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Souhrn

Trendem souCasné doby je ekologické uvédomovani. Toto
uvédomovani je patrné ve vSech oblastech lidskych c&innosti. Vodni
hospodéfstvi nevyjimaje. Proto jsem se zaméfil vtéto praci nejen na
UCelové hledisko pfi pouzivani stavebnich materiall a objektld z nich
vzniklych, ale i na hledisko ekologické. V praci jsou rozebrany a
porovnany upravy bystfin technické i biotechnické. Jsou zde uvedeny
Upravy vhodné pouzité, respektujici pfirozeny vyvoj toku, jeho ekologické
funkce, stejné jako vodohospodarsky vyznam. Také jsou v praci uvedeny
Upravy, které jsou mnohdy provadény az pfilis klasicky a nékdy dokonce i
nevhodné. Cilem prace neni hodnotit, které Upravy jsou spravné, ale
poskytnout na né nestranny pohled.

Summary

At present we can see development trend to ecological thinking.of
our society. It can be seen in all spheres of human action including a
water system. That’s why | have focused in not only on a purpose point of
view in using building materials and objects that are built of them but also
on ecological aspects. In this essay there are analyzed and compared
technical and biotechnical construction works of gills. Here are mentioned
constructions that are properly used and that respect the natural progress
of the river, its ecological function and water utilization importance.There
are also mentioned constructions which are made too classically, even
inappropriately. The purpose of this essay isn’t an evaluation of those
construction works (if they are proper or not) but giving impartial eye view.
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Uvod

Od pradavna lidé vyuzivaji vodni toky. Ty jsou jako tepny, kolem
nichz se soustfeduji lidska obydli. Zndme mnoho funkci vodnich tokd,
které lidé vyuzivaji. Uvedu-li nékolik pfipadu, pak to budou zejména:
umoznéni dopravnich spojeni rlznych Uzemi, zavlaZzovani pozemku
zavlahovymi kanaly. Maji krajinotvornou funkci. Dale také pfispivaji
k regulaci vodniho rezimu pfilehlého uzemi. (Kovar P., 1988)

V této praci se zaméfim na velmi charakteristické vodni toky a to na
bystfiny. Konkrétnéji potom na bystfiny Krusnych hor. Na jejich upravy,
pouzité stavebni materialy a technologie. Dale pak na ekologicky dopad
pouzitych stavebnich materiald a technologii. Cilem prace je vytvofit
stfizlivy a objektivni pfehled o pouzivanych stavebnich materidlech, jejich
technologiich i jednotlivych Upravach, s ohledem na mistni podminky a
vhodnosti zplsobu pouZziti.

Definovani bystfin je slozité, protoze pro né neexistuje definice,
ktera by je jednoznacné popsala. Pfesto vSak zname nékolik ukazateld,
je bystfinny splaveninovy rezim. V nepravidelném podélném sklonu dna
se stfidaji useky se silnou erozi (nebezpecnou vymolovou) s transportni,
nebo sedimentacni €innosti splavenin. PFi aktivni erozi materialu dna a
bfehd, je potom tento material transportovan v podobé splavenin do nizsi
¢asti toku, popfipadé splaveninami poskodi i sbérné toky, do kterych usti.
Dalsi typickou vlastnosti bystfin je rozkolisanost pritoku. To znamena
pomé&r minimélniho a maximélniho pritoku. V CR je zndm pomér
rozkolisanosti az 1:2000 (Ostravice). DalSim typickym znakem je stfidani
tinék a pefeji, k némuz dochazi stfidanim Gsekd o ruzné sklonitosti.
Bystfiny jsou toky s malym povodim. Podrobnéji jsou bystfiny
charakterizovany indexem bystfinnosti Ky:
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_H.-O-V.-P-E--[F+1

% L-[F,+1
Kde:
Hs. hustota hydrografické sit& (km/km?)
O délka rozvodnice (km)
Vs stfedni vySkovy rozdil povodi (km)
P soucinitel zavisly na propustnosti pud (viz norma)
E soucinitel vyjadfujici rozsah eroze (viz norma)
F plocha povodi (km?)
L délka hlavniho toku (km)
Fy plocha protierozné uginného vegetadniho krytu (km?)

Za bystfinu se poklada vodni tok, je-li hodnota K, = 0,1. Za téchto
podminek se navrhové prace Fidi CSN 75 2106 — Hrazeni bystfin a strzi.
(Kovér P., Kfovak F., 2002)

Bystfiny v Krusnych horach

Krusné hory, dfive nazyvané také Rudohofi je pohofi lezici na
severozgpadé Ceskeé republiky. Vétsina pohofi lezi v némeckém Sasku,
s nimz Cesk& republika sousedi. Krugné hory tvofi souvislou horskou
oblast v délce priblizng 130 kilometr(i a rozlohou 1607 km?. Nejvyssi
horou je zde Klinovec vysoky 1244 metrd nad mofem.

Geologicky vznik Krudnych hor patfi do paleozoika, kdy se vytvofrily
prvotni usazeniny a vyvieliny. Ty bé&hem horninotvornych procesu

metamorfovali v Sedé a Cervené ruly. (Soukup V., David P., 2001)
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Krusné hory patii k pramyslovym oblastem Ceské republiky.
V minulosti zde bylo mnoho povrchovych doll, které zasadné ovlivnily
krajinu a jeji funkci. Jako nazorny pfiklad postaci takzvana ,mésicni
krajina®“ v okoli Chomutovska a Mostecka. Kvuli tézeni rud, byly vykaceny
puavodni smiSené lesy a nahrazeny smrkovymi monokulturami. Ty ovéem
nesnesly emisni vliv Krusnych hor a zacaly umirat. V posledni dobé jsou
tyto holiny postupné zalesfiovany odolnéjSimi dfeviny a to smrkem
pichlavym, bfizou a modfiny. NejnovéjSi studie ovSéem ukazuji, ze tyto
dfeviny také umiraji v disledku klimatickych a€inka Krusnych hor. Tim je
v budoucnu ohroZena i vodohospodaiska a pudoochranna funkce lesu
v Krusnych horach. (Stieberova E., 2007)

Bystfiny jsou stejné jako kdekoliv jinde, tak i v Krudnych horach
velice specifickym biotopem. Ve zna¢né okyslicené, chladné a rychle
proudici vodé nedokaze prezit mnoho organismu. (Bratrych V., 2005)
Charakteristickymi rybami jsou tu pstruh potoéni (Salmo trutta fario),
vranka obecna (Cofttus gobio), stievle potoéni (Phoxinus phoxinus). (Just
T., 2005) Z mikroorganizmu zde muzeme najit rozsivky a sinice dale pak
drobné organismy jako jepice poto¢ni (Ecdyonurus versus), chrostik
bystfinny (Ryacophila septentrionis). Z vegetace vyS$Sich rostlin jsou
dominantnimi mok¥fadni mechorosty a vodni rostliny. (Bratrych V., 2005)

Spravu bystfin v KruSnych hordch obstaravaji: stfedisko Lesu
Ceské republiky se sidlem v Teplicich, sprava povodi Ohfe a Povodi
Ohfe s hlavnim sidlem v Chomutové. Jsou to pravé bystfiny, jejichz malé
povodi trpi situaci lesu v Krusnych horach, popsanou vysSe. Paklize je
lesnatost povodi nedostacduijici, je vliv ploSné eroze v povodi o to vétsi. To
vyplyva zjiz uvedeného indexu bystfinnosti. Aktualni soupis bystfin
v Krusnych horach v sou¢asnosti neexistuje.

V srpnu 2002 byly Krusné hory, stejné jako vétsina uzemi Ceské

republiky postizeny katastrofalni povodni. Byly poskozeny stavajici
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objekty nejen bystfin a sbérnych tokul, ale nemalé Skody se pFenesly do

lidskych obydli. Jesté dnes jsou nasledky téchto povodni odstrafovany.

Historicky pfehled hrazeni bystrin

Jiz od starovéku si néktefi vyznacéni jedinci vSimali zadkonitosti mezi
prub&hem pocasi, zménami odtokd zapfi€¢inénymi destovymi srazky a
pohybem splavenin. Pravé tokim, jez jsou charakteristické svou
rozkolisanosti prutokd, vyraznym pohybem splavenin a pomérné& malou
plochou povodi, zacali vénovat svou pozornost. Témto tokim fikame
bystfiny. Jsou to vétSinou toky horskych oblasti a maji zcela odlisny
charakter od vodnich tokd nizin.

