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Abstrakt:

Cilem této prace je popsat charakteristické vlastnosti povodné, predev§im
pak priciny a nasledky povodné v roce 2002. Popsat divody a moznosti
protipovodnové ochrany. Charakterizovat rizna protipovodinova opatfeni, ktera
jsou bézné pouzivana. Predevsim pak zaméfeni na mobilni protipovodnova
opatieni. Spravné budovani hrazi z pytli s piskem a moznosti vyuziti téchto hrazi.
Budovani a mozné vyuziti hrazi z nafukovacich tubusu systému Tiger Dam.
Charakteristiky a budovani hradicich stén z lehkych slitin. V neposledni fad¢ pak

popsat provedena protipovodnova opatfeni na izemi Roudnice nad Labem.

Hlavni ptinos prace spociva v posouzeni jednotlivych moZznosti mobilnich
protipovodiovych opatfeni. Posouzeni jejich kladi a zaporti a vhodnosti pouziti

V riznych situacich.

Klic¢ova slova: Tiger Dam System, protipovodiova opatieni, hraz, pritok



Abstrakt:

The aim of this work is to describe the characteristics of floods, especially
the causes and consequences of flood in 2002. Describe the ways and means of
flood protection. Characterize the various flood protection measures that are
commonly used. Especially focus on mobile flood protection measures. Proper
building of sandbags dams and the possibility of using these dams. Building dams
and possible use of inflatable tubes of Tiger Dam System. Characteristics and
building alloy barrier walls. Finally, to describe the flood control measures
implemented in the territory of Roudnice nad Labem.

The main contribution of this thesis is to assess the individual capabilities of
mobile flood protection measures. Assess their strengths and weaknesses and

suitability for use in different situations.

Key words: Tiger Dam System, flood, dam, flow
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1. Uvod:

Povodné jsou jednou z nejcastéjSich ptirodnich katastrof v dnesni dobé
postihujici velkou &ast obydlené ¢asti planety Zemé. Cetnost vyskytu povodni se
Vv poslednich nékolika desetiletich zvysila a zaroven s ni se také riziko extrémnich

povodni, které s sebou nesou obrovské problémy.

wrwe

zménou klimatu a tim zpusobenych extrému pocasi, mohou se vyskytovat velice
nadprimérné suché roky nebo naopak roky s nadmérnym mnozstvim srazek nebo
s velkym mnozstvim srazek béhem kratkého obdobi doplnéné napiiklad o tani
ledu. Dal$im divodem vyskytu jsou zasahy ¢lovéka do ptirozenych koryt tokd,
uprava bieht toki a jejich okoli. Coz vétSinou napomaha k Sifeni povodiové viny

a zaroven k snizeni schopnosti okolni krajiny zachytit nadmérné mnozstvi vody.

Z hlediska ¢lovéka predstavuji povodné obrovsky problém. Zejména proto,
Ze ni¢i a poSkozuji majetek a infrastrukturu, omezuji dopravu, mohou
kontaminovat irodnou pidu po té, co se do vody dostane velké mnoZzstvi

chemickych a jinych latek a hlavné mohou ohrozit ¢lov€ka na Zivoté.

Z téchto duvodu se Eloveék pokousi zamezit tomu, aby se voda dostala do
mist, kde by mohla napachat Skody, pfedevsim do intravilanu obci a mést. Buduji
se tedy protipovodnova opatteni, kterd maji co nejvice zmirnit nebo uplné zamezit
Skodam zplsobenym povodni. Jedna se pfedevsim o hraze a valy, které by mély
zamezit, spole¢né s opatienim na kanalizaci, tomu aby se povodei, na kterou byla
Opatfeni navrhovana, dostala do mist, ktera se pfed vodou snazi ochranit. Je
ovSem mozné pouzit i opatfeni, ktera nejsou trvala a je mozné je pouzit jen
Vv ptipad¢ ohrozeni povodni a neomezuji tak nijak chod obce. Jsou to mobilni
protipovodnova opatieni, zejména pak ruzné druhy skladnych bariér, které je
mozno rychle vybudovat na pfedem urcenych mistech a stejné jako u hrazi a vala
zamezit zvySené hladin¢ vody dostat se o mist, kterd se snazime ochranit. Hned po
povodni je mozné je znovu rychle rozebrat a uskladnit k dal§imu pouziti bez toho

aniz by se ménil n&jak vyrazn¢ raz krajiny.

Diivodem vybéru tohoto tématu je predevSim nutnost neustale budovat

protipovodiiova opatfeni na mistech, ktera jesté nejsou chranéna, dale nutnost
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oprav a zdokonalovani stavajicich opatteni a také nepfima zkuSenost s povodnémi
Vv roce, 2002 a 2006, ktera postihla obec na Labi, ve které ziji a pfedevSim blizké
mésto Roudnici nad Labem, které ma jiz nyni systém mobilnich bariér a dalsi

protipovodnova opatieni.

2. Cile prace
Hlavnim cilem prace je zhodnoceni ditvodi pro vystavbu mobilnich
protipovodniovych opatfeni, jejich srovnani s klasickymi zptisoby ochrannych
zemnich vall a hrazi, stanoveni charakteristik jednotlivych typti mobilnich
protipovodiovych opatfeni a jejich budovani, popis stavajicich protipovodinovych

opatieni na uzemi Roudnice nad Labem.

3. Metodika

Charakteristika povodné, ptedevsim pak nésledky povodné v srpnu 2002.
Vyznam protipovodinovych opatieni. Porovnani moznosti mobilnich
protipovodiovych bariér ve srovnani s hrazi nebo valem. Popis jednotlivych
typli mobilnich bariér. Vzajemné srovnani jednotlivych typi mobilnich bariér
a jejich nejvhodnéjsi pouziti pro urcité podminky. Posouzeni stavajicich

opatfeni v Roudnici nad Labem

4. Povodné
4.1 Charakteristika povodné

Jedna se o pritokovou povodilovou vinu piedstavujici zvétSeni a nasledny
pokles vodnich stavll zpiisobenou desti, tinim snéhu apod. ZvétSeni pratoku pak
muZe probihat v koryté toku a zaroven v zaplavovém uzemi. Pribéh je dan

odtokem vody z povodi a postup vody V koryté a inunda¢nim tzemi.

Tvar povodiiové viny Ize vyjadiit hodnotami prutokt, urcujici jeji pocatek,
vrchol a konec. Pata viny, tedy pocatek, je Casovy tdaj, béhem kterého velmi
casto doslo ke skokovému a prudkému zvétSovani pritokt. Nejvetsi pritok je pak
oznacovan jako doba vrcholeni nebo kulminace. Doba mezi pocatkem povodné a
vrcholem se nazyva doba stoupdni. Jako konec povodné 1ze oznacit dobu, kdy se
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rychlost poklesu pratoku snizi a dochézi k mirnéjSimu poklesu pritoku. Urceni
konce povodné je vsak velice obtizné z divodu nevyraznosti a mize tak dochazet

K riznému urceni konce povodné.

Jednou z nejvyznamnéjsich vlastnosti povodnové viny je rychlost pribéhu.
Tento udaj je nutny predevsim pro predpovédi jejich vyvoje v Case. Jedna se o
Cas, za ktery prob&hne povodeil mezi dvéma vodomérnymi stanicemi. Urceni
rychlosti se pak provadi ur¢enim z rozdilu ¢asu, kdy dosahla vlna na téchto
stanicich kulminac¢niho priatoku. Tento ¢asovy udaj se posléze vydéli vzdalenosti
obou stanic. Tato rychlost je vSak pouze odhadem pro chovani v dalSich tsecich,

kde ma koryto a inunda¢ni oblast odliSné vlastnosti.

Hodnoty kulminac¢nich pritoki béhem povodni pak urcuji maximalni N-
lety prutok v daném profilu, ktery je za toto obdobi jednou dosazen nebo
ptekrocen. Tento pritok se v§ak miize redlné vyskytnout za toto obdobi

né&kolikrat. (Online: Ri¢ni povodng, 2010)

4.1.1 Typy povodni

V Ceské Republice se vyskytuji tfi zdkladni typy povodni. Zavisi pak

wrwe

Prvni pfi€¢inou pro vznik povodné jsou kratké velice intensivni srazky na
malém uzemi. Vyskytuji se pfevazné v letnim obdobi a maji za nasledek
predevsim lokalni bleskové povodné. Velké mnozstvi vody, které dopadlo na
malé Uizemi, rychle naplni mistni toky, protoze ptida neni schopna tak velké

mnozstvi sraZzek zachytit a dochazi tak k povrchovému odtoku.

Dalsi pti¢inou jsou vytrvalé desté. Tyto srazky dopadaji na velké tizemi a
zaroven maji dlouhodob¢jsi charakter v rdmci desitek hodin az dni. Velké
mnozstvi vody, ktera stale dopada na izemi, jiz neni ptida schopna pojmout a
odtéka dale do tokl. MnoZstvi srazek a délka trvani deste je pak rozhodujicim

faktorem sily povodiové viny.

Poslednim typem povodné, které se u nas vyskytuji, je povoden zplisobena

tanim snéhové pokryvky. Jsou zavislé predevsim na hodnoté sné¢hové pokryvky,
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rychlosti otepleni, stavu pudy, rychlosti vétru pii vyssich teplotach a ptipadné
destovymi srazkami. Vyskytuji se prevazné v jarnich mésicich. Povoden také
muze zpisobit led, ktery vytvoii na tocich ledové zacpy, coz vede k omezeni toku.

(Kakos, 1978)

Tyto tii zakladni typy se vSak mohou vyskytovat v riznych kombinacich,
kdy jsou toky po lokélnich intensivnich destich naplnény a na izemi zacnou

dopadat dlouho trvajici desté apod.

Ve svété pak mohou byt povodné zpiisobeny mnoha dal§imi faktory.
Naptiklad v Jizni a Jihovychodni Asii jsou pravidelné zpisobovany
monzunovymi desti. V ojedinélych ptipadech pak miize povoden zpusobit
napiiklad vybuch sopky, kdy se do tokt dostane velké mnozstvi roztatého snéhu a
bahna. Tyto povodné jsou o to ni¢ivéjsi, Ze se jedna spiSe o bahno toky, plné

sopecného popela a splaveného materialu, nez o klasické povodné.

