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Predmluva

Povodné predstavuji pro zemé s vysokou urbanizaci a zivotni Urovni nejvétsi pfimé nebezpedi
v oblasti pfirodnich katastrof a jsou pfiCinou zavaznych krizovych situaci, pfi nichz vznikaji
rozsahlé materidlni Skody i ztraty na Zivotech obyvatel postizenych Uzemi. Katastrofické povod-
nové udalosti poslednich let opét ukazaly ni¢ivou silu vody a poukazaly znovu na aktualnost
problematiky spojené se systematickou ochranou pfed povodnémi.

Mezi nejCastéjsi strukturalni opatfeni na ochranu pfed povodnémi patfi ochranné hraze umis-
tované prevazné podél vodnich toku, ve stisnénych urbanizovanych prostorech jsou pouzivany
protipovodnove zdi. Spolehlivost téchto opatfeni je dana prfedevsim jejich navrhovymi parametry,
dualezitymi faktory jsou jejich celkové usporadani a konstrukéni feseni. Vliv na jejich spolehlivost
maji také operativni opatfeni, napf. provizorni zvySovani hrazi pytlovanim nebo sanace bfehovych
natrzi v prabéhu povodné. Nezanedbatelna je rovnéz kvalita provedeni praci, dodrzeni projektu
a také periodické provadéni technickobezpecnostniho dohledu.

P¥i hodnoceni spolehlivosti ochrannych hrazi jde zejména o postizeni nejistot ve stanoveni
navrhovych parametrll, zejména pratokd s danou dobou opakovani, ve vystizeni hydraulickych
pomérd v toku pfiléhavym vypoétem, nejistot pfi hodnoceni priisakového rezimu télesem a pod-
lozim hrazi i pfi provadéni a provozu téchto vodnich dél. Vyznamnou okolnosti pfitom je znacny
rozsah, zejména délka ochrannych hrazi podél vodnich tokl i v inundaénim Uzemi a velké
mnozstvi objektd souvisejicich s provozem ochrannych hrazi, jako jsou napt. hrazové propusti,
prelivy, shybky, apod.

Druhy poruch ochrannych hrazi i okolnosti jejich vzniku nebyly s pouzitim historickych zaznamd
a zkuSenosti dosud souhrnné zpracovany. Dil¢i studie nicméné klasifikuji poruchy ochrannych
hrazi a ukazuji na jejich nejCastéjsi pficiny, kterymi jsou preliti a vnitini eroze. Vysledky téchto
praci vedly v zahrani¢i v fadé pripadl k pfehodnoceni predpisu a také souvisejicich provoznich
postupl vztahujicich se k bezpec€nosti ochrannych hrazi. Je ziejmé, ze Zadné technické dilo,
tedy ani ochranné hraze, nemohou byt absolutné bezpec¢né. Vzdy existuje urité, mnohdy rela-
tivné vysokeé riziko jejich poruseni. Snahou je z obecného hlediska zajistit adekvatni spolehlivost
téchto vodnich dél a snizit riziko, které pfedstavuiji, na pfijatelnou miru.

Pozadavky na ochranné hraze, na jejich koncepéni feSeni a na konstrukéni usporadani jsou
specifikovany v jednotlivych dostupnych podkladech, jako jsou technické normy, souvisejici
zavazné predpisy a ¢astecné také odborna literatura. Posledni soubornou publikaci tykajici se
ochrannych hrazi byla kniha ,Kanalové a ochranné hradze" profesora Pavola Petera z roku 1975
vydana v roce 1982 v upraveném vydani nakladatelstvim Elsevier. Dostupné podklady rovnéz
nepfihlizi k zahraniénim trenddm, jejichZ snahou je zvySovani spolehlivosti nové navrhovanych
i existujicich ochrannych hrazi. Trendy spéji k zafazeni mozné poruchy ochranné hraze do Sirsiho
kontextu rizikové analyzy zéplavovych Gzemi ve smyslu evropské smérnice 2007/60/EC [13].

Lze konstatovat, ze v soucasné dobé chybi ucelena publikace zabyvajici se problematikou
ochrannych hrazi a jejich specifiky vyplyvajicimi zejména z jejich obasného zatizeni a vyrazné
liniového charakteru.

Cilem této publikace, ktera je soucasné certifikovanou metodikou pro danou problematiku, je
vyplnit vySe uvedenou mezeru v podkladech pro navrh, vystavbu, provoz, opravy a modifikace
ochrannych hrazi na vodnich tocich. Publikace popisuje a hodnoti souasny stav problematiky
ochrannych hrazi a zabyva se otdzkami jejich poruch, navrhovych parametrd, aspektd vystavby,
rekonstrukci a také provozu a technickobezpecnostniho dohledu. Tyto faktory jsou spolu s preven-
tivnimi opatfenimi pred pfichodem povodné a s operativnimi ¢innostmi v jejim pribéhu hlavnimi
faktory ovliviiujicimi spolehlivost ochrannych hrazi. Pfitom zejména pfi navrhu hraje vyznamnou
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roli zpUsob vystizeni celé Skaly nejistot jak v podkladech pro navrh, tak ve vliastnich navrhovych
postupech. V sou¢asné dobé je vyznamnym Cinitelem také vliv klimatickych zmén na odtokové
poméry ve vodnich tocich, tedy vliv na poskytované hydrologické Udaje o povodnovych vinach.
Cilem textu je shrnout problematiku ochrannych hrazi na vodnich tocich a vytvofit tak podklad
pro volbu navrhovych parametrd a hodnoceni jejich bezpecnosti a spolehlivosti. Okrajove je
pojednana problematika povodnovych zdi. Do textu byla zapracovana ustanoveni pfislusnych
pravnich pfedpist a norem, popf. byly na vybrané normy uc¢inény odkazy. Pfihlédnuto bylo také
k novym poznatklim uvedenym v citované literatufe a k vybranym zahrani¢nim dokumentim. Text
je doplnén fotodokumentaci a ¢etnymi schématy, ktera mohou byt podkladem pro vykresovou
dokumentaci. Jednotlivé ¢asti jsou doplnény vysledky vlastniho vyzkumu provadéného zejména
Ukolu a praktickych realizaci a diléim zplsobem i dalSich feSenych vyzkumnych projekt.
Publikace je uréena projekénim a vyzkumnym slozkam, spravciim tokd, provadécim firmam
a v neposledni fadé bude slouzit pracovnikiim vysokych $kol a studenttiim jako u¢ebni pomucka
v souvisejicich pfedmétech bakalarského, magisterského i doktorského studijniho programu.
Autor prace dékuje véem spolupracovnikiim, spolufesiteldm a externim konzultantdim, ktefi
svymi pfipominkami, pfispévky a cennymi radami napomohli k jejimu sestaveni. Jde zejména
o Ing. Janu Pafilkovou, CSc. a Zbynka Zachovala, Ph.D., ktefi realizovali experimentalni vyzkum,
jehoz vysledky byly v textu pouzity. Ing. Tomas Julinek, Ph.D. a Pavla Kozlova provedli pfekres-
leni a Upravu vétSiny obrazkul. Zvlastni dik patfi recenzentdm prace Ing. Karlu Sedlakovi z MZe
a Ing. Oldfichu Neumayerovi, CSc. z Pdéyry Environment a.s. v Brné za cenné rady a pfipominky.
Z technickych diivodi nebylo mozné publikovat véechny obrazky v barevné verzi. Ta je k dis-
pozici na www adrese: http://vst.fce.vutbr.cz/publikace/OH_obr.pdf

V Brné v zafi 2010 Jaromir Riha
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1 Uvod

11 VsSeobecné

Ugelem ochrannych hrazi a povodiiovych zdi je soustfedovat vysoké pritoky do mezihrazi
a zabranit tim zaplavovani intenzivnéji vyuzivaného Uzemi v zahrazi az do urcitého navrhového
pratoku. Budovani ochrannych hrazi je opodstatnéno v pfipadech, kdy nelze vytvofit koryto toku
s kapacitou odpovidajici pozadovanému navrhovému pratoku z technickych, ekonomickych nebo
environmentalnich divod(.