Od pocatku 19. stoleti se pfipravoval cisafsky patent, €. 250 F. z. ze
dne 3. prosince 1852, vnémz byl vydan novy lesni zakon. V tomto
zakoné bylo pamatovano na ochranu zdravi a majetkd (vefejny zajem).
,2Doplriovani téchto uradd odbornym lesnim personalem vsak trvalo Fadu
let, byli to lesni inspektori s pridélenymi lesnimi techniky, kteri zajistovali i
sluzbu pro hrazeni bystrin®. (Bélsky J., 2004)

PfesnéjSi organizacCni strukturu a fad dostava hrazeni bystfin az
vroce 1884, kdyz jsou zfizena lesnicko-technicka oddéleni pro hrazeni
bystfin. Dale byly vydany 30. Cervnha 1884 zakony &. 116, 117, které se
tykaly: zvelebeni zemédélstvi stavbami vodnimi a opatfenimi k
neskodnému svadéni horskych vod. Tyto zdkony byly posléze doplnény:

e zakonem z 18. prosince 1885 €. 2/1886 f. z., o Upravé a
predkladani projektll podnikl k neSkodnému svadéni
horskych vod (hrazeni bystfin)
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e zakonem ze 7. unora 1888 ¢. 17 f. z. o pfidélovani statnich
organu k projektovani a ke spraveé staveb pro hrazeni bystfin.
VySe uvedené zakony platily pro celou Rakousko-Uherskou
monarchii. Potfeby praci a opatfeni vSak bylo nutno upravit pro jednotlivé
zemé monarchie. Proto byly v ¢eskych zemich zfizeny dvé expozitury:
e v roce 1906 expozitura v Opavé pro Slezsko
e vroce 1909 expozitura v Brné pro Moravu
O Uzemi v Cechach se starala sekce B se sidlem v Kralovskych
Vinohradech, ktera byla zfizena 19. fijna 1890.

Vroce 1903 doslo k ustanoveni Zemské komise pro Upravu Fek
v Kralovstvi €eském. Sluzba hrazeni bystfin si poc€inala dlouhodobé
velice uspésné. Dokonce i v mistech, kde hrozilo vylidnéni, Uspésné
asanovala biologicko-technickymi postupy. Legislativa hrazeni bystfin
zajistila  uc€elnou spolupraci mezi odborniky lesniho a vodniho
hospodafstvi. Dale zajistila obnovu vSech vyrazné postihovanych oblasti
bystfin.

Legislativa po vzniku samostatného Ceského statu byla ovlivnéna
zékonem &. 125/1927 Sb., podle né&hoz byla v Ceskoslovenské republice
provedena zména organizace politické spravy. Byly vytvofeny dva
zemské obvody pro zemé& Ceské a Moravsko-Slezské. Dosavadni statni
sprava a zemska samosprava byly slouc¢eny do zemskych Ufadd a do
okresnich ufadu. Ackoliv tento zakon byl dulezity pro chod spravy hrazeni
bystfin, pracovnici této spravy byli pfidéleni do novych organizacnich
celkt, av8ak svoji praci provadéli nadale. Nova organizace politické
spravy v roce 1928 znamenala pocatek sestupu novych Uprav bystfin v
Cechéch (ne vSak na Moravé a ve Slezsku).

Do valeCnych let 1939 — 1945, byla organizacni struktura pomérné
ustalena. Ve valeéném obdobi pak spadala sluzba hrazeni bystfin k lesni
sluzbé pod dohledem némecké spravy. Po roce 1945 se Ccasté

organizac¢ni Upravy statni spravy prenasely i do organizaCnich Uprav
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sluzby. V roce 1962 vznikly krajské spravy podniky statnich lesu, pod néz
sluzba spadala. Tyto podniky vSak neméli dlouhé trvani. V roce 1992
vznikl statni podnik Lesy Ceské republiky, ktery rusil platnost krajskych
spravnich podnikl. Pod podnik Lesy C. r. spada sluzba dodnes. Podnik
ma oblastni spravy tokl v BeneSové, Brné, Frydku-Mistku, Hradci

Kralové, Plzni, Teplicich a Vsetiné. (Bélsky J., 2004)

1852 - novy lesnizékan I

I_ 1884 - lzso-tachnické oddéleni pro hrazeni bystfin I

30.6.1884- zakany £islo 116,117

18, 12 1885 - o (pravé a predkl2déni projektl podnikl k netkodnému svidéni horskjchvod

7.2. 1888 - o pFidilovni stétnich organ k projektovéni 2 ke sprévé stzveb prohrazeni bystfin

: 13, fijna 1890-zfizenz sekee v Kralovskych Vinohradech I
: 1903 - dodlo k ustznoveni Zemske kamise pro Upravu fek v Krélovstvi Ceském I
: 1906 - expozitura v Opavé proSlezsko I
I_ 1509 - expozitura v Brné pro Moravu I

| 1939 - 1945pzk spadalz sluibz hrazani bystfin k lesni sluZbé pod dohledem némecks sprévy I
y OO

I_ 1962 - vznikly krajske spravy podniky stétnich lesl pod né slufba spadalz

I_ 1992 - vanikl stitni podnik Lesy Ceské rapubliky I

Obr. 1. Stru€ny prehled Historie hrazeni bystfin
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Stavby hrazeni bystrin v Krusnych horach

Jak jiz bylo napsano, bystfiny jsou velice specifické vodni toky.
Jejich upravami se snazime docilit pfedevsim retenci vody a splavenin pfi
povodnovych pratocich. Tim chranime nejen samotné bystfiny, ale i
sbérné toky, do nichz usti. Dale jde o zachovani pratoéného profilu
koryta, snazime se zabranit vybfezeni bystfin. Dusledky tohoto vybfezeni
jsou patrné v celém zaplaveném uUzemi. Jde o ochranu nejen lidskych
obydli a komunikaci.

Koryta bystfin tedy navrhujeme zpravidla na povodnové prutoky.
(Kovér P., Kfovak F., 2002). Dale se pfi navrhovani a provadéni staveb
pouzivanych pfi Upravach bystfin snazime, pokud je to mozné, zachovat
ekologickou hodnotu toku. Je proto nutné drzet se zasad hrazeni bystfin.
(Just T., 2005)

Zasady hrazeni bystfin

Prakticky po celou dobu 19. a 20. stoleti byly nejvyraznéjSimi
vodohospodarskymi Upravami v krajiné upravy technické. Hlavni uloha
téchto technickych zasahu do pfirody byla ochranit zemi pfed povodni.
Jednalo se predevsim o Upravy zalozené na soustfedovani povodrovych
prutokd do kapacitnich koryt a hrazovych systéma. Pravdou je, ze
mnohdy vedly tyto Upravy k nahrazeni pavodné pfirodnich koryt umélymi,

vyraznéji tvarové zjednodusenymi.
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Tyto zdsahy se ukazaly jako pfirodé vSeobecné velmi nepfiznivé.
Postupem &asu se ukazalo, Ze tyto Upravy jsou jednostranné a do jisté
miry nepfiznivé i zhlediska vodniho hospodarstvi. Soustfedéni
povodnovych prutokd do kapacitniho koryta ma sice lokalni ochranny
ucinek, ale vede ke koncentrovanému prabéhu povodhove viny a
zrychluje jeji prostup do nizSich ¢asti povodi. (Just T., 2005).

Musime proto FeSit odtokové poméry v povodi komplexnimi
technicko-biologickymi Upravami. Nepfiznivé u0cinky, které se nedaji
zvladnout biologickou Upravou, odstranime technickymi upravami. Kazda
vodohospodarska uprava, stejné tak jako vlastni dilo, by méla byt peclivé,
citivé, komplexné naplanovana, realizovana a provozovana.
Komplexnosti nerozumime jenom systematické zasahy od Usti az po

pramennou oblast. (Tlapak, Herynek, 2001)

Zasady hrazeni bystfin:

» Uprava odtokovych poméra v povodi
protierozni Uprava erodovanych ploch
Uprava (nebo revitalizace) koryta a pobfeznich pozemku
zlepSeni stavu naru$enych biotopu a vytvareni biokoridoru
protipovodnova ochrana zastavby a cennych ploch
zausténi pfitokt a odboceni nahonu

zabezpecleni dostatku kvalitni disponibilni vody

YV V.V V V V V

zabezpecCeni pozadavku na ostatni funkce toku (chov ryb,
funkce biokoridoru, bfehové porosty)

> zajisténi optimalni hladiny podzemnich vod v udolni nivé

Opevnéni bystfin mame v zasadé dvoji. Vegetacni a nevegetacni.
Z nevegetacnich opevnéni nutno dat pfednost druhim poddajnym
(zdhoz, pohoz...) pfed tuhymi opevnénimi (beton, dlazba). (ON 73 6821)

Pro pouziti nevegetacnich opevnéni mame dale takovato kritéria:

13
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e Chemické slozeni vody — v agresivnim prostfedi neni vhodné
pouziti cementu.

e Vyska hladiny pfi provadéni opevnéni — pokud je hladina nad
zakladovou sparou vice jak 10 cm, pak je vylou€eno
provadéni dlazeb a Stétovani.

e Chod splavenin — pokud je vétsi chod hrubych splavenin, tak
také nejsou vhodna opevnéni z betonu

e Umoznéni komunikace vody podzemni s vodou v toku, Ci
naopak utésnéni koryta

e Blizkost materidlovych zdroja (ON 73 6821)

Pouzivane stavebni materialy

Stavebni materialy jsou zakladni soucéasti stavebnich konstrukci.
Tyto soucasti pak ve vysledku maji vétSinou rozhoduijici vliv na vlastnosti,
pouzitelnost konstrukci i celé stavby. (Adamek J., et al. 1997)

Kamen a Kamenivo

Pfirodni kamen se jako stavebni material pouzival od pradavna.
Zdrojem kamene je zemskéa kuara, kterd horninové nerosty obsahuje. Pro
své nenahraditelné vlastnosti se stal jednim z hlavnich stavebnich

Vv s

patfi:

Pevnost

Hutnost

Odolnost proti vlivim povétrnosti

Odolnost proti ohni

14
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Ovsem kdmen ma jako stavivo i své zapory:
e \ysokda hmotnost
e Omezena moznost strojového opracovavani (Adamek J., et
al., 1997)

Kémen pouzivany pro opevnéni ma byt I. tfidy. Tento kdmen ma mit
pevnost R; n » = 110 MPa a nasakavost nn. = 1,5. (ON 73 6821) Dale
musi mit soucinitel odolnosti proti mrazu pfi 25 zmrazovacich cyklech
(+20 az — 20) 0,75. (Adamek J., et al., 1997) Musi byt trvanlivy, odolny
proti obrusu a proti agresivité vody (Ficni i podzemni). Mérna hustota ma
byt nejméné 2,15 t/m°. (ON 73 6821).

Volba druhu kamene a kameniva zavisi na konkrétnich podminkach
upravovaného toku. Ne na kazdé uzemi je vhodné dovazet napfiklad

lomovou Zulu. (Just T., 2005)

Kamenivo vznika drcenim kamene na mensi zrna. (Adamek J., et al.
1997)

Podle CSN 72 1510 je kamenivo definovano jako - anorganicky,
zrnity, sypky, pfirodni nebo umély material, jehoz zrna musi propadnout
kontrolnim sitem o velikosti 125 mm.

Z vySe uvedené definice vypliva i zakladni déleni kameniva.
Zakladni déleni tedy mame podle vzniku na pfirodni a umélé. Pfirodni
kamenivo je z pfirodnich lozisek, z naplavenin fek a z horskych suti. Také
ho mizeme ziskat drcenim kusového kamene. Umélé kamenivo naproti
tomu ziskdvame z primyslovych nebo stavebnich odpadl, nebo je
zameérné vyrabime. Takové kamenivo pouzivame radé&ji pro vyrobu
betonu. (Dvorak, 1996)

Kamenivo pouzivané pro podsypy, pohozy, zahozy a jiné, musi byt
. tFidy.(ON 73 6821)

15
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Pouziti kamene a kameniva

Kamen

Pro pouziti kamene vétSinou potiebujeme stanovit velikost

efektivniho zrna ds. Tuto velikost odvodime budto z kfivky zrnitosti, nebo

vypocétem podle vyrazu: goo 20" pi
100

Kde d; prumér zrna jednotlivych frakci (m)
[of procentické zastoupeni jednotlivych frakci (% hmotnostni

nebo objemova)

Kamen pouzivame:

A) PRO OPEVNENI DNA A SVAHU
Opevnéni kamennou dlazbou — klasicky typ opevnéni. Pouzivame
hrubé kopaky, lomovy kamen, ¢i kdmen mistni (nasbirany v koryté nebo v
jeho okoli). (Kovaf P., Kfovak F., 2002). Opevnéni je to velmi odolné.
Jeho nevyhodami je ovSem velka nakladnost a mala nepfizplsobivost.
Je-li povrch tohoto opevnéni jednou porusSen, muze zacit pfestat pinit
svou funkci. Dal§i nevyhodou je mala ¢lenitost povrchu dlazby. Presto jde
o hojné vyuzivany zpusob opevnéni, zvlasté v intravilanech obci. (Just T.,
2005)
Opevnéni kamennou dlazbou rozliSujeme na:
Dlazbu na sucho — dlazebni kamen je vyklinovan uUlomky kamene
v tloustce 0,2 - 0,5 m.
Dlazba do cementové malty — tento typ opevnéni je nejodolngjsi, proto
se pouziva v nejvice namahanych mistech. (Kovar P., Kfovak F., 2002)
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Obr. 2. Dlazba do cementové malty pouzita jako opevnéni v intravilanu

mésta (zdroj — archiv POH)

Dlazba ze sbiraného kamene — toto opevnéni je oblibené pro svou
nizkou pofizovaci hodnotu. VyuzZivdme ho hlavné v hornich &astech
bystfin, kde je terén malo pfistupny. Pouziti tohoto opevnéni nam zaruci
vySSi drsnost a prirodni vzhled opevnéni.

Dlazba do drfevéného rostu — pouzivame prevazné ve sklonitych
usecich bystfin. Mistni sbirany neopracovany kamen se uklada do

dfevénych rostu, zajisténymi pilotami za dfeva.
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obr. 3 — dlazba do dfevéného rostu — padorys, fez

Dratokamenna opevnéni — toto opevnéni ziskava v posledni dobé
znacnou oblibu. Jeho velikou vyhodou je moznost vyuziti mistniho
kamene. Kamen se rovna do téles gabiond, které jsou vzniklé ze

svafovanych, nebo spletenych dratd. Pro opevnéni pouzivame budto
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dratokamenné koSe ¢i matrace. Ztéchto konstrukci muzeme mimo
ploSného opevnéni provadét i liniova opevnéni a objekty. (Kovar P.,
Krovak F., 2002).

obr. 4 — dratokamenné opevnéni — ko$, matrace (rohoz), valec

Kamenna rovnanina — pro toto opevnéni se doporucuji kameny o
velikosti nejméné 20 cm. (ON 73 6821) Zhotovuje se z neopracovaného
kamene, pficemz se mulze vyuzit i vhodny mistni kamen. (Kovaf P.,
Kfovak F., 2002) Provadi se kladenim na sucho s vazbou v pfiéném i
podélném sméru. (ON 73 6821) Vyklinovani navodni strany se provadi
Stérkem. (Kovar P., Kfovak F., 2002) Vyhodou kamenné rovnaniny je jeji
tvarnost oproti tuhému opevnéni. V pfipadé poruch podlozi se nehrouti,

naopak se prizptsobuije. (Just T., 2005)

Opevnéni kamennou dlazbou patfi mezi takzvana tuha opevnéni.
Tyto opevnéni jsou nevhodna zejména na nasypech, a pfevazné tam kde
muzeme oCekavat deformaci koryta. (ON 73 6821) Kritéria o vhodnosti
pouziti nevegetacniho tuhého opevnéni jsou uvedeny vysSe v kapitole 2.1

zasady hrazeni bystfin.
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Obr. 5. Na obrazku je opevnéni kamennou rovnaninou s vyuzitim
mistnich zdroju zajisténé pasy z lomového kamene na cementovou maltu
(zdroj — archiv POH)

Opérné zdi — pouzivaji se pro hrazeni bystfin, pfevazné v zastavénych
oblastech. V téchto oblastech vétSinou neni dostatek prostoru pro vétsi

sklon svahd.