4.2 Katastrofalni povodné roku 2002

4.2.1 Skody zptisobené povodni 2002

V srpnu roku 2002 postihly Ceskou republiku nejhorsi povodné v moderni
historii zemé&. Jednalo se o nejhorsi pfirodni katastrofu postihujici tuto zemi
b&hem nékolika poslednich stoleti. Odhadované skody zptisobené touto povodni
presahovaly hodnotu 73 miliard korun. Zniceno nebo poskozeno, mnohdy i
nenavratng, bylo n¢kolik tisic budov. Nutné byla evakuace nékolika set tisic

obyvatel a 38 lidi béhem této povodné zahynulo. (L. AMBROZEK, 2004)

4.2.2 Klimatické ptic¢iny vzniku povodné roku 2002

Jednalo se o velice silné povodné, kdy na mnoha tocich pfesédhla hodnota
pritoku N=100let, tedy maximalni odhadovany pritok na toku béhem 100 let.
Bylo to zpiisobeno predevsim vytrvalym neustdvajicim destém, ktery nedovoloval
pudé pojmout jiz dalsi vlhkost, protoze piida byla pln€ nasycena. Voda proto
odtékala a hromadila se v tocich, kde neustavajici dést’ zvedal hladinu a koryta jiz

nebyla schopna pojmout obrovské priitoky vody.
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Béhem 6. srpna 2002 se nad Stiedni Evropu dostala oblast nizkého tlaku
vzduchu, kterd pivodné vznikla v zapadni ¢asti Sttedozemniho mofte. Pfinesla
s sebou vytrvaly dést’ doprovazeny misty privalovymi desti. Tyto srazky
pietrvavaly az do rannich hodin 8. srpna. Béhem této doby dopadlo na povrch az

2,4 km® srazek.

Dalsi oblast nizkého tlaku vzduchu zasahla Ceskou republiku 11. srpna
2002. Prinesla s sebou opét vytrvalé srazky doprovazené bourkami. Tyto srazky
postupné zasahly celou republiku. Srazky zacaly polevovat az 14. srpna 2002.

Béhem této doby dopadlo na povrch az 6,7km® srazek.

Kombinaci pomalého presunu pres tizemi Ceské republiky a také diky
jejich rychlému sledu zptsobily tyto brazdy nizkého tlaku obrovské srazkové
uhrny, na n€kterych mistech byly dokonce rekordni za dobu méfeni. NejveEtsi
mnozstvi sraZzek bylo zaznamenano v Novohradskych horach, kde béhem 10 dni

naprielo 400mm srazek.(J. HLADNY a kol., 2004)

4.2.3 Lidsky faktor jako pficina povodni

Velké mnozstvi Skod zptisobenych povodni bylo zavinéno zdsahem
¢lovéka do okoli tokli nebo jejich ptfimou Upravou. Jedna se predev§im o zménu
sméru toku a jeho zarovnani, dale velké plocha poli doprovazejici tok, vykaceni
lesti a luznich lest, coz zasadn¢ snizilo mnozstvi vody, ktera byla tak zachycena
V téchto piirozenych prostorech. Dale zména bieht a koryt predevsim jejich

pokryv a sklon.

Skody byly, také zptisobeny nevhodnym umisténim budov a infrastruktury
v mistech, kde mohlo dojit k pfimému ohroZeni povodni. Dalo se tomu, tak
zabranit napiiklad omezenim vystavky na fluvialnich ptadach, které vznikaji
naplavenim a naslednou sedimentaci. Ov§em na mistech, kde je vysoka eroze, jak
vetrna, tak vodni, dochéazelo k odnosu téchto povrchovych fluvialnich ptd a

nemuselo byt zfejmé, ze jde o historicky zaplavovanou oblast.

Zasahy cloveka do tokii ovSsem nemusi byt jen negativni. Diky 117
vybudovanym udolnim nadrzim a rybnikéim s objemem nad 0,3 mil. m3. Celkovy

ovladatelny objem téchto vodnich ploch &ini 2 530 mil. m*. Dle manipulaénich
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fadl vodnich dél byl ve 38 z téchto nadrzi vymezen ochranny ovladatelny prostor
0 objemu 173,2 mil. m®. Nékteré dalsi nadrze bez vymezeného ochranného
objemu ovSem tento ochranny prostor maji. Diky tomu byly tyto nadrze schopny
zadrzet a transformovat ¢ast povodiiové viny a snizit tak priitoky na tocich.
Podobné pak fungovali retencni prostory na rybnicich, pfedevsim pak rozsahla
rybniéni sit’ v Jiznich Cechach. Hodnocené nadrze tak byly schopny zachytit az
122,3 mil. m® retenéniho prostoru. Diky piedeslym suchim navic byl ¢asteéné
vyprazdnén i prostor zasobni, coz poskytlo dalsich 147,3 mil. m® volného
prostoru. Pies tento volny objem, ktery byly nadrze schopny zachytit. Povodiova
vina byla tak velka, ze nadrze zadrzely pouze prvni povodiiovou vinou ze srazek
Vv prvni oblasti nizkého tlaku. Naslednou povodiiovou vinu jiz nebyly schopné
zachytit. Jasné tak vyplyva, Ze u€inek nadrzi byl na sniZeni kulmina¢nich pritokt

kladny. (Mezinarodni komise pro ochranu Labe, 2004)

4.2.4 Pribéh povodni 2002

Jiz béhem prvnich dni téchto srazkovych thrnl se zvedla hladina mnoha
tokil pfedevsim v jizni Casti republiky a nesla s sebou prvni povoditovou vinu,
ktera zasahla pfehrady Vlitavské kaskady 8. srpna 2002, ¢imz zna¢né sniZila
moznost zadrzeni druhé a podstatné silngjsi povodiiové viny zptisobené druhou
brazdou nizkého tlaku. Ptes to vSak byli schopné piehrady Vltavské kaskady,
predev§im pak Lipno I a Orlik, zadrzet az 950 m3.s™ vody (Orlik 800 m3.s™%, Lipno

I 150 m3.s}). Orlik oviem piesahl povolenou hodnotu vysky hladiny o 1,5m.

Ptes to vSechno dosahla povodiiova vina hodnot ptesahujicich na mnoha
mistech N>=1000let. V Praze v noci mezi 14. a 15. srpnem 2002 dosahl
kulminaéni priitok na Vltavé hodnot 5160 m3.s™. V noci z 16. na 17. srpna 2002
se na fece Labi v Hiensku dostala do Némecka, méla zde hodnotu témér 4800
m?3.s. V obou ptipadech se jednalo o nejvyssi naméfeny pritok. (J. HLADNY a
kol., 2004)
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4.2.5 Nasledky povodné 2002

Povoden s sebou ptinesla mnoho negativnich nasledkii. Jednim z nich bylo
znecisténi povrchovych i podzemnich vod v okoli tokli. Podzemni zdroje vody
byly znecistény, jak pfimym zaplavenim studni, tak prisakem vody do
zvodnélych vrstev. Jednalo se pfedevsim o organické znecisténi riznymi oxidy
nebo slouceninami uhliku, ale také znecisténi chemické, zpisobené vytopenim
velkého mnozstvi podnikl a rodinnych domt, kde se do vody dostaly Cistici

prostiedky apod.

DalSim nasledkem byla geologickd zména koryt a jejich okoli. Dochazelo
predevsim k vymilani pidy a jeji nasledny transport a sedimentace v jiné ¢asti
toku a jeho okoli. Dale mohlo dochézet k posunu koryta nebo ke zméné jeho
trasy. Sesuvy bfehli nebo jinych zasazenych ¢asti svaht byly dal$im pomérné
castym nasledkem. Dochézelo také ke zmén¢ hydrogeologickych podminek,
nasledovaly tak zmény ve zvodnélych vrstvach a v rezervoarech podzemni vody

a jejich propojeni. (J. HLADNY a kol., 2004)

Pro vétSinu obyvatelstva byly vSak nejvice patrné nasledky na
infrastruktufe obci a mést. Zni€eni nebo poskozeni budov, znehodnoceni pidy na

polich a ptedevsim ztraty na Zivotech.

Vsechny tyto néasledky povodni pfimély vladu a obce k ptehodnoceni
stavajicich protipovodiiovych opatfeni a k vybudovéani novych tam, kde bylo
zjevné, ze jsou potieba. Povodné roku 2006 pak jesté zvysily dilezitost téchto
opatfeni, protoze bylo zfejmé, Ze extrémni povodné€ nejsou v posledni dob& ni¢im
vyjimecnym, obzvlasté pak diky zméné klimatu, kterd s sebou nese extrémy

Vv pocasi a klimatu jako takovém.

5. Protipovodnova opatieni
5.1 Divody vystavby protipovodiovych opatieni

Diivody vystavby protipovodiovych opatieni jsou patrné jiz z predchoziho
textu. Jde predevsim o ochranu intravilanu obci a mést, dale o ochranu

infrastruktury a ptfedevsim o ochranu lidskych Zivota.
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Povoden s sebou pfinasi velké mnozstvi Skody pfedevsim na majetku
obcanil a statu. Dochazi k poskozeni staveb, které byly vystaveny plsobeni vody a
splavenin strzenych proudem. Proud vody samotny je schopen stavbu strhnout a
odnést ji dale po proudu nebo tplné znigit. Casto tak dochéazi k fatdlnim
poskozeni, kterd vedou ke strzeni staveb. Podemleti, naruSeni nosnych zdi apod.

jsou ditvod k naslednému strzeni staveb po povodni.