Ochranné hraze budované podél vodnich tokd za G€elem ochrany sidel patfi k nejstarsim
vodohospodarskym diliim. Jejich budovani bylo souc¢asti vodohospodarskych Uprav toku jiz
nékolik tisicileti pfed nasim letopoCtem. Dochované pamatky Ize nalézt zejména ve vyznamnych
centrech starovéké kultury, napt. ve starovékém Egypté, Indii nebo Ciné. DimysIné hrazové
systémy jsou také soucasti rozsahlych opatfeni budovanych ve stfedovéku, napf. jiho€eskych
vodohospodarskych staveb. SoustavnéjSi planovani Uprav a ohrazovani vyznamnych vodnich
tokd, jako jsou Morava nebo Odra, se datuji ke konci 19. stoleti. Nejvétsi rozvoj v budovani
ochrannych hrazi nastal az v prvni poloviné 20. stoleti, kdy motivem byly prakticky vzdy vy-
znamné povodnové udalosti.

Je skute€nosti, Zze dfive budované systémy ochrannych hrazi byly navrhovany pfevazné na
zakladé empiricky nabytych zkuSenosti bez hlubsich znalosti oboru jako je hydrologie, hydraulika
koryt vodnich tok(l a mechanika zemin. Rozvoj téchto disciplin nastal zejména az po Il. svétové
valce, k dalsimu prohloubeni znalosti a zkvalitnéni navrhii doslo az s rutinnim vyuzivanim vy-
pocetni techniky koncem 20. stoleti. Disledkem téchto faktor(l jsou dnes jiz asto nevyhovuijici
navrhové parametry historickych hrazovych systému. Jde jak o hodnoty navrhovych pratokd,
vécnou presnost hydraulickych vypoc&td i mnohdy nevhodné pouzité materidly pro vystavbu
ochrannych hrazi. Dal§im nepfiznivym faktorem je, Ze v disledku urbanizace doslo v fadé lokalit
k vyrazné zméné ve vyuziti Gzemi v zahrazi a tim i ke zméné pozadavk( na miru ochrany pfed
povodnémi, nez tomu bylo v dobé navrhu a vystavby hrazi. Sou¢asné se s postupem ¢asu zmenil
nahled na ochranu neurbanizovanych ploch, jako jsou lesni a lu¢ni porosty nebo i zemédélsky
obdélavana plda. Trendem je vyhradit tyto ¢asto hrazemi chranéné plochy pro fizené rozlivy
v priibéhu povodni. Ochranné hraze totiz oddéluji pfirozené zaplavové Gzemi od vodniho toku
a snizuji tak retenéni schopnost Gzemi a mohou mit nepfiznivé G€inky na Uzemi smérem po
proudu. Soustava ochrannych hrazi musi byt proto navrzena komplexné s pfihlédnutim k funkci
souvisejicich vodnich dél a s ohledem na navazujici Useky toku a jejich ochranu pred povodnémi.

Z funkce ochrannych hrazi vyplyvaji poZzadavky na jejich vysokou bezpec€nost a spolehlivost.
Riziko z existence ochrannych hrazi odpovida poctu potencialné zasazenych obyvatel a velikosti
materidlnich Skod v Uzemi v zahrazi. Protoze nelze zcela vyloucit moznost selhani ochrannych
hrazi jejich protrzenim, je tfeba i v chranéném Uzemi v zahrazi pocitat s ur€itym nebezpecim
zaplaveni a povodiiovym rizikem. Hraze nemohou byt dimenzovany z ekonomickych a ostatnich
davodu tak, aby poskytly Uplnou ochranu pred extrémnimi povodnémi.

Nebezpedi poruseni ochrannych hrazi vyplyva z fady faktord, kterymi jsou zejména:
+ nedostatky samotné ochranné hraze vyplyvajici:
- ze slozitosti a omezené poznatelnosti pfirodnich podminek, za nichz se hraze buduji
a provozuji (geologické podminky lokality, klimatické a hydrologické poméry, aj.),
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- zvad a chyb pfi navrhu dila, u starSich dél jde zejména o nizsi Groven poznani, védomosti
a zkusSenosti na Urovni dané doby,
-z nedostatkd pfi provadéni ochrannych hrazi,
+ negativni plsobeni lidského ¢initele, napf. provozni zavady, nespravna manipulace s hrazo-
vymi objekty, teroristicka ¢innost a dalsi,
« negativni vliv okoli na vodni dilo, napf. erozni a abrazni jevy, sesuvy, plisobeni vegetace, apod.

Cilem navrhu, realizace a provozovani je vyporadat se s uvedenymi faktory na Grovni sou¢asného
poznani a snizit nebezpeci poruseni vodnich dél slouzicich k ochrané pfed povodnémi na obecné
pfijatelnou miru. Pfitom je prioritni omezit Skody na majetku a Zivotech obyvatel v chranéném tzemi.

1.2 Terminologie

Uvedena terminologie vychazi z platnych nazvoslovnych norem a byla projednana Sir§im ko-
lektivem odbornikd plsobicich v oboru ochrannych hrazi. Dal§i souvisejici pojmy Ize nalézt
v pfislusnych technickych norméach Uprav tokl a pfehradniho inZzenyrstvi. Nékteré terminy jsou
obecnéjSiho charakteru a pouzivaji se i v jinych oborech.

Bezpecnost — vlastnost objektu neohroZovat lidské zdravi nebo Zivotni prostfedi pfi plnéni
predepsané funkce po stanovenou dobu a za stanovenych podminek [CSN 01 0102].
Berma — ¢ast koryta toku mezi kynetou a svahem brehu [CSN 75 0121].
Breh toku —postranni ¢ast koryta toku (obr. 1.2); podle polohy vzhledem k ose koryta, pfi pohledu
po proudu, rozlisujeme pravy a levy breh [CSN 75 0121].
Céra
- brehova — prasecnice bfehu s plochou pfilehlého Gzemi. Souvisla ¢ara uréend hladinou
vody, ktera staci protékat mezi biehy, aniz by se vylévala do pfilehlych Gzemi. V pfipadé
ohrazovaného koryta se jedna o vnitini hranu koruny ochranné hraze [CSN 73 6512, CSN
75 0121].
. zdkazova — trasa ochranné hraze, jak je uvazovana v hydraulickém vypoctu; vyznacduje
nejmensi pfipustnou vzdalenost hraze od osy koryta nebo od brehu [CSN 75 0121].
« zdplavova — prisecnice hladiny vody s terénem pfi zaplaveni Gzemi za povodné (pfi pru-
chodu N-leté povodriové viny) [CSN 75 0121].
Deformace filtracni— poruseni struktury zeminy v disledku plisobeni proudici vody na jednotliva
zrna zeminy. Rozeznavame dva z&kladni typy filtraénich deformaci — vnitfni erozi a sufozi.
Dilo vodni uréené — vodni dilo podléhajici technickobezpeénostnimu dohledu [Zakon 254/2001 Sb.].
Doba opakovani — pocCet let, v jejichZ pribéhu byva hodnota hydrologického prvku (nap¥. kul-
minadniho pritoku) primérné jedenkrat dosazena nebo prekrogena [CSN 75 1400].
Dohled technickobezpeénostni nad vodnimi dily (TBD) — zjistovani technického stavu vod-
nich dél slouzicich ke vzdouvani nebo zadrzovani vody, a to z hlediska bezpec&nosti, stability
a moznych pficin jejich poruch [Vyhlaska 471/2001 Sb], [4].
Doprovod vegetacni — Ucelové drfevinné a luéni porosty, pfipadné jiné porosty, rostouci na
brezich (bifehové porosty) a podél vodnich tokl (doprovodné porosty) [CSN 75 0121].
Drenaz — prvek, ktery slouzi k zachycovani vody proséklé télesem hraze a podloznimi vrstvami
a ke snizeni vertikalnich tlakovych sil. Jedna se o dulezitou sou¢ast aktivni ochrany zahrazi,
ale i podlozi télesa hraze [Peter, 1975].
Eroze — proces rozruSovani povrchu vlivem vnéjsiho plsobeni vody (vétru, ledu). Projevuje se
premistovanim a transportem zrn z povrchu zeminy nebo z dutin v zemnim masivu. Eroze
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vznik& koncentrovanym plsobenim proudici vody. Je typicka tim, Ze se v zeminé vytvafi volné

