smérnych cen jednotlivych cenovych soustav.

9.2 Kamen a kamenivo

Kamen pro Upravy bystfin a strzi musi odpovidat CSN EN
13383- | Kamen pro vodni stavby — Cést |: Specifikace.Velikost ka-
menu (geometrické vlastnosti) musi byt popsany v projektové
dokumentaci podle Gcelu pouziti; strusky se v hrazenarskych
Upravach nepouzivaji. Z fyzikalnich vlastnosti je nutné zejména
dodrzet odolnost proti poruseni, odolnost proti otéru, nasaka-
vost a odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani.

Za horniny vhodné pro kamen pro vodni stavby se vseobec-
né povazuji nize uvedené horniny (Sokol, 1962); presto je vzdy
treba oveérit, zda spliuji pozadavky vySe uvedené technické nor-
my: Zula (zvIasté jemného a stredniho zrna), granodiorit a diorit,
Cedi¢, droba (nenavétrald a bez ulomkau jilovych bridlic), nenavét-
raly vapenec, nékteré nenavétralé piskovce, ruly (zvlasté nékteré
biotitické a amfibolitické), zuloruly, amfibolit, kFemence, granulit.

Podle petrografického rozboru vykazuji pro vodni stavby ne-
vyhovujici odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani v mir-
nych a nepfiznivych podminkach vysokému stupni zvétravani
nebo Stépeni horniny) nasledujici horniny: slepence, brekcie,
krystalicka bridlice, svor, fylit, kiida, slin, lupek a horniny volné
spojené jilovitymi mineraly.

Pro pouzity kamen pro zahrazovaci prace musi byt znamy
nasledujici vlastnosti a informace:

|. ZAKLADNI UDAJE
a) nazev a misto tézby nebo vyrobny a pripadné skladka;
b) druh kamene pro vodni stavby (napf. drcend hornina);
c) jednoduchy petrograficky rozbor;
d) zrnéni kamene pro vodni stavby, napr. 10 kg az 60 kg.

. DALS| INFORMACE
a) kod;
b) objemova hmotnost;
) zrnitost nebo rozlozeni hmotnosti;
d) tvar: pomér délky ke tloust'ce, lomové plochy;

e) nasakavost: pro vodohospodarské stavby a stavby hrazeni
bystrin je nutné, aby nasakavost byla mensi nez 0,5 pro-
centa hmotnosti (stavebni kaimen kategorie WA, );
pevnost v tlaku podle CSN EN 1926 Zkusebni metody
pfirodniho kamene — Stanoveni pevnosti v prostém tlaku;
odolnost proti otéru podle CSN EN 1097-1 Zkouseni
mechanickych a fyzikdlnich vlastnosti kameniva — Cast |:
Stanoveni odolnosti proti otéru (mikro-Deval): kategorie
MDEI0, tj. soucinitel mikro-Deval, ma byt mensi nez 10;

g)
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h) odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani podle
CSN EN 13383-2 Kamen pro vodni stavby — Cdst 2: Zku-
Sebni metody: pozaduje se kategorie FTA, tj. pouze jeden
z prvni desitky zkousenych kust mize mit vice nez 0,5%
ztratu hmotnosti nebo vytvoreni otevirenych trhlinek, ale
Zadny z dalSich zkousenych kust nesmi mit vice nez 0,5%
ztraty hmotnosti nebo vytvoreni otevienych trhlinek;

odolnost proti krystalizaci soli podle CSN EN 1367-2
Zkouseni odolnosti kameniva viici teploté a zvétravani — Cdst
2: Zkouska siranem hofecnatym: kategorie MS,; (tj. hodno-
ta siranu horecnatého) tvori nejvyse 25 % hmotnosti;

pritomnost znamek rozpadavosti (,,Sonnenbrand®)
podle CSN EN 13383-2 Kamen pro vodni stavby — Cast 2:
Zkusebni metody: pozaduje se kategorie SB,, tj. maximal-
né jeden kus z prvnich zkousenych 20 kusu a ani jeden
z dalSich 20 zkousenych kusli nemuize vykazovat znamky
rozpadavosti.

Pro kamenivo pouzité v hrazenarskych Upravach plati
CSN EN 13242 Kamenivo pro nestmelené smési a smési stme-
lené hydraulickymi pojivy pro inZenyrské stavby a pozemni komu-
nikace. Pro kamenivo neni touto technickou normou pfimo
pozadovana odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani. Pou-
ziti struskového stérku a recyklovaného kameniva se na ob-
jektech hrazeni bystfin a strzi neuvazuje.

9.3 Beton, Zelezobeton

Betonu a Zelezobetonu se pfi navrhovani Uprav tokl vyuziva
zejména pro objekty opérnych zdi, prehrazek, stupnt a pra-
ha. Obecné vyuziti, zpusoby vyztuzeni a navrh betonové smé-
si se Fidi prislusnymi ustanovenimi technickych norem:

+ CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovéni betonovych kon-
strukci — Cast I-1: Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni
stavby,

+ CSN 73 1208 Navrhovani betonovych konstrukci vodohospo-
darskych objektii a
+ CSN EN 206 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda.

Zatizeni na konstrukce se stanovi podle CSN 75 0250 Zdsa-
dy navrhovani a zatiZeni konstrukci vodohospoddrskych staveb.
S ohledem na specifika vodohospodarskych staveb a objektt
hrazeni bystFin uvadime dale jednotliva konkrétni doporuceni
pro navrh betonovych objektu. Je tfeba zduraznit, Ze u objektd
hrazeni bystfin nepozadujeme obvykle nepropustnost z hledis-
ka moznych prusakd, a tedy neni provadén vypocet Sirky trhlin
od vynucenych pFetvoreni,ani navrh vyztuze na jejich omezeni.

9.3.1 Navrh smési

Prevazna cast vodohospodarskych konstrukei je navrhovana
principalné jako tizn3, a tedy namahana tlakem nebo kombi-
naci tlaku a ohybu s relativné malym vlivem ohybu. Z toho
vyplyva pozadavek na malé nebo zadné vyztuzeni, neni-li po-
Zadovana vodotésnost ve smyslu kontroly rozvoje a velikos-
ti trhlin. Normalova napéti v konstrukei navic nejsou velka
a pozadavky na pevnost betonu na rozdil od pozemnich sta-
veb jsou castéji uréovany vlivem prostredi nez namahanim.
U konstrukei umisténych v toku je pozadovana vyssi odol-
nost proti obrusu splaveninami (houzevnaty beton) a proti
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pusobeni mrazu.V pFipadé masivnéjSich konstrukei je pak
treba brat ohled na vyvoj hydrataéniho tepla, odpovidajici na-
mahani a na spravné rozlozeni dilata¢nich prvki. Obracené
sklony bednéni (tzv. negativni bednéni) kladou vyssi naroky
nejen na spravné zhutnéni smési na stavbé, ale i na konzisten-
ci dodavaného betonu stejné jako mozna potreba ¢erpani pri
stavenisti vzdaleném od cest pristupnych pro domichavace.