Zvyseni tecného napéti zpusobené piedevsim zvysenim hloubky a
rychlosti pritoku dochazi ke zvySeni transportu dnovych splavenin. Mize
dochazet az k protrzeni pokryvné vrstvy, coz vede k velkému nardstu transportu
dnovych splavenin. Tyto splaveniny jsou kontaminované a je nutné je odstranit.
Pokud by nedoslo k odstranéni téchto naplavenin, miiZe to vést ke zhorSeni
zdravotniho stavu obyvatel. Voda a splaveniny obsahuji totiz velké mnozstvi
organickych latek, které se do vody dostanou splachem pudy z poli, zastavénych
uzemi a vyplavenim kanaliza¢nich systémui. MnoZstvi pesticidii a chemickych
latek, jako naptiklad ropné latky, se do vody dostane vytopenim primyslovych a
chemickych podnikt v blizkosti toku. Tyto splaveniny se také usazuji na
urodnych piidach v okoli toku a znehodnocuji tak jeho kvalitu, ale nezptisobuji tak
zna¢né finan¢ni ztraty, proto se zeméd¢lska piida ve vétsiné pripadii nezahrnuje
do protipovodiiové ochrany. Stavby jsou po povodni naséklé vodou, coz
podporuje vyskyt plisni, které piedstavuji pro ¢loveéka take riziko, a je nutné je
vysusit. VEtSina majetku uvniti staveb je zni¢ena vodou nebo je kontaminovana a
je nutné jeho odstranéni. Mnoho lidi je zranéno a pfijde o veskery majetek.
Nektefti lidé pfijdou pfi povodni i o Zivot. (Mezinarodni komise pro ochranu Labe,

2004)

Povodnim jako takovym se ned4 v dnesni dob¢ nijak zabranit, ale je velké
mnozstvi moZznosti, jak zmirnit nebo témét zamezit jejich nasledkiim. Proto se
zacinaji ¢im dal Castéji budovat protipovodiiova opatteni, ktera jsou koncipovana,
tak aby odolala alespoit N=100let povodnim. Jedna se o posledni ochranu obci
pted hrozici katastrofou poté, co nejsou jiz prehrady a nadrZe na tocich schopné

efektivné regulovat pritok vody.

Je tedy nutné se snazit podporovat vystavbu protipovodnovych opatieni,

ktera snizi nasledky této katastrofy na minimum.
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5.2 Zé4kladni protipovodnova opatieni

Jako protipovodnové opatteni lze povazovat jakykoliv zasah do krajiny
nebo toku, ktery zmirni nebo zabrani vzniku nebo Sifeni povodinové viny. Jako
zékladni protipovodnové opatieni by se dala oznacit uprava samotného koryta a
toku, feky. Pfedevsim pak ponechani slepych ramen navraceni toku do ptivodniho
koryta a celkova rekultivace toku a vegetacniho pokryvu bieht a okoli vodniho

toku.

Dalsi nemén¢ dulezitou funkci plni zadrzovaci nadrze, mtize se jednat o
prehrady, rybniky apod. VétSina noveé vystavovanych vodnich nadrzi je jiz
navrhovano tak, aby mély ochranny reten¢ni prostor slouzici k zachyceni ¢asti

vody, kterd by mohla zvysit hladinu toku.

K ochrané intravildnu obce pak slouzi pfedevsim uméle vybudované
protipovodniové stavby rizného charakteru. Jedna se zejména o hraze a valy ze
Stérku a zeminy, zelezni¢ni naspy, Zelezobetonové zdi, v misté¢ komunikace

protipovodiiova vrata apod. (Mezinarodni komise pro ochranu Labe, 2004)

Ne&kdy vsak neni mozna vystavba trvalych protipovodiiovych opatieni,
kterad by zménila raz krajiny nebo by jinak zasahovala do fungovéani obce a
jakkoliv by omezovala pohyb v urcité oblasti. Pro tyto piipady se tedy pouzivaji
rizné mobilni protipovodnové systémy, které nijak neomezuji chod obce a jsou
vystavovany jen v piipadé€ ohroZeni. V piipadé kdy dojde k ohroZeni, jsou
piivezeny ze skladovacich prostorii a za pomoci hasi¢t a dobrovolnikt jsou
sestaveny béhem nékolika hodin. Spolecné pak s uzaveéry na kanaliza¢ni siti jsou
tyto systémy schopny zabranit povodiiové ving, aby se dostala do chranénych
mist. Po skon€eni ohrozeni je mozné tyto systémy opétovné ocistit, rozebrat a
znovu uskladnit k dalsimu pouziti. Misto bude tak opét mozné pouzit jako pred
jejich vystavbou. Mezi tyto systémy lze oznacit hraze z pytli pisku, plastové vaky
plnéné vodou a ocelovo-hlinikové svislé stény, které jediné maji na misté své

vystavby pfipravené zéklady zapusténé do podlozi.
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Obr. 1 Priklad mobilni protipovodiové stény z lehkych slitin brdanici rozvodnéné Dunaji

V zaplaveni Rakouského mésta Grein. (strudengau.tv, 2013)

5.2.1 Zelezobetonové ochranné zdi

Zelezobetonové protipovodiiové zdi jsou budovéany predevsim
Vv intravilanu obci. Hlavnim diivodem je jejich pevnost proti proudici vode¢, ktera
je vyssi nez u hrazi zemnich. V mnoha zastavénych oblastech je tok znacné
upraven a dochazi zde k vyssi rychlosti prittokd, proto je zde vhodné&j$i pouZiti
téchto zdi. Déle Zelezobetonové ochranné zdi 1épe zapadaji do méstské struktury a

nezabiraji tolik prostoru jako hraze zemni. Zaroven mohou plnit funkci oploceni.
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Qbr. 2 Zelezobetonova hrdiz v Britském mésté Morpeth.(anonym)

Zpravidla jsou tyto zdi tvofeny podzemni a nadzemni ¢asti. Podzemni cast
bréani priisakiim podzemni vody a miiZe zasahovat aZ n¢kolik metr do podloZi.
Nadzemni ¢ast pak chrani pred zvySenou hladinou béhem povodné a mize
dosahovat vysky né€kolika metrt v zévislosti na kvalité pouzitych materialti a na
navrhované ochranné vysce. Nadzemni ¢ést je také nékdy tvofena poli z pevného
skla nebo plexiskla umisténého mezi ocelové nebo betonové sloupky. Takto
tvotené zdi propousti vice svétla a jsou vice esteticka nez zelezobetonové zdi,
zéaroven vSak maji dostateCnou pevnost, aby odolaly zvysené hladin€ vody.
Vystavba samotnych zdi je pomérné narocna, jak z technické stranky, tak ze
stranky finan¢ni. Jedna se vSak o velice i¢inné protipovodiiové opatieni. Jejich
vyuZitelnost je obdobn4, jako u dale zminénych hrédzi z lehkych slitin. S tim
rozdilem, ze se nejedna o hrazeni mobilni, je tedy vystavovano celoro¢né

povétrnostnim podminkdm, vandaliim, a mize branit v plném vyuzivani tzemi.

[20]



5.2.2 Ochranné hraze a zemni valy

Jedna se o vodohospodaiska dila, ktera slouzi predevsim k ochrané sidel,
prumyslovych objektii, dopravnich komunikaci a dal$ich uzitkovych ploch za
ochrannou hrazi. Jedna se o zvySeny pas terénu, ktery vede po délce toku nebo je
umistén kolem chranéného izemi. Ochranné hraze 1ze povazovat za prvni
vodohospodarska dila, ktera byla budovana jiz nékolik tisic let pied nasim
letopoctem. V té dobé byla vSak jejich vystavba spise zaklddana na empirickych
pozorovanich. Znalosti hydrologie, hydrauliky a mechaniky zemin, které byly
nutné pro vystavbu efektivnich hrazi, dosazeno jich bylo az v druhé poloviné 20.
stoleti. Z tohoto diivodu fada starSich hrazi nevyhovuje modernim parametrim.(J.

RIHA, 2010)

5.2.3 Homogenni a nehomogenni hraze

Hréaze jsou budovany pfedevsim, pokud se v lokalité nachazi vhodny zdroj,
z mistnich materiald. PouZiti mistnich materialt je idedlni pfedevs§im
z logistickych a ekonomickych divodi, kdy neni tieba pfivazet velké mnozstvi
zeminy a kamene ze vzdalenych lokalit. Stavba zemnich valii a hrdzi je na

material velice naro¢na.

U homogennich hrazi je celé téleso hraze tvoreno jednim druhem zeminy.
Byvaji to pfedevsim hlinito-pis¢ité stérky nebo jilovito-pis¢ité zeminy. Povrch je
pak pokryt travnim porostem.(J. VESELY, 2004)

Nehomogenni hraze jsou slozeny z né€kolika druhti materialt.. Vétsinou jde
o kombinaci stabilizacniho a té€sniciho materidlu. V prvnim piipadé je na povrchu
navodni strany nehomogenni hrdze material s tésnici funkci. Ke koruné se pak
Sitka tésniciho materidlu snizuje. Té€snici material musi byt alesponi dvojnasobné
vice nepropustny nez material stabilizacni. V druhém ptipad¢ jde o t€snéni
vnitini, kdy je té€snici materiadl umistén uvniti hrdze pod korunou. Vyhodu pak
ptredstavuje ochrana tohoto té€sniciho prvku pfed vnéjsimi vlivy okolniho
prostfedi. Vyjimeéné se vyskytuje i t€snéni z umelych materidli, mtize byt opét

povrchové nebo vnitini. Mezi vnitini 1ze pouzit ocelové, jilocementové nebo
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wevr

asfaltobeton. (J. RIHA, 2010)

5.2.4 Opevnéni ochrannych hrazi

Povrchové opevnéni ochrannych hrazi byva nejcastéji vegetatnim
pokryvem. Tato opevnéni jsou provadéna zejména, aby hraz 1épe zapadla do
krajiny, vytvoreni stanovist’ pro zivocichy, protierozni ochrana atd. Zhorsuje vSak
moznost vizualni kontroly hraze, mize bréanit obsluze v pfistupu a mize

znemozinovat nebo omezovat urcité ¢innosti béhem povodni.

Nejlepsi variantou je uceleny travni drn, ktery poskytuje velice i¢innou
protierozni ochranu navodni strany, vzdus$né strany i koruny hraze, pokud to
podminky dovoluji. Zabarveni travniho drnu mtze byt indikatorem prasaki hraze

a dobfe prokofendny travni drn zpeviiuje povrch télesa hraze. (J. RIHA, 2014)

V mistech kde je hrdz vedena v naméhanych usecich je vhodné zvolit jiny
typ pokryvu. Mezi tyto useky muze patiit isek s vysokou hodnotou sklonu
navodniho svahu, Vv tsecich s ndrazovymi biehy apod. V téchto mistech je idealni
pouziti odoln€jsi material, ktery snese vyssi rychlost proudici vody a nedochazelo,
tak k vymilani. Vhodné je pouZit naptiklad gabiony, St€rkovy pohoz, rovnaninu
z kamene, dlazbu z betonovych nebo tvarnic piirodniho kamene, popiipade
z prefabrikovanych desek apod. Je dulezité, aby byly pouzité materialy spravné

umistény a spojeny.