lokalizované cesty, které nemaji plosny charakter. Zemina v okoli cest mlize zUstat stabilni.

RozliSujeme erozi povrchovou a vnitfni.

« povrchova - stav, kdy jsou ¢astice zeminy na povrchu télesa hraze odnaseny proudem vody,

- vnitfni — stav, kdy jsou ¢astice zeminy uvnitf télesa hraze nebo v podlozi odnaseny na
vzdus$ni stranu proudénim prosakujici nebo podzemni vody,

- zpétna— proces tvorby privilegovanych eroznich cest, ktery miize nastat jak pfi povrchové,
tak vnitfni erozi. Ke zpétné erozi dochazi v dlisledku unaseci schopnosti proudici vody.
Zrna jsou postupné odtrhavana a odplavovana ze vzdus$ni, resp. povodni strany plsobe-
nim prosakujici vody. Vzniké tak pralina, resp. vymol ktery se vytvari zpétné proti proudu
prosakujici, resp. proudici vody az do chvile kdy se vytvofi spojita cesta. V pfipadé vnitfni
eroze pritom dochazi ke zkracovani prisakové drahy a zvySovani hydraulického gradientu.

Etapa ovérovaciho provozu — obdobi prvniho zatizeni vodniho dila jako celku vzdutou vodou,
zahrnujici vyzkou$eni provozu v takovém rozsahu, Ze Ize odpovédné zhodnotit napinéni pred-
pokladd projektu, spolehlivou funkci, bezpe€nost, stabilitu a mechanickou pevnost vodniho
dila [Vyhlaska 471/2001 Sb.].

Gradient

 hydraulicky — gradient piezometrickych vySek. V obecném smyslu jde o Ubytek energetické
vysky na jednotku délky proudu [CSN 01 1320],

 kriticky — maximalni mozna hodnota hydraulického gradientu pfi niz jesté nedochazi
ke vzniku filtranich deformaci [Istomina, 1957]; kriticky gradient je normovou hodnotou
odolnosti zeminy vidi filtradni deformaci ve smyslu CSN 73 0031.

- pfipustny — vypoétova hodnota odolnosti zeminy v(iéi filtradni deformaci ve smyslu CSN
73 0031; ziska se délenim kritického gradientu soucinitelem spolehlivosti.

Hladina navrhova — hladina pfi navrhovém pratoku.

Hodnota

- kriticka — hodnota veli¢in popisujici jevy a skutecnosti, které signalizuji stavy ohroZeni
bezpecnosti, stability a mechanické pevnosti vodniho dila [Vyhlaska 471/2001 Sb.],

- mezni —predem stanovené limitni hodnoty veli¢in popisujici jevy a skute¢nosti na vodnim
dile, popfipadeé jejich Casové vyvoje pro zvoleny zatézovaci stav [Vyhlaska 471/2001 Sb.].
Prehled meznich hodnot sledovanych jevl a skute¢nosti ovliviiujicich bezpeénost, stabilitu
a mechanickou pevnost uréeného vodniho dila a jim ohrozeného Uzemi obsahuje program
TBD. Zjisténi meznich, popfipadé kritickych hodnot hlasi obsluha uréeného vodniho dila
neprodlené uréené fyzické osobé odpovédné za dohled a povérené odborné zplisobilé osobé.

Hraz ochranna — konstrukce podél vodniho toku zajistujici ochranu pozemku a staveb pied za-
plavenim pfi vysokych vodnich stavech. Hraze jsou tvofeny ze zemin a stavebnich materialt,
které u tekoucich vod slouzi k ochrané inundacniho Uzemi pfed povodni a jsou vyuzivany oproti

vzdouvacim hrazim pouze pii povodni [CSN 75 0121]. Je mozné je délit nasledovné (obr. 1.1):

 hlavni — ochrannd hraz s ochranou, ktera je dimenzovana na velké a extrémni povodné
[DIN 19712],

- letni — hraz slouzici pro ochranu pfedevsim pfed mensimi a stfednimi povodnémi, které
se pravidelné opakuji (napf. letni pfivalové deste). Chrani obvykle zemédélsky vyuzivané
plochy a miize byt za uréitych podminek prelévana [CSN 73 6512],

- mrtva (zalozni) — hraz, ktera v dlsledku Gprav toku, morfologickych zmén nebo Gpravy
linie protipovodiiové ochrany (PPO) ztratila svou funkci, ale mize byt zachovana jako
sekundarni [CSN 73 6512a],

- napojovaci (uzaviena)— je napojena na obou koncich na vySe polozeny terén,
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Obr. 1.1 Typy ochrannych hrazi (upraveno dle DIN 19712)
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Obr. 1.2 K terminologii ochrannych hrazi (upraveno dle DIN 19712)

» nouzova (doc¢asnd)— ochranna hraz zfizovana jako okamzité, akutni a nouzové ochranné
opatfeni proti zaplaveni [DIN 19712],

« obvodova (kruhova) — obklopuje chranéné Gzemi ze v§ech stran [DIN 19712],

» oddalena —hraz slouzici ke zvy$eni kapacity koryta umélého nebo pfirozeného toku, hraz
je vybudovana v ur€ité vzdalenosti od toku [DIN 19712],

- otevriend — je napojena na vyse poloZeny terén pouze na hornim konci, na dolnim konci
mUzZe byt vystavena zpétnému vzduti, a to jak ze strany navodniho, tak i vzdusniho lice
[DIN 19712],

- pobrezni (pfilehla)— hraz slouzici k vytvoreni koryta umélého toku nebo ke zvyseni bie-
hu pfirozeného toku a tim ke zvétSeni kapacity jeho koryta; pfilehlé ochranné hraze jsou
soudasti pFigného profilu vodniho toku [CSN 75 0121],
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e primarni — hraz, ktera je navrzena na ochranu pfed velkymi a mimofadnymi povodnémi
[DIN 19712],

- s castecnou ochranou — ochranna hraz, ktera zpravidla chrani zemédélsky vyuzivané
plochy pfed pomérné ¢astymi malymi a stfednimi povodnémi [DIN 19712],

- sekundarni—funguije jako druha hrazova linie, kteréa je obvykle odsazena za primarni hrazi
(obvykle s ¢astecnou ochranou) a zajistuje vy$si ochranu vzdalenéjsino zahrazi [DIN 19712],

e usmeérnovaci—ochranna hraz usmérfiujici povodiovy pritok danym smérem [DIN 19712],

- uzavrena (napojovaci) — ochranna hraz, ktera je zavazana na obou svych koncich na
vySe polozeny terén [DIN 19712],

- vnitini — hraz, ktera déli poldr od ostatniho zahrazi tak, aby se omezily $kody pfi preliti &i
poru$eni primarni ochranné hraze [DIN 19712],

- zavazovaci (kfidlova) — ¢ast hraze, ktera spojuje hrazovy Usek s vyse polozenym terénem
[DIN 19712],

- zpétna —hraz prodlouzena ve sméru proti toku pritoku ohrazovaného toku. Zajistuje ochranu
pred vlivem zpétného vzduti [CSN 75 0121].

