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1 UVOD
2 NAVRHOVANIi ZEMNICH HRAZI
2.1 PODKLADY PRO NAVRH

2.1.1 DEFINICE POZADOVANE FUNKCE OCHRANNE HRAZE

Zemni hraze do vysky 3,5 m jsou liniové vodohospodarské stavby upravujici odtokové pomeéry,
tedy branici rozlivu velkych vod, pfipadé usmérnéni proudéni toku. Od béznych zemnich hrazi
ve vodohospodarské praxi se li§i zejména svym liniovym charakterem, ktery klade na tyto
konstrukce rozdilné naroky z hlediska jak navrhu, tak i tdrzby a provozu.

Zemni hraze ve své trase kFizi trasy inzenyrskych siti, odvodnovacich struh, siti dopravni
infrastruktury tak i drobné vodni toky, které jsou do hlavniho toku zaustény.

2.1.2 HYDROLOGICKA A VODOHOSPODARSKA DATA

Hlavnimi vodohospodarskymi daty pro navrh pfipadné posouzeni liniovych hrazovych objekti
jsou udaje o hydrologii hrazovaného toku a interpretace téchto dat do hydrotechnickych vypocta,
tedy na prabéh hladin v daném misté, které jsou nasledné zakladnim parametrem pro stanoveni
pozadované vysky hraze.
Jelikoz jsou hydrologicka data daty statistickymi, je nezbytné, aby probéhla jejich aktualizace a
nasledna interpretace vzdy v pfipadé:
» Stavajici hydrologicka data jsou vice nez 10 let stara
* Od doby vydani stavajicich hydrologickych dat probéhla na toku povoden s dobou
opakovéni delSi nez 10 let a je pravdépodobné, Ze dojde k Upravé statistiky stanovenych
N-letych vod

Interpretace hydrologickych dat je provadéna hydrotechnickym vypocétem pribéhu velkych vod
v celém rozsahu N-letych prutok( a to 1-D, pfipadné 2-D modelovym vypocétem. Podklady pro
vypocet budou poskytnuty investorem, pfipadné zajiStény dodavatelem, jako souc¢ast praci.
Stani¢eni toku musi byt v souladu se stani¢enim objednatele.

Vysledky vypoctd a kontrola stani€eni toku musi byt vzdy konzultovany s Gtvarem
hydroinformatiky a geodetickych informaci a pfedany v samostatné dokumentaci. V ramci
vypoCtd je nezbytné zohlednit i trasovani toku a prekazky v proudéni, které mohou zpusobit
rozdilné hodnoty hladin v pfi¢ném profilu (pficné proudéni, sklon hladiny v oblouku, lokalni vzduti
zplsobené prekazkou v toku, &i inundaci, apod.). Zvlastni pozornost je pak nutno vénovat
prekazkam v toku, objektech na toku a mostnim profilim, u kterych je nutné vyhodnotit i vliv
SirSiho okoli téchto objektd.

V pfipadé historickych hrazovych systému je pak nutné stanovit miru ochrany stavajici
konstrukce, véetné hodnoty bezpe€nostniho prevyseni.

2.1.3 MAPOVE A GEODETICKE PODKLADY

Mimo obecné pouzivané mapové podklady, jako statni mapy velkého az stfedniho méfitka
(ZM10, SM5) je pro navrh nové nebo rekonstrukci stavajici hrdze mozné pouzit s modernimi
mapovymi podklady ZABAGED, uc¢elovymi mapami jako BPEJ, mapa komplexniho prizkumu
zemédeélskych pad (KPZP) a v neposledni fadé je nezbytnym podkladem i mapy katastru
nemovitosti (KM, GP, PK, DKM, KMD, KM-D).

Geodetické podklady jsou dalsim zasadnim podkladem pro navrh nové konstrukce, pfipadné
vyhodnoceni funkce konstrukci hrdzovych systéma jiz existujicich. Vzhledem Kk liniovému
charakteru hrazovych systému je zde nezbytné tachymetrické zaméreni polnimi geodetickymi
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metodami, aplikaci technologie dalkového prazkumu zemé, pfipadné technologie sbéru geodat
pomoci UAS (Unmanned Aerial System), nebo kombinaci zminénych metod.
Nedilnym podkladem jsou geoinformace na podkladu katastralni mapy.

2.1.4 GEOTECHNICKE PODKLADY

Rozsah a obsah geotechnickych podkladl je zavisly na stupni dokumentace. Geotechnické
podklady jsou klicovymi pro spolehlivost a hospodarnost konstrukce zemni hraze. Zakladni
podklady Ize ziskat z geofondu, napfiklad pomoci mapovych aplikaci Ceské geologické sluzby.
Archivni materidly jsou pak zpravidla doplnény prizkumem v lokalité stavby a to podrobnym
geotechnickym prizkumem zameéfenym nejen na geologii, ale i hydrogeologii daného uzemi.
Vzhledem k liniovému charakteru se doporucuje provést priizkum kombinaci archivnich sond,
vrtného priizkumu a propojeni téchto bodovych informaci pomoci liniového prizkumu vyuzitim
geofyzikalnich metod. Geofyzikalni prizkum se také aplikuje v pfipadé stavajicich konstrukci
hrazi pro zjisténi homogenity materiélu hraze a podlozi a detekci potencialné rizikovych oblasti
konstrukce. Déle je mozné témito metodami detekovat historické inzenyrskeé sité, nebo drenazni
soustavy.

Zaijisténi geotechnickych podklad(l je pomérné investi¢né naro¢né a je nutné definovat minimalni
rozsah prizkumnych praci pro jednotlivé stupné projektové pfipravy.

V pfipadé, ze jsou soucasti praci zemni prace vyzadujici dovoz zeminy, je nutné provést
geotechnicky prizkum i v prostoru zemniku, pokud bude tento pfedepsan investorem.