5.2.4 Podlozi ochrannych hrazi

Pted budovanim samotné hraze je nutné posoudit charakteristiky podlozi,
predev§im z hlediska pevnosti a propustnosti. Unosnost podlozi vzhledem k tize
hraze musi byt dostatecna. Je tedy nutné predem posoudit vysku hraze, sklon
navodni a vzdu$né strany hraze, zatizeni koruny, zohlednéni proudéni vody
béhem povodné a po jejim ukonceni, a v neposledni fadé smykova pevnost
zvolenych materialti. Samotna hrdz by neméla vyvoléavat rozdily v napéti podlozi,

vedlo by to k nerovnomérnému sedani télesa hraze, coz by mohlo vést az
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K nestabilité celé hraze. Je nutné tedy zohlednit postupné sedani hraze predevsim
Vv mistech t&Zby nerostnych surovin a v mistech s rozdilnym podlozim. (J. RIHA,

2014)

5.2.4 Nedostatky ochrannych zemnich hrazi

Jiz povoden v roce 2002 ukazala na mnoho nedostatktl jiz vybudovanych
ochrannych hrazi. Velice zdvaznym nedostatkem je nedostatecna vyska téchto
hréazi, které jsou koncipovany na mensi vysku povodiiové viny. Dochazi tak
K jejich pfelévani, s nimZ je spojena zpétna eroze samotného télesa hraze coz vede
k oslabeni a miize skonéit az protrzenim hraze. Dale miize dochazet
k vyplavovani podlozi a samotné hraze proudovym tlakem coz mize opét vést ke
zna¢nému oslabeni a protrZzeni. Prisaky jsou také jednim z nedostatku predevsim
starSich hrazi. Zpisobeny jsou predevs§im nedostateCnym zhutnénim télesa hraze a
dale naptiklad napadeni hrdze drobnymi hlodavci. Vestavby a nadstavby také
spiSe zhorsuji vlastnosti ochrannych hrazi. Stromy a kefe rostouci na koruné hraze
mohou také svymi kotfeny rozrusit téleso hraze, ve vétsing pripadli ovSem spise

hréz zpevni. (Mezinarodni komise pro ochranu Labe, 2004)

5.2.5 Shrnuti Zemnich valu a hrazi

Jedna se o jedna z nejbéznéjSich a nejstarsich protipovodinovych opatteni.
Ze vsech nadzemnich protipovodinovych opatfeni nejlépe zapadaji do krajiny.
Maji vysokou odolnost proti tlaku vysoké hladiny vody. Proudici voda vSak miize
hréz podemlit a tim ji znacné poskodit a zpUsobit jeji protrzeni. Je tedy vhodné
tyto hraze budovat spiSe v mistech s predpokladanou nizsi rychlosti pritoku.
T¢lesem hraze také muze dochéazet ke znacnym prisaktim, coz také vede
k poklesu integrity. Hraz je velice zavisla na podlozi. Pro jeji vytvoieni je nutné
presunuti velkého mnozstvi materidlu z tohoto hlediska je pomérn€ naro¢na na

vystavbu.
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6. Pytlové hraze

Jednim z nejzékladnéjSich a zaroven pomérné Gcinnych mobilnich opatieni
pted zaplavenim patii spravné pouziti pytli plnénych sypkym materidlem. Z pytla
je mozné stavét riizné typy zabran slouzicich k utésnéni oken, dveii, kanalt apod.
a dale je mozné pytle pouzit pii vystavbé improvizovanych protipovodiiovych
hrézi. Pro dostate¢nou odolnost hraze proti tlaku vody, prasaku a celkové pevnosti
je nutné dodrzet zasady ptipravy pytll a jejich spravné kladeni do vazby vici

tlaku vody, proudu apod.

6.1 Ptiprava pytla se sypkym materidlem

Pro vystavbu hraze je mozné pouzit bézné pytle pouzivané v zemédélstvi
na ukladani brambor, obili a jinych sypkych plodin a materiali. Idealni je pouziti
jutovych pytli nebo pytll z husté tkanych umélych vlaken. Pytle z umélych PE
folii nejsou vhodné pro svoji nedostate¢nou pevnost a nedostatecnost tésnéni a

pevnosti vazby.

V zéasad¢ se pouZivaji dva zakladni typy pytld. Mensi typ o Sifce 40-50 cm,
délce 60cm a hmotnosti od 20 do 25 kg se pouZziva k utésnéni mensich otvord,
jako jsou naptiklad okna dvefte, kanaly apod. Vé&tsi typ o Sitce 60-70cm, délce
90cm a hmotnosti od 30 do 50 kg se pouziva ke tvorbé samotnych
protipovodiiovych hrazi. Pro manipulaci s vétSimi pytle je doporucena spoluprace

alespon dvou osob. (Ministerstvo vnitra, 2011)

6.2 Planovani pied vystavbou hraze

Je nutné pfedem naplanovat t¢Zbu sypkého materidlu nebo zpisob jeho
ziskani z ptipravenych zdrojl, jeho nakladku na nékladni automobily a samotnou
pfepravu. Dale je nutné zajistit techniku, pytle, naradi a lidskou silu. Zvolit idealni
vzdalenost od mista tézby k mistu plnéni pytla, aby byla zajiSténa co nejvyssi
efektivita a zaroveil prichodnost terénu pro tézkou techniku. M¢la by byt také
zajiSténa spravnd konzistence materialu. Materidl musi byt dostatecné sypky,

nesmi obsahovat velké kameny nebo ekologicky Skodlivé latky. Nemél by byt
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snadno propustny pro vodu. Nejvhodnéjsi je pouziti zeminy, pis¢ité zeminy nebo
naplavenych piskl s pfimési jilu méné vhodny je pak Cisty kiemicity pisek, ktery
ma zvysenou propustnost vody. Je nutné také predem provést dikladnou

prohlidku terénu v misté hraze. Zaméfit se na podlozi a trasy kanalizace a ostatni

infrastruktury v misté hraze.

6.3 Zpiisoby plnéni pytla

Pytle 1ze plnit nékolika riiznymi zptsoby. Nejzakladnéjsim zplisobem je
plnéni pytll pfimo materidlem z korby nékladnich automobild nebo navezenym
materiadlem. Dale je mozné vyuzit mobilnich plnicek, které jsou pripraveny pro
tyto ptipady ve skladech. Tento zptisob plnéni je az trojnasobn¢ efektivnéjsi nez
klasické ruéni plnéni z korby nebo navezeného materialu. Casovy odhad pro
naplnéni jednoho pytle nelze ptesné urcit, je zavisla pfedev§im na velikosti pytle,
fyzické vzdalenosti, zru¢nosti a inavé. Odhaduje se ovSem, ze by naplnéni a

ptresunuti velkého pytle do vzdalenosti 20m mélo trvat zhruba 1-3 minuty.

Pytle plnime takovym zpiisobem, aby byla hmotnost jednotlivych pytlt
umérna fyzické zdatnosti jednotlivych osob, které budou s pytli manipulovat.
Mnohem dulezitéjsi je ovSem plnit pytle tak, aby mél pytel schopnost tésnit ve
vazbé s ostatnimi pytli. Pfi nadmérném naplnéni neni pytel tvarny a nedokaze se
pfizplsobit tvarem vazbé na okolni pytle. Zplsobi tak netésnost hraze. Méné
naplnény pytel pak vede ke zbyte¢n€ nadmérné spotiebé pytlli a mize vést
k naslednému nedostatku. V idealnim ptipadé jsou pytle pfiblizné stejné naplnény,

1épe na sebe dosedaji a samotné vystavba hraze je jednodussi. (F. KOVARIK)
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Obr. 3 Schéma plnéni pythi na sypky materidl za pomoci ndsypky. (Kovarik, F.)
6.4 Vystavba hraze z pytlt

Zpusob kladeni pytli je dan vyskou hraze. Pro niz$i vySky se pouZziva

jednotadé kladeni, pro vyssi hraze pak vicetadé a vicefadé kombinované.

Jednotadé¢ kladeni se Casto pouziva pii zvySovani stavajicich sypanych
hrazi a valii nebo pfi vystavbé mensSich a nizsich hrazi. Maximalni stabilni vyska
je do 1,5m. Pytle jsou pokladany na dalsi vrstvu tak, aby dochazelo k piekryvu
sparu pytlt z nizsi vrstvy obdobné, jako je to patrné u vétSiny cihlovych zdi.
Docili se tak zvySeni celkové pevnosti hrdze. Pytle je nutné vzdy uklddat mirné
Sikmo po sméru proudéni vody v odklonu zhruba 10 stupni, pata pytle musi
smeétovat k vod¢. Je tim ovlivnéno proudéni vody kolem pat pytli. Mnozstvi kalu
unasen¢ho proudici vodou se usazuje ve sparach, které vznikly ve vazbé pytla.

Téesnost hraze je tak zvysena pietlakem stoupajici vody. Prvni vrstvu je v idealnim
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ptipad¢, umoziuje-li to podklad, vazat do terénu, tak Ze je prvni vrstva umisténa
do zahloubeni v zeming. Je tak zvySena pevnost spojeni prvni vrstvy s terénem.
Po vyty€eni sméru hraze se zacne S vystavbou od spodniho konce proti sméru
toku vody. Nutné je stavét vrstvu po vrstve, aby se hrdz postupné zvysSovala

s rostouci hladinou vody. (Ministerstvo vnitra, 2011)

_ thel 10°

)
Vodni tok

Obr. 4 Naznaceni sprdavného kladeni pytli s ohledem na vodni tok. (Kovarik, F.)

Vicetadé hraze se buduji prevazné v mistech s vy$§im mnoZzstvim a
rychlosti proudici vody. Predpoklada se, ze hraz bude muset zadrZet alespon jeden
metr hloubky proudici vody. Pokladani pytld a jejich vazba se provadi tak, aby
zavazani pytll bylo umisténo vzdy smérem od proudici vody. Obdobné¢ jako u
jednotadého kladeni jsou vrstvy kladeny tak, aby ptekryvaly spary spodni vrstvy.
Uvazky pytlii je nutné piesadit pies paty pytld fady vnitini, docili se tim zpevnéni
hréze, kdy nebude mezi jednotlivymi fadami volny prostor, ktery by mohl narusit

stabilitu hraze. Velmi ¢asto se posledni fada pytli polozi kolmo na smér hréaze.
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Piekryje se tim tak spojeni obou fad pytlii. Doporu¢ena maximalni vyska téchto

hrézi je 1,5m.