Kanal — otevieny nebo kryty umeély vodni tok. Tohoto terminu se ve vodnim hospodarstvi uziva
také pfi blizsi specifikaci jako odvodniovaci kanal, plavebni kanal, apod. [Peter, 1975].

Kapacita koryta toku — nejvétsi pratok, ktery prote¢e danym pFi¢nym profilem toku, aniz voda
vystoupi z koryta [CSN 75 0121].

Kategorizace urceného vodniho dila—rozdéleni ur€enych vodnich dél do kategorii. Zakladnim
hlediskem je odstupriovani klasifikace $kod, k nimz by doslo, kdyby se vzdouvaci konstrukce
ur¢eného vodniho dila protrhla pfi plném vzduti vody [4].

KFivka priusakova — proudnice podzemni vody s nulovou tlakovou vys$kou.

KFizeni — misto, v némz se vodni tok, jeho hrdz nebo nadrz protina v plidorysném pramétu
s drahou, komunikaci nebo vedenim [CSN 75 2130].

Lavicka — vodorovna nebo mirné sklonénd plocha ve svazich bfehi nebo ochrannych hrazi
[CSN 75 0121].

Lic (svah)

- navodni — u ochrannych a podélnych staveb lic pfivraceny k stfednici koryta, u pfiénych
staveb lic umistény proti proudu [CSN 73 6512],

« povodni — obdobny vyznam jako vzdusni lic, uziva se pfedevsim pro pfi¢né konstrukce
v toku pro lic uklonény po sméru proudu,

« protivodni— obdobny vyznam jako navodni lic, uziva se predevsim pro pfi¢né konstrukce
v toku pro lic uklonény proti sméru proudu,

« vzdusni— u ochrannych a podélnych staveb lic odvraceny od stfednice koryta, u pfi¢nych
staveb lic umistény po proudu [CSN 73 6512].

Mezihrazi — pruh Gizemi mezi ochrannymi hrazemi, kterym protéka vodni tok (obr. 1.7) [CSN 75
0121].

Nebezpeci povodné — situace definovana povodfiovymi organy, povodfiovymi pléany nebo takto
oznacena pfedpovédni povodiiovou sluzbou nebo vyvolana realnou situaci na toku [TNV 75
2931].

Niva udolni - plocha ¢ast dna Gdoli toku podél vodniho toku, tvofena fi¢nimi naplavy s kolisajici
hladinou podzemni vody, s pfipadnym vyskytem priisakové vody; pfi povodnich byva zpravidla
zaplavovana [CSN 75 0121].

Objekt odbérny — slouzi pfedevsim k zajisténi odpovidajiciho mnoZstvi vody pro derivace,
kanaly, VE, apod.

Odlehéeni — odvadéni ¢asti pritoku do prostoru Fizenych rozlivi. Odlehéeni se uskute¢riuje
pomoci odlehovacich ramen, hrdzovych prelivl, apod.
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Ochrana pred povodnémi, protipovodriova ochrana (PPO) — soubor opatieni k predchazeni
nebo snizeni nezadoucich dusledk( povodné [CSN 75 0101].

Opevnéni — soubor opatieni a zasah, jimiz se dosdhne odolnosti koryta a svah( ochrannych
hrazi proti porusovani proudici vodou, splaveninami, klimatickymi vlivy, apod. Jedna se obvykle
o kombinaci vhodného stavebniho a vegetacniho materidlu na ochranu pfed poruSovanim.

Oprava — souhrn ¢innosti konanych po poru$e za U¢elem navraceni objektu do provozuschop-
ného stavu [CSN 01 0102].

Pdsmo ochranné — pruh vymezeného Gzemi podél vzdudni a navodni paty ochranné hraze.

Poldr — prostor v fi¢nim udoli pfilehly k toku, ktery po napInéni vodou pfi povodni pini retencni
funkci a snizuje povodnovy pratok v toku. Po prichodu povodné se prostor zcela vyprazdni
(je suchy) a zpravidla se zemédélsky vyuziva (obdoba suché nadrze) [CSN 73 6512, CSN
75 0121, DIN 19712].

Porost
« brehovy — drevinny a luéni vegetaéni doprovod rostouci na bfezich vodniho toku, ktery

mimo plnéni ostatnich funkci vegeta¢niho doprovodu zvySuje nebo zajistuje odolnost
breht [CSN 75 2101],

« doprovodny — dievinny a lu¢ni vegetaéni doprovod rostouci u tokl bez ochrannych hrazi
za bfehovou ¢arou v bezprostfedni navaznosti na bfehové porosty, u tokl s ochrannymi
hrazemi na predhrazi nebo na vhodnych lokalitach za hrazemi [CSN 75 2101].

Povoderi ve vztahu ke vzniku povodriovych $kod je definovana jako pfechodné vyrazné zvyseni
hladiny ve vodnich tocich nebo jinych povrchovych vodach, pfi kterém jiz voda zaplavuje Gzemi
mimo koryto vodniho toku a miZe zpUsobit Skody. RozliSuje se povoderi:

- pFirozena— zplsobena prirodnimi jevy, zejména tanim, destovymi srazkami nebo chodem
ledli [Z&kon 254/2001 Sb.],

« zvilastni — pratokova vina zptsobena umeélymi vlivy (napf. porusenim ochranné hraze)
[Z&kon 254/2001 Sb.],

- pravdépodobna maximalni— povoderi vyvolana extrémnimi odtokovymi poméry v povodi,
uréena maximalnim pratokem nebo maximalnim objemem na zakladé realné superpozice
pric¢innych jevu (pficinné srazky a jejich trvani, nasycenost, infiltraéni a retenéni kapacita
povodi, apod.).

Propust
» hrazova- funkéni objekt slouzici k pfevadéni vody télesem ochranné hraze; objekt sesta-

va obvykle z potrubi nebo obraceného betonového poloramu v télese hraze a z uzavéru,

« kolmacni — potrubi s uzavéry (nebo jina konstrukce) v télese hraze, kterym se napousti
voda z koryta na chranéné Uzemi v zahrazi za Uucelem kolmace nebo zavlahy vytopou
[CSN 75 0121].

Prusak
« hrazi— celkové mnozstvi, které prosakne télesem hraze za jednotku ¢asu [CSN 75 0125],
- hrazi celkovy — soudet priisaku hrazi a priisaku podlozim [CSN 75 0125],

» podlozim — celkové mnozZstvi, které prosékne podlozim hraze, pfipadné zavazanim za
jednotku ¢asu [CSN 75 0125]

Prutok
- navrhovy — smluveny pratok pouzity jako podklad pro navrh vodnich dél nebo jejich ¢asti

(objekttl a zafizeni), zasahtl a opatfeni [CSN 75 0101, CSN 75 0124].

 kontrolni — pritok vody vyskytujici se pfi pfirozené povodni s poZzadovanou periodicitou;
tento pritok je tfeba pres vodni dilo prevést, aniz by doslo k jeho protrzeni [Vyhlas-
ka 590/2002 Sb.].