Rozsah a jednotlivé etapy geotechnického prizkumu je nutné vramci navrhu ¢€i posouzeni
projednat s investorem a to vzdy v predstihu pro dany projektovy stupen. Navrh minimalniho
rozsahu geotechnického prizkumu pro navazujici projektovy stupen, pfipadné dokumentace pro
zadani stavby je vzdy soucasti dokumentace. Geotechnicky prizkum je definovan vzdy tak, aby
nebyla mozna rozdilna interpretace rozsahu plnéni, tedy vzdy se musi jednat o taxativni vycet a
rozsah vrtnych praci (délky vrtd véetné déleni dle pozadované technologie vrtani), polnich a
laboratornich zkou$ek (specifikace poctu odbéru vzorku a jednotlivych zkou$ek), pfipadné
geofyzikalnich metod (pozadované technologie prizkumu a jejich minimalni délky a hloubky).

2.1.5 UZEMNE PLANOVACIi DOKUMENTACE

Liniové zemni hraze jsou vyznamnymi prvky zasahujici krajinny réz a jejich umisténi je nutné
uvést do souladu s Uzemné planovaci dokumentaci. Do Uzemnich pland je mozné trasu
hrazovych systému zanést jako verejné prospésné stavby, u kterych je nasledné proces umisténi
stavby obecné jednodussi.

2.1.6 SIRSi VLIV V UZEMi

Sirsimi vlivy Gzemi jsou zejména mozné kolize se zajmy ochrany p¥irody a Upravy odtokovych
pomérd. Trasovani liniového prvku ochranné zemni hraze je tak nutné provadét i s ohledem na
zajmy organu ochrany pfirody, a to pfedchazenim a minimalizace potencialnich stfet(.

Je zfejmé, Ze liniové prvky hrazi mohou byt vyuZzity pro plnéni i dopravni funkce v Uzemi,
napfiklad umisténim komunikace na koruné hraze, kter& maze byt zaclenéna do dopravniho
systému at uz pozemnich komunikaci ¢i komunikaci UCelovych a to cyklostezek. V téchto
specifickych pfipadech je nutné oba prvky jasné oddélit jako dvé samostatné stavby (stavba na
stavbé) jiz v projektové pripravé véetné rozdéleni jednotlivych investic vice investort a feSeni
realizace s ohledem na NOZ, jelikoz jen jeden z investord bude umistovat stavbu na pozemcich,
které nejsou v jeho vlastnictvi.
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2.2 TYPOLOGIE ZEMNICH HRAZI

Hrazové systémy jsou konstrukce, jejichz realizace vyZzaduje zna¢né objemy pfemisténi zemin.
Z tohoto dlvodu je v maximalni mife vyuzivano zemin dostupnych v blizkosti stavby, tedy
mistnich materialt. Dostupnost materialt v misté pak do zna¢né miry ovliviiuje technické feSeni
hraze a to jak z hlediska typu zemni hraze, tak i pfipadné technologie provadéni.
NejrozsifenéjSim typem hraze je hraz homogenni, kdy konstrukce hraze je tvofena jednim
homogennim prvkem s jednim typem zeminy. U tohoto typu hraze je nutné mit na zfeteli, ze
geotechnické parametry materialu hraze mohou vykazovat zna¢nou heterogenitu, se kterou je
nutné pocitat zejména v pfipadé rekonstrukci existujicich staveb.

V pfipadé, ze v dosahu stavby neni dostatek vhodnych zemin pro realizaci homogenni hraze, je
realizovana hraz nehomogenni (zonélni) s maximalnim vyuzitim kombinace zemnich material
dosazitelnych v misté stavby. Hraz je rozdélena do jednotlivych zén hraze, které plni specifické
funkce a to stabilizacni Casti a Cast tésnici. Tésnici zéna je tvofena obvykle jemnozrnnymi
zeminami. PFi potfebé vyuziti jilovitych zemin s vysokou plasticitou musi byt zajiSténa jejich
povrchova ochrana proti vysychani a promrzani. Stabilizacni pak vhodnymi zeminami, zajiStujici
stabilitu hraze a ochranu tésnici ¢asti. Mezi jednotlivymi zénami a obecné zeminami rozdilnych
zrnitosti je nezbytné provést prechodové filtraéni vrstvy.

2.21 PROBLEMATIKA TESNICiCH PRVKU HRAZE

Tésnicimi prvky se rozumi takové konstrukce, které primarné zajistuji tésnéni proti prasaku vody
at jiz télesem hraze tak podlozim.

Jedna se o betonové konstrukce (betonové zdi, podzemni stény, ozuby) a o prvky specialniho
zakladani (podzemni jilocementové stény, Stétovnicové stény apod). Obecné se jedna o
investiné narocné prvky, jejichz pouziti musi byt v projektu odtiivodnéné. Tésnici prvky tak musi
byt vhodné propojeny s tésnici ¢asti hraze.

2.2.2 OCHRANNE HRAZE NA VODNICH CESTACH

U ochrannych hrazi na vodnich cestach je nezbytné v navrhu zohlednit specifika plavebniho
provozu a to zejména rozsah plavebnich hladin a vyhodnoceni vlivu plavebniho provozu na
namahani ochrannych hrazi. Tento vliv je nutné zohlednit zejména v pfipadé uzSich plavebnich
kanall. Na zakladé vyhodnoceni vlivu je pak nebytné navrhnout odpovidajici ochranu hraze proti
vinobiti zptsobené plavebnim provozem (kamenny pohoz, kamennd rovnanina, apod.).

2.3 TECHNICKY NAVRH

Technicky navrh hraze vychazi z podminek lokality, SirSich vlivGi a pozadavk( na navrhovanou,
nebo posuzovanou konstrukci.

