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Predslov

Predlozené skriptd maju slizit ako ucebnda pomocka k Stadiu predmetu Lesotechnické melioracie pre
Studentov dennej aj externej formy Stadia II. stupna Studijnych programov Krajindrstvo na Fakulte
zahradnictva a krajinného inZinierstva SPU v Nitre.

Skripta st spracované tak, aby pokryvali tak teoreticku, ako aj praktick(l stranku rieSenych problémov,
s ktorymi sa Studenti stretnl ¢i uz pocas Studia, ale najmé v praxi. Teoretické informacie su doplnené
tabul’kami, obrazkami a fotografiami realnych situécii, ako aj vypoCtovymi vztahmi pre vypracovanie
semestralnych zadani. Studenti tak maju moznost prepojit’ si tedriu s praxou. Text ma sluzit’ ako rozsirujuci
doplnok k prezentovanému ucivu pocas prednasok a cviceni.

Vsetky pouzité fotografie realizovanych opatreni su z archivu autorky.

Predmet Lesotechnické melioracie je predmetom spajajucim viaceré vedné discipliny a Studenti sa
s niektorymi z nich uZz stretli. Pri rieSeni tloh vyuzivaju poznatky z hydrologie, hydrauliky, upravy tokov, ¢i
lesného a vodného hospodarstva. Na zaklade toho rieSia problematiku zahradzania bystrin a strzi, stabilizaciu

zosuvov, ochranu pred lavinami.

Touto cestou chcem podakovat Ing. Jakubovi Fuskovi, PhD. za pomoc pri prekreslovani obrazkov
pouzitych v skriptach, doc. Ing. Petrovi Halajovi, CSc. za odborni pomoc s terminolégiou pouZzivanou
v zahranicnej literatire a Mgr. Viere Sasardkovej za jazykovl upravu. Taktiez chcem podakovat
recenzentom za vypracovanie posudkov, cenné rady a pripomienky.

Zaroven prosim vSetkych ¢itatelov na upozornenie ma na vSetky chyby a nedostatky, ktoré sa v texte este
moézu vyskytovat’. Tiez privitam navrhy na doplnenie a upravenie informacii v d’al§ich vydaniach.

Autorka

V Nitre, jul 2017



1 Melioracie - historia, ucel, rozdelenie

Melioracie st opatrenia, ktorymi sa zlepSuju prirodné pomery a zabezpecuju tak hmotné aj kultirne pomery
spolocnosti. Je to subor opatreni veducich k zlepSeniu pod, ktoré su prirodzene malo trodné alebo pri
ktorych doslo v désledku nevhodnych zasahov ¢i pdsobenim vonkajsich ¢initel'ov k znizeniu ich produkénej
schopnosti.

Rozdel'ujeme ich na:

e poPnohospodarske melioracie, ktoré sa snazia trvalo uchovat’ a zlepsit’ urodnost’ pody jej vhodnou
Upravou a spracovanim a vytvorenim biologickej rovnovahy v prirode vhodnym rozdelenim
pol'nych, li¢nych a lesnych pozemkov,

e vodohospodarske melioracie, ktor¢ sa usiluji umelymi zasahmi do prirodnych pomerov,
ovplyviiujucich vodny rezim, vytvorit’ alebo zlepsit podmienky pre zivot vegetacie a ¢loveka,

e melioracie rybnikov st prace zlepsujuce pomery v rybniku na zvysenie trodnosti rybni¢nej nadrze
a jej vyrobnosti a

e lesotechnické.

Melioraciami mozu byt odvodnenie zamokrenej pol'nohospodarskej pody, zavlazovanie pddy s nedostatkom
vlahy, vapnenie silne kyslych pod alebo vylah¢ovanie tazkych pod. Zaradujeme tu aj protieréznu ochranu
pody, ochranu pred zosuvmi svahov alebo lavinami, zalesiiovanie.

Lesotechnické meliordcie sa zameriavaju na:

e vyuzivanie pddy v horskych a podhorskych oblastiach so zameranim na problematiku hydrologie,
hydrauliky, upravy odtoku,

e Ttpravu a regulaciu bystrinnych a horskych tokov,

e ochranu pred er6ziou,

e zamedzovanie a stabilizaciu zosuvov pody a svahov,

e ochranu pred ucinkami snehu (protilavinova ochrana).

Masivne meliora¢né upravy bez spravneho posudenia ekologickych a geologickych doésledkov mozu viest’ ku
katastrofalnym vysledkom, ako s tvorba pusti, erézia pddy, ekologické presuny spdsobené drendzou,
zasolenie pdd a pod.

1.1 Strucny historicky prehl'ad

Efektivne a udrzateI'né poI'nohospodarstvo nie je mozné bez Specialnych (Specifickych) zasahov zameranych
na zvysSenie kvality krajiny. NajvyraznejSie a najrozSirenejSie opatrenia na tvorbu udrzatelnych
pol'nohospodarskych systémov boli zdvlahy a odvodnenie.

Zavlaha pol'nohospodarskej pddy bola prvykrat praktizovanad starovekymi obyvate'mi po zmene spdsobu
zivotného Stylu z nomadskeho na usadly. Staroveki Egyptania boli uizko spéty s vodnym rezimom rieky Nil.
Ich Zivot sa riadil zmenami v hladinach rieky, ¢o sledovali priamo v dne$nej Kahire vodo¢tom ,,Nilometer®,
podl’a ktorého sa riadila pol'nohospodarska vyroba zavisla na zavlahach. Staroveki Egyptania pred priblizne
7-8000 rokmi pouzivali $pecidlne inZinierske stavby na ochranu obydli pred povodiami a dopravu vody
z Nilu na poI'nohospodarsku pddu. Konstrukcia vel'kych nadrzi a zdchytnych uzemi na Nile je datovana 3000
rokov p. n. 1.

Rozvoj zavlahovych systémov v Mezopotamii, ako aj v Indii a Cine, si datované do treticho milénia p. n. 1.
Prvé opatrenia na regulaciu zasolenia boli aplikované v Mezopotamii priblizne 2400 p. n. 1.



Umenie hydraulického inzinierstva a melioraénych konstrukcii bolo zdokonalované pracou mnohych
generacii vedcov a inzinierov, Specialistov v roznych oblastiach - od hydraulikov, fyzikov, matematikov
a civilnych inzinierov po modernych ekolégov a Specialistov informaénych technologii. Z vyznamnych
osobnosti spomeinime aspont Archimeda, Rafaela, Leonarda da Vinci, D. Bernoulliho, L. Eulera, B. Pascala.