Trvanlivost betonovych konstrukei je ve stavajicich normach
reSena pomoci indikativnich pevnostnich trid betonu, které
s ohledem na pUsobici vlivy prostfedi ¢asto prevysuji pev-
nostni pozadavky dané analyzou konstrukce.

Pro predpokladanou zivotnost staveb, pFi zahrnuti vlivu pro-
stiedi dle €SN EN 206 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba
a shoda, je minimalni oznaceni betonu pro Ucely objektl hra-
zeni bystfin nasledujici:

* Minimalni stupen vlivu zmrazovani a rozmrazovani pro
vSechny konstrukce hrazeni bystfin je XFI1.V zavislosti na
poloze konkrétni konstrukce v toku a lokalité se pak voli
az tfida XF3 (toky s Castym vyskytem ledovych jevd).Vliv
mrazu Ize zanedbat jen u konstrukei umisténych bezpecné
v nezamrzné hloubce ¢i dostatecné izolovanych.

* Pro zelezobetonové konstrukce je minimalni stupen vli-
vu koroze v dusledku karbonatace XC2 (pro konstrukce
trvale pod Urovni hladiny mize byt zvolen stupen XCI,
nicméné z duvodu pozadavki plynouci z predchoziho
bodu — zmrazovani a rozmrazovani se obvykle nepouziva).
Pro opérné stény tokd, stejné jako télesa prehrazek, se
vyzaduje stupen vlivu XC4.

Z vyse uvedenych minimalnich stupnu vlivu prostredi vyplyva
minimalni trfida pevnosti betonu pro konstrukce v Upravach
tokd C25/30 (pripadné vyssi), minimalni mnoZstvi cementu
300 kg/m?® smési a maximalni soudinitel w/c 0,55. Pozadavky
se mohou zvysit v dusledku agresivity prostredi nebo pritom-
nosti rozmrazovacich prostredkl (napr. propustky, mostky).

Pro houzZevnaty beton, tj. beton dostatecné odolny proti
obrusu splaveninami a narazdm ledovych ker a plavenin, ktery
je navrhovan jako nahrada obkladu z prirodniho kamene, pla-

soucinitel w/c 0,45.

Mnoizstvi cementu ve smési vodostavebniho betonu nesmi
presdhnout 450 kg/m?, pri¢emz za doporucena maxima lze
povazovat hodnoty 400 kg/m?®a 320 kg/m? pro tenkosténné,
resp. masivni konstrukce.

Z hlediska vyvoje hydratacniho tepla plati omezené pouziti
portlandskych cementi ve smési pouze u masivnich konstruk-
ci s tloustkou nad 5 m, které nejsou u objekt hrazeni bystrin
bézné. Pri navrhu masivnéjSich konstrukei je nezbytné nejen
ridit se doporucenim prislusnych norem, ale provést i vypocet
napjatosti a odpovidajicich G¢inkd vyvoje hydrataéniho tepla.

S ohledem na mozny vyskyt alkalicko-kFemicité reakce (ASR)
se do vodostavebnich betoni nesmi pouzivat drcené ka-
menivo z uhlicitanovych hornin a v pFipadé pouziti vétSiho
mnoZstvi betonu na stavbé se doporucuje provést stanoveni
reaktivnosti kameniva s alkaliemi dle CSN EN 16301 Zku-
Sebni metody prirodniho kamene — Stanoveni citlivosti k nahodné
tvorbé skvrn. Na kamenivo houzevnatych betoni jsou kladeny
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zvySené pozadavky ve formé obsahu kfemene a silikdtovych
hornin (minimalni hodnota 75 %), otlukovosti frakce 8-16
(maximalni hodnota 30) a maximalni velikosti zrna (32 mm).

9.3.2 Provadéni betonaze

Pro stavbu betonovych dasti, zakladd opérnych zdi ¢i téles
prehriZzek a stupfi, jejich spravné tvarové a prostorové
usporadani se béhem stavby pouziva systémové bednéni.
Pred jeho umisténi vétsinou na podkladni, vyrovnavaci vrstvu
betonu je nutné v pripadé navrhu Zelezobetonové konstruk-
ce vyvazat v budoucim betonovaném prostoru vyztuz, pfi-
padné ji navazat na vytazenou vyztuz ze zakladové desky. Po
kontrole spravného provedeni vyztuze se provadi bednéni.

Bednéni se provadi vétsinou jako systémové s tim, ze pred
montazi je nutné jej osetfit odbednovacim prostredkem.
Bednéni se na pozadované misto umistuje napf. pomoci jera-
bu. Nejprve se umisti z jedné strany, poté z druhé, a nakonec
se obé strany bednéni spoji pomoci korunky a spinaci tyce.

Beton je na stavbu dopraven pomoci autodomichavace a do
konstrukce nasledné pomoci dopravniho zlabu nebo pomoci
Cerpadla. Beton je tfeba vibrovat. Po dostate¢ném vytvrdnuti
betonu se stény odbedni (pro odbednéni je vhodné pouzit
opét napr. jerab). Betonaz se provadi po jednotlivych Usecich
a dilatacnich celcich.

9.3.3 Dilatace a pracovni spary

Maximélni délka dilatacnich celkl, u kterych neni zapotrebi
provadét vypocet objemovych zmén konstrukce a neni po-
treba pro jednoduchost konstrukce posudku statika, je 8 m
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pro opérné a nabrezni zdi a 10 m pro prehrazky, stupné
a prahy z prostého betonu. | v pripadé posouzeni vlivu obje-
movych zmén se nedoporucuje prekracovat délku dilataéni-
ho celku 12 m u opérnych a nabreznich zdi a 20 m u ostat-
nich konstrukei.

Navrh rozmisténi dilatacnich spar musi omezit vliv objemo-
vych zmén a klimatickych Géinkd, zabranit vzniku trhlin v da-
sledku nerovnomérného sedani podlozi ¢i prenosu statickych
nebo dynamickych Gcinkl do oddélenych ¢asti konstrukce.

Za vypln spar se voli poddajné materialy, které umozni pohy-
by dilatacnich celkd bez vzniku vySsi napjatosti — napf. poly-
styreny, u kterych je nutné posléze zajistit pomoci vhodnych
materiali vodotésnosti spary (konopné provazce, mirelon,
polyuretan apod.).

U pracovnich spar je tfeba provést osetreni spary pred dal-
$im postupnym betonovanim, aby nedoslo ke snizeni kvality
betonu u spary. Nutné je zaroven vodotésné napojeni beto-
novanych Useku a napojeni & protaZeni probihajici vyztuze.