231 NAVRHOVE PARAMETRY HRAZE — PREVYSENi NAD NAVRHOVOU HLADINOU

Navrhové parametry hraze vychazi z
e normativnich pozadavki
e parametrd lokality
e pozadavku z hlediska funkce hraze
» technickych parametrd potencialné dostupnych materialt navrhované konstrukce

Normativni pozadavky vychazi jednak z pozadavku legislativnich, zejména Vyhlasky €. 590/2002
Sb., o technickych poZadavcich pro vodni dila, ve znéni vyhlasky ¢.367/2005 Sb., ktera uklada u
ochrannych hrazi doporucené prevySeni nad navrhovou hladinou v pfipadé Urovné ochrany na
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hladinu pfi pratoku Q100 0,3 m az 1,0 m, pfi ochrané nizsi se navrhuje pfevySeni ochranné hraze
do 0,5 m. V pfipadé realizace pozemni komunikace na koruné ochranné hraze je nutné zachovat
stavajici miru ochrany konstrukce hraze a jasné definovat ktera ¢ast konstrukce spliuje
definovanou miru ochrany (se zfetelem na obvyklou skladbu vozovky s propustnymi podkladnimi
vrstvami)

Navrhova hladina, pokud neni definovana investorem, je stanovena hydraulickym modelovym
vypoctem minimélné 1D modelem a schvalena Utvarem hydroinformatiky a geodetickych
informaci, viz kap. 2.1.2. Ve vSech stupnich projektové dokumentace je nezbytné uvadét
dobu opakovani a hodnotu pritokl véetné zdroje dat (poskytovatel a datum vydani dat),
na jejichz zakladé, byla stanovena navrhova hladina!

V ramci navrhu ochranné hraze na vodnich tocich je nutné posoudit stav, kdy bude navrhova
uroven ochranné hraze prekonana a zaCne dochazet k jejimu preliti. Je nezbytné posoudit
nebezpeci tohoto stavu a navrhnout opatfeni pro fizené preliti konstrukce, ktera odlehé&i vyssi
nez navrhovy prutok tak, aby nebyla ohrozena bezpeénost ochranné hraze. Toto zafizeni se
opatfi Useky upraveny pro preliti, hrazovymi propustmi s hradicim zafizenim nebo zpevnénim.

2.3.2 USPORADANI PRIENEHO PROFILU

PFicny profil vychazi z vysky hraze, mistnich geotechnickych podminek a vlastnostech zemin
uvazovanych pro stavbu ochranné hraze. DalSimi faktory jsou rozsah vedeni inzenyrskych siti,
dostupnost pozemku a dal$i pozadavky na funkce hraze (umisténi komunikace na koruné hraze
apod.).

2.3.2.1 SVAHY OCHRANNE HRAZE

Navrh sklonu svah( ochranné hraze vychazi z posouzeni jeji stability s pfihlédnutim k jeji adrzbé
a jejimu zaclenéni do okolni krajiny, stavajicimu vyuziti Gzemi a omezujicimi podminkami pro
zabor pozemku. Obecné jsou u ochrannych hrazi vhodné sklony 1:2 a mirnéjsi. Ploché svahy
s ménicim se sklonem svahu a se zakfivenymi lavickami Ci pfisypy podporuji zaclenéni hraze do
krajiny. Hrdze s mirnéjSimi sklony jsou také odolné;jsi proti poruseni ¢innosti hlodavcu.

2.3.2.2 KORUN A HRAZE

Navrh Sitky koruny hraze je ovlivnén poZadavky stability hraze, moznosti pojizdéni mechanismu
pro hutnéni, udrzbu, pfipadnym vedenim komunikace po koruné hraze apod. Sirka koruny hraze
se navrhuje nejméné 3,0 m.

2.3.2.3 OPEVNENi POVRCHU HRAZI

Povrch ochrannych hrazi je obvykle chranén travnim porostem osetym travni smési ve
vegetacnim obdobi do minimalné 0,10 az 0,15 m silné vrstvy ornice, nebo polozenym drnovym
kobercem.

Ve zvlastnich pfipadech, v mimofadné a dlouhodobé naméahanych Gsecich je tfeba navodni svah
hraze opevnit vhodnym odolné&jsim opevnénim. Typ opevnéni je tfeba volit na zakladé vysledki
technicko-ekonomického rozboru s ohledem na odolnost nasypu vici proudici vodé a uc€inkim
vin. Vhodnym typem opevnéni je Stérkovy pohoz, kamenna rovnanina, dlazba z pfirodniho
kamene, nebo z betonovych tvarnic. Dratokamenné matrace, gabiony se hodi predevSim
k opevnéni paty hraze. V pfipadé dratokamennych matraci a gabiond je nutné pfi navrhu
zohlednit i Zivotnost téchto konstrukci s ohledem na pfitomnost vody, nebezpeéi obrusu ¢i
zarustani vegetaci a nasledné koroze nechranénych ocelovych prvka. Navrh konkrétniho typu
opevnéni musi byt v navrhu zdlvodnén.
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U dlazdénych svaht musi byt podlozi a spary odolné proti vymilani. Opevnéni musi byt
propustnéj$i nez sousedni materidl nebo musi byt tak tézké, aby odolalo G&inkim vztlaku
pusobicimu na jeho rub.

2.3.2.4 ODVODNENIi HRAZE A PODLOZ|

Odvodnéni télesa ochranné hraze a jejiho podlozi se navrhuje ve vazbé na tésnéni hraze
a podlozi. Drény maji za Ukol zachytit a neSkodné odvést prisakovou vodu z télesa hraze,
pripadné z podlozi. Mohou sestavat z drenazniho potrubi, drenazniho pfikopu a z filtrd. Jsou
umistovany obvykle v blizkosti vzduSniho svahu. Odvodnovaci zafizeni musi byt vybudovéana tak,
aby byla kontrolovateln& a obnovitelna.

Drenaze

Drenaz musi byt dimenzovana tak, aby mohla odvést mnoZstvi prisakové vody s pfiméfenou
rezervou. CSN 75 2310 doporu&uje pFi névrhu drendZe zohlednit moZnost porugeni tésnici funkce
hraze ¢i podlozi a uvazovat se zhruba dvacetinasobnou rezervou vuéi vypocétové hodnoté
prisaku. ZkuSenosti opirajici se o analyzu nejistot pfi stanoveni prlsakového mnozstvi pfi
povodnich naznaduji pozadavek cca trojnasobné bezpec€nosti pfi navrhu drenazni soustavy.
Drenazni materidly musi umoznit odvodnéni zemin v télese hraze a musi byt filtracné stabilni vici
sousednim zeminam. Drenazni prikopy jsou tvofeny vétSinou z pisku, Stérku, drté, suté, strusky
a geotextilii.