Predhrazi — pruh (izemi mezi korytem toku a ochrannou hrazi (obr. 1.2) [CSN 75 0121].
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Preliv hrazovy — Gsek snizené a obvykle opevnéné koruny hraze, umoZzujici pfepad vody za
pritokd vy$sich jak navrhovy pritok. Usek muze byt prelit, aniz by do$lo k Gplinému porugeni
vlastni hraze [CSN 75 0121].

Prevyseni hraze — svisla vzdalenost mezi korunou hraze a hladinou navrhové, popf. kontrolni
povodné.

Prislusenstvi ochranné hraze — zafizeni funkéné doplfujici ochrannou hraz; k pfisluenstvi
hrazi nalezi pfechody, pfejezdy, rampy, zavory, apod. [CSN 75 0121].

Soubéh — priblizeni drahy, pozemni komunikace ¢i podzemniho nebo nadzemniho vedeni
k vodnimu toku, jeho hrazi nebo vodni nadrzi, pfi kterém m(ze dojit vzajemnym pusobenim
k ohroZeni funkce, k nebezpedi poruch nebo ke vzniku $kod [CSN 75 2130].

Stabilita
- filtracni — odolnost proti poruseni struktury, resp. stability zeminy v disledku plsobeni

proudici vody na jednotliva zrna zeminy,

- globalni— chapana jako celkova filtraéni stabilita inZenyrského dila, ktera je charakteri-
zovana vznikem spojitych prisakovych cest. K hlavnim metodam pfi hodnoceni celkové
stability patfi monitoring stavajicich konstrukci a jeho vyhodnoceni, dale pak studium
a rozbor pficin poruch, které v minulosti vznikly na provozovanych dilech,

- lokalni— odolnost proti vzniku lokalni filtracni poruchy materiélu konstrukce &i jejiho pod-
loZi v dlisledku mistniho pfekroceni meznich podminek v nepfili§ rozsahlych oblastech.
Porusgeni lokalni stability mGze mit neSkodny charakter, kdy neni ohroZena bezpeénost
inZenyrského dila jako celku, nebo mlZze vyustit postupnym vyvojem k celkovému
poruSeni zemni konstrukce. Posouzeni podminek lokalni filtrani stability porovitych
materialll se obvykle provadi na zakladé laboratornich rozbord vzork( zeminy,

- polohy — odolnost konstrukce ¢i jejiho podlozi vici poruseni v disledku prekroceni pev-
nosti materiald; v pfipadé zemnich téles jde obvykle o prekro¢eni pevnosti ve smyku na
smykové plose.

Stav mezni — stav, ktery se povaZuje za charakteristicky pro popis spolehlivosti konstrukce,
popt. objektu. Po pfekroceni mezniho stavu nastava porucha konstrukce, zakladové pddy,
popf. objektu [CSN 73 0020].

Stavba vzdouvaci — stavba na vodnim toku vzdouvajici v ném vodu a vytvéarejici vodni nadrz
nebo zdrz [CSN 75 0121].

Studna drenazni — slouzi k odvodnéni podloZznich vrstev konstrukci (napf. hrazi). Studny se
vystrojuji jako hydrogeologické vrty.

Sufoze mechanicka — typ selektivni eroze pfi niz dochazi k vyplavovani jemnéjsich ¢astic ze-
miny v dlisledku mechanického Gcinku proudéni podzemni vody nebo chemickych procesl
kapaliny a pevné faze (zeminy); po vyplaveni jemnozrnnych ¢astic zlstava jen hrubozrnna
frakce zeminy (skelet) a v oblasti vyplavovani dochazi ke zvétSeni propustnosti v disledku
zvySeni pérovitosti zeminy. NachyInéjSi ke vzniku sufoze jsou hrubozrnné zeminy s jemnou
« kontaktni — vyplavovani zrn na styku dvou zemin s rozdilnou zrnitosti, a tim k pronikani

zrn jemnéjsi zeminy do pérd hrubozrnnéjsiho materialu. Proces muze vyustit v porusent

skeletu jemnozrnné zeminy a promichani vrstev s plvodné rliznym granulometrickym
sloZzenim. Kontaktni sufozi Ize zabranit zfizenim pfechodovych vrstev (filtr(l) vhodného

granulometrického slozeni (obr. 9.8).

« vnéjsi— vyplavovani zrn z hraniéni oblasti na styku zeminy s vnéj$im prostfedim; ¢astice
jsou vynaseny z porovitého prostiedi do volného prostoru (vodniho toku, na povrch terénu)
a mohou byt odnaseny proudem vody, ¢imz se proces urychluje (obr. 9.14),
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- vnitini— proces, pfi némz dochazi k vyplavovani drobnych frakci z ur¢itého objemu zeminy
zpUsobuijici zvétSeni porovitosti a propustnosti v zasazené oblasti. Dojde-li k vyplaveni
vétsich zrn skeletu, mize vnitini sufoze zplsobit sedani zeminy. Vnitini sufozi je mozno
zabranit snizenim hydraulického gradientu prosakujici vody a také fadnym zhutnénim
zeminy (obr. 9.13).

Udrzba — kombinace v&ech technickych a administrativnich &innosti, véetné ¢innosti technic-
kobezpecénostniho dohledu, zaméfenych na udrzeni dila ve stavu nebo jeho navraceni do
stavu, v némz mU(ze plnit poZzadovanou funkci.

Usek prelivny — (sek ochranné hraze (obvykle opevnény), ktery miize byt prelit bez trvalych
8kod na fi¢ni hrazi.

Vedeni
« podzemni — silové a sdélovaci kabely, plynovody, produktovody, stoky, vodovodni fady

a potrubi veho druhu ulozena pod povrchem terénu [CSN 75 2130,

- nadzemni- silova a sdélovaci kabelova nebo dratova vedeni a trubni vedeni véeho druhu,
zavéSena nebo ulozena nad povrchem terénu na stozarech, podpérach, mostech, apod.
[CSN 75 2130].

VFeni — lokalni nestabilita jemnozrnnych nesoudrznych zemin v dlisledku zvy$eného hydraulic-
kého gradientu; snizeni efektivniho napéti v zeminé na vzdusni strané zplsobuije tzv. vieni
¢astic zplsobené sufozi nebo zpétnou erozi.

Vymyvani kontaktni (rozmyvani) — uvolfovani zrn zeminy v disledku pusobeni te¢nych sil
vyvolanych proudénim vody.

Vypust v ochranné hrazi— potrubi s uzavéry nebo jina konstrukce v télese hraze, ktera slouzi
k prevedeni vody z chranéného tizemi v zahrazi zpét do koryta toku [CSN 75 0121].

Vyska hraze — svisla vzdalenost mezi Grovni koruny hraze a Grovni zakladové spary v daném
pricném profilu hrazi. Neni-li v pfiéném fezu hrazi zékladova spéra vodorovna, méfi se
vySka hraze od nejnize polozeného mista zakladové spary. Do vysky hraze se nezahrnuji
ostruhy, tésnici stény, apod., jejichz vodorovny rozmér v roviné pfi¢ného fezu nepfesahuje
10 m [CSN 75 0125].

