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1. Hydrotechnické výpočty 

1.1. Metodika zpracování 
Metodika zpracování využívá moderní softwarové aplikace, které umožňují kvalitní, 
přehledné a srozumitelné zpracování řešené problematiky. Pro posouzení mostního objektu 
je využit jednorozměrný hydraulický model HEC – Ras 5.0.5, který je schopen počítat 
ustálené a neustálené nerovnoměrné proudění v otevřených korytech. 

1.2. Matematický model HEC-RAS 
HEC-RAS je matematický program vyvinutý americkým hydrologickým centrem (Hydrologic 
Engineering Center - HEC), který spadá pod tým inženýrů institutu vodních zdrojů (Institute 
for Water Resources - IWR) americké armády. Slouží k jednorozměrnému matematickému 
modelování říčních systémů (River Analysis Systém- RAS). První verze HEC- RAS 1.0 byla 
uvedena v červenci roku 1995. Nejnovější verze je v současnosti HEC- RAS 5.0.5 
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Obr. 1 HEC-RAS 

 
Předpoklady výpočtu 

 Průtok vody v řece je buď nerovnoměrný ustálený anebo nerovnoměrný neustálený. 

 Proudění je pozvolna měnící se. Nedochází k náhlým změnám v příčném průřezu.  

 K náhlé změně průřezu může dojít pouze v objektech, jako jsou jezy, mosty nebo 
propustky 

 Proudění je jednorozměrné, proud vody má směr vždy kolmý na zadaný příčný profil. 
 
Základní rovnice pro výpočet nerovnoměrného neustáleného proudění jsou rovnice 
kontinuity a rovnice pohybová. 
 
Rovnice kontinuity: 
Rovnice kontinuity popisuje zákon zachování hmoty v jednorozměrném výpočetním systému. 
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 A  průtočná plocha 
 Q průtok 
 S změna objemu v jednotlivých příčných profilech 
 q1 jednotkový boční přítok (odtok) 
 
Rovnice hybnosti: 
Zachování hybnosti je vyjádřeno druhým Newtonovým zákonem zapsaným následnou 
rovnicí: 

 
dt

Md
Fx

 

 
Zachování hybnosti pro elementární objem je vyjádřen poměrem setrvačné energie k součtu 
všech vnějších sil působící na daný element.  
 
Rovnici hybnosti lze psát ve tvaru: 
 

0






















fS

x

z
gA

x

QV

t

Q
 

 
kde: g gravitační zrychlení 
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1.3. Hydrologická data 
Podkladem pro hydrotechnické výpočty byla hydrologická data poskytnutá ČHMÚ 
k dubnu 2014. 
 
Vodní tok:    Bytřice 
Správce vodního toku:  Povodí ohře, státní podnik 
Hydrologické číslo povodí:   1-14-01-077 
Plocha povodí:   69,6 km2 
Profil:      Kozlíky 
 

Tab. 1. N-leté průtoky v m3/s 

N Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 

QN[m3/s] 3,42 5,26 10,3 16,7 25,6 42,8 63,3 

 

 
Obr. 2 Základní vodohospodářská mapa 1: 50 000 

1.4. Stanovení návrhového průtoku 
Pro výpočet byl zvolen návrhový průtok Q20 upraveného koryta, který odpovídá normovému 
průtoku pro vodní toky protékající intravilánem obcí (dle ČSN 75 2101 a TNV 75 2103). 
Z tab. 2 vyplívá, že hladina při průtoku Q20 dosahuje průměrné hloubky 1,68 m. Z tabulky 
dále vyplívá, že úpravou koryta dojde ke snížení hladiny. Výška opevnění byla stanovena na 
dle dispozičních a majetkoprávních limitů. 
Nejprve byl zpracován model stávajícího stavu na podkladu zaměření koryta z roku 2014 a 
porovnán stav hladiny se Studií záplavového území Bystřice ř.km 0,0-3,9 z roku 2006. 
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Obr. 3 Celkový pohled - hladina při průtoku Q20 

 

 
Obr. 4 Příčný řez - hladina při průtoku Q20 
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Obr. 5 Porovnání stávajícího stavu se studií PF 2 - hladina při průtoku Q20 

 

 

 
Obr. 6 Porovnání stávajícího stavu se studií PF 8 - hladina při průtoku Q20 
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Tab. 2 Posouzení parametrů stávajícího a návrhového koryta při Q20 

staničení 
Kota dna 

(m) 

Kota 
hladiny 
stávající 

(m) 

Rychlost 
stávající 

(m/s) 