Odvedeni prosaklé vody se provadi sbérnym drenaznim potrubim, popf. pfikopem umisténym pfi
vzdudni paté ochranné hraze. Sbérnd zafizeni jsou zausténa do Sachet, odkud se voda odvadi
(napf. precerpava) spolu s ostatnimi vnitfnimi vodami (tedy vodami pfitékajicimi z chranéného
uzemi).

Filtry

K ochrané sousednich konstrukénich vrstev pfed kontaktni sufozi se zfizuji pfechodové zony —
filtry, které brani nezadoucimu vyplavovani jemnych ¢astic zeminy na styku s hrub§im materialem
druhé zeminy nebo s drenazi. S ohledem na provadéni je vhodné omezit pocet vrstev filtru na
minimum. V pfipadé vicevrstvych filtri se nesmi pfi stavbé material jednotlivych vrstev promichat.
Konstrukénim materidlem filtru mohou byt pfirozené zeminy jako pisky, Stérkopisky, Stérky,
drcené kamenivo (drté), nebo umélé porézni hmoty jako tkaniny — geotextilie, apod. vyhovujici
geometrickym kritériim filtragni stability (viz CSN 75 2410). Tloustka jednotlivych vrstev filtru musi
zajistit jeho bezpecnou funkci, tj. musi byt funkéni pfi vdech oéekavanych deformacich ochranné
hraze béhem jeji vystavby a provozu. Pfitom musi byt zaru¢ena homogenita sypaniny filtru. Filtry
musi byt zhutnény s ohledem na o¢ekavané sedani okolni sypaniny. Relativni hutnost materialu
filtru musi byt Ip = 0,67. Material filtru nesmi byt nachylny k segregaci pfi jeho zpracovani a
dopravé. Nesmi vykazovat zadnou soudrznost, sklon ke slepovani zrn a k dal§im zménam
vyvolanym fyzikalnimi, chemickymi nebo biologickymi procesy.

Rozmeéry filtru musi odpovidat postupu jeho zfizovani a hutnéni. Pouzije-li se pro filtr pfirodnich
materialt, nesmi byt zrno filtru vétSi nez 63 mm a nesmi obsahovat vice jak 5% zrn pod
0,063 mm.

Tloustka vodorovného filtru by méla byt alespor 0,5 m u vicevrstvého filtru a nejméné 0,25 m
u odstupniovaného filtru.

U geotextilie jsou dodrzovany analogické filtracni podminky jako u pfirozenych zemin. Pfitom je
tfeba vzdy pfihlédnout k zivotnosti geotextilie a jejimu moznému poruseni napf. hlodavci ¢i kofeny
vegetace, a také ke snizeni jeji propustnosti zakolmatovanim.
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Material filtru je tfeba rozprostirat a hutnit ve vrstvach tloustky 0,25 az 0,30 m. Filtraéni vrstva pfi
zemnim tésnéni by méla byt piscita, popf. ze Stérkopisku 0 max. zrnu 13 az 19 mm se zastoupeni
55% az 80% zrn do 5 mm. V pfipadé disperznich zemin jadra je tfeba pouzit pro filtry jemné pisky
s D1s< 0,2 mm. Doporu€uje se také, aby hydraulickd vodivost filtru nepfekro€ila stonasobek
vodivosti chranéné zeminy.

Pouziti filtrd z umélych poréznich materiald je mozné jen na zakladé vysledk( laboratornich
zkous$ek, kdy tyto materialy musi vyhovovat vSem pozadavkdm kladenym na zrnité filtry.

2.3.3 NAVRH TRASY A PODELNEHO PROFILU HRAZE

Navrh trasy ochranné hraze vychazi z morfologie terénu, polohy chranéného tzemi vici vodnimu
toku, dostupnosti pozemku a pfipadné dalSich specifickych podminek lokality, jakou jsou
ochranna pasma, ¢i nevyhovujici geologické podminky. Pfi trasovani hraze je nutné zohlednit i
problematiku vnitfnich vod v chranéném Gzemi a jeji bezpecny a spolehlivy odvod do recipientu,
jakoz i podminky vystavby a nasledné Udrzby hrazového télesa (pfistupy k hrazi a jednotlivym
objektim hraze). V pfipadé, ze hrdz ma plinit i jiné funkce, napfiklad dopravni (napf. vedeni
cyklostezky po koruné hraze) je tfeba trasu pfizpusobit i t€mto specifickym pozadavkim, tedy
koordinovat s investorem jiné stavby.

Podélny profil hraze je pak dan jejim trasovanim hraze, kdy jsou vzdy vynaseny tyto informace:
« Stani¢eni ochranné hraze
+  Staniceni vodniho toku
* niveleta zakladové spary,
« niveleta stavajiciho terénu v ose hraze
* niveleta navrhového prutoku
* niveleta koruny hraze
» kfizeni a Usti inzenyrskych siti a vodoteci

2.3.4 PROBLEMATIKA SOUBEHU A KRIZENi IS

Soubéh a kiizeni inZzenyrskych siti jsou obecné feseny v CSN 75 2130 KFizeni a soub&hy vodnich
tokll s drdhami, pozemnimi komunikacemi a vedenimi. Tato norma je zavaznd pro navrh a
provadéni kfizeni a soubéh inzenyrskych siti s konstrukci hrdze, nicméné je nezbytné mit na
zfeteli, Zze norma je koncipovana z pohledu definice technickych podminek pro umisténi
inzenyrskych siti.

2.3.4.1 SOUBEHY INZENYRSKYCH SITi

Pokud se v prostoru uvazované hraze, pfipadné v blizkosti rekonstruované hraze jiz vyskytuji
inzenyrské sité, je nezbytné zohlednit vliv soubéhu konstrukce hrdze a téchto siti v€etné
pravdépodobného zplsobu a hloubky uloZeni sité (obsypy kabelovych tras a potrubi, kabelové
trasy apod.). V pfipadé stfetu zemni hraze a inzenyrské sité, véetné pfipadnych ochrannych
pasem obou konstrukci, je nutné vyhodnotit nezbytné nutné zasahy vedouci k Upravé a
minimalizaci stfetu obou liniovych prvku a to, bud Gpravou linie hraze, nebo pfelozkou inzenyrské
sité.