Kombinované vicefadé hraze jsou provadény predevsim, kdyz je nutné
docilit co nejvyssi stability a pevnosti hraze. Vrstvy se stiidaji tak, ze se jedna
vrstva pokladé ve sméru hraze a dalsi pak kolmo na smér hraze, obdobné jako pfi
stavbé zdénych zdi. Docili se tak zvySené pevnosti celé stavby. Vhodné je také
vysypavat prostor mezi jednotlivymi pytli zeminou, docili se tak zvySené pevnosti
a snizené propustnosti. Pfi vystavbé vyssich hrazi je mozné vazbu
nékolikanasobné zesilit, pii ¢emz by mél byt pomér $itky k vySce zhruba 1 : 3
pokud pouzijeme velké pytle. Lze tak postavit mnohem vyssi hraz nez
v piedeslych dvou ptipadech. Vysledna hraz tak mize byt nékolik metrli vysoka,
kdy se bude od paty hrdze smérem nahoru postupné zuzovat. Takovouto hraz je
mozné postavit pouze, pokud nedochézi k jejimu podemilani, tedy v mistech kde

je voda klidna nebo kde proud ptisobi podél hraze.

6.5 Dalsi moznosti vyuZiti pytlll se sypkym materidlem

Krom¢ stavby hrazi se pytle vyuzivaji predevsim k utésiiovani otvord, jako
jsou dvete, okna, kanalizace apod. Pytle se pokladaji t€sné vedle sebe tak, aby
vyplnili cely prostor. Paty pytll lehce ptesahuji pies okraj otvoru smérem k vodé.
Nelze vSak provést ti€inné utésnéni v celé vysce otvoru vzhledem k posledni
vrstve. Pokud je nutné provést celkové utésnéni otvoru, je vhodnéjsi pouzit
utésnéni, kdy jsou pytle pfilozeny z vnéjSku a mohou tak pokryt celou vysku
otvoru. Je nutné provést piesah, alespoit 25c¢cm na obé¢ strany otvoru, aby se

zajistila dostate¢na pevnost a nepropustnost.

Dale je moZné za pomoci pytli a desky nebo prken zakryt vétsi otvor. Kdy
pytle zakryvaji cely prostor desky a tlaci ji tak na otvor. Pytle musi na ob¢ strany

pfesahovat, protoZe by deska sama o sob¢ nebyla schopna G¢inn¢ tésnit.

Je mozné také za pomoci pytlt ut€snit otvory, které jsou v zemi, jako
napiiklad poklopy kanalizace apod. Deska nebo poklop je pfilozena na otvor a
nasledné je na ni umisténa jedna az dvé vrstvy pytla, opét s presahem aby byla

zajisténa co nejvyssi tésnost. Pytle se umist'uji patou proti sméru toku vody. Déle

(28]



je mozné pro zvySeni tésnicich vlastnosti pytle jesté prekryt deskou nebo prkny,
na které je umisténa dalsi vrstva pytll jako zatéz. Lze pouZit i jiné tézké predméty

misto posledni vrstvy pytld, jako napiiklad t€zké kameny apod.

(_r__/—P’

\ Bfemeno

Obr. 5 Schéma utésnéni vertikalniho otvoru za pomoci pytli se sypkym materialem.

(Kovarik, F.)

Pytle je také mozné pouzit k ochrané zdroje vody, jako je studna. Je
vytvoren kruh kolem skruze studny. Kdy paty pytlt smétuji smérem ven. Kolem
skruZe je ponechan prostor k moZznému odbéru prosaklé povodinové vody a co

nejvice tak snizit kontaminaci vody ve studni. (F. KOVARIK)

6.6 Shrnuti vyuZzitelnosti pytli se sypkym materidlem

Ze vSech mobilnich protipovodnovych opatteni se da fici, ze se jednd o
nejvice variabilni a dostupny zptisob mobilni ochrany pted zaplavou. Pytle je
mozné pouzit mnoha odlisnymi zptisoby, predev§im pak k utésnéni jednotlivych
otvorli nebo vyplnéni mist kudy by mohla proudit voda. Mohou slouzit k utésnéni

.....

opatfeni nebo z nich vybudovat hréaze.

Z mobilnich protipovodnovych opatfeni se ovSem jedna o nejpomalejsi
zpusob ochrany ve vétsim meétitku, kdy je zapotiebi velké mnozstvi lidské sily,

mechanizace a organizace k vybudovani hrazi apod. Je tedy vhodné pouzivat pytle
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pouze v piipadech, neni-li k dispozici jiny z dal$ich mobilnich systémi, nebo
pokud by tyto systémy nebyly schopny G¢inné ochranit oblast, z divodu piilisné

rtiznorodosti terénu apod.

Hréaze z pytlii svoji pevnosti nedosahuji vlastnosti, jaké maji hraze sypané.
Ovsem i pfes to jsou tyto hraze schopny zadrzet velké mnozstvi vody a ochranit

tak majetek.

7. Tiger Dam System
7.1 Zakladni informace

Systém Tiger Dam byl vyvinut v Kanadg jiz v roce 1990. Jedna se
ptedevsim o nahradni a modernéjsi alternativu za pytle s piskem. Systém jako
takovy vyuziva velkych plastovych tubust plnénych vodou, které jsou spojeny a
ukotveny k zemi a vytvofi tak pevnou hraz branici zvysené hlading vody

Vv pritoku do mist, ktera se snazime hrazi ochranit. Ve Stfedni Evropé je

vyhradnim dodavatelem tohoto systému spole¢nost JOHNNY SERVIS. (J.
KUCERA, 2011)

Obr. 6 Vyuziti systému Tiger Dam k ochrané pred zvySenou hladinou vody.(anonym)
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7.2 Technicky popis tubusti hraze

Tubusy jsou 15,25m dlouhé o priméru 0,48m. Vyrobené jsou z pevného
PVC, které je vyztuzeno sklenénymi vlakny a potazeno vinylem. Jeden
nenaplnény tubus vazi okolo 27 kilogramt. Po napusténi se celkova hmotnost
tubusu mize zvysit az na hodnotu kolem 2800 kg, v zavislosti na pouzité vode¢, a
pojme vodu o objemu 28hl. Tubusy jsou po celé délce svarené, stejné tomu tak je
1 na koncich. Ve sténach jsou dva otvory slouzici k napousténi (Cerny) a
k vypousténi vody nebo vétrani (zluty). Hraz je mozné rtizné tvarovat diky jeji
pruzné konstrukei. Délka hraze neni nijak omezena, je tedy mozné postavit hraz
od zakladni délky 15m (délka tubusu) az do délky né€kolika kilometri. Maximalni
navrhovana vyska hraze je az 5m, coz se v praxi pfili§ ¢asto nepouziva,
standardné se vyska pohybuje od 0,85 m (2 vrstvy tubusti) do 2,1m (5 vrstev
tubusii). Jeden tubus nahradi okolo 500 pytlt s piskem a zaroven je mozné jeden
tubus napustit béhem 90 sekund, coZz zna¢n¢ urychli vystavbu hrdze a zaroven

snizi naroky na vystavbu.

Obr. 7 Vypusténé
tubusy pripravené k
napustent, nalevo
spojeni za pomoci
manzety 2 tubusii a
Jejich utésneni na
koncich také
manzetou, napravo
samostatny tubus
utésnény na obou
koncich manzetou.

(Johny Servis, 2009)
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K napousténi se pouzivaji v zasad¢ standardni hasi¢ské hadice napojend na
hydrant a z druhé strany na napoustéci ventil za pomoci adaptéru s kulovym
uzavérem. Pi pouziti naptiklad samotné povodiové vody je potieba Cerpadlo se

saci hadici opatfenou na konci koSovym sitem.(Johny Servis, 2009)

Obr. 8 Napousteni tubusii za pomoci adaptéru na klasické hasicské hadici. (Johny Servis,
2009)

K podélnému spojovani jednotlivych tubusii slouzi 1,8m dlouhé 0,45m
Siroké manzety, které jsou vyrobeny ze stejného materidlu jako samotny tubus. Na
koncich jsou manzety otevieny, aby se do nich daly zasunout konce dvou
spojovanych tubust. Manzety slouzi také ke skladovani tubusii, kdy jsou po
vypusténi a srolovani umistény do téchto manzet, je tim usnadnéna manipulace a

zmenSen nutny skladovaci prostor.

Zpevnéni celé hraze je provadéno za pomoci spojovacich popruhd, které
jsou vyrobeny z nylonové tkaniny. Siroké jsou Scm a umist'uji se standardné 1,5m
od sebe. Hraze je t€émito popruhy svdzédna dohromady coZ zna¢né zvysi pevnost

celé konstrukce.

Déle se pouziva polyethylenova folie, ktera se proklada mezi jednotlivé
tubusy hraze. Pouziva se kviili zabranéni priisakli vody hrazi. Je ovSem mozné
hraz vybudovat i bez této folie bude tak sice dochazet k mirnym prisakiim vody,

hraz ovSem i nadale bude schopna zadrzet G¢inn€ vodu.

K zajisténi stability hraze se dale pouzivaji plastové kliny, které jsou

vyuzivany pfedevsim ve svazitém terénu. Brani posunu hraze a zajist'uji ji tak
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zvySenou stabilitu. PouZzivaji se také pfi plnéni vice vrstev, omezi se tak moznost

sesunuti pii plnéni. (J. KUCERA, 2011)

Obr. 9 Pokladani druhé vrstvy tubusii s jasné patrnymi spojovacimi popruhy a plastovymi

kliny, pro omezeni pohybu pri napousteni. (Johny Servis, 2009)
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Jako dalsi stabiliza¢ni soucésti se mohou pouzit zavrtné kotvy, material
téchto kotev se muze lisit v zavislosti na podlozi do, kterého budou kotvy
umistény, délka kotvy je 66cm. K tubustim jsou pfipojeny ocelovymi lanky a

zabranuji tak posunu zptisobeném tlakem povodiiové vody.

Casto jsou dodavany také elektrické vrtaky slouZici k upevnéni kotev do
podlozi. Dale zéplaty slouzici k oprave protrzenych tubusti a v neposledni fadé
sada pro préci s jednotlivymi ventily na hrazi. Dodavany jsou také cerpadla pro

napousténi tubusii spole¢né s vybavenim slouzicim k jejich provozu.