Hloubka 
stávající 

(m) 

Kota 
hladiny 
návrh 
 (m) 

Rychlost 
návrh 
(m/s) 

Hloubka 
návrh 

(m) 

0.24735 172.89 174.81 2.63 1.92 174.34 3.6 1.45 

0.24051 172.78 174.72 2.65 1.9 173.97 4.12 1.19 

0.21826 172.48 174.55 2.37 2.05 173.98 3.22 1.5 

0.212 172.4 174.46 2.5 2.05 173.9 3.23 1.5 

0.19826 172.23 174.38 2.3 2.1 173.8 2.94 1.57 

0.18955 172.14 174.33 2.27 2.11 173.76 2.72 1.62 

0.167 171.89 174.21 2.1 2.21 173.62 2.59 1.73 

0.13605 171.55 174.09 1.95 2.53 173.53 2.16 1.98 

0.102 171.29 174.01 1.72 2.61 173.43 1.96 2.14 

0.07994 171.12 173.98 1.51 2.79 173.41 1.69 2.29 

0.049 170.98 173.28 2.04 2.32 172.86 2.34 1.88 

0.03683 170.94 173.21 2.08 2.29 172.83 2.33 1.89 

0.00595 170.82 172.68 2.11 1.84 171.87 4.19 1.05 

0 170.8 172.7 1.82 1.9 172.35 2.27 1.55 

1.5. Posouzení stability opevnění 
Opevnění toku bylo navrženo kamennou rovnaninou do štěrkového lože. Pro výběr a 
posouzení velikosti efektivního zrna skluzu (de=0,4 m) byl posouzen návrhový stav geometrie 
koryta při průtoku Q20.  Pro opevnění dna byla zvolena kamenná dlažba do betonového lože 
(de=0,2 m). Drsnostní součinitel byl zvolen s ohledem na navržené opevnění dna (dlažba do 
bet. lože n=0,025 a dlažba s výhony a tůněmi n=0,035) 
Posouzení bylo provedeno metodou nevymílacích rychlostí dle Meyer – Petera, viz tab 3  
 

 
 
Pro ověření výpočtu je dále uvedena tab. 3, která uvádí nevymílací rychlosti pro opevnění, 
která jsou navržena jako opevnění dna a svahů. S ohledem na rychlosti a hloubky 
očekávané při průchodu Q20  je zřejmé, že navržené opevnění je stabilní a uvedené rychlosti 
odpovídají výpočtům dle Meyer-Petera. 
 

Tab. 3 Posouzení stability opevnění dle Meyer-Peter Q20 pro de=0,4 m 

staničení 
Kota dna 

(m) 
v 

(m/s) 
R n C 

Hloubka 
(m) 

Unášecí rychlost 
dle Mayer-Petera 

(m/s) 
POSOUZENÍ 

0.24735 172.89 3.6 0.93 0.035 28.22794 1.45 4.61 VYHOVUJE 

0.24051 172.78 4.12 0.83 0.035 27.69778 1.19 4.46 VYHOVUJE 

0.21826 172.48 3.22 0.98 0.035 28.47539 1.5 4.64 VYHOVUJE 

0.212 172.4 3.23 0.97 0.035 28.42675 1.5 4.64 VYHOVUJE 
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0.19826 172.23 2.94 1.02 0.035 28.66588 1.57 4.67 VYHOVUJE 