Uloha zavlah aodvodnenia v modernom polnohospodarstve nemédze byt nadhodnotena ale ani
podhodnotena. Od antickych ¢ias po péatdesiate roky 20. stor. celkova plocha upravenych ploch presiahla
600 mil. ha.

Od 2. stor. p. n. 1. vpobreznych oblastiach Severného mora (sti¢asné tzemie Holandska a Nemecka)
budovali 'udia umelé nasypy, ktoré ich a ich dobytok a majetok chrénili pred pravidelnymi povodiami. V 7.
storo¢i n. 1. bola postavend prva hradza na brehu mora chréniaca nizSie polozené miesta pred naporom
morskej vody.

Je potrebné spomenit’, Ze melioracie krajiny mozu radikalne zmenit’ prirodzena krajinu. Pol'nohospodarske
oazy priaznivé pre zivot I'udi su vytvarané v pustach a mociaroch. V sucasnosti su vytvarané nové metody
melioracnych opatreni. Ich uloha je spojena s minimalizovanim negativnych nasledkov antropogénnych
vplyvov na krajinu a vodné zdroje, ako aj na prirodu ako takt. Su to opatrenia na ochranu pred er6ziou,
zamokrenim, znecistenim pody atd’. Spolu s tradiénymi metdédami melioraénych opatreni tvoria zaklady
udrzatel'ného rozvoja modernej spolo¢nosti.

Koliskou zahradzania bystrin v Eurdpe st alpské krajiny. Sluzba hradenia bystrin v byvalom Rakusku sa
vyvinula z pociato¢nych ojedinelych ochrannych prac proti povodnovym $kodam, o ktorych st zaznamy zo
14. stor. V rokoch 1650-1662 bolo na 2 bystrinach pri Brixene v juznom Tirolsku prevedené zahradzanie
toku zadrznymi prehradzkami. K systematickému hradeniu bystrin doslo v roku 1826 v Tirolsku, pricom
prace mali stavebny raz. Vzapiti doslo k poznaniu, Ze medzi povodiiami a pustoSenim lesa je urcita
vzajomna suvislost’ a Ze nielen voda, ale hlavne velkymi privalmi dopravovana kamenna sut, je hlavnou
pri¢inou devastacie horskych udoli a 'udskych obydli.

Obzvlast katastrofalne povodne zroku 1856 vo Franclizsku dali podnet k rozsiahlemu a sustavnému
zahradzaniu, organizovanému na zaklade k tomu vynesenych zakonov o znovuzalesneni horskych pdd
(1860) a o zatravneni horskych pdd (1864). Vysledky, ktoré v tomto odbore od r. 1864 dosiahli francuzsky
lesnici, viedli k tomu, ze uloha hradenia bystrin a strzi bola zverena lesnym technikom. V roku 1884 bol
prijaty zakon o neskodnom odvadzani horskych vod. V roku 1911 vydal mad’arsky minister orby nariadenie
obsahujtice ustanovenie o navrhovani, prerokovavani a uskutoc¢tiovani prac k zahradzaniu vymolov a strzi,
ktoré bolo platné aj pre izemie Slovenska.

Po prvej svetovej vojne bolo v roku 1918 pri ministerstve polnohospodarstva CSR zriadené samostatné
oddelenie hradenia bystrin. Na Slovensku (1920) bol v Bratislave pri expozitire ministerstva zriadeny
pddohospodarsko-technicky referat ako samostatné oddelenie zahradzania bystrin. V roku 1952 sluzba
lesomeliora¢na (a zahradzanie bystrin) bola zaradend ku krajskym spravam Statnych lesov, kde boli
vytvorené zavody lesotechnickych melioracii - zahradzania bystrin. Postupne prechadzali podniky roznymi
organizacnymi zmenami. V sucasnej dobe je starostlivost’ o bystriny, ktoré maji v sprave, v naplni prace
spolocnosti Lesy Slovenskej republiky, $.p.

Odbor hradenia bystrin sa rozvijal nielen v technickej praxi, ale aj vo vyskumnej ¢innosti a na vysokych

Skolach. Z mnohych vyznamnych osobnosti je potrebné spomenut’ aspon prof. V. Kaislera (Binder, 1969),
prof. L. Skatulu (1960), ¢i Ing. R. Bindera (1969).



2 Hydrologické charakteristiky povodia, typy vodnych tokov

Pod pojmom povodie rozumieme depresny utvar povrchu Zeme ohrani¢eny rozvodnicou a Gstim s rieCnym
systémom, z ktorého voda stekd do daného profilu vodného toku (STN 75 0110). Povodie urcujeme vzdy ku
konkrétnemu zaverovému profilu na toku.

Ciaru, ktora ohraniuje povodie (na mape ivteréne), nazyvame rozvodnica. RozliSujeme povodie
povrchovych vod, vymedzené tzv. orografickou rozvodnicou a povodie podpovrchovych vod, vymedzené
tzv. hydrogeologickou rozvodnicou.

2.1 Delenie vodnych tokov
Moézeme rozlisit’ dve zakladné skupiny vodnych tokov, a to potoky rovin a pahorkatin a potoky hor a vel’hor.

Na riekach Slovenska sa vyrazne prejavuje vysSkova zonalnost, priCom rozliSujeme tri zakladné typy
riecnych zon:

1. vysokohorsky typ (prechodne snehovy) - najvyssie mesa¢né prietoky s v maji az juli, najnizsie v

[N

cvve

Nitra.