9.3.4 Zelezobeton - vyztuz

Z hlediska vyztuzeni nejsou na konstrukce objektd hrazeni
bystrin kladeny nestandardni naroky s vyjimkou zvySeného
pozadavku na kryti, ktery se odviji od vlivii prostredi. Minimal-
ni kryti vyztuze u trvale ponorenych konstrukei (prahy, stup-
né, zéklady opérnych stén) pfi navrhové Zivotnosti 100 let
je 40 mm. Pro konstrukce vystavené kolisani hladiny (opérné
stény, prehrazky) je kryti stanoveno na 45 mm a v pfipadé
obrusu splaveninami se doporuduje zvysit na 50 mm. U vys-
Sich pevnostnich trid Ize kryti snizit.
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SOUVISEJiCi CESKE TECHNICKE NORMY
CSN 01 1320 Veliciny, znacky a jednotky v hydromechanice

CSN 01 3469 Vykresy inZenyrskych staveb — Vykresy hydrotech-
nickych a hydroenergetickych staveb — Stavebni cast

CSN 01 3473 Vykresy inZenyrskych staveb — Vykresy hydrome-
lioraci

CSN 01 3481 Vykresy stavebnich konstrukci.Vykresy betonovych
konstrukci

CSN 01 3489 Vykresy stavebnich konstrukci. Vykresy konstrukci
z kamene

CSN 48 1211 Lesni semendfstvi — Sbér, kvalita a zkousky kvality
semenného materidlu lesnich drevin

CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich dfevin
CSN 48 2116 Uméla obnova lesa a zalesfiovani
CSN 48 2117 Piprava stanovisté pro obnovu lesa a zalesriovani

CSN 73 1001 Zakladani staveb. Zdkladova piida pod plosnymi
zdklady

CSN 73 1208 Navrhovani betonovych konstrukci vodohospodai-
skych objektii

CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic

CSN 73 6108 Lesni cestni sit’

CSN 73 6109 Projektovani polnich cest

CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci

CSN 73 6201 Projektovdni mostnich objekt(i

CSN 75 0120 Vodni hospodastvi — Terminologie hydrotechniky

CSN 75 0140 Meliorace — Terminologie eroze, hydromeliorace
a rekultivace pudy

CSN 75 0146 Lesnickotechnické meliorace — Terminologie

CSN 75 0250 Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci vodohos-
podarskych staveb

CSN 75 2101 Ekologizace tprav vodnich tokd
CSN 75 2106-1 Hrazeni bystiin a strzi — Cast |: Obecné

CSN 75 2106-2 Hrazeni bystiin a strzi — Cast 2: Navrhovani
konstrukci a objektii hrazeni bystfin a strZi

CSN 75 2130 Kiizeni a soubéhy vodnich tokii s drahami, pozem-
nimi komunikacemi a vedenimi

CSN 83 901 | Technologie vegetacnich Gprav v krajing — Préce
s ptidou

CSN 83 9021 Technologie vegetacnich Gprav v krajiné — Rostliny
a jejich vysadba



CSN 83 9031 Technologie vegetacnich Gprav v krajiné — Trévniky
a jejich zakladani

CSN 83 9041 Technologie vegetacnich tprav v krajiné — Tech-
nicko-biologické zplisoby stabilizace terénu — Stabilizace vysevy,
vysadbami, konstrukcemi ze Zivych a neZivych materidlti a staveb-
nich prvki, kombinované konstrukce

CSN 83 9061 Technologie vegetacnich tprav v krajiné — Ochrana
stromd, porostli a vegetachich ploch pfi stavebnich pracich

CSN EN 1097-1 Zkouseni mechanickych a fyzikdlnich viastnosti
kameniva — Cast |: Stanoveni odolnosti proti otéru (mikro-Deval)

CSN EN 13242 Kamenivo pro nestmelené smési a smési stme-
lené hydraulickymi pojivy pro inZenyrské stavby a pozemni komu-
nikace

CSN EN 13383-1 Kdmen pro vodni stavby — Cdst |: Specifikace

CSN EN 13383-2 Kdmen pro vodni stavby — Cast 2: ZkuSebni
metody

CSN EN 13670 Provadéni betonovych konstrukci

CSN EN 1367-2 Zkouseni odolnosti kameniva viici teploté a zvé-
travani — Cdst 2: Zkouska siranem horecnatym

CSN EN 1926 Zkusebni metody prirodniho kamene — Stanoveni
pevnosti v prostém tlaku

CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci
— Cast I-1: Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1995-1-1 Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukci
— Cast I-1: Obecnd pravidla — Spole¢nd pravidla a pravidla pro
pozemni stavby

CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovdni geotechnickych kon-
strukci — Cast |: Obecna pravidla

&SN EN 206 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
TNV 75 2102 Upravy potokii

TNV 75 2103 Upravy fek

TNV 75 2303 Jezy a stupné

OBDOBNE ZAHRANICNi NORMY

STN 48 2506 Lesotechnické melioracie — Zahradzanie bys-
trin a strzi. Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skisobnictvo
SR, 1996
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Pouzita a dalSi doporucena literatura

DIN 19657 Sicherungen von Gewassern, Deichen und Kiisten-
diinen; Richtlinien. Deutscher Normenausschuss, Berlin, 1973

DIN 19661-2 Richtlinien fiir Wasserbauwerke — Sohlen-
bauwerke — Teil 2: Abstuirze, Absturztreppen, Sohlenrampen,
Sohlengleiten, Stitzschwellen, Grundschwellen, Sohlensch-
wellen. Deutsches Institut flir Normung e.V.,, Berlin, 2000

DIN 19663 Wildbachverbauung; Begriffe, Planung und Bau.
Deutsches Institut flir Normung e.V., Berlin, 1985

ONR 24800 Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Beg-
riffe und ihre Definitionen sowie Klassifizierung. Austrian
Standards Institute, Wien, 2009

ONR 24801 Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Sta-
tische und dynamische Einwirkungen, Austrian Standards Ins-
titute, Wien, 2013

ONR 24802 Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Pro-
jektierung, Bemessung und konstruktive Durchbildung. Aus-
trian Standards Institute, Wien, 201 |

ONR 24803 Schutzbauwerke der Wildbachverbauung — Bet-
rieb, Uberwachung und Instandhaltung. Austrian Standards
Institute, Wien, 2008

ONR 24810 Technischer Steinschlagschutz — Begriffe, Einwir-
kungen, Bemessung und konstruktive Durchbildung, Uberwa-
chung und Instandhaltung. Austrian Standards Institute, Wien,
2013

PRAVNI PREDPISY

Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny, ve znéni
pozdéjsich predpist

Zakon ¢.289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékte-
rych zakonu (lesni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist
Zakon €.254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonl
(vodni zédkon), ve znéni pozdéjSich predpist

Zakon ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim
radu (stavebni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska ¢. 590/2002 Sb., o technickych pozadavcich pro vod-
ni dila, ve znéni pozdéjSich predpist

Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stav-

by, ve znéni pozdéjsich predpist

Vyhlaska ¢.239/2017 Sb., o technickych pozadavcich pro stav-
by pro pInéni funkei lesa



Zavér

Il ZAVER

Obor hrazeni bystfin a strzi se v soucasné dobé ubira cestou,
ktera vice respektuje okoli vodnich tokd a ve vétsi mire klade
duraz na co nejmensi zésah do prirody a krajiny.Voda prestala
v prubéhu minulého stoleti plnit funkci hlavniho energetické-
ho zdroje a diky tomu se z okoli spaditych horskych a pod-
horskych vodnich tokt v prubéhu let vytratila zpracovatelska
odvétvi zavisld na energii proudici vody (mlyny, hamry, pily).
Svij zasadni funkéni el tak postupem let pozbylo rozsahlé
podélné opeviovani a trasové Upravy bystrin, které se dnes
navrhuji pouze v intravilinech mést a obci, pripadné v tésném
soubéhu dopravni infrastruktury a vodniho toku. Soucasné
trendy, které se v hrazeni bystFin stale Castéji prosazuiji, se
zaméFuji na umistovani jednotlivych objektd hrazeni bystfin
v Usecich koryt tak, aby se dal optimalizovat chod splavenin
korytem vodniho toku, nebo aby byly splaveniny z vodniho
toku odstranény vzdy nad kritickymi profily — nad intravilany,
nad propustky nebo nad vyznamné zatrubnénymi Useky koryt.