7.3 Postup vystavby hraze

7.3.1 Postup pied montdzi

Jako prvni je nutné zajistit povoleni pro vystavbu této hraze. Musi se urcit
zdroj vody, kterym bude hréz plnéna, diky variabilité¢ hraze mtze poslouZit i
samotnd povodnova voda. Ur¢i se pocatecni bod hraze a smér jakym bude hraz
vedena. Pred vystavbou je také nutné rozhodnou zda bude pouzita plastova folie
proti prisaku. Musi se spocitat potiebné mnozstvi tubusti v zavislosti na délce a
vysce hraze. Odhadnout sklon hraze, protoze by hraz méla byt plnéna od spodni
¢asti. V neposledni fad¢ se projde a prohleda trasa vedeni hraze, jestli se zde
nevyskytuji néjaké ostré predmety, které by mohly hraz poskodit. VeSkeré
pfedméty, které by mohly pii vystavbé vadit nebo by mohly sniZit G€innost hréze,

je nutné také odstranit.
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Obr. 10 Spojovani jednotlivych vrstev spojovacimi popruhy ctyivrstvé hrdze.
(International Flood Control, 2014)

7.3.2 Samotny pritbéh vystavby

Pfi pouziti folie proti prisaku, se umisti folie na zem jako prvni. Na folii se
rozlozi ve vzdalenosti 1,5m od sebe spojovaci a upeviovaci popruhy. VSechny
konce popruhlt musi sméfovat stejnym smérem. Rozlozi se prvni tubus tak, aby
nebylo nezménéno umisténi popruhi. Z pravidla je strana s napoustécim ventilem

napoustéciho ventilu je co nejvice ulehcit napousténi a vypousténi tubusi.

Na koncovych stranach hraze se slozi konce tubusi a je na nasazena
manzetu. Pfesahujici ¢ast manzety se sloZi pod tubus, vaha tubusu pak zajisti, Ze
se manzeta nebude pohybovat. Pti spojovani dvou tubust je nasazena nejprve na
jeden manzeta. Po té je ptes prvni tubus polozen druhy zhruba do ptekryvu 75cm.
Tubusy jsou ptehnuty ptes sebe, az vzniknou 4 vrstvy, zajisti se tak co nejvetsi
pevnost spoje. V dalsim kroku se pretahne manzeta pies tento spoj. Takto se

postupuje, az do dosazeni pozadované délky hraze.
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Obr. 11 Prelozeni dvou tubusii pred fixaci manzetou. (Johny Servis, 2009)

Pted plnéni se vlozi pod tubus kliny proti sméru svahu, aby nedochazelo
k jeho sesunu ze svahu, pted tim, nez je spojen s ostatnimi. Nyni je mozné zacit
postupné plnit tubusy vodou, zacina se z pravidla ve sméru od niZe polozené
strany hraze. Jakmile jsou naplnény vSechny tubusy spodni fady, je mozné je
svazat do hromady za pomoci popruhd. Dalsi vrstvu se za¢ind obdobné jen s tim
rozdilem, ze v dalsi vrstvé je vzdy o jednu fadu tubusi mén¢, ve findlni podobé
ma hraz v prafezu tvar trojuhelniku. Pokud byla pouzita nepropustna folie, jeji
konec se prelozi pres stranu, ktera bude vystavena vod¢ a zatizi jakymkoliv
dostupnym zavazim. K dosazeni maximalni pevnosti a odolnosti jsou do povrchu

zemg¢ zapustény kotvy a ocelovymi lanky spojeny s hrazi.

Pti vypousténi hraze se postupuje opacnym zplisobem, nez pii jeji
vystavbé. Voda je vyCerpana za pomoci ¢erpadla z tubusti. Tubusy jsou nasledné
oddé€leny od sebe, slozeny a uskladnény pro dalsi pouziti. Tuto hrdz je mozné
pouzit opakované. Zivotnost je odhadovana na vice jak 17 let. (Johny Servis,
2009)

7.4 Dalsi mozné vyuziti systému Tiger Dam

Je mozné pouzit variantu tubust, které¢ jsou plnény betonem. Tyto hraze

jsou mnohonasobné pevnéjsi a hmotnéjsi, po navezeni zeminy se stavaji pevnou
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protipovodiiovou barierou, ktera nenarusuje raz krajiny. Material je zaroven

zvolen, tak aby neposkozoval ptirodu.

Systém Tiger Dam je také vhodny pro kratkodobé odklonéni toku nebo
ochran¢ stavby pfed vodou. Muze tak slouzit naptiklad pii vystavbé mostnich

konstrukei, lavek nebo samotnych protipovodiiovych opatieni.

Béhem povodni dochazi Casto ke kontaminace pitné vody nebo
k poskozeni vodovodniho fadu zasobujiciho urcitou oblast. Je tedy mozné pouzit
vodu, kterou byla hraz naplnéna jako nahradni do¢asny zdroj vody pro tuto
lokalitu. Hraz v§ak musela byt naplnéna vodou pitnou. Diky své nepropustnosti a
materialu, ze kterého je hraz vyrobena, by neméla byt voda v tubusech nijak

znehodnocena.

Hraze je také mozné vyuzit pro potieby zavlahy. Zejména pak pro
prepravu vody nebo odklon ¢asti toku. Jsou tak vytvoteny provisorni kanaly. Neni
tedy nutna vystavba zavlazovacich kanélu, které by byly vyuzivany jen v kratkém
casovém useku béhem roku. Je mozné také hraze pouzit jako zadrZzovaci nadrze

pro pozd¢jsi potrebu vody.

Dalsi moZnosti vyuZiti je ochrana kanalizani sit€ v dobé nadmérnych
srazek, kdy hraze slouzi k tomu, aby se velké mnozZstvi destové vody nedostalo do
kanalizace. VétSina obci pouziva kombinovanou kanalizaéni sit’ a nadmeérny
prutok by zpusobil, ze by Cistirna vody nebyla schopna veskerou vodu vycistit a

destova voda smiSend s vodou odpadni by se dostala do vodnich tokti.

Mohou také slouzit pti tiniku nebezpe¢nych chemickych latek v tovarnach,
kdy zachyti povrchovy odtok této chemikalie a neni tak nutné provadét zemni
prace, vhodné je to ptfedevsim tam, kde je nepropustné podlozi a tyto latky

postupuji po povrchu. (J. KUCERA, 2011)

7.5 Shrnuti Systému Tiger Dam

Jedna se o finan¢né velice vyhodné feSeni pro ochranu pied zaplavou.
Zastava tak predevsim funkci pytlt s piskem. Zaroveii je vSak mnohem jednodussi

na vystavbu a také mnohem rychlejsi. Pro vystavbu je potfeba mnohem méné lidi.

(37]



Hraz jako celek je také mnohem pevnéjsi. Dalsi vyhodu ptedstavuje jeji
variabilita. Hraz mize kopirovat témért jakykoliv terén a je mozné ji vystavit do
vysky az Sm coz zna¢né& prevySuje moznosti hraze z pytli pisku. I ptes to, Ze je
material hraze velice odolny, mize vSak dojit k jeho protrzeni. Toto protrZeni
muze vést k celkové ztraté integrity, coz by mohlo vést az ke katastrofalni

destabilizaci hraze a jeji protrzeni. Moznost opétovného pouziti z ni vSak délaji

velice uzite¢nou v mnoha riznych situacich.

Obr. 12 Findlni podoba ctyrvrstvé hraze zatizend ndporem vody. (International Flood
Control, 2014)

8. Systémy svislych ocelovo-hlinikovy stén

Tento systém patii do kategorie mobilnich protipovodiiovych opatieni. Na
rozdil od ptedchozich systémi vSak potfebuje tento systém urcitou stavebni
ptipravu. Systém funguje jako mobilni sténa, kterd je pii povodiové situaci
vybudovana na pfipravenych zakladech. Sténa zpravidla sestava z ocelovych
sloupki, které jsou pfipevnény k pfipravenym zakladiim, proto je mozné stény
stavét pouze na mistech, kde byly tyto zdklady navrzeny a vybudovany. Je tedy
pfedem nutné zvazit umisténi téchto stén a jejich ptinos pii ochrané urcité oblasti.
Dale do tohoto systému paii hradidlové prvky, které se horizontalné umist’uji
mezi sloupky. Hradidla byvaji zpravidla hlinikové slitiny, které zajistuji

dostate¢nou pevnost a zaroven maji nizkou hmotnost usnadiujici manipulaci.
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Obr. 13 Systém svislych stén z lehkych slitin chranici Rakouské mésto Grein pred

rozvodnénou Dunaji. (Strudengau.tv, 2013)

Mezi zastupce v Ceské republice 1ze zminit naptiklad systém od
spole¢nosti Eko-system, ktery je pouzit pro ochranu hlavniho mésta Prahy. Dale

pak SDP-Kovo, Lekosta s.r.o, Noah Water Systems a dalsi.

8.1 Zakladni informace o systému Eko-system

Jedna se o mobilni hrazeni, které¢ ovS§em na rozdil od systému Tiger Dam
musi byt postaven na pfedem uréenych mistech, jelikoz jsou nutné predem
vybudované zéklady, do kterych bude systém upevnén. Tento systém funguje jako
sténa o libovolné délce (podle zakladl), ktera je schopna po namontovani zadrzet
zvysenou hladinu toku. Zaroven je vSak systém diky zdkladim schopen zadrzet i

spodni vodu.
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Obr. 14 Svisla sténa od firmy Eko-system umisténd v Praze. (Eko-system, 2010)

8.2 Pevné prvky systému

Zékladnim prvkem je do podlozi zapusténa podzemni sténa, ktera slouzi
Kk ochran¢ pted spodni vodou. Tato sténa se zveda spolecné s rostouci hladinou
toku. Hloubka stény je ovlivnéna ptedevsim podlozim a vysce, do které bude
vystaveno hrazeni. Na armaturu podzemni stény jsou piipojeny dily mobilniho
hrazeni. Mezi tyto dily patii predev§im kotevni desky, které jsou urceny
K ptipevnéni mobilnich sloupki (slupic). Déle pak boéni vedeni slouzici
k napojeni na riizné trvalé stavby, které v tomto piipadé slouzi také jako cast
protipovodiového opatieni. Jedna se predevsim o rizné stavby, zidky, mostni
pilife apod. Naposledy pak spodni dosedaci prahy. Tyto prahy jsou umistény mezi
kotevnimi deskami a slouZzi jako dosedaci plocha pro vodorovna hradidla. Tyto

prahy byvaji vyrobeny z betonu, ocele nebo kamene.
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Obr. 15 Podzemni éast pripravované protipovodriiové zdi.(anonym, 2013)

6.3 Konstrukce

Hlavnimi prvky jsou svislé sloupky (slupice), hradidlo a pfi vySsich

vyskach hrazeni také podpéry.