Zuna (1995, in Hanak et al., 2008) pre potreby navrhovania prirode blizkych uprav a revitalizacii potocnych
a bystrinnych tokov uvadza za vhodnejSie podrobnejsie ¢lenenie na:

e potoky rovin apahorkatin - bezné potdc¢iky a potoky pretekajice v prirodzenom stave vacSinou
la¢nymi nivami, Casto s meandrujicou trasou a sprevadzané skupinovym porastom krov a stromov;
v minulosti boli tieto toky najcastejSie upravované pri odvodiovacich melioraciach
pol'nohospodarskych pozemkov, takze dnes st prirodzené trate tychto potokov vzacne,

e potoky hor avelhor - st spojené s velkym sklonom terénu horskych tzemi, ktory ovplyviuje
charakter prudenia vody v koryte a splaveninovy rezim natolko, ze ich uprava a revitalizacia
vyzaduje $pecificky pristup,

— podhorské potoky - stredny sklon toku je 5 - 10 %o, ide o lipnové az pstruhové rybie pasmo;
charakteristicky je vyrovnany sklon dna a ustileny pozdiZzny profil. Transport kameiiov,
Strku a piesku je intenzivny, priCom dochadza k sedimentacii vacSich Castic s miestnou
akumulaciou piesku. V koryte su pocetné brodové a perejnaté tiseky so Strkovym dnom
a s kamenmi, dlhSie prudiace useky sa striedaju s nepravidelnymi ténami s pieso¢natym
dnom, miestami sa vyskytuji nizke Strkové lavice. Hlinité brehy s velkym podielom skeletu
su narusené miestnymi natrzami, ¢lenitost’ ich koryta je nevyrazna,

— horské potoky - stredny sklon toku je 10 - 30 %o, ide o pstruhové pasmo. Maju premenlivy
sklon toku a neustaleny pozdizny profil s Eastymi zmenami, ktory spdsobuje vyrazne
perejové pradenie vody. Pri vyssich prietokoch prebieha v koryte vel'mi intenzivny pohyb
kamenov, Strku a piesku, priCom je Castd sedimentacia kamenov. Dno koryta je obvykle
Strkové s Castymi kameiimi az balvanmi, na dne je vela Strkovych lavic a miestne Strkové
a piesoc¢naté akumulacie. V koryte sa striedaju stupne v nivelete dna a drobné nepravidelné
tone. Kamenité brehy st strmé s Castymi natrzami, koryto je celkovo znacne cClenité
s obmedzenym porastom vodnych rastlin,

— bystriny - maju sklon koryta cez 30 %o, s typickou velkou rozkolisanost'ou prietokov, je to
pstruhové pasmo. Charakteristicky je premenlivy sklon toku a neustéleny pozdizny profil s
Castymi zmenami v Case. Vyrazny je transport splavenin vsetkych velkosti a sedimentacia



balvanov a kamenov. V kamenitom az balvanovitom dne koryta sa vytvaraju vysoké Strkové
lavice a stupne, akumulacia a ostrovéeky drobného strku a piesku. Stuptiovité dno spdsobuje
perejovity prietok, vznikaju vodopady, v koryte st Casté nepravidelné tone pod stupiiami
a balvanmi. Kamenité az balvanisté brehy s hlinitymi vlozkami si vel'mi nepravidelné,
koryto je celkovo znacne ¢lenité s velkym mnozstvom pradovych tiefiov a Gkrytov.

Pre urcenie charakteru vodného toku moézeme pouzit’ koeficient bystrinnosti (Ky), ktory charakterizuje tok,
zo vzt'ahu uvedeného v kap. 2.2.15.

2.2 Charakteristiky povodia

2.2.1 Plocha povodia

Plochu povodia (S,) zistime planimetrom zmapy 1:10 000 po zakresleni rozvodnice, v pripade
elektronickych podkladov jednotlivymi prikazmi softvéru.

2.2.2 Lesnatost

Lesnatost’ (1) ur¢ime podl'a vzorca:
l=—-100 (%) (2.1)

kde: S, - plocha povodia (km?),

S - zalesnena plocha (km?).

2.2.3 Dizka hlavného toku a pritokov

Dizku hlavného toku (L) a pritokov (L,) uréime z mapy 1:10 000, v pripade elektronickych podkladov
jednotlivymi prikazmi softvéru. Celkovt dizku vodnych tokov v povodi L. uréime s¢itanim dizky hlavného
toku a dizky pritokov:

L.= L + Z Lypi (km) (2.2)
kde: L. - celkova dizka vodnych tokov (km),
L,- dizka hlavného toku (km),
Lyi - dizka pritokov (km).

2.2.4 Hustota vodnych tokov v povodi

Hustotu vodnych tokov (r) vypocitame podl'a vztahu:
r=— (kmkm?)  (2.3)

kde: L. - celkova dizka vodnych tokov (km),
Sy - plocha povodia (km?).

2.2.5 Dizka rozvodnice a udolnice

Rozvodnica je ¢iara vyznadujuca geograficka hranicu povodia. Dizku rozvodnice (O) (km) zistime po jej
zakresleni do mapy 1:10 000, v pripade elektronickych podkladov jednotlivymi prikazmi softvéru. Zistenie
hodnoty di’ky rozvodnice je potrebné ako jeden zo vstupnych tdajov napr. pre vypocet koeficienta
bystrinnosti Ky povodia.
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Udolnica je spojnica geodeticky najniz§ich miest v prieénych udolnych profiloch. Dizku udolnice (Lg) (km)
zistime tieZ z mapy, v pripade elektronickych podkladov jednotlivymi prikazmi softvéru.

2.2.6 Sucinitel ¢lenitosti rozvodnice

Jeho stanovenie ma vyznam pre vSeobecny popis povodia. Sucinitel’ ¢lenitosti povodia (Oy) (Graveliov
koeficient) vyjadruje pomer medzi dizkou rozvodnice a dizkou kruznice, ktora ohrani¢uje kruh s rovnakou
plochou aku mé povodie. Vypocitame ho:

0

O = —F—= -
R TR S, ) (2.4)
kde:  O- dizka rozvodnice (km),

Sy - plocha povodia (km?).

2.2.7 Stredna Sirka povodia

Strednt Sirku povodia (B,) vypocitame vztahom:
B, =— (km) (2.5)

kde: S, - plocha povodia (km?),
Ly - dizka udolnice (km).

2.2.8 Sucinitel tvaru povodia

Tvar povodia spolu so sklonovymi pomermi ovplyviiuje dobu sustred’ovania povrchového odtoku z povodia
do uzavierajiiceho prietokového profilu. NajpouzivanejSou charakteristikou tvaru povodia je sucinitel’ tvaru
povodia (), ktory vyjadruje pomer medzi strednou $irkou povodia (B,) a dizkou udolnice (Ly):

B

N
a==p ©) (2.6)

2.2.9 Miera asymetrie povodia

Miera asymetrie povodia (a) dava urcitu predstavu o tvare povodia a umiestneni hlavného toku v povodi.
Vyjadruje ju sucinitel’ asymetrie, ktory vypocitame zo vztahu:

S =S, S-5,

kde:  Si- plocha povodia vI'avo od hlavného toku (km?),
S, - plocha povodia vpravo od hlavného toku (km?),
S - celkova plocha povodia (km?).