Diky moderni vypocetni technice a moznostem GIS techno-
logii je mozné obor hrazeni bystfin a strzi vnimat v novém
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koncepcnim rozméru. Budoucnost oboru je v navrhu preven-
tivnich zasahl a opatreni v ucelenych povodi bystfin pro eli-
minaci negativnich vlivi velmi rychlého povrchového odtoku
z mélo lesnatych nebo Cerstvé odlesnénych povodi. Uvedené
moderni technologie jiz umoznuji predikovat a vyhledavat
potencialné nebezpecné udolnice, definovat odtokové drahy
povrchového odtoku v morfologicky slozitych lesnich povo-
dich a v SirSim kontextu celého tuzemi.

Diky vykonné vypocetni technice, pomoci specialnich soft-
warovych nastroju a radé zpresnénych vstupnich (daju se
tak obor lesnickotechnickych melioraci vlastné vraci k pu-
vodni principim této inzenyrské discipliny, ze kterych jiz
na samotném pocatku vychazela i sluzba hrazeni bystrin,
tj. k navrhu preventivnich opatreni v povodi bystriny i na
samotném koryté vodniho toku. Pravé optimalizace spla-
veninového rezimu a koncepcni prace s chodem splavenin
(pfedevsim za povodiovych pratokl) efektivné umozni
v budoucnu zajistit pozadovanou minimalizaci dopadu eroz-
ni G¢innosti proudici vody.



12 PRILOHY

Prilohy

12.1 Dreviny vhodné pro jednotliva stanovisté

typ stanovisté charakteristika stanovisté vhodné dfeviny

Mékky luh — vrbotopolova
spolecenstva

Mékky luh — olSiny

Prechodny luh
— jilmojasanotopolova
spolecenstva

Tvrdy luh — dubojasanova
spolecenstva

Potocni luh — jasanové olsiny

Potocni luh — olSiny

Potocni luh — horské olSiny

Horsky ,,luh — potocni
smrciny

strze ve sprasi (niziny)

strze (vyssi polohy)

Siroké nivy na dolnich tocich

s pravidelnymi (min. | X roéné)
dlouhotrvajicimi zaplavami

Siroké nivy na dolnich tocich v mistech
s vysoko polozenou hladinou spodni
vody (€asto je hladina vody pri padnim
povrchu)

Siroké nivy na dolnich tocich

s pravidelnymi (I % roc¢n€) kratsimi
zaplavami

okrajové éasti Sirokych Ficnich niv

s méné Castymi kratkodobymi zaplavami
(1% za 2-5 let)

uzsi nivy kolem toku v pahorkatinach

uzsi nivy kolem mensich tokd
v pahorkatinach s vysoko polozenou
hladinou spodni vody

Uzké nivy tvorené stérkovymi naplavy
kolem toku v podhufi a horach

kolem toku v horach, Gzka udoli
se Stérkovymi naplavy

hluboké strze a natrze v naplaveninach
(spras)

hlubsi zaFezy na sutich aj.
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vrba bila, ve vyssich polohach vrba krehka, topol
cerny, topol bily, topol Sedy, olSe lepkava

olSe lepkava, primés vrba bila

jilm vaz, jilm habrolisty, topol cerny, topol bily,
topol Sedy, stfemcha obecna, pfimés jasan ztepily,
na jizni Moraveé jasan uzkolisty

dub letni, jasan ztepily, na jizni Moravé jasan
Uzkolisty, jilm vaz, jilm habrolisty, mimo pravidelné
zaplavy — javor babyka, lipa srdcita, habr obecny,
nékdy javor mléc

olse lepkava, jasan ztepily, stremcha obecna,
v nizsich polohach dub letni, lipa srd¢ita, ve vyssich
polohach javor klen, olSe seda

olse lepkava

olse seda, stfemcha obecna, javor klen, smrk ztepily

smrk ztepily, ojedinéle javor klen, jerab ptaci, jedle
bélokora, jilm horsky

dub zimni, dub letni, dub pyfity, jilm habrolisty,
jasan ztepily, javor babyka

KERE: tfeSen kiovits, trnka obecnd, brslen
bradavicnaty, brslen evropsky, dfin jarni, ptaci zob
obecny, kalina tusalaj, riZe galska a zimolez obecny
jasan ztepily, jerab ptaci, buk lesni, jedle bélokora,
jilm horsky, topol osika

KERE: rybiz alpinsky, zimolez &erny, riize previsla,
borovice kle¢, vrba hrotolistd, vrba slezska



Prilohy

12.2 Charakteristiky dfevin vhodnych pro vysadby podél bystFin
- LISTNACE

druh dfeviny v(yr:‘k)a vyskyt v €R ekologické naroky

briza bélokora (BR)
Betula pendula

buk lesni (BK)
Fagus sylvatica

dub letni (DB)
Quercus robur

dub pyrity (DBP)
Quercus pubescens

dub zimni (DBZ)
Quercus petraea

habr obecny (HB)
Carpinus betulus

jasan Uzkolisty (JSU)
Fraxinus angustifolia

jasan ztepily (JS)
Fraxinus excelsior

javor babyka (BB)
Acer campestre

javor klen (KL)
Acer pseudoplatanus
javor mléc (JV)
Acer platanoides
jerab brek (BRK)
Sorbus torminalis
jerab oskeruse (OSK)
Sorbus domestica
jerab ptaci (JR)
Sorbus aucuparia
jilm habrolisty (JL)
Ulmus minor

jilm horsky (JLH)
Ulmus glabra

jilm vaz (JLV)
Ulmus laevis

lipa srdcita (LP)
Tilia cordata

lipa velkolista (LPV)
Tilia platyphyllos

mahalebka obecna
Prunus mahaleb

olse lepkava (OL)
Alnus glutinosa

20-30

3545

3040

10-20

3040

15-25

3040

3040

15-25

3040

20-30

15-25

15-25

10-15

3040

25-35

25-35

25-30

25-35

10-15

25-35

srdcity az povrchovy

srdcity

kdlovy, s vékem se méni
na srdcity

kialovy az srd¢ity
kdlovy, s vékem se méni

na srdcity

srdcity

srd¢ity az povrchovy

srdéity az povrchovy

srdcity az povrchovy
srdcity az povrchovy
srd¢ity az povrchovy
srdcity
srdcity

srdcity az povrchovy

kdlovy, s vékem se méni
na srdcity

kilovy, s vékem se méni
na srdcity

kilovy, s vékem se
méni na srdcity, vyrazné
koFenové nabéhy

srdcity

srdcity

povrchovy

srdcity

niziny az hory
do 1000 m n.m.