Hradidla jsou vodorovné ¢asti stény. Vkladaji se mezi jednotlivé sloupky
nebo mezi sloupek a bo¢ni vedeni. Jako material se pouziva hlinikovy tazeny
profil (slitina hliniku), ktery ma idealni vlastnosti. Je dostatecné pevny aby udrzel
tlak vody a zaroven je dostate¢né¢ lehky na to aby se s nim dalo jednoduse
manipulovat. Profily maji 4 zakladni rozméry 50/215, 90/165, 100/200 a
150/200mm. Délka profil se pohybuje v zasad¢ do délky 3,6m, predevsim kvili
zachovani pevnosti a skladovatelnosti. Spodni ¢ast jednotlivych hradidel je
opatiena tésnénim, aby nedochazelo k prisaku. K zachovani tésnosti hradidel
slouzi také stahovaci zatfizeni umisténé ve sloupcich nebo bo¢nich pfipojenich.

Slouzi ke stazeni jednotlivych hradidel.
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Obr. 16 Vkladani jednotlivych hradidel mezi slupici a bocni vedeni. (Eko-system, 2010)

Svislé sloupky (slupice) slouzi jako nosna ¢ast celé konstrukce. Vyrobeny
jsou z pozinkované oceli. Do zakladu s kotevni deskou jsou ptichyceny za pomoci
Sroubti. Po upevnéni téchto svislych sloupki jsou do nich zasouvana jednotliva
hradidla smérem ze shora, jelikoz sloupky maji priifez tvaru H. Pokud sténa
nepiesahuje vySku 2,6m neni nutné pouzivat podpé&ry pro jednotlivé sloupky. Pii
pfesazeni vysky 2,6m je nutné osadit podpéry, které zlepSuji stabilitu jednotlivych
sloupktl. Jedna se o ocelové svarence, které se ke sloupktim pfipeviiuji za pomoci

cepu.
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Obr. 17 Vzdusna strana stény s jasné patrnymi podpérami pro zajisténi co nejvétsi

pevnosti. (Eko-system, 2006)

Montaz celého systému je velice rychld a neni potieba Zadné specidlni
tézké techniky. Jednotlivé komponenty je schopen usazovat i nezaskoleny ¢lovek.
Jednotliva hradidla je mozné umistit kamkoliv v jednom systému, nemtize tedy

dochazet ke $patnému umisténi.

8.4 Kanalové uzavérky hradidlového typu

Dals§im prvkem této ochrany mohou byt i hradidlové kandlové uzavéry,
které slouzi na stejném principu, jako piedchozi protipovodnova sténa jen s tim
rozdilem, ze se hradidla zasunuji do bo¢niho vedeni, které je v piipadé kruhového
nebo vejcitého tvaru stoky, lomené. Je zde také pouzito stahovaci zafizeni urcené

K zajisténi jednotlivych hradidel.
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Obr. 18 Dvojice kandlovych uzavéri. (Eko-system, 2010)

8.5 Vyhody a nevyhody systému svislych stén

Mezi hlavni vyhody této konstrukce patii moznost montaze a demontaze
pouze v ohrozeni nebo zkousce systému. Nijak tak nebrani v bézném pouzivani
prostord, ve kterych je sténa v ptipadé potieby budovéana. Neni nijak narusen raz
krajiny. Je tedy mozné tato mista pouzivat i k dal$im ucelim bez jakychkoliv

nebo s minimalnimi omezenimi.

Oproti sypanym hrazim a vallim slouZicim jako protipovodiiové opatieni
jsou zemni a stavebni prace spojené s timto systémem mnohem méné€ narocna na
realizaci a material. Diky témto zékladi jsou tyto systémy mnohem stabilngjsi a
omezuji nebo zabranuji priisakiim podzemni vody. Zaroven je vSak neni mozné
vybudovat do jakychkoliv mist. Samotné podlozi mize byt velice omezujicim
faktorem. Stény je také mozné vybudovat pouze na jiz vybudované zéklady, je
tedy nutné predem zhodnotit, jak velky dopad mohou mit na ochranu ptred
povodnovou vinou a v jakych mistech je idealni jejich vystavba, jak
z ekonomického tak ochranného hlediska a jejich zaclenéni do ostatnich

protipovoditovych opatieni.
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Obr. 19 Protipovodiiova sténa u Rakouského mésta Grein, s jen minimadlnimi prisaky,

chranici pred zvysenou hladinou reky Dunaj. (Strudengau.tv, 2013)

Dalsi vyhodou je moznost jejich opétovného pouZiti a uskladnéni. Tyto
systémy jsou v zdsad¢ vyrabény z pevnych a zarovein lehkych materiald, jako jsou
napiiklad rizné slitiny hliniku apod. Je tedy mozné je vybudovat i bez pouziti
tézké techniky. Systémy jsou navrzeny tak, aby je byl schopny postavit i
neskoleny jedinec. Jednotliva hradidla a sloupky jsou zaroven zaménitelna, aby
byla co nejvice urychlena vystavba a nebylo nutné hledat specifické komponenty.
Vystavba celé konstrukce by tak méla zabrat pouze nékolik hodin i za pomoci
neskolenych dobrovolniki. Ke zrychleni vystavby systému zkousi sbory hasicu,
dobrovolnych hasict a n¢kterych slozek armady vystavbu téchto stén 1 bez
ohroZeni povodniovou vinou. Zpravidla je to provadéno alespon jednou za rok.
Systém je natolik variabilni, Ze je mozné ménit vysku hrazeni s postupujici
vyskou. Lze tedy nejprve vystavét sténu v celé délce do urcité vysky a poté
nasledné zvySovat pfidavanim hradidel az do maximalni navrhované vysky pro
urcitou oblast. Po pouziti je mozné jednotlivé komponenty systému opétovné
rozebrat, ocistit a pfemistit do mista uskladnéni. Prostor, ktery tak tento systém

zabiral, je op€t mozné voln¢ vyuzivat.

Mezi nevyhody tohoto systému oproti trvalym hrazim a valiim patii
nutnost jejich vybudovani. Pi rychlém néstupu povodnové viny, tak nemusi byt

sténa vcas postavena. Dale i pfes pevnost materiald nedosahuje takové pevnosti,
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jako masivni sypand hraz o stejné vysce, ovSem odolnost proti rychle protékajici
vode¢ je vyssi u téchto hrazi, nedochazi totiz k odnosu materialu hraze. Pii
poruSeni n¢jakého z komponentli nebo zavadé na ném miize dojit az k protrzeni
stény, coz by s sebou neslo fatalni nasledky. Oproti ostatnim mobilnim systémim,

pak nejvétsi nevyhodu predstavuje nutnost vybudovani zakladd. Snizuje se tak

variabilita a je nutné tyto zaklady predem vytvofit.

Obr. 20 Muz sekajici travnik za protipovodiiovou sténou v Rakouském mésté Stein-Krems

(Leonhard Foeger, 2013)

9. Cerpaci stanice a ¢erpadla

Mezi nedilnou slozku mobilnich protipovodiovych opatieni patii také
rizné typy vodnich Cerpadel. Tyto ¢erpadla slouzi predevsim v mistech prasakl
hrézi, stén z pytli se sypkym materidlem apod. Kde od¢erpavaji vodu zpét to
toku. Déle jsou vyuZivany na stokové siti, odCerpavaji vodu, kterd by se jinak
dostala kanalizac¢ni siti za ostatni protipovodiova hrazeni nebo by mohla poskodit
hrazeni v kanaliza¢ni siti. V neposledni fad¢€ pak slouzi k od¢erpavani vody z jiz
zatopenych mist, predev§im pak sklepi a podzemnich ¢asti domii po opadu

povodnové viny.

Nejvhodnéjsi je pouziti benzinovych Cerpadel, kterd nejsou zavisla na

dodavce elektrické energie. Behem vypadki dodavky elektrického proudu, nebo
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pokud neni mozné se jakkoliv napojit jsou mnohem vhodnéjsi. Zpravidla byvaji
také mnohem vykonnéjsi nez Cerpadla elektrickd. Témito ¢erpadly je vyzbrojena
vétSina hasi¢skych jednotek. Elektrické cerpadla, je mozné napdjet benzinovou
centrdlou. Jak jsem jiz zminil, jsou v§ak mén¢ vykonna a nejsou tolik vhodna

K pouziti.

Pro odc¢erpani kalné vody ze sklept a nize poloZenych mist po opadu vody
jsou nejvhodnéjsi ponorna kalova €erpadla. Dokazi vycerpat vodu obsahujici
velky podil bahna a necistot. Idedlni je pouzit takova cerpadla, kterd mohou bézet

na sucho a neporouchaji se, kdy odsavame poslednich né¢kolik centimetri vody.

10. Vyuziti protipovodiovych opatieni

v Roudnici nad Labem

R S L s S o

Obr. 21 Pohled na zatopené gymnasium (vpravo) a kostel Narozeni Pany Marie

v Roudnici nad Labem (vlevo). (Anonym, 2002)

Roudnice nad Labem a jeji okoli bylo silné zasazeno povodnémi v letech

2002 a 2006. Bylo tedy nutné piijit s feSenim ochrany mésta a snizeni skod, které
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by mohly budouci povodné zpiisobit. Ve mésté byly povodni zasazeny predev§im
nize polozené oblasti na levém biehu feky Labe. Jednalo se pfevazné o ulice
Havlickova a Podébradova, které lezi vlevo za zelezni¢nim naspem, ktery lezi
mezi plavebnim kanédlem feky Labe a méstem, zde doslo naptiklad k zatopeni
nadrazni budovy, sttedni odborné skoly a gymnasia. Mezi zelezni¢nim naspem a
plavebnim kandlem byly vod¢€ pln¢ vystaveny budovy Povodi Labe a plavebni
komory. Na pravém biehu doslo k vyraznéjsimu rozlivu, jelikoZ zde terén
nestoupa tak prudce, jako na levém biehu. Doslo zde k zatopeni plaveckého
bazénu, baseballového a fotbalového htiste, sportovni haly a dalSich sportovist’
apod. Povodei v roce 2002 na pravé strané poskodila severni ptedmosti a

komunikaci vedouci na most.