Kladné znamienko vyjadruje, ze hlavny tok je viac umiestneny k pravej strane hodnoteného povodia.
V pripade zapornej hodnoty je tok orientovany viac k l'avej strane povodia. Rozdiely od nuly (kladné alebo
zaporné), vyjadruju velkost' asymetrie povodia. Aby nedoslo k omylu, musime uviest ¢o sa povazuje za
pravi a ¢o za l'avu stranu povodia. Prava a I'ava strana toku sa urcuje po prade!

2.2.10 Absolitny spad toku

Absolutny spad toku (AH,) je orienta¢nou charakteristikou vyskovych pomerov toku. Predstavuje rozdiel
medzi maximalnou a minimalnou vyskou trasy toku. Mézeme ho vypocitat’ vzt'ahom:

AH; = Hpmaxt — Hmine (m) (2.8)
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kde:  Hmaxt - maximalna nadmorskd vyska na trase toku - nadmorska vyska pramena (m n. m.),
Hininc - minimalna nadmorska vyska na trase toku - nadmorska vyska uzavierajuceho

profilu, prip. Gstia (m n. m.).

2.2.11 Priemerny sklon toku

Priemerny sklon toku (I;) je pomer absolutneho spadu toku (AH;) k dizke toku (L:) a vyjadrujeme ho
vztahom:

Hy

A
I, ==—X-100 (%) (2.9)

2.2.12 Sklon udolnice
Sklon udolnice (I) je vyznamnou charakteristikou najmé pre malé povodia. Vypocitame ho vztahom:

H. o —H.. .
Iy = _maxu Tminu 4100 (%) (2.10)
Ly
kde:  Hmaxi - maximalna nadmorska vyska udolnice - na rozvodnici (m n. m.),
Himing - minimalna nadmorska vyska tidolnice - vy$ka uzavierajuceho profilu povodia (m n. m.),

Ly - dizka udolnice (m).

2.2.13 Absolitny spad povodia

Absolutny spad povodia (Hp) je len informativna charakteristika, ktora udava rozdiel medzi najvysSou
a najnizsou koétou v povodi:

Hy = Hinax — Hyp (m) (2.11)
kde:  Hmax - maximalna nadmorska vyska (m n. m.),

Hyp - minimalna nadmorska vyska (m n. m.), zaroven aj nadmorska vyska uzavierajuceho profilu.

2.2.14 Priemerna nadmorska vyska povodia

Celkové vyskové pomery povodia vo vztahu k ploche tizemia s konkrétnymi nadmorskymi vyskami
znazoriiujeme hypsometrickou (hypsografickou) krivkou. Pomocou hypsometrickej krivky urcujeme aj
priemernd nadmorsku vysku povodia (Hy). Hypsometricki krivku zostrojime tak, ze v pravouhlych
suradniciach vykreslime zvisli os (y) a vodorovnil os (x). Na os y vynesieme vo vhodnej mierke nadmorské
vysky ana os x tiez vo vhodnej mierke im zodpovedajice plochy uzatvorené vrstevnicami (vo zvolenych
vyskovych rozdieloch) a rozvodnicou. Spojnicu bodov vytvorime plynulou krivkou. Priemernti nadmorska
vysku odvodime z hypsometrickej krivky prevedenim plochy vymedzenej osami suradnic a hypsometrickou
krivkou na rovnoplochy obdiznik so zakladiou, ktora zodpoveda celkovej ploche povodia. Vyska obdiznika
urcuje na osi y priemernu nadmorsku vysku povodia.

Tab. 2.1 Plochy medzi vrstevnicami na zostrojenie hypsografickej krivky pre povodie

Poradové | Nadmorska vyska . . Kumulativny
s 1. meranie 2. meranie %) A
Cislo plochy od - do sucet
1 2 3 4 5 6
1.
2.
3.
Spolu
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Udaje pre zostrojenie hypsografickej krivky pre povodie erpame z Tab. 2.1, kde do stipca 2 uvadzame
rozdiel vrstevnic, v stipcoch 3 a 4 vysledky merani plochy medzi vrstevnicami uvedenymi v stipci 2 (tabul’ku
mozeme rozsirit’ o tretie meranie pre zvys$enie presnosti merania). V stipci 5 je nasledne priemer zo stipcov 3
a4 av stpci 6 je kumulativne suet vietkych ploch. Vysledna hodnota musi byt zhodna s plochou povodia.

2.2.15 Koeficient bystrinnosti

Pre presnejsie urCenie charakteru vodného toku sa pouziva koeficient bystrinnosti (Ky), ktory urc¢ime zo
vzt'ahu:

r0-V-P-E- S, +1
Le-y/ (S + 1)
kde 1 - hustota rie¢nej siete v povodi (km.km™),

O - dizka rozvodnice (km),

Kp

) (2.12)

V - stredny vyskovy rozdiel povodia (-),

P - stcinitel’ vyjadrujuci priemernu priepustnost’ pod v jednotlivych povodiach (Tab. 2.2),
E - sucinitel’ vyjadrujuci druh a rozsah erézie v povodi (erodovanost’ povodia, Tab. 2.3),
Sy - plocha povodia (km?),

L. - dizka hlavného toku od prameiia po uzavierajici prietokovy profil (km),

S - plocha lesa v povodi, prip. Sy - plocha vegetaéného krytu (km?).

Tab. 2.2 Hodnoty sucinitel’a priepustnosti pédy (Dvorak, Novak et al., 1994)

Pédne druhy, resp. druh povrchu Priepustnost’ P
Skala, zastavana plocha, spevnend komunikacia uplne nepriepustné 1,0

1, ilovité pody (nad 60 % ilu) nepriepustné 0,9
Raselina, mociar nepriepustné 0,8
Pody ilovitohlinité (45 - 60 % ilu), horské kamenité pody menej priepustné 0,8-0,7
Hlinité pody, podzolované pddy, hnedé lesné pody stredne priepustné 0,65 -0,6
Hlinitopiesocnaté pddy, piesocnatohlinité pddy priepustné 0,6 - 0,5
Pieso¢naté pddy, aluvialne Strkopiesocnaté pody vel'mi priepustné 0,45

Stredny vyskovy rozdiel povodia zistime zo vztahu:

Y (S; - H;
e S ) 2.13)
P
kde Si - plocha medzi susednymi vrstevnicami (km?),
H; - stredna nadmorska vyska medzi susednymi vrstevnicami (m n. m.),

Hmin - najmensia nadmorska vyska povodia (m n. m.).