pahorkatiny az hory
do 1100 m n.m.

niziny az pahorkatiny
do 600 m n.m.

niziny az teplé pahorkatiny

do 500 m n.m.
pahorkatiny
az do 600 m n.m.

niziny az pahorkatiny
do 500 m n. m.

niziny do 250 m

niziny az hory

do 1000 m n.m.
niziny az pahorkatiny
do 600 m n. m.

pahorkatiny az hory
do 1200 m n.m.

niziny az horské polohy
do 1000 m n.m.

niziny az pahorkatiny
do 600 m n.m.

niziny az pahorkatiny
do 400 m n. m.
niziny az hory

do 1200 m n.m.

niziny az pahorkatiny
do 500 m n. m.
pahorkatiny az podhari
do 800 m n.m.

niziny az pahorkatiny
do 500 m n. m.

niziny az pahorkatiny
do 600 m n. m.

niziny az pahorkatiny
do 500 m n.m.

niziny az pahorkatiny
do 400 m n. m.

niziny az podhuri
do 800 m n.m.
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silné svétlomilna, Siroka ekologicka
amplituda

stin snasejici, pudy svézi, kyselé az
na ziviny bohaté, citlivy na pozdni
mrazy

svétlomilny, upFednostnuje Zivné,

pozdnimi mrazy

svétlomilna, suché zivné pudy,
casto na vapenci

svétlomilny, snasi chudsi a sussi
pudy, poskozovan pozdnimi mrazy
stin snasejici, uprednostnuje svézi
zZivné pudy, mimo pravidelné
zaplavy

v mladi stin snasejici, Zivné

pudy, vihké az zamokreng,

citlivy na mraz

v mladi stin snasejici, Zivné pudy,
suché i zamokrené (dle ekotypu),
citlivy na mraz

stin snasejici, vihké nebo suché
pudy (dle ekotypu), zivné

v mladfi stin snasejici, Zivné svézi
pudy, netrpi mrazy

v mladi stin snasejici, zivné svézi
pudy

v mladi stin snasejici, Zivné svézi
pudy

svétlomilny, pudy Zivné vysychavé

silné svétlomilna, Siroka ekologicka
amplituda

stin snasejici, Zivné pudy, suché
nebo svézi (dle ekotypu)

vvvvv

stin snasejici, Zivné pady

stin snasejici, uprednostnuje svézi
Zivné pudy,

vvvvv

svétlomilna, vysychavé bohaté
pudy, ¢asto na vapencich,
vyjimecné na kyselych substratech
(na Morave)

svétlomilna, snasi zaplavy i stagnuijici
vodu, nenaroéna na pudu



Prilohy

druh dieviny "(Y:qk)a vyskyt v €R ekologické naroky

olse Seda (OLS)
Alnus incana

stfemcha obecna
(STR)
Prunus padus

topol bily (TP)
Populus alba

topol cerny (TPC)
Populus nigra

topol osika (OS)
Populus tremula

topol Sedy (TPS)
Populus % canescens

vrba bila (VR)
Salix alba

vrba jiva (JIV)
Salix caprea

vrba krehka (VR)
Salix euxina

druh dfeviny

10-20

10-20

3040

3040

15-25

3040

25-35

do 12

15-25

S

koFenova parezova

vegetacnl
dobé

povrchovy

srddity az povrchovy

prevazné povrchovy,
mohutny, Siroce
rozvétveny, sahajici
do hloubky i Sirky
prevazné povrchovy,
mohutny, Siroce
rozvétveny, sahajici
do hloubky i sirky

povrchovy
prevazné povrchovy,
mohutny, Siroce

rozvétveny, sahajici
do hloubky i Sirky

povrchovy

povrchovy

povrchovy

mimo
vegetacni
dobu

podhufi az hory
do 1000 m n.m.

niziny az vrchoviny
do 700 m n. m.

niZiny az pahorkatiny
do 400 m n. m.

niziny az pahorkatiny
do 400 m n. m.

niziny az hory
do 1000 m n.m.

niziny az pahorkatiny
do 400 m n. m.

niziny az pahorkatiny
do 500 m n.m.
niziny az hory

do 1400 m n.m.

pahorkatiny od 300
do 900 m n.m.

svétlomilna, vihké pldy, Stérkové
naplavy, nenaroéna na pudu

stin snasejici, pudy vlhké azZ mokré,
na ziviny bohaté

svétlomilny, spiSe Zivné pudy, suché
az vlhké

svétlomilny, piscitohlinité az hlinité
zivné vihké pudy

svétlomilna, Siroka ekologicka
amplituda

svétlomilny, spiSe zivné pudy, suché
az vlhké

svétlomilna, vihké az zamokrené
pudy, piscité az hlinité zivné, citliva
na mraz

svétlomilna, nesnasi zamokreni,
pudy kyselé az zivné

svétlomilna, vihké az zamokrené
pudy, piscité az hlinité Zivné

vhodna pro

briza bélokora (BR)
Betula pendula

buk lesni (BK)
Fagus sylvatica

dub letni (DB)
Quercus robur

dub pyrity (DBP)
Quercus pubescens

dub zimni (DBZ)
Quercus petraea

habr obecny (HB)
Carpinus betulus

jasan Uzkolisty (JSU)

Fraxinus angustifolia
jasan ztepily (JS)
Fraxinus excelsior

javor babyka (BB)
Acer campestre

javor klen (KL)
Acer pseudoplatanus

javor mléc (JV)
Acer platanoides

az 14
do 14 do 60
do 14 do 60
do 14

++

+++

+++

++

++

++

+++
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doprovodné
porosty

v v
v v
v v v
v
v
v v

v v
v v v
v v v
v v
v v v
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zéplavy (dny) vhodna pro

ve mimo

druh dfeviny bfehové | doprovodné

vegetacni | vegeta¢ni | korenova parezova

dobé dobu porosty porosty

jeFab biek (BRK)

++ +
Sorbus torminalis Y Y
jerab oskeruse (OSK)
Sorbus domestica v
jerab ptaci (JR) v v
Sorbus aucuparia
jilm habrolisty (JL) do 14 ++ + v v v
Ulmus minor
jilm horsky (JLH) +
Ulmus glabra Y ’ ’
jilm vaz (JLV) do 30 ++ v v v
Ulmus laevis
lipa srdcita (LP) o+
Tilia cordata Y ’
lipa velkolista (LPV)

++

Tilia platyphyllos Y Y
mahalebka obecna +
Prunus mahaleb v
olse Iepkeva (OL) do 14 60+ +++ v v v
Alnus glutinosa
olse sgda (OLS) do 14 do 30 + +++ v v v
Alnus incana
stfemcha obecna (STR) do 14 + ++ ” v v
Prunus padus
topol bily (TP) do 14 +++ ++ v v v
Populus alba
topol cerny (TPC) a¥ 60 +++ v v v
Populus nigra
topol osika (OS) o+ + v v
Populus tremula
topol Sedy (TPS) ++ ++ v v v
Populus % canescens
vrba bili (VR) 27120 diouhodobé 44 v v
Salix alba
vrba jiva (JIV) ++ v v
Salix caprea
vrba krehka (VR) a3 30 a7 60 +++ v v