Obr. 22 Povoderi 2002 V Roudnici nad Labem. Na obrdzku jsou budovy patiici predevsim

statnimu podniku Povodi Labe. (Anonym, 2002)

10.1 Popis zajmovych tzemi

Pti povodni jsou ohrozeny ob¢ strany okoli toku feky Labe. Na pravé

strané feky je to inundacni ploché tizemi, kde se nachdzi nékolik staveb v luznim
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lese. Tyto stavby slouzi pfedev§im ke sportovnim G¢elim. Je zde umisténa mala
vodni elektrarna, plavecky bazén, baseballové hiiste, fotbalové htisté atd. Toto
inundaéni tizemi je protnuto vysokym naspem silni¢niho mostu pies feku Labe.
Béhem povodni dochazi k zatopeni az stovek metrt Sirokého pasu izemi od
pravého biehu feky podle velikosti povodné. Na levém bichu se jedna predevsim
o zastavéné uzemi mésta Roudnice nad Labem. V tomto uzemi vede vysoky
zelezni¢ni nasep vzdaleny n€kolik desitek metrii od lateralniho kanalu plavebnich
komor VD Roudnice nad Labem. Mezi timto naspem a kanalem jsou pfedevsim
budovy statniho podniku Povodi Labe, sprava toku, plavebnich komor apod. Za
naspem ve sméru od feky jsou nejvice ohrozeny ulice Havlickova a Podébradova,
které vedou ve sméru naspu. BEéhem povodni byly budovy obou téchto ulic
vystaveny zatopeni, patii mezi n¢ i stfedni Skola a gymnasium. Dale smérem do
meésta dochazi k pomérné strmému stoupani terénu, diky némuz se voda nemutize

Ve

§ifit dale do intravilanu mésta.

Obr. 23 Plavebni komory v Roudnici nad Labem, které nejsou pod zvysenou hladinou

Labe viibec patrné. (Anonym, 2002)
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10.2 Protipovodnova opatieni provedena v Roudnici nad

Labem

10.2.1 Opatteni k ochran¢é naspu severniho piedmosti na pravém biehu

Jedna se o ochranu velmi dilezitého mostu spojujici oba biehy feky.
Ptedmosti, tvoieno zemnim nasypem starym piiblizné 100 let, bylo v roce 2002
vystaveno povodni a ¢aste¢né poskozeno. Tento slaby ¢lanek bylo nutné ochranit

pred ucinky vzduté vody a zvysit tak jeho stabilitu béhem zaplav.

Jako ochrana byla zvolena stabilizace navodni paty severniho pfedmosti.
Stétovnicova sténa o délce 7m v koruné opatfenou Zelezobetonovou fimsou. Déle
doslo k odtézeni ¢asti svahu, aby bylo mozné provést navodni tésnéni télesa
naspu. Lic ndvodniho svahu byl znovu dosypan filtracnim a zatéZovacim
ptisypem o $ifce 2-3m. Sklon svahu v téchto mistech byl sniZzen na hodnotu 1:2,5
a byl opevnén dlazbou z lomového kamene do vysky 155,85 m.n.m. , coz
odpovida vysce N= Q100 let. Jako soucast tohoto opatteni lze povazovat i
umisténi zpétné klapky na propustku potrubi DN = 1000 odvodiiujici rybniky,
které prochazi télesem naspu silniéniho predmosti. (M. DADEJIK, 2010)

10.2.2 Ochranna opatieni na kanaliza¢ni siti

Jednalo se o vystavbu 6 novych Sachet na kanaliza¢ni siti z toho 3 v ulici
Podébradova a 3 v ulici Havlickova. Nové vybudované hraditkové Sachty jsou
vybaveny zpétnou klapkou a vietenovym Soupé&tem. Dale uprava 3 jiz
vybudovanych kanaliza¢nich Sachet, aby bylo moZzné umoznit Cerpani vody pies
linii protipovodiiovych opatieni do Labe. Uprava rozdélovacich komor v Jateéni a
Néplavni ulici umoznila moZnost osazeni tésnicimi vaky na odlehcovacim

potrubi.

10.2.3 Pielozka vodovodniho fadu a sdélovacich kabelta

Tento piivadec pitné vody DN 350 pro Roudnici nad Labem nachézejici se
V Casti paty severniho pfedmosti, bylo nutné pielozit o 11 — 12 m ve sméru

vedeni. Délka pielozky z tvarné litiny DN 400 je 156,2 m. Nedochazi tak ke
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ktizeni s linii protipovodilovych opatfeni. Spolecné s prelozkou piivadéce pitné
vody Vv severnim predmosti bylo nutné pielozeni svazka sdélovacich kabelti na

tfech mistech.

10.2.4 Uprava uzemi

V prvni fadé€ bylo nutné odstranéni zhruba 100 kust naletovych dievin
véetné parezl rostoucich na ndvodnim svahu néspu severniho predmosti a
ptijezdové komunikace. Zaroven doslo k rekonstrukei schodisté Sirokého 3m a
stezky Siroké 1,5m, které se nachazeli na navodni stran¢ naspu piedmosti. Déle
bylo nutné vysadit zhruba 120ks autochtonnich stromt a kiovin.

(Vodohospodaiska kancelat, 2014)

10.2.5 Mobilni opatteni pouzita na izemi Roudnice nad Labem

Hlavni souc¢asti mobilnich protipovodiiovych opatieni v Roudnici nad
Labem je systém vakt Tiger Dam od firmy Johnny servis. Dale jako dopln¢k,
predevsim pro tésnéni otvorti a dale netésnosti vaka, slouzi pytle plnéné sypkym
materidlem. Dale pak mobilni Cerpadla slouzici k od€erpani vody z jiz zatopenych

mist.

V Podébradové ulici bude vybudovéana 15m dlouha sténa sloZena ze 3
kusti vakt. Dosahne tedy vysky okolo 90-95 cm. Na obou koncich dojde
K dotésnéni pytli se sypkym materialem. Pfed samotnou vystavbou bude nutné

vSechny nerovnosti v trase protipovodiové bariery zakryt t€snicimi podloZkami.

V Havlickové ulici bude nutné vybudovat zhruba 300m dlouhou hraz
tvofenou vaky systému Tiger Dam. K tomuto ucelu by mélo byt potfeba vyuziti
115 ks vakti. Pro N= Q100 let bude nutné hraz vybudovat az do vysky 2m, coz
odpovida 5 vrstvam vaku. (Hydroprojekt CZ, 2009)

Dohromady pak Roudnice disponuje 123ks tubusii, kdy 5 slouzi jako
nahradni. Tyto tubusy jsou uskladnény a mohou slouZit 1 na jinych nez
navrhovanych mistech a mohou byt vyuzity i k jinym ucelim. (Vodohospodaiska

kancelat, 2014)
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10.3 Shrnuti protipovodnovych opatieni v Roudnici nad

Labem

Po zkusenostech s povodnémi v roce 2002 a 2006, byly provedeny kroky,
které znatelné zvysily ochranu mésta pfed moznou dalsi extrémni povodni. Doslo
predevsim k posileni severniho pfedmosti mostu spojujiciho oba biehy feky Labe.
Dale doslo k zajisténi ochrany kanaliza¢ni sité a k ochrané ulic Podébradova a
Havli¢kova. Kvili velice technicky a finan¢n€ narocné ochrané levého nabtezi,
zustalo toto nabiezi nechranéno, jedna se zejména o budovy statniho podniku
Povodi Labe. Ze stejného diivodu zistala nechranéna prava strana biehu, kde se
vyskytuji zejména sportovisté. Hlavni ¢ast mésta a predevsim pak obydlené
oblasti jsou chranény. Opatfeni Ize tedy povazovat za ucinnd, pokud budou plné

funk¢éni dle navrhu.
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11. Zavér

S postupujicim Casem je stale patrnéjsi, ze vyskyt extrémnich povodni jiz
neni tak neobvyklym tkazem. Nutnost ochrany pied touto ptirodni katastrofou je
ziejmy. V dnesni dob¢ vSak existuje jiz mnoho rtiznych zpiisobi, jak omezit
samotna realizace vystavby protipovodiiovych opatfeni, chranici nejen majetek,

ale pfedevsim zivoty lidi Zijicich v zasazitelnych oblastech.

Prace je zamétena predevSim na moznost vystavby mobilnich
protipovodiovych opatieni. Tato opatieni zajist'uji, na rozdil od béznych opatieni,
neomezeny chod oblasti, kde budou v piipadé nutnosti vybudovana. Cast téchto
opatieni lze improvizované pouzit, tak aby chranila uzemi v zavislosti na
postupujici povodni, nebo mohou plnit fadu dalSich funkci. Je tedy mozné je
vyuzit i mimo ramec jejich ptivodniho ndvrhu a umisténi. Pfevazné€ pak u
mobilnich stén z lehkych slitin, Ize tato opatfeni povazovat za plnohodnotné
ochranné prvky srovnatelné se zemnimi valy nebo Zelezobetonovymi ochrannymi

zdmi.

Ochrana majetku a ptedevsim obyvatelstva pted povodni by méla byt
prioritou kazdé obce a mésta, ktera byla v nedavné dobé povodni zasazena. Nejen,
ze jsou znacn¢ snizeny naklady na nasledné odklizeni skod, ale jsou ochranény
Zivoty lidi. S moznostmi dneSnich materiala a konstrukci, ktera nemusi nijak
zasahovat do chodu obce a mésta, by tedy méla byt protipovodiova opatieni
V rdmci moZnosti budovana vsude, kde hrozi zatopeni pfevazné obydlené¢ho nebo

jinak dtlezitého intravilanu obci.
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Nakres protipovodnovych opatreni Havlickova ulice

Povodriové hladiny Labe — Podélny profil, Fiéni km 70-80
Povodriové hladiny Labe — Podélny profil, Fiéni km 80-90
Povodriové hladiny Labe — Podélny profil, ficni km 90-100
Orientacni zndzornéni hloubek ve vybranych usecich pfi povodni
2002 (Q = 4700 m3/s)
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