Ak sa v povodi vyskytuje viac druhov pdd s odlisnou priepustnostou, stanovime hodnotu P podl'a vztahu:
P=04"Pyp+0,7Psp+ Pyp ) (2.14)
kde  Pvp - koeficient pre vel'mi priepustné pody (-),
Psp - koeficient pre stredne priepustné pody (-),
Pnp - koeficient pre malo priepustné a nepriepustné pody a plochy (-).

Jednotlivé koeficienty st zhodné s koeficientmi uvedenymi v Tab. 2.2.
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Tab. 2.3 Hodnoty sucinitel’a intenzity erézie v povodi (Dvorak, Novak et al., 1994)

Intenzita er6znych procesov v povodi a hydrologickej sieti E

Celé povodie je zasiahnuté vietkymi typmi erozie. Koryto je zni¢ené hibkovou a prie¢nou eréziou.
V toku je vyrazna transportna Cinnost a obnazena pdda bez dostato¢ného vegetacného krytu 1,0
prevlada v celom povodi. Sklony svahov maju sklon nad 50 %.

Az do 80 % povodia je zasiahnutych ryhovou a strzovou erdziou. Transport a akumuldcia

hrubozrnného materidlu (balvany) prevlada v koryte toku. 0.9
Do 50 % povodia je zasiahnutych vymolovou, ryhovou a strzovou eréziou pody. Sklon svahov je 0.8
nad 30 %. V koryte je vyrazny transport a intenzivna akumulécia hrubého materidlu (kamene). ’
Vymol'ovd aryhovd erdzia prevladaju. Sklony svahov presahuju 20 %. Kamene askaly su 0.7
dopravované do koryta toku. ’
Plodna erézia a sporadicky aj ryhova erézia prevladaju v povodi. Prejavuje sa vyrazna hibkova 0.6
a priecna erodzia koryta toku s transportom kameiov. ’
Plosna ero6zia postihuje do 50 % povodia, vymolova erdzia prechddza do ryhovej. Kamene su 05
transportované a akumulované v koryte a sklony svahov maju do 20 %. ’
25 - 30 % povodia je postihnutych plosnou eréziou, lokalne sa vyskytuje vymolova erdzia.
Vyskytuju sa tu miesta s pohybom jemnejsich Castic, ktoré su prenasané a ukladané v koryte toku. 0.4

Sklony svahov st 10 - 15 %, vegetacny kryt je naruseny - lesy su postihnuté priemyselnymi
emisiami.

Okolo 20 % tzemia povodia je postihnutych plosnou eréziou, na niektorych miestach sa vyskytuje
vymol'ova er6zia. V povodi sa nachadzaju zreteI'né znaky zmyvu vrchnej Casti pody. Jemny 0,3
material je transportovany v koryte toku.

Celé povodie je bez zrete'nych znakov erdzie. V tizemi je velky podiel poI'nohospodarskej pody a

sedimenty su tvorené najmé eréziou v koryte. Sklony svahov su do 20 %. 0.2

Celé povodie je bez viditelnych znakov erdzie. Les pokryva vel'ké percento izemia a ma dobré
druhové a vekové zlozenie, zvyS$né izemie je tvorené trvalymi travnymi porastmi. Koryto toku je | 0,1-0
stabilizované vyskovo aj smerovo, neprejavuje sa transport splavenin.

V pripade len ojedinelého alebo sporadického lesného porastu mézeme plochu zalesnenia nahradit’ plochou
s vegetacnym krytom:

S, =065, +08S,x+Spa (km?) (2.15)
kde  Si- plocha lesov v povodi (km?),
Sik - plocha pokryta permanentnym travnatym porastom - trvaly travny porast, liky, pasienky (km?),

Spa - plocha povodia s prevahou ornej pody alebo holej pody - vinice, chmelnice (km?).

Pre presnejSie stanovenie sucinitela vyjadrujuceho druh arozsah erdzie v povodi (erodovanost’ povodia)
pouzivame vzt'ah (Valtyni, Jakubis, 1998)

E2+E%2-r+E*H
E—\]P r' 7T B¢ He “) (2.16)

- 1+7r+H,
kde Ep - erozny sucinitel’ vyjadrujuci existujiicu erodovanost’ v samotnom povodi (-), Tab. 2.4,
Er - erézny sucinitel’ vyjadrujuci existujicu erodovanost’ vo vodnom toku (-), Tab. 2.5,

Ec - erbozny sucinitel vyjadrujici existujucu erodovanost na zemnych lesnych cestach
a priblizovacich linkach v povodi (-), Tab. 2.6,

Hc - hustota zemnych lesnych ciest a priblizovacich liniek v povodi, ¢o je pomer celkovej dizky
zemnych lesnych ciest a priblizovacich liniek v povodi k ploche povodia (-).
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Tab. 2.4 Hodnoty er6zneho sucinitel’a pre povodie (Valtyni, Jakubis, 1998)

Popis existujucej erézie na skimanej ploche (lizemi, ¢asti povodia, v povodi)

Ep

Nevyskytuju sa ziadne prejavy erozie. Bez plo$ného zmyvu, vysoka protierozna ucinnost
vegetacného krytu (les, trvalé travne porasty). Vel'mi dobra infiltracia.

0,1

Nevyskytuju sa vyraznejSie prejavy erozie, len lokalny plosny zmyv (arealna er6zia) na mensej
Casti plochy. Nevyskytuju sa struzky, struhy, ryhy ani jarceky.

0,2

Suvisla aredlna erézia na vacSine plochy. Po intenzivnych zrazkach sa tvoria struzky a struhy. Ich
hlbka nepresahuje 10 % celkovej hlbky pody.

0,3

Struzky a struhy velmi podetné. Stistred’uji sa do hlbsich ryh a jaréekov. Ich hibka nepresahuje
30 % celkovej hlbky pody. Zretel'né prejavy intenzivnej arealnej erdzie na vicSine plochy.

0,4

Pocetn¢ jarCeky, jarky, ryhy, struhy. Ich hibka nepresahuje 50 % celkovej hibky pody. Bez
vymol'ov. Badate'na lokalna hlbkova aredlna erdzia. Nanosy jemnejSich materidlov v pétach
svahov.

0,5

Tvorba vymolov s hibkou do 70 % celkovej hibky pddy. Suvisla hibkova arealna erdzia. Nie je
viditeI'na materska hornina (podlozie).

0,6

Hibkova plona erdzia na viésine plochy. Jarky a vymole s hibkou nad 70 % celkovej hibky pody.
Miestne sa méze vyskytovat’ odkrytd materska hornina.