0.18955 172.14 2.72 1.01 0.035 28.61885 1.62 4.70 VYHOVUJE 

0.167 171.89 2.59 1.05 0.035 28.80471 1.73 4.75 VYHOVUJE 

0.13605 171.55 2.16 1.18 0.035 29.37056 1.98 4.85 VYHOVUJE 

0.102 171.29 1.96 1.3 0.035 29.8485 2.14 4.92 VYHOVUJE 

0.07994 171.12 1.69 1.23 0.035 29.57441 2.29 4.97 VYHOVUJE 

0.051 170.96 2.61 1.08 0.025 40.51638 1.86 4.80 VYHOVUJE 

0.049 170.98 2.34 1.17 0.025 41.06051 1.88 4.81 VYHOVUJE 

0.03683 170.94 2.33 1.18 0.025 41.11879 1.89 4.82 VYHOVUJE 

0.00595 170.82 4.19 0.76 0.025 38.21163 1.05 4.37 VYHOVUJE 

0 170.8 2.27 1.09 0.025 40.57866 1.55 4.66 VYHOVUJE 

 
Tab. 4 Nevymílací rychlosti jednotlivých druhů opevnění 

(Doc. Ing. Karel Mareš, CSc. – Úpravy toků – navrhování koryt) 
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1.6. Závěr 
Výpočtem byl prověřen vliv na odtokové poměry v řešené lokalitě. Výpočet byl proveden 
pomocí hydrodynamického modelu metou nerovnoměrného ustáleného výpočtu v 1D 
schematizaci. Byl stanoven rozsah zaplavení pro průtok Q20. Z výsledku vyplynulo, že 
navrhovanou stavbou nedojde k zhoršení odtokových poměrů. Plánovanou výstavbou dojde 
ke snížení hladiny při průtoku Q20 ,tudíž lze předpokládat, že nebude zhoršeno záplavové 
území při Q100 oproti stávajícímu stavu. S ohledem na rychlosti a hloubky očekávané při 
průchodu Q20  je zřejmé, že navržené opevnění je stabilní a uvedené rychlosti odpovídají 
výpočtům dle Meyer-Petera. 

2. STATICKÉ POSOUZENÍ – opěrná zeď 
Jedná se o nově vybudované kamenné zdi místo stávající betonové zdi. 

2.1. Výpočetní pomůcky 

Pro výpočet pro jednotlivé modely byl použit programový modul od firmy fine s.r.o.: 

 GEO 5 – modul Tížná zeď 

2.2. Přehled využívaných norem a použité literatury 

[1] ČSN EN 1991-2 Zatížení mostů 

[2] ČSN EN 1997-1 Návrh geotechnických konstrukcí část 1 – obecná pravidla 

[1] ČSN EN 1997-2 Návrh geotechnických konstrukcí část 2 – obecná pravidla 

2.3. Výpočet 

2.3.1. Předpoklady výpočtu 

Posouzení bylo provedeno dle EN-1997-1. Pro výpočet byly použity dílčí součinitele pro 
ověření mezních stavů (STR) a (GEO). Navržení konstrukce bylo provedeno dle EN 1992 1-
1. Výpočet je proveden v místě, kde zeď dosahuje největší výšky, tudíž tam, kde 
předpokládáme nejnepříznivější podmínky. Současně je uvažován nepříznivý stav po 
opadnutí povodně. Zeď je posuzována na překlopení a posunutí. Dále je provedeno 
posouzení únosnosti základové půdy a posouzení excentricity normálové síly. Následuje 
posouzení dříku zdi. 

U opěrných zdí se předpokládá založení ve vrstvách štěrků, které dle IG průzkumu 
mají tabulkovou únosnost Rdt = 200 kPa 

Zásypy za opěrnými zdmi jsou uvažovány minimálně ze zemin vhodných do zásypu 
dle ČSN 72 1002. 
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2.3.2. Výtah z IG průzkumu 
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2.3.3. Zatížení 

Zatížení bylo stanoveno dle ČSN EN 1991-2 – zatížení mostů dopravou. Dle této normy bylo 
zadáno zatížení odpovídající seskupení LM1 pro skupinu komunikací 2. 

- Model zatížení 1 (LM1) gQ = 1,35

- uvedené síly zahrnují dynam. účinky

LM1 - skupina komunikací 2 Skupina komunikací: 2

ostatní 4,00 kN/m2 Pruh aQ Qk aq qk

1 0,8 300 0,45 9

pruh 3 pruh 3 není 2 0,8 200 1,6 2,5

3 0,8 100 1,6 2,5

pruh 2 4,00 kN/m2 4 0 0 1,6 2,5

pruh 1 4,05 kN/m2 Šířkové uspořádání

šířka vozovky: 6,3 m

šířka aQQk aqqk

[m] [kN] [kN]

1 3 240 4,05

2 3 160 4

3 0 0 0

zbýv. plocha 0,3 0 4

pruh

4*0 kN

4*80 kN

4*120 kN

 

Je uvažováno s roznesením nápravových sil na půdorysnou plochu vozidla dle následující tabulky:

Model zat. název zatížení náhradní plocha náhradní zatížení pozn.

35,164835 kN/m
2  - pruh 1

23,704 kN/m
2  - pruh 2

0 kN/m2  - pruh 3

37,5 kN/m2

46,154 kN/m2

37,037 kN/m2

Zároveň je s výše uvedenými zatíženími osamělými silami pro model zatížení LM1 uvažováno

i s přitížením povrchu terénu rovnoměrným zatížením UDL v šířce zatěžovacího pruhu.