- nad terénem — svisla vzdalenost mezi Grovni koruny hraze a nejnize polozenym mistem
terénu pod télesem hraze v daném pficném profilu (ve stavu pfed zahajenim stavebnich
praci).

Zahrdzi — predstavuje Gizemi chranéné hrazemi pred zaplavenim [CSN 75 0121].

Zanaseni (kolmatace) — poruseni pfirozeného stavu zeminy, pfi némz dochazi k zanaseni
volnych pérd jemnozrnnymi ¢asteckami, ¢imz se zvySuje objemova hmotnost, zmensuji péry
a snizuje prasak.

e vnitfni — dochazi k nému ve vazbé na vnitini sufozi,

- vnéjsi—zanaseni povrchovych vrstev v dusledku usazovani jemnozrnnych ¢astic nesenych
proudem. Proces probiha intenzivnéji pobliz podzemnich odbérd vody (studni) nebo podél
tokU za zvySeného vodniho stavu.

Zkouska
« Cerpaci— hydrodynamicka zkouska, pfi které se z vrtu, studny nebo jiného objektu odebira

voda &erpanim a sleduje se zména Grovné hladiny podzemni vody [CSN 73 6532],

. hydrodynamicka — zkouska, pfi které se v hloubeném dile (vrtu, studni, $achté, apod.)
hydraulicky plsobi na zvodnény systém a pozoruji se vysledky tohoto plsobeni za Gce-
lem ur&eni hydrodynamickych parametri a jinych charakteristik systému [CSN 73 6532],

« laboratorni— zkouska provadéna v laboratofi na vzorcich odebranych v zajmové lokalité
(geotechnicke vlastnosti materiélu, sitovy rozbor, apod.),
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- ndlevova — druh hydrodynamické zkousky, pfi které se vrt pIni vodou za atmosférického
tlaku a sleduje se pokles hladiny ve vrtu [CSN 73 6532)].

Ztekuceni — pretvoreni relativné stejnozrnné zeminy, kdy pfi prekroceni kritické hodnoty hyd-
raulického gradientu klesne efektivni napéti v ur€itém objemu zeminy prakticky na nulu; ¢ast
objemu zeminy je ,nadzvednuta“jako celek a dochazi k pohybu vSech frakci zeminy jako smési
zrn s vodou. V pfipadé vynaseni jemnozrnnych ¢astic mize ztekuceni pfechazet ve vreni.
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2 Predpisy a dostupné podklady

Problematika ochrannych hrazi, resp. protipovodiovych zdi, neni v domécich pfedpisech syste-
maticky zpracovana. Dil¢i pozadavky jsou omezené uvedeny v zadvaznych zakonnych pfedpisech,
v normach pro Upravy vodnich tokll a v metodickych pokynech. V této kapitole jsou v historic-
kych souvislostech uvedeny vybrané poZzadavky jednotlivych pfedpist s nékterymi komentafi.
Starsi predpisy jsou uvedeny zejména z toho divodu, protoZe podle nich byly provedeny dfive
vybudované ochranné hraze. Pro ilustraci jsou zminény némecké a rakouské pfedpisy a jejich
vybrana ustanoveni.

Pozornost je vénovana zejména ustanovenim tykajicim se zakladnich navrhovych parametra,
kterymi jsou mira povodriové ochrany, navrhovy a kontrolni pratok a prevySeni koruny hraze.
Podrobny komentar k témto zakladnim navrhovym parametrim ve srovnani domécich a za-
hranié¢nich podkladd s vlastnim komentafem je uveden v navazujicich kapitolach podrobné se
zabyvajicich jednotlivymi dil€imi problémy.

2.1 Domaci predpisy

Vodni zakon 254/2001 Sb. jako nejsilnéjsi pravni dokument upravujici ¢innosti ve vodnim
hospodarstvi vymezuje v § 55 postaveni ochrannych hrazi ustanovenim, ze hraze a stavby na
ochranu pfed povodnémi jsou vodnimi dily. Jiz starsi vodni zakon 138/1973 Sb. uvadi, ze ,je
zakazano tézit zeminy z ochrannych hrazi, vysazovat na nich dfeviny, past na nich a pfehanét
pres né hospodarska zvirata, jakoz jezdit po nich vozidly v§eho druhu s vyjimkou mist k tomu
uréenych®. Novéjsi vodni zakon 254/2001 Sb. v odstavci (2) § 75 vyjmenovava ¢innosti pfi po-
vodnovych zabezpec€ovacich pracich. Z pohledu poruseni ochrannych hrazi se jedna zejména
o0 opatfeni proti jejich preliti nebo protrzeni a pak také o provizorni uzavirani protrzenych hrazi.

Vyhlaska 471/2001 Sb. vymezuje v § 3 vodni dila podléhajici technickobezpeénostnimu
dohledu, tzv. uréena vodni dila. Patfi sem mimo jiné také hraze a ostatni stavby na ochranu
pred povodnémi. Podle vyhlasky 590/2002 Sb. ve znéni pozdéjSich predpist se zabezpecuje
ochrannd hraz proti poruseni pfi jejim pfelévanti, je-li navrhovy pratok vody mensi, nez je pritok
stolety (Q,,,). Hodnota névrhového pratoku pro stavbu ochrannych hrazi je stanovena s ohledem
na zplsob uzivani, a také vyznam chranénych pozemku a staveb. Pfi navrhu je tfeba posoudit
vliv na prato¢né poméry v horni ¢asti koryta vodniho toku. Pfevy$eni ochranné hraze se pfitom
navrhuje s ohledem na tfidu hydrologickych Gdajd, na pratokové poméry koryta vodniho toku
a na vysi moznych 8kod v pfipadé preliti hraze. Pfi ochrané Gzemi na navrhovy prutok, ktery
se vyskytuje s periodicitou 100 let, se navrhuje pfevySeni ochranné hraze 0,3 m az 1,0 m, pfi
ochrané niz&i se navrhuje prevy$eni ochranné hraze do 0,5 m. Sitka koruny ochranné hraze
se navrhuje minimalné 3,0 m, pouze u ochrannych hrazi nizSich nez 2,0 m je pfipustna Sirka
2,0 m. Svahy a korunu ochranné hraze je tfeba chranit vhodnym opevnénim, které se navrhuje na
zékladé vypoctu unasecich sil pfi navrhovém pritoku. Trasa ochranné hraze podél nestabilniho
koryta vodniho toku musi byt navrzena v takové vzdalenosti od konkavniho bfehu koryta vodniho
toku, aby v pfipadé jeho vymilani nebyla ohrozena stabilita a bezpe¢nost télesa ochranné hra-
ze. V pfipadeé kfiZzeni se slepymi rameny koryt vodnich tok( musi byt pro zabezpedéeni filtraéni
stability s ohledem na Uunosnost podlozi navrzena technické opatfeni, odpovidajici pfisluSnym
normovym hodnotam.
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Dle ¢l. I, § 5, odst. 6 vyhlasky 590/2002 Sb. v platném znéni se pozaduje, aby bezpecnost
pfehrady nebo hraze (bez blizS§iho ur€eni) za povodné odpovidala pfevedeni kontrolni povodhove
viny dle tabulky 2.1.