Dovolené stiedni pritoéné rychlosti vs

5 4
4 4
3_
2 4
14
0 - T T T T

vs{ ms) pristredni hloubce 1,0m

dratokamen dlazhazlom. kam. - dlaZba z lom . kam. - dlazha na MC dlazba do bet loZe s
ha sucho, bez sucho, s wysparovanim na Mc
wys paravani wysparovanim MC
Graf 1. — Dovolené stfedni prato¢né rychlosti vs (Kovar P., Krovak

F.,2001)
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B) PRICNE OBJEKTY

Jsou objekty, jejichz funkci je zajisténi nivelety dna, Uprava
podélného sklonu a zachycovani, usazovani splavenin. (Kovar P.,
Krovak F., 2002)

Pasy — jsou objekty, které rozdéluji dno na krat§i Useky. Hloubka
zaloZeni je vétsi, nez hloubka pfedpokladanych vymoll. Pasy poskytuji
oporu splaveninam a tim se stavaji pfirozenym vyvojem pFepadovymi
objekty. (Kovaf P., Kfovak F., 2002) Kamene vyuzivame u kamennych
pasu na sucho i na cementovou maltu a dratokamennych pasui. (Kovar
P., 1988)

Prahy — jsou objekty, které pfi nizkych pratocich snizuji sklon &ary
energie, rychlost vody a prato€nost koryta. PFi vysSich pritocich jsou
zaplavené vodou. Kamen jako stavebni material vyuzivame stejné jako u
praht a stupfid. (Kovar P., Kfovak F., 2002)

Stupné — patii mezi nejvyznamnéjsi objekty na tocich. Stabilizuji podélny
sklon dna nivelety. Ovliviuji podstatné rezim proudéni vody v koryté toku.
(Kovar, 1988). V bystfinach s vyraznou populaci ryb se zfizuji stupné
vysoké 0,4 — 0,1 m. Tyto stupné tvofi hluboké vyvary i bystfinného
proudéni a umozniuji migraci ryb. (Kovar P., Kfovak F., 2002)

Skluzy — balvanité vznikly odvozenim z pfirozené vznikajicich vétSich
sklond. Vytvéareji pfirodé blizky vzhled Uprav. Jejich dalsi vyhodou je i
nizkad naro€nost na kvalifikovanou pracovni silu, kratSi lhata vystavby a
1988) Prechod do volného terénu ma mit co nejpfirozengjSi charakter.
(Kovar P., Kfovak F., 2002) Balvanité skluzy byly poprvé pouzity v
Rakousku v padesatych letech. (KovaF, 1988)
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Obr. 6. Balvanity skluz (Kovar P., Kfovak F., 2002)

Prehrazky — jsou pficné objekty s prelivnou hranou nad drovni dna. (PN
48 2506) Rozdélujeme je na retencni a konsolidac¢ni. Retencni prehrazky
se stavi jako zavérné objekty nad souvisle provedenymi Upravy. Jejich
funkci je zamezit pfesunu splavenin do nizSich ¢asti toku. Konsolidacni
prehrazky slouzi kzamezeni dalSimu prohlubovani koryta bystfin.
Zachycuji velké nanosy splavenin a poskytuji oporu podemletym svaham.
(Kovér P., Kfovak F., 2002) Kamen jako hlavni stavebni material je pouzit
v pfehrazkach z kamenného =zdiva na sucho, dratokamennych a

z kamenného zdiva na cementovou maltu.
C) RYBI UTULKY

Upravy toku maji mnohdy nepfiznivy vliv na migraci, pohyb a Zivot
rybi populace. Hladké a vyrovnané opevnéné biehy Casto neposkytuji
rybam vhodné skrySe a utulky. Ztohoto divodu se nechavaji néktera
odfiznutd ramena nezasypana. Tyto ramena pak slouzi jako rybi Gtulky.
V praxi se osvédcily i rybi Utulky zbudované pfimo v upraveném koryté.
Kémen pak pouzivame v jakychsi kamennych komarkéch, s prifezem 30
x 40 cm a délkou 1,2 az 1,5 metru. U bystfin se vSak Casto zanaseji,
proto je musime pravidelné procistovat. (Kovar P., 1988)
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D) USMERNOVACI OBJEKTY

Slouzi k usmérnéni proudnice na Sirokych Stérkovistich. Délime je
na vyhony a odhariky.
Vyhony jsou objekty, kieré usmérfiuji praiok do pozadované trasy.
Usmériovani proudu je proces probihajici dlouhodobé, proto bychom je
méli budovat postupné.
Odhanky jsou kratké vyhony. Jejich spojenim zhlavi vznikd hraz jako
spojeni budoucich bFfehl koryta. Kamen pouzivame v odhancich i

vyhonech, dratokamennych a kamennych. (Kovar P.,Kfovak F., 2002)

Kamenivo

Pohoz — nevegetacni druh opevnéni tvofeni z fi¢nich oblazku, valound,
kameniva, lomového kamene. Celkova tloustka pohozu je nejméné 15
cm a doporucena tloustka je alespon tfikrat vétsi nez efektivni velikost
zrna. Pouzivame ho pro opevnéni dna i svahi.(ON 73 6821)

Zahoz - charakterem se blizi kamennym skluzdm. (Just T., 2005). U
zahozu nesmi byt pouzito zaoblenych valounu, nebo plochych prvkd. (ON
73 6821).

Zahoz i pohoz povaZzujeme za tvarna opevnéni, ktera jsou
nejvhodnéjsi k revitalizacim. Je dobré je doplfiovat jednotlivymi velkymi
kameny, které koryto rozélefiuji. Nékteré je vhodné k udrzeni stability
zapustit do dna ¢&i svahu. Samotné velké kameny vioZené do koryta nelze
ovSem povazovat za stabilizaci, spiSe naopak, nesoudrzny material

kolem nich je odplavovan a vznikaji vymoly. (Just T., 2005)
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Beton

Beton je stavivo ze smési drobného a hrubého kameniva a vody,
které vznikne ztvrdnutim cementové kase - cementu a vody. Kromé
téchto slozek muze také obsahovat pfisady nebo pfimési.

Velkou vyhodou betonového staviva je jeho nesmirna tvarnost
v Gvodnich fazich. Z betond muzeme vytvofit konstrukéni prvky témér
libovolnych tvart. Po kratké dobé dochazi k zatuhnuti betonové smési a
posléze k jejimu zatvrdnuti. (Adamek J., et al., 1997)

DalSi vyznamnou vlastnosti betonu je jeho pevnost. Pevnost betonu
v tlaku je zakladni vlastnost pro kterou ho pouzivame. Zkou$i se na
krychlich o hrané 150 mm a nabyva hodnot od 3,5 do 43,0 MPa. Pevnost
betonu v tahu je az 25x mensi nez pevnost v tlaku a nabyva hodnot od
0,55 do 2,5 MPa. Ta je ovlivnéna velikym mnozstvim faktoru.

vvvvvv

e kamenivo - pouzivame kvalitni, nezvétralé kamenivo

e cement — Nejniz§i doporu¢ena davka cementu u vodotésnych
betont je 260 kg/m® . Nejvyssi doporudena davka cementu je 400
kg/m®

e voda - vétSi mnozstvi vody, nez je optimalni snizuje pevnost betonu
(11 na m® snizi pevnost 0 0,3 - 0,5 MPa)

e pfisady a pfimési - pfi dodrzeni spravného davkovani nedojde ke
snizeni pevnosti betonu

e vliv miseni - udavana doba optimalniho miseni je u nenuceného
miSeni 90 sec. a nuceného miseni 60 sec. Pokud by miseni trvalo
déle, doSlo by k rozmiseni smési a naopak pfi kratSi dobé k
nedokonalému promiseni

e vliv dopravy - pfi dopravé betonové smeési na delSi vzdalenosti by
mohlo dojit k rozmiseni, a proto pouzivame stabilizatory a vhodné

dopravni prostfedky (autodomichavace apod.)
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e stafi betonu - nejvétsi narust pevnosti je béhem prvnich 28 dnech a
nasledné porad nepatrné roste

e vliv o8etfovani - musime dodrzet spravné postupy oSetfovani smési

e vliv zmrznuti pfi betonazi:

o ihned po uloZeni a zpracovani - tento stav nijak
neovliviiuje vyslednou pevnost (vznikne ,betonova
konzerva" a po rozmrznuti za¢ne hydratace od pocatku)

o V prubé&hu prvnich 7 dnu - vysledny beton je nepouZzitelny,
ztraci zhruba 90 % své pevnosti

o mezi7.a21. dnem - pokles pevnost se pohybuje mezi 25
- 70 % (nelze pocitat s pinym zatizenim konstrukce, nutné
vyjadreni statika)

o mezi21. a 28. dnem - pokles pevnosti je do 10 %

e vliv zpracovani (zhutnéni) - dokonale zhutnény beton ma pevnost

az o0 50 % veétsi nez betony nezhutnéné. (Dvorak, 1996)

Vystavime-li betonovou konstrukci kratkodobému pfipustnému
zatizeni, tak zjistime, Zze beton ma dalSi vyznamnou vlastnost a tou je
jeho pruznost. Velikost pretvoreni zavisi na velikosti napéti, pfetvarenych
vlastnostech kameniva a cementového kamene, na hutnosti, vihkosti a
stafi betonu. Pretvofeni neni umérné napéti. Zakladni pretvarnostni

charakteristikou je modul pruznosti - E.

E= o\
(o J pomeér napéti
€ pomérna deformace

Hookelv zakon plati v oboru pruznych deformaci.