3x4,5m

3x8m

3x13m

4,5x18m

LM3

dvounáprava TS

900/150

1800/200

3000/2440

LM1

 

2.4. Posudek opěrných konstrukcí 

V následujících odstavcích jsou uvedeny výstupy ze strojového posudku jednotlivých 
příčných řezů v programových modulech GEO 5. Posouzen byl řez s nejvyšší opěrnou zdí a 
řez kde je komunikace nejblíže zdi. 
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2.4.1. Opěrná zeď – SO 05 řez PF 4 
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2.4.2. Opěrná zeď – SO 02.4 řez PF 5 
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2.4.3. Opěrná zeď – SO 06 řez PF 2 
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2.4.1. Opěrná zeď –  SO 02.2 řez PF 10 
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2.5.  Závěr 

Z důvodů omezení daných výpočetním programem nejde provést výpočet pro kamennou 
zeď. Proto byl proveden výpočet pro železobetonovou zeď, s tím, že nutné vyztužení rubu je 
naprosto minimální a o započtení svislé normálové síly nedojde na rubu konstrukce k tahu. 
Navržené konstrukce opěrné zdi vyhovuje. 

3. VÝKOPOVÉ PAŽENÍ  

3.1. Výpočetní pomůcky 

Pro výpočet pro jednotlivé modely byl použit programový modul od firmy fine s.r.o.: 

 GEO 5 – modul Pažení posudek 

3.2. Přehled využívaných norem a použité literatury 

[1] ČSN EN 1991-2 Zatížení mostů 

[2] ČSN EN 1997-1 Návrh geotechnických konstrukcí část 1 – obecná pravidla 

[1] ČSN EN 1997-2 Návrh geotechnických konstrukcí část 2 – obecná pravidla 

3.3. Výpočet 

3.3.1. Předpoklady výpočtu 

Posouzení bylo provedeno dle EN-1997-1. Pro výpočet byly použity dílčí součinitele pro 
ověření mezních stavů (STR) a (GEO). Výpočet je proveden pro pažení v místě, kde se 
konstrukce zdi přimyká provozované komunikaci a není možné zde provést svahované 
výkopy. 
Posouzení je provedeno metodou závislých tlaků. 

3.3.2. Výtah z IG průzkumu 

Výtah z IG průzkumu pro tuto lokalitu byl uveden v kapitole 2.3.2. 
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3.3.3. Zatížení 

Zatížení bylo stanoveno dle ČSN EN 1991-2 – zatížení mostů dopravou. Dle této normy bylo 
zadáno zatížení odpovídající seskupení LM1 pro skupinu komunikací 2. 

- Model zatížení 1 (LM1) gQ = 1,35

- uvedené síly zahrnují dynam. účinky

LM1 - skupina komunikací 2 Skupina komunikací: 2

ostatní 4,00 kN/m2 Pruh aQ Qk aq qk

1 0,8 300 0,45 9

pruh 3 pruh 3 není 2 0,8 200 1,6 2,5

3 0,8 100 1,6 2,5

pruh 2 4,00 kN/m2 4 0 0 1,6 2,5

pruh 1 4,05 kN/m2 Šířkové uspořádání

šířka vozovky: 6,3 m

šířka aQQk aqqk

[m] [kN] [kN]

1 3 240 4,05

2 3 160 4

3 0 0 0

zbýv. plocha 0,3 0 4

pruh

4*0 kN

4*80 kN

4*120 kN

 

Je uvažováno s roznesením nápravových sil na půdorysnou plochu vozidla dle následující tabulky:

Model zat. název zatížení náhradní plocha náhradní zatížení pozn.

35,164835 kN/m
2  - pruh 1

23,704 kN/m
2  - pruh 2

0 kN/m2  - pruh 3

37,5 kN/m2

46,154 kN/m2

37,037 kN/m2

Zároveň je s výše uvedenými zatíženími osamělými silami pro model zatížení LM1 uvažováno

i s přitížením povrchu terénu rovnoměrným zatížením UDL v šířce zatěžovacího pruhu.

3x4,5m

3x8m

3x13m

4,5x18m

LM3

dvounáprava TS

900/150

1800/200

3000/2440

LM1

 

3.4. Posudek pažící stěny – řezy PF4, PF5 a PF6 

V následujících odstavcích jsou uvedeny výstupy ze strojového posudku v programových 
modulech GEO 5. Posouzen byl řez s nejvyšší pažící konstrukcí a kde je zároveň 
komunikace nejblíže stěny. 
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3.5. Závěr 

Z provedeného výpočtu je zřejmé, že navržená konstrukce pažící stěny vyhovuje pro 
uvažovaná zatížení. 