0,7

Pocetné vymole a strze. Stvisle odkrytd materska hornina na mensej Casti plochy, skaly, mensie
sute. Nanosy materialov vacsej zrnitosti v patach svahov.

0,8

Polymorfna erdzia. Strze a vymole az po materski horninu. Materské hornina odkryta odplavenim
p6dy na vicsine plochy. Zosuvy balvanov do nizSich Casti povodia.

0,9

Plocha zdevastovana katastrofalnou polymorfnou eroziou. Skalné steny a blokoviska, aktivne sute
vel'kého rozsahu.

Tab. 2.5 Hodnoty erdzneho sucinitela pre tok (Valtyni, Jakubis, 1998)

Popis existujucej erdzie v koryte toku

Er

Koryto toku uplne ustdlené, bez naznakov poskodeni dna a svahov, prejavuje sa zanasanie.
Smerové a sklonové pomery dlhodobo ustalené. Dno hlinité az piesCité. Na svahoch protier6zne
ucinny vegetacny kryt - brehové porasty a bylinny kryt. Ukon¢ena morfogenéza toku.

0,1

Koryto toku velmi dobre ustalené, vynimocne sa vyskytuje zanaSanie a tvorba nanosovych
kuzelov. Dno hlinité az piescCité s primesou Strku, bez vymolov. Svahy stabilné, bez poruseni.
Smerové a vyskové pomery stabilizované.

0,2

Koryto vyskovo asmerovo stabilizované. Dno koryta Strkovité s okruhliakmi, bez vymolov.
Nedochadza k zanasaniu koryta a tvorbe nanosovych kuzelov. V koryte sa nevyskytuju prirodzené
prahy. Svahy maju len mierne naruSenia, ktoré sa prirodzene zaceluju, ide najméd o vonkajSie
strany oblikov.

0,3

Dno koryta je Strkové s vacsimi okruhliakmi. Vyskytuji sa prirodzené prahy zo splavenin
s vySkami do 20 cm. Na brehoch st menSie natrze bez prirodzeného zacelovania. RozSiruju sa
pomaly len v Case vySSich vodnych stavov, najmé na konkavnych stranach oblukov. Usadzovanie
$trku na konvexnych stranach oblukov a plytké, vi¢sinou stabilizované vymole s hibkami do 25
cm. Smerové pomery sa nemenia.

0,4

V koryte toku je viditelna prie¢na a pozdizna erdzia, najmi v oblikoch. Zretelné zmeny Sirky
prietokoveho profilu, smer toku stabilizovany. Vyskytuji sa prahy zo splavenin s vySkami 20 az 40
cm a vymole s hlbkami 25 - 40 cm. Na dne hruby Strk a vacSie okruhliaky.

0,5

Pre koryto su charakteristické Gasté zmeny tvaru prietokového profilu a nepravidelny pozdizny
sklon. V koryte sa ojedinele vyskytuju aj balvany. V dne sa tvoria vymole hibky 40 - 60 cm. Je
vyrazné podomielanie konkavnych stran oblukov a usadzovanie splavenin na konvexnych
stranach. Péty svahov st vymiel'ané aj poc¢as nizsich vodnych stavov.

0,6

V koryte sa vyskytuju viaceré balvany. Prirodzené stupne maju vysku 60 - 80 cm. Extrémne

0,7
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Popis existujucej erézie v koryte toku Er

podomiel'anie konkdvnych stran oblukov s naslednymi zosuvmi do koryta a transportom materialu
do dolnych tisekov toku. Vymole s hlbkami nad 60 cm.

Vyrazne neustilené koryto. Pozdizny sklon nepravidelny, neustile dochadza k tvorbe splavenin.
Prirodzené stupne s vyskami 80 - 100 cm. Velky vyskyt balvanov, dochadza k upchavaniu koryta. 0,8
Tvar koryta sa meni po kratkych tisekoch. Hlboké vymole.

Koryto smerovo a vyskovo extrémne nevyrovnané, nevyvinuté. Vyskytuji sa vysoké prirodzené
stupne s vyskami aj nad 100 cm. Pocas vysokych vodnych stavov sa koryto rozvetvuje na viacero 0,9
ramien. Mozno rozli§it’ najvacsie - pdvodné koryto. MnoZstvo balvanov a vyvraty stromov.

Bludiace koryto, extrémna tvorba splavenin. Po kazdom vysokom vodnom stave dochadza
k zmenam smeru, sklonu atvaru prietokového profilu. Charakteristické je extrémne kolisanie 1
vodnych stavov aj viackrat v roku. Do koryta sa zostuvaju svahy.

Tab. 2.6 Hodnoty erézneho sucinitel’a pre zemné cesty a pribliZovacie linky (Valtyni, Jakubis, 1998)

Popis existujiicej erdzie na zemnych lesnych cestach a nasypovych a vykopovych svahoch Ec

Cesta a jej nasypové a vykopové svahy bez akychkol'vek prejavov erdzie. Nedochadza k plosnému
zmyvu (arealnej erdzii). Svahy su uplne stabilné, dokonale chranené protierézne ucinnym 0,1
vegetatnym krytom. Vynikajuce, spolahlivé odvodnenie.

Miestny plo$ny zmyv (cesta, svahy) sa vyskytuje len lokalne. Netvoria sa struzky a ryhy. Vel'mi

. “ . e 0,2
dobré a plne funkéné odvodnenie, bez zanasania. ’

Lokalne sa vyskytuju struzky a ryhy, a to do hibky maximalne 3 cm od plane (povrchu svahov).

o , . ; T v 0,3
Suvisla arealna erdzia. Odvodnenie funkéné, minimalne zanasanie. ’

Struhy, ryhy a plytké jaréeky do hibky maximalne 5 cm. Intenzivna arealna erdzia na mensej Gasti
plochy. Miestne zanaSanie alebo mierne vymiel'anie priekop (rigolov). Cesta zjazdna osobnym 0,4
vozidlom (sezénne).

Struhy, ryhy, jaréeky do hibky 10 cm. Prejavy hibkovej plodnej erézie, lokalne aj do hibky 10 cm.
Kolaje od vozidiel. Stvislé mensie poskodenia odvodnovacich zariadeni. Cesta t'azko zjazdna 0,5
osobnym vozidlom.