V oblasti nepruznych deformaci se stanovuje:
Modul pfetvarnosti....... pomér napéti k celkovému pomérnému pretvoreni

Modul stlacitelnosti...... pouzivame ho, jde - li o tlakové namahani
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Soucinitel pficného roztazeni...... pomé&r mezi pFfichou a podélnou

deformaci osové naméhaného télesa. (Adamek J., et al, 1997)

Vlastnosti, na které si u betonovych konstrukci musime dat veliky pozor,

jsou objemové zmeény betonu.

NejvyraznéjSimi objemovymi zménami jsou:

e smrstovani - zména probihajici pfi hydrataci (trva zhruba 1 rok a
nejvice v prvnich 28 dnech), jde vyrazné snizit spravnym
oSetfovanim konstrukce

e nabyvani na objemu - dochazi k nému pfi tuhnuti a tvrdnuti pod
vodou, neni nebezpecné a je nizsi nez u smrstovani

e dotvarovani - jde o zménu objemu konstrukce vlivem dlouhodobého
zatizeni konstrukce (probihd 3 - 5 let od zatiZzeni konstrukce)

e tepelné zmény - jde o zmeény vyvolané tepelnou roztaznosti
material(, proto pouzivame dilatacnich spar pro minimalizovani
téchto zmén.

Dal8i vlastnosti betonu:

Vodotésnost — zasadni vliv ma obsah cementu, mira zhutnéni a mnozstvi

zamésové vody. Lze ji zvysit pfisadami.
Mrazuvzdornost — je ovlivnéna mnozstvim dutin a pérd ve

struktufe betonu.
Trvanlivost — nejvice Skodi cykly zmrazovani a rozmrzani (Dvorak, 1996)

U hrazeni bystfin pouzivdme nejvice betony vodotésné. Takové
betony odolavaji stalému nebo dlouhotrvajicimu Uc€inku vody. Zamezuji
moznym prasakim. Nepropustnosti dosahujeme vhodnym
granulometrickym sloZzenim kameniva. Pfisadami zvySujeme tésnici
uCinek a pohyblivost smési (Vusal, Tricosal Ill, Kortan). Vhodnym

pomérem jemnych ¢astic pojiva a drobného kameniva ku hrubému
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kamenivu docilime kompaktnost betonu bez dutinek a tim i jeho

nepropustnost. (Dvofak, 1996)

Pouziti betonu

Stejné jako kamenné konstrukce, patfi i betonové konstrukce mezi
tuhé opevnovaci prvky, proto jich vyuzivame jen v pfipadech, kdy jiz neni
v pfipadech, kdy dynamické 0c&inky proudici vody prekro¢i odolnost
vegetacniho opevnéni. Vzdy davame pfednost pfirodnim materialim pfed
umélymi a dbame pfitom na kvalitu (samocisténi) vody. (PN 48 2508).

A) OPEVNENI

Beton pouzivame v opevnéni koryt bystfin zejména u téchto druhu:
Zahoz prolity betonem

Dlazby do betonového loze — dlazebni kdmen se klade do betonového
loZe.

Betonové dlazby — ztvarnic nejmensi tloustky 10 cm. Mohou byt
provadény jak na sucho, tak na cementovou maltu s vysparovanim.
Betonové dlazby zhotovené na misté — betonaz provadime na fadné
odvodnény podklad a oddélujeme dilatacnimi sparami. (PN 48 2508).
Nabrezni zdi — mohou byt stejné jako kamenné i betonové Gi
Zelezobetonové

Betonové desky a tvarnice, dfive hojné pouzivané, jsou z hlediska
ekologie vodniho toku velmi nevhodné. Neumoznuji zvysit ekologickou
hodnotu upravovaného toku a blokuji jeho pfirozeny vyvoj. (Just T., 2005)
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Obr. 7. PouZiti betonovych tvarnic na opevnéni vodnich toku

(Just T., 2005)

Zelezobetonové prefabrikované sruby — srubova sténa skladajici se
z betonovych prefabrikatl je umisténa na zéakladové betonové desce.
(ON 73 6821)

betonova dlazba z dlazdic 0,2 45

beton na svahu s dil.

sparami 0,2 5,5
Vyleh&ené betonové
tvarnice - 3
opérné zdi z zelezobetonu B12,5 12

Tab. 1 - Dovolené stifedni pratocné rychlosti vs (Kovar P., Kfovak F.,
2002)

B) PRICNE OBJEKTY
Pasy- jsou také i betonové, vyjimeéné i z betonovych prefabrikatl (Kovar
P., Kfovak F., 2002)
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Stupné — jsou pficné objekty, na jejichz stavbu mizeme pouzit beton. Pfi
konstrukci zdénych a betonovych stupnd v§ak musime ponechat otvory,
slouzici k odvedeni vody z navodni strany

Skluzy — Skluz ma betonové zaklady a skluzovou plochu z kamenné
dlazby na cementovou maltu.

Prehrazky — na konstrukci prehrazek muzeme vyuzit velké mnoZzstvi
materiall, které volime dle vhodnosti. Z betonovych materiald, muzeme
vyuzit betonu prostého i Zzelezobetonu. Casté je také vyuZiti betonovych
prefabrikati. Betonové materialy muzeme pfi konstrukci prehrazek
kombinovat i s jinymi stavebnimi materialy. (KovaF P.,Kfovak F., 2002).
Napfiklad jadro prfehrazky muize byt postaveno z prostého betonu a

obloZzeno kammennym zdivem. (Dvofak, 1996).

Obr. 8. Pfehrazka chranici vodni tok Bystfici pfed zanasenim
splaveninami, vznikla kombinaci betonového jadra, kamenného obkladu
z lomového kamene na maltu cementovou a prelivné hrany ze Zulovych
kvadra. (zdroj — archiv POH)
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Drevo

Drevo stejné jako vySe zmifiovany kamenny material vyuzival ¢lovék
jiz v nejstarSich dobach. Nejprve ho vyuzival ke stavbé lidskych obydli,
kde dfevo tvofilo nosné ¢asti. Historicky jsou takové stavby zaznamenany
v Ciné z doby 5000 let pfed nasim letopo&tem. Pravdépodobné nejstarsi
difevénou stavbou je Japonsky chram Horyuji — Nara, jenz byl postaven
v sedmém stoleti.

Drevo fadime mezi takzvané obnovitelné zdroje. Ceska republika je
jednim ze statl, které jsou pomérné vysoce zalesnény a to pfiblizné 35%.

Dfevem se dle platné definice rozumi rostlinné pletivo, ve kterém
bunécné stény obsahuiji lignin. Rostliny, u kterych je pfevazna ¢ast pletiv
(pfedevSim v nadzemnich osach — kmeny, vétve a kofeny) signifikovana,
se nazyvaji dfeviny.

Dfeviny rozdélujeme do dvou skupin — jehliénaté a listnaté. Jejich
zastoupeni je v soudasné dobé v Ceské republice: 78% jehliénaté stromy,
22% listnaté stromy. Z jehliénant je v CR nejvice zastoupen smrk (55%),
borovice (15,6%) a zlistnatych dfevin buk (13,8%) a dub (6,4%).
(Adamek et al, 1997)

Chemickeé slozeni dreva
vodik dusik

Graf €.2. Chemické slozeni dfeva (Adamek et al, 1997)
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Mezi vlastnosti dfeva pro které si ho jako stavebniho materiadlu velmi
cenime patfi:
e Velmi dobra pevnost — to i pfi malé objemové hmotnosti
e Mala tepelné vodovost
e Lehka opracovatelnost
e Esteticky vzhled
Mezi jeho zapory patfi:
e Podléhani zivo€iSnym a biologickym Skadcim
e Podléhani atmosférickym vlivim
e Hoflavost
e Nestalost svého tvaru pfi pasobeni vihkosti
Pro vyrazné zapory dfevin je jejich pouziti ¢asto znacné narocné na

oSetfovani a udrzbu.( Adamek J., et al, 1997)

0,13 -

mékké [400-800 |30-60|40-130(45-130 | 10-14 |0,21 3,5-55
650 - 0,17 -

tvrdé 1000 40-85|55-170|55-170 | 12-16 |0,25 3,5-55

Tab. 2. Zakladni vlastnosti dieva ( Adamek et al, 1997)