Pripadné soubéhy siti s pravdépodobnym obsypem, pfipadné siti ulozené v kabelové trase, musi
byt tyto konstrukce (kabelova trasa, obsyp vedeni IS) zohlednény v posouzeni filtraéni stability
hrazového prvku, véetné ovlivnéni stavajici sité vystavbou hraze (ovlivnéni zvySenim hladiny
podzemni vody a zaplaveni vedeni)!
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Obecné se nedoporucuje soubéh s odstupem nizS§im nez 2,0 m z ddvodu moznosti pfipadné
rekonstrukce vedeni IS bez zasahu do télesa hraze.

2.3.4.2 KRIZENi INZENYRSKYCH SITi

Kfizeni hrazi s inzenyrskymi sitémi jsou potencialné problematickd mista pro dal$i provoz jak
hraze, tak predmétného vedeni. Z tohoto duvodu je nezbytné dodrzet nasledujici zasady pro
névrh a provedeni kfizeni:
»  zajistit nepropustnost kfizeni vhodnou Upravou konstrukce kfizeni napf.:
o ulozeni do tésnéné chranicky v celé délce kFizeni
o obetonovani trubnich potrubi v celé délce kfizeni umoznujici kvalitni
* minimalizovat rozsah kfizeni (kolmost kFizenf)
e jasné vyznacit trasu inzenyrskych siti

2.3.5 HRAZOVE PRELIVY

PFi povodnich, kdy je prekro¢en navrhovy pratok, maze dojit k preliti ochrannych hrazi. Pokud
nejsou ochranné hraze vybaveny Useky, které jsou schopny odolat U&inku prelévajici se vody,
muze dojit k jejich protrzeni, pfi€emz Ucinky koncentrovaného vodniho proudu pfi protrzeni
ochranné hraze jsou mnohem vice devastujici nez postupné a fizené zaplavovani tzemi.

Rizené prevadéni vody do zahrazi se provadi k tomu Ugelu pFizpdsobenymi tiseky — hrazovymi
prelivy. Ty by mély byt situovany do mist s minimalnim potencidlem Skod v zahrazi, ¢asto je
Ucelné i zfizeni poldrd.

Regeni je vzdy zavislé na mistni situaci.

Reseni s hrazenym pielivem je zpravidla nakladnéj$i a klade vy$$i naroky na udrzbu a provoz
a také na tlumeni energie vody v zahrazi, umoznuje vSak provést odlehCeni s vy$Sim
prepadovym paprskem na krat§im Useku a to az bezprostfedné pred okamzikem preliti koruny

ochranné hraze. Konstrukéné odpovida hrazeny pfeliv pohyblivému jezu, nebo korunovému
hrazenému prelivu nizké sypané hraze.

Nehrazeny preliv je obvykle levnéjsi a s mensimi naroky na provoz. Mala pfepadova vyska v§ak
vede ke znaénym délkam prelivné hrany a k odleh&eni dochazi mnohem dfive, nez hladina v toku
dosahne koruny hrazi. V pfipadé poddajného opevnéni je tfeba pocitat s rekonstrukci ¢i opravou
prelivu prakticky pfi kazdém jeho uvedeni do funkce.

Pod prelivem ve sméru proudu vodniho toku je tfeba prevySit korunu ochranné hraze tak, aby
nedochazelo k jejimu pfelévani mimo preliv.

Obvykle se doporucuje, aby byla dodrzena vyska prepadového paprsku do 0,30 m, vyjimecné po
krat§i dobu az 0,50 m z divodud snizeni specifického pritoku pfes preliv a tim i pozadavkd na
opevnéni vzdusniho lice. Opevnéni pfelévaného vzdusniho lice se doporucuje protdhnout pres
korunu hraze az na navodni lic. Doporucuje se provést prelévanou plochu zaoblenou ve tvaru
tlakové prelivné plochy, pata hraze by méla byt opevnéna kamennym zahozem, popf. gabiony.

Vzhledem Kk relativné malé Cetnosti zatizeni prelivnych ploch je vhodné prekryt ,tvrdé” technické
opevnéni vrstvou zeminy, ktera se v prabéhu odlehceni odplavi.

2.3.6 PRISTUPY KE KOSTRUKCI PRO PROVOZ A UDRZBU

V ramci navrhu hraze je nezbytné zohlednit naroky na provoz a Udrzbu hraze v celém Zivotnim
cyklu. Pro zajisténi provozu a udrzby hrazi je nutné zajistit maximalni pfistup jak na téleso hraze,
tak podél hraze. Pristupy je nutné fesit jak technicky (najezdy, obsluzné komunikace apod.) tak i
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Uzemné, tedy smluvnimi vztahy s majiteli dot€enych pozemki umoznujici vstup na tyto pozemky
pfi dodrzeni definovanych zasad.

2.3.7 NAVRH HRAZE VE VZTAHU K ODTOKOVYM POMERUM

V ramci navrhu nové liniové stavby je nezbytné zohlednit stavajici odtokové poméry, jelikoz
realizace podélné ochranné hraze dojde k naruseni pfirozeného odtoku vody do toku a to jak
v pfipadé povrchového tak podzemniho odtoku. Jiz v prvotnim navrhu nové liniové stavby
ochranné hraze je nezbytné feSit odvod vnitfnich vod z chranéného Uzemi a to jak v pfipadé
bézného provozu, tak i ndvrhovych privalovych srédzek. Tyto vody musi byt bezpeéné odvedeny
z chrdnéného Uzemi a bezpecéné provedeny linii hraze dale do recipientu.

Prichody novych odvodnéni, tak i stavajicich vodnich tokd, musi byt navrzeny jako samostatné
objekty dle zasad kfizeni takovychto konstrukci se zemnim télesem hraze.

Objekty kfizeni pfirozenych i umeélych vodotedi je nezbytné vybavit uzavéry zajistujici bezpeéné
Uplné uzavieni v pfipadé povodriovych pratokd na hlavnim toku. Jednotlivé uzavéry musi byt
navrzeny jako spolehlivé, trvanlivé, zajistujici bezpecné piné uzavreni vodotece.