Tab. 2.1 Pozadovand mira ochrany vodnich dél pfi povodni dle [3]

Skupina | Oznaéeni | Kategorie Pozadovana mira bezpec-
vodnich |  vyse vodniho Hodnotici hlediska nosti vodniho dila
deél Skody dila P=1/N N
L1l (.)cek,ava]vl.se znacné ztraty na 0,0001 10 000
i Velmi lidskych Zivotech
vysoké 4 idskveh i ;
Y I Ztraty na Ildskych’zwotech jsou 0,0005 2000
nepravdépodobné
Ocekavaji se ztraty na jednotlivych
lidskych Zivotech LYl ey
B Vysoké I, —1V. - ——— -
Ztraty na I|dskych,zwotech jsou 0,005 200
nepravdépodobné
Skoﬂy pod vodnim dilem a ztraty 0,01 100
z uzitku
C Nizké IV. —— - -
?traty jsou jen u vIastnllfa, ostatni 0,02 a2 0,05 50 a3 20
Skody jsou nevyznamné

Ochranné hraze, které jsou ur€enymi vodnimi dily a svou funkci jsou vzdouvacimi stavbami,
by dle soudobych pozadavkd mély byt zajiStény proti protrzeni v souladu s pfilohou vyhlasky
590/2002 Sb. v platném znéni uvedenou v tabulce 2.1. Od urcitého extrémniho — kontrolniho
prutoku tak ochranna hraz obdobné jako ostatni vzdouvaci stavby pfehradniho typu prestane plnit
ochrannou funkci a zaCne se ,starat sama o sebe”. Zajisténi pozadované bezpeénosti ochranné
hraze pred jejim protrzenim v dlsledku pfeliti Ize docilit:

» odpovidajicim pfevySenim koruny hraze nad navrhovou hladinou, kdy by koruna ochranné
hraze méla odpovidat kontrolnimu povodhovému pritoku dle tabulky 2.1 se zahrnutim vSech
podstatnych nejistot navrhu,

+ fizenym pfevadénim vody do zahrazi k tomu pfizplsobenymi Useky — hrdzovymi prelivy, které
by mély byt dispozi€¢né situovany do mist s minimalnim potencialem $kod v zahrazi.

Technické normy byly historicky publikovany jako oborové (ON), statni (CSN), odvétvové (ODN)
nebo technické (TNV). V pfipadé problematiky ochrannych hrazi Slo pfevazné o normy pro Upravy
vodnich toku v rliznych modifikacich (Gpravy vodnich tok(, Upravy fek, Gpravy potokd, ekologizace
Uprav vodnich tokd, apod.). Problematice ochrannych hrazi byla vymezena vzdy samostatna
kapitola, v niz byla vice ¢i méné podrobné zminéna ustanoveni tykajici se ochrannych hrazi.
Prvni oborovou normou tykajici se ochrannych hrazi byla ON 73 6822 z roku 1964. Tato norma
podle dobového nahledu na ochranu pred povodnémi hovoii o ochrannych hrazich zajistujicich
Laplnou® ochranu, coz je dle dnesnich poznatkll o navrhovych parametrech, chovani a obecné
spolehlivosti ochrannych hrazi nepfijatelné. Je ziejmé, Ze zadna opatieni pfed povodnémi (a tedy
ani ochranné hraze) nemohou zajistit tzv. ,absolutni“ ochranu a vzdy pfedstavuji urcité riziko
pro Uzemi v zahrazi. Podle vyznamu a moznych dopadu v pfipadé jejich poruseni se ochranné
hraze jako ur€ena vodni dila zafazuji do kategorii a skupin vodnich dél. Ochranné hraze podél
vodnich tok( jsou zafazeny obvykle do nejnizsi kategorie (1V), resp. skupiny vodnich dél (C)
podléhajicich nejmensimu rozsahu vykonu TBD a pfedstavujicich oproti jinym hrazovym systé-
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muam (pfehrady, odkalisté, suché nadrze) nizsi spolehlivost ve smyslu navrhovych parametrii. Tak
napfiklad ochranné hraze na fece Moravé byly z tehdej$iho hlediska v fadé pfipadd pojimany
jako hraze zajistujici ,absolutni“ ochranu. Dle [Kadefabkova, Golik, Riha, 2005] bylo vak jen od
roku 1960 v povodi Moravy evidovano 98 poruch ochrannych hrazi z diivodu pfeliti, tj. pfekroceni
navrhove kapacity mezihrazi. Pfitom nejvétsi poCet protrzenych hrazi koresponduje s extrémnimi
povodriovymi epizodami (napf. v letech 1997 nebo 2002).

V roce 1973 byla norma ON 73 6822 nahrazena statni normou CSN 73 6820, ktera jiz ho-
vofi 0 ,ndvrhovém pratoku” jako o zakladnim navrhovém parametru ochranné hraze. Pro jeho
stanoveni norma doporucuje orientacni Udaje uvedené v tabulce 2.2. V pfipadé navrhového
pratoku ve vysi Q,, se pravdépodobnost preliti povaZuje za tak malou (cca P = 0,01), Ze nor-
mou nejsou doporuc¢ovana opatfeni proti poruseni hraze v dusledku jejiho preliti. U navrhového
pratoku mensiho nez je Q,,, norma doporucuje zabezpecit hraze proti jejimu poruSeni pfi preliti
nebo usmérnit pfelévani hrazi do mist, ktera jsou pro tento Uc¢el nalezité opevnéna. Spolehlivost
ochrannych hrazi je pfi navrhovém pritoku Q,; (oproti niz§im navrhovym pratokdm) zvySena
minimalnim pfedepsanym pfevySenim koruny hraze 0,4 m nad stanovenou hladinou. PfevySeni
se vaze k nejistotam v hydrologickych datech, nejistotdm v hydraulickém vypoctu, nejistotam
v geodetickych podkladech, zmé&nam morfologie toku (napf. v disledku transportu splavenin),
zménam v povrchu Uzemi napf. v poddolovanych oblastech, k moznosti vzniku vétrovych vin, apod.

V roce 1993 byla norma CSN 73 6820 nahrazena odvétvovou normou ODN 75 2103, ktera
doporucuje pfi stanoveni navrhového pratoku pro navrh kapacity ochrannych hrazi uvazovat
orientacni Udaje uvedené v tabulce 2.3.

Tab. 2.2 Ndvrhové pritoky pro tpravy tokii podle CSN 73 6820

Druh povrchu a kultur, objekty Navrhovy pratok pro kapacitu
koryta (mezihrazi)

Souvisla zastavba, prdmyslovy areal, vyznamné liniové stavby >Q,,

Velmi cenna plda, vinice, chmelnice, apod. > Q,

Orna pida Q az Q,

Louky a lesy Q,az Q;

Pro odolnost ochrannych hrazi Qoo

Tab. 2.3 Ndvrhové pritoky pro tpravy tokd podle ODN 75 2103

Druh pfilehlych pozemku Navrhovy pritok

Historicka centra mést, historickéd zastavba = Q,

Souyislé zastavba, primyslovy areal, vyznamné liniové stavby )

a objekty £l

szptylené bytova a pramyslova zastavba a souvisla chatova >Q

zastavba 20

Velmi cenna plda jako sady, chmelnice, apod. =2 Q,

Orné plda (podle jeji bonity) Q az Q,

Louky a lesy Q,az Q;
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2.2 Vybrané zahranicni podklady

2.21 Neémecko

V SRN patfi mezi zakladni platné pravni dokumenty, tykajici se vodniho hospodarstvi, vodni
zakon vydany v roce 1957 [Wasserhaushaltsgesetz, 1957], ktery ma dvé ¢asti — o vodnim hos-
podéfstvi a o vodnich cestach. Problematika ochrannych hrazi je zpracovana v metodickém
pokynu 210/1986 ,Ochranné hraze" [9], ktery byl v roce 1986 vydan Némeckym svazem vodniho
hospodarstvi a kulturnich staveb (DVWK). V roce 2008 byl tento pokyn aktualizovan metodickym
pokynem DWA M 507 ,Hréze na vodnich tocich” [5]. V roce 1993 byl vypracovan metodicky pokyn
226/1993 ,Ekologicka hlediska ochrannych hrazi“ [10]. Lze konstatovat, Ze s vyvojem poznani,
ale i ve vazbé na slou¢eni vychodniho a zapadniho Némecka, se jednotlivé predpisy tykajici se
ochrannych hrazi ménily a vyvijely. Pfitom kromé ,celostatnich“ predpist se uplatiiovaly také
dokumenty vydavané mistnimi ,republikovymi® Gfady (napf. [7]). V dalSim textu je tento vyvoj
stru¢né popséan s uvedenim zakladnich pozadavk( ale také nékterych prikladt demonstrujicich
urcitou nejednotnost v jednotlivych publikovanych dokumentech.