Dfevo pouzivané pro hrazeni bystfin (zejména pak na opevnéni
bfeht) ma byt vyschlé a zdravé. NejvhodnéjSi pro pouziti opevnéni je
dfevo ze zimni tézby. Pro opevnovaci konstrukce jsou vhodné tyCe 3. az
4. Tridy, obzvladté potom tyCe smrkové. Kulatinu mazeme v nékterych
pripadech pouzit i z listnatych dfevin, nejvhodnéjsi je kulatina smrkova.
Borovou a modfinovou kulatinu z hospodaiskych divodd nevyuzivame.
(ON 73 6821) Pouzivani kofeniciho vrbového materialu bylo v minulosti

velmi rezervované, kvuli obavam ze zarastani prito¢ného profilu. Dnes
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vSak jiz vime, jak jsou uU€inné a pfitom ekonomicky velmi vyhodné

konstrukce vzniklé z vrbového materialu. (Just T., 2005)
Pouziti dreva
A) VEGETACNI OPEVNENI VYUZIVAJICI DREVENE PRVKY:

Osazeni vrbovymi fizky — jde o pruzné vegetacni opevnéni, které se
provadi po celé délce svahu na mistech méné namahanych. (Kovar P.,
Kfovak F., 2002) Vrbové fizky jsou z fezaného prouti (Fezou se kolmo na
osu vétve) o priméru 1 az 3 cm a o délce 30 az 50 cm. Pfed vysadbou je
vhodné je na 24 hodin macet ve vodé. Vysazuji se nad hladinu 210 az
180 denni vody. Vysazuji se do dér pfipravenych prubojnikem ve sponu
30 cm. (ON 73 6821) Opevnéni vrbovymi fizky vyzaduje pravidelnou
udrzbu, aby nedos$lo k zmensSeni pratocného profilu koryta bystfin. (Kovar
P., Kfovak F., 2002)
Hat'ové povazky — je opevnéni vzniklé z vrbovych prutd az 2 cm silnych,
libovolné délky, svazanych dratem o pruméru 2 — 5 mm. Celkovy pramér
je8—-12cm.
Hat'ové valecky — jsou zhotovovany stejnym zpusobem jako hatové
povazky, lisi se celkovym pramérem, ktery je 12 —20 cm. (ON 73 6821)
Hat'ové valce — jsou prevazné z vrbovych prutl tloustky 2 — 4 cm,
v pfipadech potfeby je ovSem muzeme nahradit klestem dubu, lisky, olSe,
modfFinu, borovice a ostatnimi jehlicnatymi dfeviny. Primér valce je 20 —
60 cm, délka je libovolna. (ON 73 6821)

Jak hatové valce, tak i hatové povazky a fizky se pouzivaji hlavné
pfi zajistovani pat svahu a bfehovych natrzi. (Kovar P., Kfovak F., 2002)
Hat'ostérkovy valec — je hatovy valec doplnény Stérkovou a kamennou

vyplni. Pramér valce je 80 cm az 1 metr.
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Zapletovy platek — je tvoren kuly plitku o priiméru 8 — 10 cm z vrbového
nestipaného materialu, v pripadé potfeby je opét mozno pouzit i material
z jinych listnatych a jehli€natych dfevin. (ON 73 6821) Kduly jsou
proplétané vrbovym klestem. (Kovar P., Kfovak F., 2002). Muze byt
jednofady nebo dvoufady. (ON 73 6821)

Vrbova krytina — vznika z prutl délky dvou az tfi metrd, které jsou
palenym dratem pfipevnéné Sachovnicové k zarazenym kolikim.
V nékterych pfipadech se da kombinovat se zgpletovym plutkem.
Hat'ostérkové stavby — v sou¢asnosti malo pouzivané opevnéni bfehl a
bfehovych natrzi, pfedevSim pro jeho pracnost a naro¢nost na mnozstvi

pouzivaného vrbového materialu. (Kovar, Kfovak, 2002)
B) NEVEGETACNI OPEVNENI:

Dlazba do difevéného rostu — je sbirany neopracovany kamen ukladany
do dfevénych rostl, zajisténych drevénymi pilotami. Pouzivame ve
sklonitych usecich bystfin. (ON 73 6821)

Latovy platek — tvofi opevnéni skladajici se ze smrkovych vyfezl o
pruméru 0,1 az 0,12 metrd, pouzivame jej k zabezpeceni paty svahu na
téch tocich, kde se setkavame s vétSim sklonem a hrubSimi posouvanymi
splaveninami. Smrkové vyfezy se pribiji k pilotdm, které zapoustime do
paty svahu a nasledné& zasypeme za latovou sténu zeminu. Zivotnost
tohoto opevnéni zavisi na dobé zatopeni vodou. (Kovar P., Kfovak F.,
2002) Nevyhodou tohoto opevnéni je vytvofeni nepfirozeného pficného
prufezu s nedostatkem Ukrytd. Toto opevnéni je i s omezenou moznosti
dotvareni. (Just T., 2005)
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Obr. 9. Opevnéni koryta latovym plutkem (Just. T., 2005)

Srubové stény — objekty, slouzici ke stabilizaci bfehovych natrzi a jako
opérné zdi. Skladaji se z podélnych a pfi¢nich kulatin, které jsou spojeny
hieby, nebo ocelovymi skobami. (Kovar, Kfovak, 2002) Vyplf srubovych
stén se provadi ze sbiraného kamene, lomového kamene, popfipadé
zlomového odpadu. Korunu stény tvofime vybranym kamenem,
vzajemné vyklinovanym. (ON 73 6821)

C) PRICNE OBJEKTY:

Stupné — mohou byt stejné jako zdéné, betonové, kamenné, tak i
difevéné. (Kovar P., Kfovak F., 2002) Pozadavky na pouzité dfevo jsou
uvedeny v normé ON 73 6821, podle které ma byt pouzité dfevo zpravidla
zdravé a vyschlé. Nejéastéji pouzivame smrkové dievo. Casto pouzivané
dfevéné stupné maji také své nevyhody. Ackoliv je dfevo jako stavebni
material z ekologického hlediska velmi popularni a vyuzivané, v praxi
dochéazi k ztraté funkénosti stupfiu z dfevéné kulatiny, protoZe voda si

¢asto najde cestu pod nimi, kolem nich, nebo nad nimi. (Just T., 2005)
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Obr. 10. Stupen z kulatiny, postaveny v pocatcich revitalizaénich pokusu
(Just. T., 2005)

Prahy — poZadavky na pouZzité dfevo jsou stejné jako u stupriti. Dopadisté
muzeme opevnit klestem, difevem, kamenem.

Pasy — znichz prahy konstruujeme, jsou stejné jako u prahu a to:
kamenné zdivo, beton, kamenna rovnanina, dratokamenné gabiony a
dfevo. Pozadavky na pouzité dievo jsou také stejné jako u prahd a
stupnd.

Prehrazky — dfevo pfi stavbé prehrazek vyuzivame u srubovych
konstrukci. (Kovar P., Kfovak F., 2002) Pozadavky na dfevo se opét Fidi
normou ON 73 6821, podle které pouzivame drfevo vyschlé a zdravé.

Malty

Malty jsou dalSim velice pouzivanym stavebnim materialem, ktery
vyuzivame. Tento material slouzi k spojovani stavebnich prvkd,
k ochrané a upravé povrchu staveb, k t&snéni dutin, spar, k izolaci pfed
teplotami, vodou, agresivnimu prostfedi a k ochrané vyztuze. Maltami

nazyvame smési vzniklé smiSenim pojiva, plniva, vody a pfisad.
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Pro vyrobu malt vyuzivame prevazné téchto hmot:

e Hydraulické, vzdusné vapno a vapenny hydrat

e Smeésné hydraulické pojivo

e Portlandsky cement, portlandsky struskovy cement, bily cement,

vysokopecni cement

e Rdzné druhy sadry

e Pfirodni kamenivo, vysokopecni struska, granulovana struska,

Skvara, popilek, teracové drté, umeéle vyrobena pérovita kameniva,

slévarensky pisek
e Pfisady a pfimési

e Zamésova voda

Pro zdmésovou vodu plati stejné pozadavky jako u betonu kapitola 0

Frakci kameniva volime podle pouziti malt. Pro G€ely Uprav vodnich

toku nas zajima frakce:

0 — 4 mm — pro malty na zdéni a kladeni dlazeb (Adamek J., et al. 1997)

Pro ucely uprav vodnich tokl se nedoporucuje pfi vyrobé malt

vyuzivat portlandsky cement, ale vyuzivat cementy s vétsi odolnosti proti

agresivnim ucinkim vody, a to cementy napfiklad zelezoportlandsky a

vysokopecni.(ON 73 6821). NejCastéji pouzivané malty jsou cementové.

Cementové malty se vyrabéji z cementu, vody, plnivem je nejCastéji

Fiéni pisek, popfipadé muzeme vyuzit dalSich pfimési a pfisad (napfiklad

k urychleni tuhnuti a tvrdnuti).