Salix euxina
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12.3 Charakteristiky dfevin vhodnych pro vysadby podél bystFin
- JEHLICNANY

druh dfeviny vyska (m) vyskyt v CR ekologické naroky

borovice blatka (BL)

Pinus mugo nothosubsp. pahorkatiny az hory

15-20 povrchovy svétlomilna, kyselé zamokrené pudy

do 900 m n. m.
rotundata
borovice lesni (BO) o . .+ .., NiZiny az hory svétlomilna, Siroka ekologicka
Pinus sylvatice 30-45 kulovy az srdcity do 900 m n. m. amplituda
jedle bélokora (JD) 30-50 rdéity pahorkatiny az hory stin snasejici, vihké az podmacené
Abies alba sractty do 1200 m n.m. chudé az zivné pudy
mOfirln gvropsky (MD) 30-40 e pahorkatiny az vrchoviny svaveEI,on;nIny, mirné kyselé az zivné
Larix decidua do 750 m n.m. svézi pudy
smrk ztepily (SM) N . pahorkatiny az hory stin snasejici, vihké az podmacené
Picea abies 30-50 povrchovy do 1300 m n.m. kyselé ptdy

ruh dfevin
4 brehové porosty doprovodné porosty

borovice blatka (BL)

Pinus mugo nothosubsp. rotundata v v

borovice lesni (BO) . .
Pinus sylvatice

jedle bélokora (JD) y

Abies alba

modrin evropsky (MD)

Larix decidua v v
smrk ztepily (SM) .

Picea abies

12.4 Charakteristiky drevin vhodn)"ch pro vysadby podél byst#in — KERE

bez cerny

niziny az pahorkatiny

stin snasejici, zejména v mladi, pudy svézi

Sambucus nigra povrchovy do 650 m n.m. az vlhké, bohaté na Ziviny, zejména dusik
bez cerveny do 4 rchovy pahorkatiny az hory zﬂ? dsr‘qa::l];chs\:‘);zv?(dw: d?;talt(elzeﬂéahy
Sambucus racemosa ° povrehovy do 1300 m n.m. S S G R
humozni
borovice klec , podhuri az hory - 1R STt} o2 .
P I-4  povrchovy do 1500 m n.m. svétlomilna, Siroka ekologicka amplituda
brslen bradavicnaty 24 povrchovy, bohaté niZiny az pahorkatiny stin snasejici, uprednostiuje na Ziviny
Euonymus verrucosus vétveny do 450 m n.m. bohaté svézi pudy, i vysychavé
brslen evropsky povrchovy, bohaté niziny az pahorkatiny stin snasejici, upfednostiuje na Ziviny
2-8 N 7 2 rorse o) @ ¢
Euonymus europaeus vétveny do 550 m n.m. bohaté svézi az vihké pudy
brectan popinavy liana . niziny az pahorkating . . . .
Hedera helix do 30 povrchovy do 500 m n.m. stin snasejici, svézi zivné pudy
dFin jarni . , niziny a teplé pahorkatiny svétlomilny, snasi mirny zastin, ptdy
Cornus mas 2-6  povrchovy do 600 m n.m. bohaté na Ziviny, vapnité, vysychavé
dristal obecny B , niziny az pahorkatiny svétlomilny, ptidy Zivnéjsi az vapnité, svézi
Berberis vulgaris =3 povrchovy do 500 m n. m. az vysychavé
hloh jednosemenny 512 povrchovy az niziny az pahorkatiny svétlomilny, snasi mirny zastin, pudy Zivné
Crataegus monogyna srdcity do 500 m n.m. az bohatsi, svézi az vysychavé
hloh obecny povrchovy az niziny az vrchoviny snasi mirny zastin, svézi kyselé az zivné
. 4-10 -y 5
Crataegus laevigata srdcity do 600 m n.m. pudy
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kalina obecna
Viburnum opulus

kalina tusalaj
Viburnum lantana
kloko¢ zpereny
Staphylea pinnata

krusina olSova
Frangula alnus

liska obecna
Corylus avellana

olse zelena
Alnus alnobetula

ptaci zob obecny
Ligustrum vulgare

ruze bedrnikolista
Rosa spinosissima
ruze galska

Rosa gallica

ruze podhorska
Rosa dumalis

ruze previsla

Rosa pendulina
ruze Sipkova

Rosa canina

rybiz alpinsky
Ribes alpinum
resetlak pocistivy
Rhamnus cathartica

svida krvava
Cornus sanguinea

tavolnik vrbolisty
Spiraea salicifolia

trnka obecna
Prunus spinosa

tresen krovita
Prunus fruticosa
vrba kosikarska
Salix viminalis

vrba nachova
Salix purpurea

vrba slezska
Salix silesiaca

vrba usata
Salix aurita

vres obecny
Calluna vulgaris

zimolez cerny
Lonicera nigra

zimolez obecny
Lonicera xylosteum

do 4

do 5

do7

do7

1-5

do 4

do |

do |

14

-3

srddity, bohaté
rozvétveny

srddity, bohaté
rozvétveny

srdcity
povrchovy az

srddity, bohaté
vétveny

povrchovy, bohaté
rozvétveny

povrchovy
srdcity
povrchovy

povrchovy

povrchovy, bohaté
vétveny

povrchovy

povrchovy, bohaté
vétveny

povrchovy
srdcity

srdcity, bohaté
vétveny

povrchovy

povrchovy,
bohaté vétveny

povrchovy

povrchovy

povrchovy, bohaté
rozvétveny

povrchovy

povrchovy

do 0,5 povrchovy

-2

srdcity

srdcity, bohaty,
husté rozvétveny

od luznich poloh

az do 1000 m n. m.
niziny az pahorkatiny
do 400 m n. m.
niziny az pahorkatiny
do 500 m n.m.
niziny az hory

do 1000 m n.m.
niziny az podhari

do 800 m n.m.

podhuiri do 800 m n. m.

niziny az pahorkatiny
do 500 m n.m.
niziny az pahorkatiny
do 500 m n.m.
niziny az pahorkatiny
do 450 m n.m.
niziny az hory

do 900 m n.m.
pahorkatiny az hory
do 1200 m n.m.
niZiny az hory

do 800 m n. m.
pahorkatiny az hory
do 1100 m n.m.
niziny az pahorkatiny
do 500 m n.m.
niziny az pahorkatiny
do 600 m n.m.

podhiri do 700 m n.m.