Ryhy, jaréeky, kol'aje s hibkami do 15 cm. Suvislé plochy s hibkovou eréziou. Poéetné kolaje od
vozidiel. Menej funkéné odvodnovacie zariadenia s mens§imi, odstranitelnymi poskodeniami. Cesta 0,6
nezjazdna osobnym, len terénnym automobilom. V pitach svahov nanosy jemnejsich materialov.

Ryhy, kolaje, jarky s hibkami do 25 cm. Hibkova plogna erézia na vi¢sine plochy. Nie je viditelna
materska hornina. Bez zosuvov svahov. Vac¢Sie poskodenia odvodiovacich zariadeni, ktoré su
lokalne nefunkéné. Cesta tazko zjazdna terénnym automobilom. V pidtach svahov nanosy aj
hrubsich materialov.

0,7

Cesta s vel'mi podetnymi ryhami, jarkami, vymol'mi s hibkami do 30 cm. Hibkové plosna erdzia,
miestne aj po matersku horninu. Lokalne zosuvy svahov. Nefunk¢éné odvodiiovacie zariadenia, 0,8
poskodené. Cesta zjazdna len traktorom.

HIlboké jarky a vymole s hibkami do 40 cm. Zosuvy svahov stvislé. Zretelny transport hrubsich
splavenin do niz§ich usekov. Neexistujuce alebo tazko poskodené odvodinovacie zariadenia. 0,9
Suvisle odkrytd materska hornina. Cesta vel'mi tazko zjazdna traktorom.

Cesta katastrofalne zdevastovand eréziou. Pocetné vicSie zosuvy svahov. Hlboké vymole
s hibkami aj nad 40 cm. Mimoriadne intenzivna hlboké plogna erézia. Cesta nezjazdna pre Ziadne
vozidlo. Neexistujuce alebo totalne znicené odvodnovacie zariadenia. Extrémny transport
splavenin (aj hrubsich) do nizsich Casti povodia. Materské hornina odkryt4 na viacerych miestach.

Na zaklade vypocitaného koeficientu bystrinnosti mézeme zatriedit’ vodny tok do kategérii podl'a Tab. 2.7
a bystrinu bliz§ie podla Tab. 2.8.
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Tab. 2.7 Kategérie vodnych tokov podl’a koeficientu bystrinnosti (Handk et al., 2008)

Koeficient bystrinnosti Charakteristika vodného toku
< 0,04 potok niziny

0,04 - 0,065 potok pahorkatiny

0,05 - 0,08 podhorsky potok

0,07 - 0,15 horsky potok

>0,1 bystrina

Tab. 2.8 Kategorie bystrin a d’alSich vodnych tokov podla koeficientu bystrinnosti (Dvoiak, Novak et al., 1994)

Kategoria Koeficient bystrinnosti Charakteristika vodného toku

L. <0,1 vodny tok bez povahy bystriny

11. 0,1-04 bystrina s nizkou intenzitou erdzie

111. 0,4-0,7 bystrina so stredne vyraznymi bystrinnymi znakmi
IV. 0,7-1,0 bystrina s vyraznymi bystrinnymi znakmi

V. >1,0 bystrina s vel'mi vyraznymi bystrinnymi znakmi
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3 Hydraulika bystrinnych tokov

Voda sa pohybuje v koryte v neustalenom rezime, pri ktorom je prietok a rychlost’ vodného pradu vel'mi
premenliva. Pre hydraulické vypocty je potrebné odvodit’ tangencialne napitie vody, ktoré posobi na dno
koryta.

Pri dimenzovani prietokového profilu

e vychadzame zo zakonitosti turbulentného ustaleného rovnomerného prudenia a

e vychadza sa z rovnice kontinuity (spojitosti) a Chézyho rychlostného vzorca.
Turbulentné prudenie je vtedy, ked’ je pohyb CiastoCiek kvapaliny chaoticky. Ustdlené rovnomerné
pridenie vznika v koryte staleho prierezu (po dizke), sklonu, drsnosti, pri¢om v odpovedajiicich si bodoch
je rychlost’ po dizke rovnaka.
Rovnica spojitosti je jednou z najdolezitejSich rovnic hydrodynamiky. Podl'a nej pri ustalenom prudeni vo
vSetkych prietokovych plochach (S) je prietok (Q) rovnaky.

Q =v,'S, =v,-S, = konStanta (m*.s™ (3.1)

kde: i - rychlost vody v priereze i (m.s™).
Chézyho rovnica plati pre ustalené rovnomerné pridenie a zavisi od drsnosti stien a Reynoldsovho ¢isla.
Rychlostny stcinitel (C) charakterizuje vplyv drsnosti stien (n) atvaru prietokového prierezu (R -
hydraulicky polomer). Na jeho vypocet bolo odvodenych niekol’ko empirickych vzorcov. V sucasnosti je
najpouzivanejsi vypocet podl'a Manninga:

c=1.ré m>s  (32)

v=C-JR iy = %-\/E-Ré (m.s™) (3.3)

‘R

S|r

kde: 1o - sklon dna (-).

Pohyb vody v toku a jeho ucinky na prietokovy profil je ur€ovany charakterom prudenia. Pri pohybe vody
v koryte dochddza k premene potencialnej a kinetickej energie na ini formu energii. Energiu mdzeme
vyjadrit’ pomocou energetickej vysky.

Mernou energiou toku (energeticka vysSka) nazyvame mechanicku energiu pradu kvapaliny v otvorenom
koryte, ktora pretecie za jednotku Casu uvazovanym prietokovym prierezom, vztiahnutt na jednotku tiaze a
I'ubovolnti vodorovnll zrovnavaciu rovinu. Pre vSetky prietokové prierezy v danom tuseku vySetrujeme
mernu energiu toku vzhl'adom k jednej zrovnavacej rovine. Pre 'ubovol'ny prierez plati:

)
i +L+h (m) (3.4

E =
™ 2-g p-g

kde: p - tlak (Pa),
p - hustota vody (kg.m?),
g - tiazové zrychlenie (9,81 m.s?),
h - polohova vyska (m).

Pri ustdlenom rovnomernom prudeni alebo ustalenom nerovnomernom plynule premennom prudeni je tlak
rozdeleny podl'a hydrostatického zakona. Z praktického hladiska ma vyznam predovsetkym merna energia
vztiahnutd k zrovndvacej rovine v trovni dna l'ubovol'ného prietokového prierezu. Tuto energiu nazyvame
merna energia prierezu a vyjadrujeme ju energetickou vyskou prierezu:
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a-v? a- Q?
= < 3.5
2.g+h h+2.g.52 (m) (3.5)

Ed:

ri¢om stredna prierezova rychlost’ v je rovna 2.
p p ry J S

Merna energia prierezu je energia jednotky tiaZe prietoku tymto prierezom, ktorad je vztiahnutd k tirovni

cvv e

Energeticka vyska toku sa v smere prudu zmenSuje o straty, zatial Co energeticka vySka prierezu pri
ustalenom rovnomernom prudeni ostava v celom useku stala.