Znacka malty 0 04 |1 25 |5 (10 (1
5
Minimalni pevnost v tlaku v 28 dnech (MPa) | ----- 04 |10 |25 |5, |10, |1
0 5,
0
Minimalni pevnost v tahu v 28 dnech (Mpa) | -------------mm---- 0,8 (1, |22 |3,
3 0
Objemova hmotnost v suchém stavu (kg/m°) 21200 21500
Modul pruznosti (Mpa) | e | e 210000

Tab.3. Vlastnosti cementové — zdici malty (Adamek J., et al. 1997)
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Pro zlepSeni mrazuvzdornosti a vodotésnosti, mizeme pouzit
provzdusniovaci malty. Tyto malty jsou smésici cementu, pisku, vody a
provzdusiniovaci  pfisady. Vzduch je vKkapilarach ve formé
mikroskopickych bublinek, které pomahaji zlepS$it zpracovatelnost malty a
velmi ovlivhuji vodotésnost i mrazuvzdornost. (Adamek J., et al., 1997).
Takovéto malty maji dokonce lepSi vodotésnost nez dokonale zhutnéné
malty. PFrikladem provzdu$novaci pfisady je napfiklad Vusal. Tato pfisada
pusobi zaroven jako plastifikator. ZlepSuje plastiCnost, ale také sniZzuje

nasakavost plniva a to az 0 50%. (Dvorék j., et al., 1996).

Pouziti Malt

Opevnéni kamennou dlazbou na MC - dlazba se uklada do loze
z cementové malty, jejiz tloustka je 0,1 az 0,25 m. (Kovar, Kfovak, 2002).
Spary se zaliji cementovou maltou. Sitka spar ma byt prdmérné 2 cm,
maximalné 4 cm. Je-li kAmen ovSem meéné lozny je ojedinéle mozné
pripustit i spary SirSi. (ON 73 6821). Jde o klasické opevnéni pouzivané
v nejvice exponovanych mistech. (Kovar, Kfovak, 2002).

Dale cementovou maltu pouzivame na zdéné pricné objekty — stupné,
prahy, pasy, pfehrazky. (Kovar, Kfovak, 2002). Dbame pfitom na stejné
pozadavky jako u zdiva na cementovou maltu, zejména na spravny
pomér slozek cementové malty, dobu miSeni, dobu zpracovatelnosti,
teplotu pfi zpracovavani, pouziti spravnych pfisad a pfimési, spravnou

dopravu a oSetfovani. Adamek J., et al., 1997)
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Rozbor konkrétnich uprav, jejich technologii a
pouzitych stavebnich materialu

Cilem této kapitoly je pfiblizit apravy bystfin v Krusnych horach,
jejich problematiku a FeSeni. Pro tuto praci jsem si vybral v minulosti
realizované projekty a to rekonstrukce Loucenského potoka a revitalizaci
Chomutovky.

Rekonstrukce Lou¢enského potoka

LouCensky potok se nachazi v uzemi Krusnych hor nedaleko obce
Most. Potok prochazi extravilanem obci Lou¢na u Litvinova a Lom u
Mostu. (pfiloha — obr. 1) Rekonstrukce tohoto potoka byla provedena
z duvodu nekapacitnosti koryta.

Rekonstruovany usek byl v délce 247 metrd, . km 3,060 — 3,307.
Koryto potoka v tomto Useku bylo neupraveno a dochazelo zde k mnoha
mistnim bfehovym natrzim, tim i ke zméné trasy koryta. Koryto je v téchto
247 metrech v silném spadu s vyraznym pohybem Stérkopiskovych
sedimentt. Usek se nachazi v nezastavéné oblasti, kde sousedi levy
bfeh s ploty soukromych zahrad a pravy bfeh slesnimi pozemky, na
kterych rostou prevazné smrky a modfiny jiz v mytnim véku. (Peskova,
2002)
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Obr. 11. Soucasny stav neupraveného koryta Lou¢enského potoka

Pramérny sklon 4 — 5%
Plocha povodi 2,8 km?
Délka upravy 247 m
Hydrologické oznaceni 1-14-01-061
Navrhovy pritok 4,4 m¥s

Tab. 4. Zakladni identifikaéni udaje LouCenského potoka (Peskova I.,
2002)

Rekonstrukce koryta byla provedena pfirodé blizkym zplasobem.
Bylo v celé délce opevnéno kamennou dlazbou, opfené o kamennou
patku. (PeSkova, 2002). Kamennou patku pouzivame v mistech, kde
muzeme ocekavat vétsi vymilani u paty svahu (Kovar P.,1988), coz

v tomto Useku vzhledem k vytvofenym natrzim ocekavame.
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Konstrukce koryta je miskovitého tvaru, coz je tvar, ktery nejvice
odpovida pfirozenému tvaru koryta bystfin. Morfologicky pfipomina
kotlinu toku s pfimym nebo divoCicim korytem, kde je dostatek
erodovaného materialu. (Just T., 2005). V mistech nejvétsiho
tangencialniho napéti vyvolava zvysSené soustfedéni pritokud, proto je
miskovity tvar vhodny pfevazné u opevnénich tokd. (Kovar P., Kfovak F.,
2002) Dlazba na cementovou maltu, kterd byla u rekonstrukce
Louenského potoka pouzita zajistila dostate¢né odolavani profilu a
zamezila vzniku natrzim. Touto dlazbou byl ovSem souvisle opevnén cely
rekonstruovany usek o délce 247 metrd. Tim Cini rekonstrukci znaéné
nakladnou. Dlazbu z lomového kamene je vhodné mimo zastavéné uzemi
pouzivat spiSe jako specialni doplnék. (Just T., 2005)

Zmirnéni podélného profilu je v projektu feSeno soustavou zdénych
pFiénych stupfil na maltu cementovou. (PeSkova I, 2002) Reseni
soustavou stupnid je urcCité ekologicky spravnéjsi, nez konstruovani
jednoho vétdiho stupné. Také Iépe udrzuji hladinu podzemni vody.
(Kovar, Krovak, 2002). Stupné jsou v zrekonstruované c&asti tfi, vysky
SO2 = 0,80 m, SO5 = 1,20 m, SO7 = 1,0m. Stupné byly zalozeny do
hloubky jednoho metru. Navodni sklon je 10:1, Sitka v koruné 0,5m.
Zavazany jsou do rostlého terénu v délce dvou metrd. Dopadisté
zlomového kamene pokladaného do betonového loze stabilizuji
zajistovaci prahy z lomového kamene na cementovou maltu. Tyto prahy
jsou opét zalozeny v hloubce jednoho metru a Sitka zakladové spary je
0,5 m. Prah je také zajistén v biezich, konkrétné do délky 1,5m. (Peskova
l., 2002).

39



Fakulta zivotniho
=88 prostiedi

Obr. 12. Rekonstrukce Loucenského potoka, na fotce z 28.4.2008.
Mazeme na obrazku vidét provedenou rekonstrukci po par letech
provozu. Koryto miskovitého tvaru prevadi bez potizi i mensi pratoky
vody. Zmirnéni podélného sklonu soustavou stupiu je na obrazku také

patrné.

V prosinci roku 2000, byla dokoncena srubova Stérkova prehrazka,
v Lesnim Useku nad obci Lou¢nd, ktera zachyti vétSi mnozstvi splavenin
a tim brani zanaSeni Louclenského potoka v intravilanu obce.
Problematikou srubovych Stérkovych piehrazek se zabyval Just T., podle
kterého mlze vystavba takové prehrazky probihat dvéma zpUsoby. Podle
prvniho budeme pocitat, Ze si voda prehrazkou vzdy najde cestu a k této
skute¢nosti pfihlédneme v navrhu. Druhym zplsobem je pracna a

nakladna vystavba, snazici se o Uplnou vodotésnost pfehrazky.
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Obr. 9. Srubova Stérkova prehrazka v F.km. 11,44 na Lou¢enském potoku

Rekonstrukci Loucenského potoka urcité dosSlo ke zkapacitnéni
pruto¢ného profilu a k zamezeni erozivni €innosti vody. Projekt je feSen
dle mého nazoru naprosto typickym zpusobem pro toky s bystfinnym
proudénim. Dle (Justa T., 2005), jsou ovSem nevhodna souvisla tuha
opevnéni v extravilanu. Také stupné vysSi nez jeden metr tvofi migracni
prekazku rybi populaci. (Kovar P., Kfovak F., 2002) Myslim tedy, ze
Uprava Loucenského potoka v extravilanu, by mohla byt urcité provedena
méné tvrdym technickym zpusobem. Volil bych radé&ji kamennou
rovnaninu, kterda je tvarnéjSi a pfirodé bliZzSi nez opevnéni z lomového
kamene na cementovou maltu. Také souvisla Uprava kamennou dlazbou,
podle mne mize spide udkodit, pokud dojde k jejimu naruseni. Reseni
soustavou stupritl je urcité spravné, ale misto tfi stupnu hlavné kdyz je
jeden z nich vySsi nez jeden metr, bych navrhl o stupen &i dva vic.