niziny az pahorkatiny
do 600 m n. m.
niziny az teplé
pahorkatiny

do 500 m n.m.
niziny az vrchoviny
do 700 m n. m.
podhuri az hory

do 900 m n. m.
podhufi az hory

do 1500 m n.m.
pahorkatiny az hory
do 1200 m n.m.
niZiny az hory

do 1500 m n.m.
podhdri az hory

do 1200 m n.m.
niziny az pahorkatiny
do 500 m n.m.
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snasi mirny zastin, pudy vlhké, kyselé
az neutralni

stin snasejici, pudy bohaté vysychavé

stin snasejici, svéri bohaté pudy, éasto
na suti

stin snasejici, vihké az mokré prevazné
kyselé pudy, snasi kolisani spodni vody
snasi mirny zastin, Siroka ekologicka
amplituda

svétlomilnd, kyselé vihké az podmacené
pady

stin snasejici, vyhyba se suchym kyselym
pudam

svétlomilna, bohaté vysychavé pady
svétlomilna, bohaté vysychavé pady
svétlomilna, na pidu nenaroéna
stin snasejici, kyselé vlhké pudy

svétlomilna, na pidu nenaroéna

svétlomilny, humozni vlhké skeletovité
pudy

snasi mirny zastin, pudy Zivné, vysychavé
az vihké

stin snasejici, Siroka ekologicka amplituda
svétlomilny, podmacené kyselé pady
stin snasejici, Siroka ekologicka amplituda

svétlomilna, vysychavé Zivné pudy, ¢asto
na vapenci

svétlomilna, zivnéjsi vihké az mokré pudy,
snasi stagnujici vody

svétlomilna, uprednostnuje zivnéjsi vihké
az mokré pudy, Stérky

svétlomilna, kyselé vihké pudy

svétlomilna, podmacené kyselé pldy

svétlomilny, suché az podmacené kyselé
pidy

stin snasejici, kyselé humozni vihké pady

stin snasejici, pudy Zivnéjsi, svezi
az vysychavé
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zéplavy (dny) vhodna pro

ve mimo . p z
S o . z . . brehové | doprovodné
vegetacni vegetacni korFenova parezova e oty
dobé dobu P P
bez cerny
- do 14 +++ v v
Sambucus nigra
bez cerveny
v 4
Sambucus racemosa
borovice klec
q v v v
Pinus mugo
brslen bradavi¢naty .
Euonymus verrucosus
brslen evropsky
psky ++ v v v
Euonymus europaeus
< v .
brectan popinavy e v y
Hedera helix
drin jarni o v
Cornus mas
w0 .
drlstal. obecnx o v v
Berberis vulgaris
hloh jednosemenny
oh jednosemenny B v y
Crataegus monogyna
hloh obecny . o v y
Crataegus laevigata
kalina obecna
j ++ v v v
Viburnum opulus
kalina tusalaj
; ! ++ v
Viburnum lantana
kloko¢ zpereny
okot zpeFeny B y
Staphylea pinnata
krusina olSova
++ v v v
Frangula alnus
liska obecna e v v
Corylus avellana
olse zelena
++ v v v
Alnus alnobetula
¢l z ny
p.tac ob obecny n e v v v
Ligustrum vulgare
ruze be.drn!kclallsta o .
Rosa spinosissima
rize gals.ka R y
Rosa gallica
ruze podhorska
” + v v
Rosa dumalis
rize previsla
previs: + v v
Rosa pendulina
ruze Sipkova
PK ++ v v
Rosa canina
rybiz alpinsky
o g 4
Ribes alpinum
resetlak pocistivy
P vy do 7 + + v v v
Rhamnus cathartica
svida krvava
do 14 +++ ++ v v v

Cornus sanguinea
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zéplavy (dny)

ve mimo
vegetacni vegetacni kofenova parezova

brehové | doprovodné
dobé dobu porosty porosty

tavolnik vrbolisty

e+
Spiraea sdlicifolia do 14 % v

trnka obecna

i +++ y v
Prunus spinosa

tresen krovita

; +++ v
Prunus fruticosa

vrba kosikarska

L do 60 +++ o v
Salix viminalis

vrba nachova

. do 14 do 30 +++ v v
Salix purpurea

vrba slezska

A do 14 +++ »/ v
Salix silesiaca

vrba usata

i 3 ++ ,, v
Salix aurita

vi'es obecny

++
Calluna vulgaris Y

zimolez cerny
Lonicera nigra

zimolez obecny
Lonicera xylosteum
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12.5 Doporucené travni
a travinobylinné smési

Travinobylinna smés ,,krajinny travnik
pro suché polohy s bylinami“

kostrava nacernald (Festuca nigrescens) 12,1 %, kostFava cer-
vena (Festuca rubra) 15,0 %, kostrava nitolista (Festuca tri-
chophylla) 10,0 %, kostrava zlabkata (Festuca rupicola) 5,0 %,
kostrava drsnolista (Festuca brevipila) 37,0 %, jilek vytrvaly
(Lolium perenne) 15,0 %, lipnice uzkolista (Poa angustifolia)
3,0 %, rebricek obecny (Achillea millefolium) 0,2 %, chrpa luéni
(Centaurea jacea) 0,1 %, chrpa cekanek (Centaurea scabiosa)
0,1 %, mrkev obecna (Daucus carota) 0,1 %, svizel povazka
(Galium mollugo) 0,1 %, svizel syristovy (Galium verum) 0,1 %,
machelka srstnata (Leontodon hispidus) 0,1 %, kopretina bila
(Leucanthemum vulgare) 0,2 %, bedrnik obecny (Pimpinella
saxifraga) 0,1 %, jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata) 0,1 %,
salvéj lucni (Salvia pratensis) 0,2 %, krvavec mensi (Sanguisor-
ba minor) 0,1 %, Groénik bolhoj (Anthyllis vulneraria) 0,2 %,
Stirovnik ruzkaty (Lotus corniculatus) 0,2 %, tolice dételova
(Medicago lupulina) 0,2 %, vicenec ligrus (Onobrychis viciifolia)
0,8 %

Doporuceny vysevek:
na roviné 4—6 g/m? ve svahu 8-10 (12) g/m?

Travni smés pro sussi stanovisté
s niz§im obsahem Zivin

lipnice luéni (Poa pratensis) 15,0 %, kostrava lucni (Festuca pra-
tensis) 20,0 %, kostrava nit'olista (Festuca trichophylla) 25,0 %,
kostrava nacernala (Festuca nigrescens) 15,0 %, kostrava drs-
nolista (Festuca brevipila) 15,0 %, jilek vytrvaly (Lolium perenne)
10,0 %

Doporuceny vysevek:
na roviné 20-25 g/m? ve svahu 40-50 g/m?

Travni smés pro stanovisté s dostatkem vilahy
dobfe zasobena Zivinami

lipnice lucni (Poa pratensis) 40,0 %, kostrava nitolista (Festu-
ca trichophylla) 25,0 %, kostrava nacernala (Festuca nigrescens)
15,0 %, jilek vytrvaly (Lolium perenne) 20,0 %

Doporuceny vysevek:
na roviné 20-25 g/m? ve svahu 40-50 g/m?