VSechny tyto uzavéry musi byt zabezpeceny pfed neopravnénou manipulaci.

V ramci feSeni musi byt zajistény i podklady o meliora¢nich stavbach v zajmovém Uzemi zejména
ve stopé linie hraze a v pfipadé kolize s témito systémy je nutné zajistit jejich pferuseni v prostoru
hraze.

2.3.8 KRITERIA A POSOUZENi ZEMNi HRAZE

Kritéria a posouzeni zemni hraze vychazi, jak jiz bylo uvedeno vySe, z obecné zavaznych
predpis a obecnych postupli posouzeni s pfihlédnutim ke specifikim konstrukce.
Jedna se zejména o provéreni navrhu z hlediska

e miry navrzené ochrany — hydraulickymi vypocty

e posouzeni geotechnickych podminek

2.3.8.1 HYDRAULICKE VYPOCTY

K ovéFeni miry navrzené ochrany slouzi hydraulické vypocty pribéhu hladin navrhovych pratokd
v pfedmétném Useku. Hydraulické vypocty se provadi na matematickych modelech proudéni
v otevieném koryté s inunda¢nim Gzemim, na zakladé syntézy zamérfeni stavajiciho stavu,
vyhodnoceni soucinitelt hydraulickych odpor(i a hodnot n-letych pratokd.

Podklady i vysledky je nasledné nezbytné konzultovat s Gtvarem hydroinformatiky a geodetickych
informaci objednatele.

Vysledky modelovani je nutné podrobit ndsledné analyze a zhodnotit vysledky prabéhl hladin ve
vztahu Kk tvaru toku a inundace. Jedna se zejména o vyhodnoceni moznosti pfiéného sklonu
hladiny v oblouku, pfipadné v misté objektd v toku a inundaci, pasobici lokalni vzduti. Toto je
nutné zejména pfi pouziti 1D modelu proudéni, kdy pro dany pficny profil je uvadéna pouze jedna
hodnota Urovné hladiny.

O modelovém vypoctu bude vypracovana zprava obsahujici informace o vstupech modelu,
metodiky vypoctu a jeho vysledcich.

2.3.8.2 GEOTECHNICKE POSOUZENI

Geotechnické posouzeni je komplexni posouzeni jednak inzenyrsko-geologickych podminek,
jednak zhodnoceni tvaru a materialu hraze a podlozi. Soucasti zhodnoceni jsou:
* Vyhodnoceni inzenyrsko-geologickych podkladd v rozsahu odpovidajicimu stupni
projektové dokumentace,
» 'V pfipadé potfeby navrh zemniku véetné definice geotechnickych parametrd zemin,
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» Vypocet filtraéni stability — na zakladé dostatec¢né provedeného IG prizkumu vypocet a
posouzeni podzemniho proudéni vody v podlozi navrhovanych konstrukci, pfipadné v
podlozi a v télese stavajicich konstrukci — 2D matematicky model proudéni

+  Stabilitni posouzeni hrazového télesa véetné podloZi dle CSN EN 1997-1

Podrobnost geotechnického posouzeni vychazi ze stupné projektové dokumentace a z rozsahu
a podrobnosti vstupnich podkladl. Definice rozsahu geotechnického prizkumu pro navazujici
projektovy stupen by mél byt jedna ze soucasti projektové dokumentace.

2.3.9 OHUMUSOVANI A OSETI

Povrch hraze ma byt ohumusovan a oset. Mocnost humézni vrstvy vychazi ze sklonu svahl a
zajisténi humozni vrstvy proti eroznimi vlivy a rozplaveni po dobu tvorby kvalitniho travniho drnu.

2.3.10 GEOMETRICKA PRESNOST A TOLERANCE

Geometricka presnost a tolerance se fidi pozadavky na geometrické presnosti jednotlivych prvkd
konstrukce.
Betonové konstrukce — pozadavky na geometrickou presnost je feSena v TKP 5 — Betonové
konstrukce
Zemni prace - pozadavky na geometrickou presnost je feSena v TKP 1 — Zemni prace
v souvislosti na splnéni normativnich pozadavk( na konstrukce zemnich hrazi

* minimalni Sitka koruny hraze — negativni tolerance se nepfipousti

» vyS8ka zemni hraze - negativni tolerance se nepfipousti

« mocnost humézni vrstvy — min. 50 mm negativni tolerance se nepfipousti

* rovinnost povrchu — tolerance +/- 50 mm

Tolerance geometrické pfesnosti musi byt zohlednény v navrhu tak, aby byly vzdy zajistény
néavrhové parametry bezpecnostniho pfevySeni nad navrhovou hladinou.

2.4 MATERALIVE RESENi ZEMNiICH HRAZI

2.41 ZLEPSOVANIi ZEMIN

V pfipadé, Ze jsou v misté hraze a v SirSim okoli zeminy, které nelze pouzit pfimo do zemniho
télesa z diivodu jejich mechanickych vilastnosti, zejména vlhkosti zemin, je nezbytné upravit tyto
vlastnosti jejich zlepSenim aditivy. ZlepSovani zemin v oblasti zemnich hrazi se provadi zejména
vapnénim, které upravuje (snizuje) vihkost zeminy a zarovefi namrzavost a zvySuje pevnost.
Technologie zlepSovani zemin je feSena v TKP 1 — Zemni préce.

2.4.2 PROVADENIi BETONOVYCH KONSTRUKCi ZEMNICH HRAZI

Provadéni betonovych konstrukci, které zcela nebo z ¢asti zasahuji do télesa zemni hraze, je
nutné provadét tak, aby bylo zajisténo kvalitni napojeni betonové a zemni konstrukce jak v dobé
provadeéni, tak v pfipadé provozu (sedani).

PFi navrhovani betonovych konstrukci je tfeba zohlednit jednak problémy promrzani betonové
konstrukce a nasledné pfilehlého zemniho télesa, jednak tvar betonové konstrukce, ktery musi
umoznovat kvalitni pfihutnéni zemniho télesa k objektu.