Projekt rekonstrukce Loucenského potoka v prvni fadé fesi
procCisténi pratoéného profilu, jeho zkapacitnéni a zmirnéni podélného
sklonu. Toho dana rekonstrukce urcité docilila, i kdyz si myslim, Ze bylo

pouzito zbyte¢né tvrdé a pfirodé nepfili$ citlivé opatfeni.
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Revitalizace Chomutovky

Chomutovka je nejvyznamnéjsi levostranny pfitok Ohfe. Prameni
v Krusnych horach ve vySce 840 metri nad mofem v okrese Chomutov.
Prochazi intravilaem mést Chomutov, Udlice, Velemysleves, Bitozeves a
Postoloprty. ( Soukup V., David P., 2001) ( Pfehled povodi Chomutovky
Obr. 2 — pfiloha)

Chomutovka byla v roce 2002 velmi poSkozena srpnovou povodni.
Pritok v srpnové povodni, ktery prosel Chomutovkou byl Q= 35 — 38
m®/s. Doslo k vymleti dna a svahu, zvétseni svahovych natrzi, naopak
v mistech s mensim podélnym sklonem doslo k usazovani splavenin.
Vybfezena voda transportovala splaveniny z koryta. Doslo i k vymleti
terénu, pfi navratu vody do koryta. Diky tomu se v okoli toku vytvofily
nanosy Stérku, pisku, mistni vymoly a erozni ryhy.

Délka revitalizové upravy je 1380 metrd. Tento usek byl jiz pfed
touto revitalizaci upravovan. Ovéem zachované opevnéni z kamenné
rovnaniny a kamenného zahozu bylo v Spatném stavu. Navrhované
biotechnické Upravy z roku 2004 nemély souvisly charakter, jednalo se
pouze o lokalizaci poruch ve sméru vedeni koryta a sanaci. Pfi
navrhovani revitaliza¢nich opatfeni, bylo maximalné vyuzito pfirodnich
zdrojl. ( Peskova I., 2004).

Tab. 5. ldentifika¢ni idaje Chomutovky ( PesSkova I. 2004)

Primérny sklon 13,67%x
Plocha povodi 185,69 km?
Délka upravy 1380 m
Hydrologické oznaceni 1-13-03-106
Navrhovy pratok 27 ms
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Rekonstrukce koryta je feSena v projektové dokumentaci tfemi
vzorovymi profily. VZdy se jedna o opevnéni kratkych Usek, ve zviasté
poskozenych a namahanych mistech.

Prvni vzorovy profil je tvofen téZkym kamennym zdhozem, dpi, =
0,50 metru s urovnanim lice. Pfedepsanym kamennym stavebnim
materialem je €edi€. Urovnani lice zahozu je na zpusob kamenné
rovnaniny, prvky zahozu se urovnaji tak, aby zahoz pusobil jako hutné
téleso. Zakladova spara zahozu je v hloubce 0,7 metru a jeji Sitka Cini
jeden metr. Sklon svahu navodni lice zahozu je 1: 1,5 az 1:2,5, dle
jednotlivych profild. Za bfehovou hranou byla provedena nahradni
vysadba za dfeviny, jez se musely kvuli realizaci projektu vykacet. Tento
profil byl pouzit v projektu revitalizace Chomutovky, pfevazné k opraveni

bFfehovych natrzi a k zamezeni jejich zvétSovani.

|
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Obr. 13. Re&eni nahradni vysadby ve vzorovém profilu dle projektové
dokumentace (PeSkova I., 2004)

Obr. 14. — Na obrazku je opevnéni téZkym kamennym zdhozem,

odpovidajici prvnimu navrhovému profilu (zdroj - archiv POH)
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Vysokokmenné stromy

Jasan ztepily (Fraxinus 210 ks
exelsior)

Olse lepkava (Alnus 195 ks
glutinosa)

Kalina obecna (Viburnum 325
opulus)

Svida krvava (Kornus 260
sanguinea)

Tab. 6,7 Navrh pro novou vysadbu dle projektové dokumentace (PeSkova
l., 2005)

Druhym zplasobem opevnéni, je opevnéni paty svahu tézkou
kamennou patkou, dmin = 0,50 metru. Tato patka byla provedena opét
jako zahoz z lomového kamene, kde bylo opét pouzito EediCe. Znovu byl
zahoz konstruovan tak, aby tvofil tuhé téleso, s urovnanim viditelnych
ploch na zpusob kamenné rovnaniny. Sklon navodni lice zustava stejny
jako u prvniho profilu, stejné tak hloubka a Sitka zakladové spary. Patka
byla konstruovana na svislou velikost jednoho metru, jeden metr byl
pfedsazen i do dna koryta.

Posledni vzorovym profilem, pouzity v projektové dokumentaci, je
opevnéni ozivenou srubovou sténou. Konstrukce stény byla vytvofena
z jehli¢natych vyfezu praméru 200 az 300 mm, s pfitesanim loznych
ploch, jenz byly pfibity na piloty prdméru 160 az 180 mm. Délka pilotu
bude 2,0 m. Zarazeny jsou v osové vzdalenosti dvou metra, se
zavazanim sruboveé stény klestinami o priméru 120 mm do zédhozu nebo

zasypu za sténou. Oziveni srubové stény bylo provedeno vrbovymi pruty
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vrby nachové ( Salix purpurea). Pruty byly pouzity ve svazcich po tfech
kusech, délky 1,5 metru, v osové vzdalenosti po jednom metru. ( PeSkova
l., 2004)

Obr. 15. opevnéni ozivenou srubovou sténou ( zdroj - archiv POH)

Projekt je dle mého nazoru feSen opravdu pfirodé velmi blizkym
zpusobem. Nesouvisla Uprava podporuje rozmanitost toku a zanechava
pfirozené vinuti, pfitom ovSem citlivé fesSi zkapacitnéni koryta. Je fe$ena
i navaznost bfehovych zoén, spolu s obnovenim pfestarlého a zni¢eného
bfehového porostu. Opevnéni kamennym zdhozem je tvarné a dle (Justa
T., 2005), je nevhodnéjSi k stabilizovani revitalizovanych koryt. Stejné tak
opevnéni ozivenou srubovou sténou je opevnéni vyuzivajici prevazné
prirodni stavebni material. Témito Upravami podle mého nazoru
projektant velmi dobfe vyfesil sanaci bfehovych natrzi i zamezeni vzniku
novych.
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Zavér

V préaci jsem se zaméfil na velice specifické vodni toky. Na bystfiny.
Cilem mé prace bylo seznameni s upravami bystfin, s pfehledem
pouzivanych stavebnich materidl(, jejich technologii a ekologickym
dopadem pfi pouzivani téchto materiald i z nich vzniklych stavebnich
objektd.

Postupné jsem tedy vytvofil takového privodce od obecnych
informaci o bystfinach, po pouzivané stavebni materialy, jejich vlastnosti,
pouziti. Prace je zaméfena konkrétnéji na bystfiny Krusnych hor, z tohoto
ddvodu jsem v ni provedl rozbor dvou odliSnych projektd, konkrétné

Loucenského potoka a Chomutovky.

Rozborem dle projektové dokumentace a odborné literatury jsem
zjistil, Ze vybrat odpovidajici vhodné uUpravy bystfin neni jednoduché.
Projektant musi brat ohledy na mistni podminky, vodohospodaFskou
funkci toku, pfitom se snazit respektovat pfirozeny vyvoj daného toku a
respektovat vSechny zasady hrazeni bystfin i Uprav vodnich tokd. V praxi
to potom vypada tak, ze se projektant Casto drzi az prespfilis léty
provéfenych a osvédCenych postupl, které ovSem vzdy nejsou tim
nejlepsim FfeSenim. V souc€asnosti je k dispozici znacné mnozstvi studii a
informaci o provadéni uprav vodnich tokd a jejich vlivu na okoli. Tim
dostava projektant nepreberné mnozstvi informaci a velmi bohaté

moznosti pfi navrzich Uprav.

V praci jsou porovnavany technické a biotechnické upravy, jejich vliv
na biokoridor. SnaZil jsem se zachovat nestranny pohled a dat tak

nezaujatou informaci o vhodnosti vyuZiti téchto Uprav.
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Chomutovka — Obr. 2 (http://heis.vuv.cz)
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