S cilem vytvofit jednotné zaklady pro novou vystavbu, sanace, Udrzbu a dozor na ochrannych
hrazich, byl v roce 1991 sestaven pracovni vybor NAW |1 8 ,Ochranné hraze*“. Jeho prace vyustila
v roce 1997 ve vydani normy DIN 19712, ktera je souborem praktickych zkuSenosti a odbornych
znalosti ziskanych z provozu ochrannych hrazi ve vSech spolkovych zemich. Norma obsahuje
pokyny tykajici se télesa ochranné hraze a jejiho podlozi, pfedhrazi, zahrazi i souvisejicich
Uprav vodniho toku. Neplati pro vzdouvaci hraze pfehradniho typu dle normy DIN 19700, pro
pfimorské hraze a ochranné hraze v oblasti s ptsobenim pfilivu a odlivu. Zakladni navrhové
tvarové a rozmeérové charakteristiky ochrannych hrazi vychazi dle DIN 19712 z rovné hladiny
vody pfi navrhové povodni a z prevyseni.

V SRN jsou dle normy DIN 19700 v§eobecné pro vodni dila stanoveny dva tzv. ,navrhové*
povodiové pratoky BHQ, a BHQ,. BHQ), Ize ve smyslu nasi terminologie oznacit za navrhovy
pratok, pfi kterém je zaru€ena stabilita vodniho dila a odolnost proti jeho poruseni. Pritok BHQ,
Ize charakterizovat jako tzv. kontrolni prdtok stanoveny pro spolehlivost vodnich dél pfi extrém-
nich povodnich [Riha aj., 2008]. Pfitom je mozné pod&itat s pokozenim konstrukci, provoznich,
meéficich a dalSich zafizeni, aniz by vS§ak doslo k ohrozeni stability vzdouvaci stavby a k jejimu
Uplnému poru$eni (protrzeni hraze).

Obdobné jako v Ceské republice je v Némecku provadéno zafazeni vodnich dél do kategorii.
Pritom se vychazi predevsim z parametrl (vy$ka vzdouvaci konstrukce a zadrZzeny objem), dale
pak z celkového vyznamu vodniho dila a potencialu ohrozeni samotného dila a tizemi pod nim.
Zajimavosti je, Zze se dle pfisluSnych ¢asti normy DIN 19700 provadi samostatna kategorizace
pro prehrady, povodhoveé retenéni nadrze a jezy. Ochranné hraze jsou dle [5] ¢lenény do tfi tfid.
Predpisy tykajici se kategorizace nejsou na Uzemi SRN zcela jednotné. Tak napf. norma DIN
19700 rozliSuje dvé kategorie pfehrad, republikovy provadéci pfedpis [7] rozliSuje podrobnéji
Ctyfi kategorie prehrad, kdy I. a Il. kategorie odpovida ¢lenéni dle DIN 19700, kategorie Il a IV
jsou vyhrazeny pro malé a velmi malé prehrady.

Predepsané doby opakovani N pritoki BHQ, a BHQ, pro jednotlivé kategorie pfehrad a po-
vodnovych reten¢nich nadrzi jsou uvedeny v tabulce 2.4.



24 Ochranné hraze na vodnich tocich

Tab. 2.4 Doba opakovani N u jednotlivych kategorii vodnich dél dle DIN 19700 a [7]

Prehrady dle DIN 19700-11 Retenéni nadrze dle DIN 19700-12
Kategorie vodniho dila Doba opakovani N Doba opakovani N
Velikost Velikost
BHQ, BHQ, BHQ, BHQ,
. velké 1 000 10 000 velké 1 000 10 000
Il. stiedni 500 5000 stfedni 500 5000
M. malé 200 1000 malé 200 1 000
IV. velmi malé 100 500 velmi malé 100 500

Dle metodického pokynu [5] jsou ochranné hraze €lenény do tfi tfid dle tabulky 2.5 v zavislosti
na jejich vySce a potencialu Skod, ktery se lisi podle zplsobu vyuziti chranéného Gzemi (tab. 2.6).
Od tfidy ochranné hraze se nasledné odviji geotechnicka kategorie dle pfislusnych predpisd.

Tab. 2.5 Klasifikace ochrannych hrazi dle vysky a potencidlu vzniku skod [5]

Potencial vzniku $kod dle tab. 2.6
Klasifikace hrazi - — .
Vysoky Stiedni Maly
23m Trida I. Trida Il. Trida Il.
e 3m>h,>15m Trida I Trida Il. Trida IIl.
! 1,5m>h>0" Trida I. Trida Ill. Trida Ill.

Pri dlouhé dobé zatizeni a/nebo u sklonti svaht 1: m =1 : 2 a strméjSich mze byt hraz zafazena do
Ciselné nizsi tridy. U kratSi doby zatizeni a/nebo u mirnéjSiho sklonu svahu (m > 3) |ze provést zaraze-
ni do Ciselné vyssi tridy.

"' Nulova vyska hraze odpovida jejimu zavazani do terénu.

Pfi stanoveni navrhového pritoku dle normy DIN 19712 musi byt bran ohled na hospodarska,
technicka, ekologicka a urbanistickd hlediska. Navrhovy pratok je zpravidla volen na zakladé
doby opakovani kulmina¢niho pritoku. Rozhodujicimi faktory jsou pfitom:

» potifeba ochrany ohrazovaného Gzemi s ohledem na mozné ztraty na zivotech, zdravi lidi

a na majetku,

« pozadavky pfirody a krajiny,
+ naklady na budovani ochrannych hrazi.

Pfi husté zastavéném priimyslovém a osidleném Gzemi se obvykle voli N > 100. Doporu¢ené
doby opakovani dle [5] korespondujici zhruba s eskymi podklady jsou uvedeny v tabulce 2.6.

Vyznamnym néavrhovym parametrem pfi navrhu ochrannych hrazi je prevySeni hraze. Je defino-
vano jako svisla vzdalenost mezi korunou hraze a navrhovou hladinou (BHW). PfevySeni tvofi
nahnani vody vétrem, vySka vybéhu viny a bezpe€nostni rezerva (DIN 19712, [5]).

PfevySeni koruny hraze dle DIN 19712 by nemélo byt mensi nez 0,5 m. Snahou je smérovat
pfipadné preliti hraze pfi pfekroceni navrhovych parametrl do mist s mensi vyskou hraze. Po-
kud je cilem zabranit zaplaveni a naslednému poskozeni jednotlivych Usekl ochranné hraze pfi
prekroceni navrhové hladiny, mize prevysSeni rist s vyskou hraze. V pfipadé, kdy se daji Gcinky
vin a vétru povazovat za zanedbatelné, postaci vétSinou pfi vySce hraze nad 5 m prevyseni 1 m.
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