Ostatni pozadavky na betonové konstrukce jsou feSeny v. TKP 5 — Betonové konstrukce.
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3 REKONSTRUKCE ZEMNICH HRAZI
3.1 PODKLADY PRO NAVRH

Podklady pro navrh rekonstrukce stavajicich hrazovych téles jsou
» historicka dokumentace stavby
» zameérfeni skute€ného stavu stavby, pripadné véetné dendrologického priizkumu
» geotechnicky prazkum pro zajisténi informaci o materialu stavajicich konstrukci
e geotechnicky prizkum pro zjis§téni homogenity zemnich konstrukci — prizkum pomoci
geofyzikalnich metod
» Hydrotechnické posouzeni

3.2 PROBLEMATIKA ZIVOCICHU

Cinnost drobnych Zivogichl, zejména hlodavcl, mizZe vyznamné ohrozit bezpe&nost hrazovych
systému. Poruchy hrazi zpusobené ZivocCichy je velice obtizné identifikovat obvyklymi metodami
technickobezpecnostniho dohledu a pfipadné poruchy je obtizné sanovat mnohdy i z ddvodu
statutu ochrany chranéného zivocisného druhu.

Likvidace nezadoucich zivocichd v daném teritoriu (hrazovému Useku) at jiz vykufovanim,
odchytem pfipadné jinymi postupy je nutné koordinovat s pfisluSnym organem ochrany pfirody.

3.21 NAPRAVA ZJISTENYCXH PORUCH

V pfipadé zjisténé poruchy je nezbytné hraz v misté poruchy bezodkladné opravit a to odkopanim
celé postizené ¢asti, vyplnit poruchu vhodnym zemnim materialem shodnych vlastnosti jako
material hraze a obnovit celou konstrukci véetné kryci vrstvy s pfisluSnym opevnénim. V pfipadé
SirSiho vyskytu poruch je tfeba sanovat cely zasazeny Usek.

3.2.2 PREVENCE PORUCH ZPUSOBENY CINNOSTI ZIVOCICHU

Prevence poruch je rozdilnd v jednotlivych féazich Zivotniho cyklu konstrukce. Hlavnim
preventivnim opatfenim pro nové i existujici konstrukce je prazkum pfitomnosti Zivocichd. Jedna
se o cyklickou €innost, jelikoz nelze vyloucit rozSifeni zivociSnych druhl do pro né atraktivnich
lokalit.

Dalsim opatfenim je pak Uprava konstrukce hraze tak, aby omezovala, nebo vyloucila Skody
zpUsobené zivocichy.

Hrubozrnné materidly jako hruby pisek a Stérk ztéZuji hlodavcim hrabani. Pro povrchové vrstvy
ochrannych hrazi, zejména na navodnim lici se doporucuje pouzit hrubozrnné materidly s co
mozna nejmensim podilem jemnozrnné frakce. Pfi napadeni hraze krtky maze byt dodatecné
zvétSeno prevyseni koruny hraze. Tésnéni hraze je chranéno pfed hlodavci ochrannou vrstvou
nebo jeho umisténim v dostatecné hloubce. Obecné plati, ze hraze s povrchovym tésnénim jsou
vice zranitelné nez hraze s vnitinim tésnénim.

Ochranné hréaze, jejichz pata lezi v rozsahu bézného kolisani hladiny vody, by mély byt postaveny
se zabezpec€enim proti bobrdm, ondatram a nutriim, napf. s minimalné 1,0 m Sirokymi lavickami,
zasypanymi nesoudrznym, nejlépe hrubozrnnym materidlem s dostate¢nou vyskou nad béznou
hladinou. Osvédcuje se zabezpeceni bfehl Stérkovymi nebo pis¢itymi nasypy. U ondater postaci
mocnost pfisypu do 1 m, u bobrt alespon 1,5 m pod béznou hladinou.
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3.3 DOPROVODNA VEGETACE ZEMNICH HRAZI

V souladu s ustanovenim § 58 odst. 2 vodniho zédkona je zakazano na ochrannych hrazich
vysazovat dfeviny. Mimo zatravnéni travnim, nebo jetelotravnim porostem neni vegetace na
télese hraze zadouci. Kvalitniho zatravnéni vSak Ize dosahnout pouze kvalitni a pravidelnou
udrzbou porostu.

V pfipadé okoli zemnich hrazi se z hlediska udrzby zemnich hrazi pfipousti vegetaéni doprovod
v minimalni vzdalenosti 6 m od paty hraze. Rozsah a umisténi jednotlivych dfevin v inunda¢nim
prostoru musi byt koordinovana s vypoc¢tem pribéhi hladin v toku, jelikoz tato vegetace muze
vyznamné ovlivnit kapacitu pfislusného profilu.

V pfipadé rekonstrukci hrazi a vyskytu stavajicich dfevin budou tyto posouzeny z hlediska stari
a stavu jednotlivych dfevin a vlivu téchto dfevin na provoz a spolehlivost ochranné hraze. Pokud
budou stavajici dfeviny vyhodnoceny jako ohrozujici, budou v rdmci rekonstrukce odstranény.
Ty, které budou zachovany je pak nutno péstovat, oSetfovat a chranit. Vyskyt kratkovékych drevin
je nepfipustny.