Travinobylinna smés pro vlhka stanovisté

psinecek obecny (Agrostis capillaris) 3,0 %, psinecek veliky
(Agrostis gigantea) 5,0 %, psarka lucni (Alopecurus pratensis)
7,0 %, pohanka hrebenita (Cynosurus cristatus) 4,0 %, metlice
trsnata (Deschampsia cespitosa) 1,0 %, kostrava lucni (Festu-
ca pratensis) 8,0 %, kostrava nacernala (Festuca nigrescens)
12,0 %, kostrava Cervena (Festuca rubra) 18,0 %, kostrava ni-
tolista (Festuca trichophylla) 10,0 %, medynék vinaty (Holcus
lanatus) 2,0 %, jilek vytrvaly (Lolium perenne) 2,0 %, bojinek
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luéni (Phleum pratense) 3,0 %, lipnice hajni (Poa nemoralis)
5,0 %, lipnice bahenni (Poa palustris) 7,0 %, lipnice lu¢ni (Poa
pratensis) 3,0 %, bukvice Iékarska (Betonica officinalis) 0,3 %,
kmin korenny (Carum carvi) 1,0 %, chrpa luéni (Centaurea
jacea) 0,5 %, skarda dvouleta (Crepis biennis) 0,4 %, mrkev
obecna (Daucus carota) 0,2 %, tuzebnik jilmovy (Filipendula
ulmaria) 0,2 %, svizel bily (Galium album) 0,6 %, kuklik mést-
sky (Geum urbanum) 0,3 %, chrastavec rolni (Knautia arvensis)
0,7 %, kopretina bila (Leucanthemum vulgare) 0,8 %, kohoutek
luéni (Lychnis flos-cuculi) 0,7 %, kyprej vrbice (Lythrum salica-
ria) 0,4 %, mata dlouholista (Mentha longifolia) 0,2 %, jitro-
cel kopinaty (Plantago lanceolata) 0,2 %, Cernohlavek obecny
(Prunella vulgaris) 0,3 %, pryskyrnik prudky (Ranunculus acris)
0,3 %, krvavec toten (Sanguisorba officinalis) 0,2 %, hrachor
luéni (Lathyrus pratensis) 0,4 %, Stirovnik razkaty (Lotus cor-
niculatus) 1,8 %, jetel ladni (Trifolium campestre) 0,3 %, jetel
luéni (Trifolium pratense) 0,2 %

Doporuceny vysevek:
na roviné 4—6 g/m? ve svahu 8-10 (12) g/m?

Travni smés pro stanovisté ve vyssich polohach
s drsné&jsimi klimatickymi podminkami

lipnice lucni (Poa pratensis) 20,0 %, kostrava cervena (Festuca
rubra) 20,0 %, kostrava nitolista (Festuca trichophylla) 15,0 %,
kostrava nacernala (Festuca nigrescens) 10,0 %, kostrava drs-
nolista (Festuca brevipila) 20,0 %, psinecek obecny (Agrostis
capillaris) 5,0 %, jilek vytrvaly (Lolium perenne) 10,0 %

Doporuceny vysevek:
na roviné 20-25 g/m?, ve svahu 40-50 g/m?

Travni smés pro stanovisté ve vyssich polohach
s drsnéjsimi klimatickymi podminkami na padé

ovwr

chudé a s nizSimi hodnotami pH

lipnice lucni (Poa pratensis) 10,0 %, kostrava cervena (Festuca
rubra) 35,0 %, kostrava nit'olista (Festuca trichophylla) 10,0 %,
kostrava nacernala (Festuca nigrescens) 30,0 %, jilek vytrvaly
(Lolium perenne) 5,0 %, psinecek obecny (Agrostis capillaris)
10,0 %

Doporuceny vysevek:
na roviné 20-25 g/m?, ve svahu 40-50 g/m?

Travinobylinna smés pro biehové (a doprovodné)
porosty bystFin mimo koryto

psineéek obecny (Agrostis capillaris) 3,0 %, psinecek veliky
(Agrostis gigantea) 2,0 %, tomka vonna (Anthoxanthum odo-
ratum) 1,0 %, ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius) 5,0 %,
kostrava luéni (Festuca pratensis) 9,0 %, kostrava nacernald
(Festuca nigrescens) 10,0 %, kostrava Cervena (Festuca rubra)
15,0 %, kostrava nit'olista (Festuca trichophylla) 6,0 %, kostra-
va drsnolista (Festuca brevipila) 18,0 %, jilek vytrvaly (Lolium
perenne) 2,0 %, bojinek lu¢ni (Phleum pratense) 8,0 %, lipnice
luéni (Poa pratensis) 11,0 %, repik vonny (Agrimonia proce-
ra) 0,4 %, koukol polni (Agrostemma githago) 0,2 %, rebfi-
cek obecny (Achillea millefolium) 0,3 %, marunek barvirsky
(Cota tinctoria) 0,5 %, kmin korenny (Carum carvi) 0,2 %,
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chrpa luéni (Centaurea jacea) 0,4 %, mrkev obecna (Daucus
carota) 0,1 %, svizel bily (Galium album) 0,3 %, tiezalka tec-
kovana (Hypericum perforatum) 0,4 %, machelka podzimni
(Scorzoneroides autumnalis) 0,1 %, machelka srstnata (Leon-
todon hispidus) 0,1 %, kopretina bila (Leucanthemum vulgare)
1,6 %, sléz pizmovy (Malva moschata) 0,4 %, heFmanek pravy
(Matricaria recutita) 0,2 %, dobromysl obecna (Origanum vul-
gare) 0,4 %, mak vici (Papaver rhoeas) 0,2 %, jitrocel kopina-
ty (Plantago lanceolata) 0,2 %, Salvéj lucni (Salvia pratensis)
0,8 %, krvavec mensi (Sanguisorba minor) 0,5 %, Grocnik
bolhoj (Anthyllis vulneraria) 0,5 %, Stirovnik ruzkaty (Lotus
corniculatus) 0,8 %, tolice dételova (Medicago lupulina) 0,2 %,
vi¢enec ligrus (Onobrychis viciifolia) 1,0 %, jetel lucni (Trifo-
lium pratense) 0,2 %

Doporuceny vysevek:
na roviné 4-6 g/m?, ve svahu 8-10 (12) g/m?

Travni smés pro biehy strzi

jilek vytrvaly (Lolium perenne) 15,0 %, jilek mnohokvéty jed-
nolety (Lollium multiflorum var. westerwoldicum) 5,0 %, kostra-
va Cervena (Festuca rubra) 20,0 %, kostrava nitolista (Festuca
trichophylla) 10,0 %, kostfava nacernala (Festuca nigrescens)
15,0 %, kostrava drsnolista (Festuca brevipila) 25,0 %, lipnice
luéni (Poa pratensis) 5,0 %, psinecek obecny (Agrostis capillaris)
50 %

Doporuceny vysevek:
na roviné 20-25 g/m? ve svahu 40-50 g/m?
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Jetelotravni smési pro vysokohorské polohy

1300-1600 m n. m.

bojinek luéni
Phleum pratense

srha laloc¢nata
Dactylis glomerata

sverep bezbranny
Bromus inermis

ovsik vyvyseny
Arrhenatherum elatius

psarka luénf
Alopecurus pratensis

kostrava cervena
Festuca rubra

psinecek obecny
Agrostis capillaris
lipnice luéni

Poa pratensis

jilek vytrvaly
Lolium perenne
Stirovnik ruzkaty
Lotus corniculatus
Urocnik bolhoj
Anthyllis vulneraria

jetel zvrhly
Trifolium hybridum

Mnozstvi osiva (kg/ha)

Jizni
svah

100

100

100

100
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