Pokud je s ohledem na pozadavky ochrany a tvorby krajiny a také zachovani pamatkové
chranénych drevin nutné jejich ponechani v ochranném pasmu hraze, musi se dbat na to,
aby:

» Bez dfevin zustaly svahy, lavicky a koruna hraze v prostoru alespon 6 m od stavebnich
objektl v télese hraze

» Dreviny byly umistény tak, aby u nehomogennich ochrannych hrazi kofeny nevnikly do
tésniciho prvku hraze a podloZzi, u homogennich hrazi pak do vlastniho télesa hraze

» Drfeviny vprostoru vzduSniho svahu umoznily sledovani a méfeni prasakid
a nezhorSovaly funkci tésniciho prvku

» Stromy v pfedhrazi byly umistény tak daleko od paty hraze, aby nemohly na navodni
strané zpusobit pfi proudéni vody vymoly a aby jejich kofeny nemohly vristat do télesa
hraze

» Vpfipadé, Ze je navrzen predloZzeny tésnici koberec k prodlouzeni prusakové drahy,
nesmi byt kofeny narusena jeho funkce

»  Stromy v zahrazi mély minimalni vzdalenost nad 10 m (topoly nad 30 m) od vzdu$ni paty
hraze

» Dreviny v pfedhrazi nesmi vést ke snizeni navrhové kapacity koryta a pfedhrazi

»  Druh dreviny byl pokud mozno puvodni odpovidajici lokalité a charakteru vodniho toku

4 KONTROLA PROVADENI

PFi vystavbé, nebo opravé hrazovych staveb je nezbytné kontrolovat zejména:

e priprava zakladové spary v€etné odvodnéni

» druh a vlastnosti pouzitych zemin a dalSich materialt

» dodrzeni technologickych postupl sypani hraze, zejména tlouStka sypanych vrstev a

pocet pojezdl hutnicich prostfedku

» dosazeni hodnot zhutnéni

» kontrola povrchu styku zemnich a betonovych konstrukci pfed zahajenim hutnéni
Kontrola se provadi priibézné, v€etné provadéni kontrolnich zkousek, evidence a porovnani
vysledkd s hodnotami predpokladanymi v projektu. Podrobny popis kontroly provadéni jsou
popsany v jednotlivych TKP.
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5 VADY A PORUCHY

PFicinami vad a poruch hrazovych staveb jsou zejména:
« Vady koncepce a projektového feseni
* Vady plynouci z realizace stavby
* Vady plynouci z provozu dila

5.1 VADY KONCEPCE A PROJEKTOVEHO RESENI

Tyto vady spocivaji zejména v nedostateCnych podkladech pfipadné jejich nedostate¢ném,
pripadné vadném vyhodnoceni a aplikaci v projektu. Tyto vady Ize odstranit pouze po jejich
odhaleni a to dle zasad popsanych v kapitolach viz vySe.

Druhym typem vad jsou vady pfi realizaci kfizeni siti a staveb jinych vlastnika / investord. Mezi
tyto vady patfi zejména realizace propustného podsypu / obsypu trubnich vedeni ¢&i jiného vedeni
inzenyrské sité. Jedinou moznosti prevence je kontrola realizace vlastnikem / provozovatelem
hraze a to jak v projektové pripravé tak zejména pfi vlastni stavebni ¢innosti.

5.2 VADY PLNOUCI Z REALIZACE A PROVOZU DIiLA

Vadam plynoucich z realizace dila je nutné pfedchazet kontrolni €innosti investora pfi provadéni
stavby a pfi zkuSebnim provozu, resp. provozu ve zaruéni dobé dila. Mezi tyto vady patfi zejména:
e Trhliny zdénych a betonovych konstrukci
* Nerovnomérné pfipadné nadmeérné sedani konstrukce hraze
» Poruchy napojeni zemnich konstrukci a ostatnich stavebnich objektu (trhliny a prosednuti
hraze), zejména kfizeni inzenyrskych siti

Vady plynouci z provozu dila jsou pak
« Vady plynouci ze stafi dila a jednotlivych konstrukci
« Vady plynouci z neodbornych, nebo neohlasenych zasaht do konstrukce dila (napfiklad
provedeni kfizeni inzenyrskych siti bez védomi spravce vodniho dila)
» Vady zpusobené vegetaci a €innosti zivocich(

Vady tohoto typu je mozné identifikovat v ramci kontrolni €innosti v ramci provozu a technicko-
bezpec€nostniho dohledu. Pfi identifikaci vad je nezbytné tyto vady odstranit v souladu se
zasadami popsanymi v kapitolach viz vyse.

6 UDRZBA A PROVOZ

Hrédzové systémy jsou velice specifickym typem konstrukce, u kterych je jejich bezchybna
funk&nost provérovana zpravidla az v pfipadé povodiovych pratoku. Z toho vyplyvaji i specifika
udrzby a provozu tohoto souboru konstrukci. Udrzba se tyka zejména koruny a svaht hraze, péce
o porosty a zamezovani a napravé $kod zplsobenych ¢innosti lidi a zvifat.

Obecné je nutné zajistit provoz a s nim spojenou Udrzbu v souladu s provoznim Fadem
konkrétniho vodniho dila.

V ramci Udrzby je dale nezbytné zajistit pravidelny technicko-bezpecnostni dohled v souladu se
zakonem a v Cetnosti a rozsahu provadéci vyhlasky s ohledem kategorizaci konkrétniho dila.
Vedle technicko-bezpecnostniho dohledu je vhodné provadét provozni prohlidky v pfipadé
povodfiovych udélosti v ramci povodriovych a popovodriovych prohlidek.
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6.1 UDRZBA TRAVNIHO POROSTU A DREVIN

Povrch hrazi opatfeny travnim krytem je tfeba trvale udrzovat v bezvadném stavu. Mista bez
pokryvu je tfeba doplfiovat polozenim travniho drnu, nebo dodate€énym osevem v hodnych
travnich smési, v pfipadé potfeby véetné doplnéni humdzni vrstvy.

Travni kryt je tfeba udrzovat pravidelnym sekanim, pfipadné spasat. Poseceny material je nutno
z hrazi odstranit.

V pfipadé dfevin, které jsou ponechany v prostoru hraze je tfeba tyto stromy udrzovat v rozsahu
dle kapitoly 3.3.

6.2 UDRZBA STAVEBNICH OBJEKTU

Jedna se o udrzbu objektd na hrazi, jako jsou prelivna a vypustna zafizeni. Objekty musi byt
kontrolovany s ohledem na bezpecnost jejich funkce, zejména poskozeni stavebnich konstrukci,
(trhliny, napojeni objektl stavebnich a zemnich konstrukci). V rdmci Gdrzby je tfeba provadét
kontrolu technologickych zafizeni, zejména bezpe€nou a spolehlivou funkci uzaveérua, kontrola
snadné manipulovatelnosti, pfipadné kontrola zajiSténi proti neopravnéné manipulaci.
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