Minimalnu hodnotu dosahuje merna energia prierezu pri hibke, ktorti nazyvame kriticka. Pri kritickej hibke
nastava kritické pradenie, pri ktorom dany prietok preteka vysSetrovanym profilom s vynaloZenim najmense;j
energie. Kriticka hibka deli krivku mernej energie prierezu na dve Gasti. Prudenie, pri ktorom su hibky
mensie ako hibka kriticka, nazyvame bystrinnym, pradenie s hibkami v&gsimi ako hibka kriticka nazyvame
riecnym. Kritické pridenie tvori rozhranie medzi bystrinnym a rieénym pradenim (Obr. 3.1).

Kazdej hibke rozdielnej od kritickej odpoveda jedna hodnota mernej energie prierezu vidsej ako je
minimalna Eq. Av$ak kazdej hodnote Eq > Egmin odpovedaj dve hibky, pri ktorych méze konstantny prietok
profilom pretekat’.

kineticka energia
—— potencialna energia
— celkova energia

T Rie¢ne pridenie
Kritické pradenie
J, Bystrinné pradenie

x P |
= — :5'\,2";‘] \
- \_\\

Edmi 4
d,min L
A
Obr. 3.1 Graf mernej energie prierezu (upravené podla Kaletova, 2013)
Pridenie mozno charakterizovat’ Froudovym c¢islom:
2
v
Fr= |— ) (3.6)
h-g

Pri bystrinnom prudeni je Froudovo ¢islo vacsie ako 1,0; pri kritickom je rovné 1,0 a pri rienom pradeni

mensie ako 1,0. Vo vyraze (3.6) dosadzujeme priemernt hibku h = % , kde B je sirka koryta v hladine.
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Bystrinné prudenie (Fr > 1) je pradenie v otvorenych korytach, pri ktorom je rychlostna vyska vicsia ako
polovica priemernej hibky. V tomto pripade sa viny nemézu §irit’ proti pradu.

Riecne prudenie (Fr < 1) je prudenie v otvorenych korytach, pri ktorom je rychlostna vyska mensia ako
polovica priemernej hibky. V tomto pripade sa viny mozu §irit proti pradu.

Kritické pradenie (Fr = 1) je prudenie v otvorenych korytach, pri ktorom sa rychlostnd vyska rovna
polovici priemernej hibky.

3.1 Spojenie hladin v korytach pri vodnych dielach

Sthrn vsetkych hydromechanickych javov, ktoré vznikaji pri prechode vodného pradu cez vodné dielo so
zaciatkom v hornej zdrzi a s ukonCenim v dolnej zdrzi v tom mieste, kde sa vytvori normalny odtokovy
rezim nazyvame spojenie hladin v korytach pri vodnych dielach. Ide o javy:

e prepad vody cez priepady s bystrinnym pohybom v prepadovom luci,
e vodny skok, ktorym bystrinné pradenie prechadza do riecneho,
e prechod prudu do prirodzeného odtokového rezimu v dolnom koryte.

Tento prechod je sprevadzany silnym vinenim a pulzaciami a vyvolava vytvaranie vymolov za vodnym

dielom.
HE
Ar .
=
=
p =
PN N (N IO — — __ _
(=]
L
= (£e: —
// — |
e 2
—
< =l
= Ly, L
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Obr. 3.2 Spojenie hladin pod vodnym dielom (Kaletova, 2013)

Vyvar je ta Cast’ stavby, v ktorej sa bystrinné prudenie vodnym skokom meni na rie¢ne. Ide o umelé
prehibenie dolného koryta pod priepadom o hodnotu d tak, aby celkova hibka v dolnom koryte bola vicsia
ako druhd vzajomna hibka. Vyvar je potrebny vtedy, ked pod priepadom vznikne odlahly vodny skok.
Dimenzovanie vyvaru spo&iva v uréeni jeho hibky a dizky (Obr. 3.2).

Postup vypoétu hibky vyvaru pri zvolenom prietoku:

e pozname tvar a rozmery priepadu, prip. rozmery horného koryta ako aj rozmery dolného koryta.
Pozndme hibku v hornom koryte, takZe vieme vypoéitat energetickGi vysku. Z rovnice prepadu
vieme vypocitat’ prepadovu vysku;

vé Q?

Bo=Ye+g——s=h

_— 3.7

e odhadneme hibku vyvaru, takze pozndme energeticka vysku;
e skusmym rieSenim rovnice najdeme h. = h; a zo zakladnej rovnice jednoduchého vodného skoku
skusmo vypoéitame druhti vzajomni hibku;
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e dosadime prislusné hodnoty do rovnice (3.8) a vypocitame mieru vzdutia. Pokial' vypocitana
hodnota lezi medzi 1,05 aZ 1,10, tak odhadnuta hibka vyvaru bola spravna, v opa¢nom pripade
musime vypoéet opakovat’ s novou hodnotou hibky vyvaru

hg+d=hy o (3.8)
e kde: h;- vzajomna hibka k hibke h. (m),
o - miera vzdutia (m).

Vypocet hibky vyvaru robime pre niekol’ko zvolenych prietokov v rozsahu 0 < Q < Qmax a navrhneme

.....

Vodny skok vo vyvare je mierne vzduty, preto je jeho dizka mensia ako diZka jednoduchého vodného skoku.
Dizka vodného skoku (Ls) je dana rovnicou podl'a Novaka:

Ly =K (hy—hy) (mm) (3.9)
kde: K=5,5 pre 3<%<4
1
K=50 pre  4<2<g
hy
K =45 pre  6<22<2
h
K=4,0 pre 20 <22
R

Pri vol'nom prepadovom Iluéi treba k tejto dizke pripogitat’ doskok prepadového laga. Dizka vyvaru (L,) je
teda dand stiétom dizky doskoku a dizky vodného skoku vo vyvare.

3.2 Geometrické a hydraulické charakteristiky priecnych profilov koryta toku
a objektov

Medzi geometrické charakteristiky patria B - Sirka koryta v brehoch (m), b - Sirka dna (m), h - vyska
prietokového profilu (m), m - sklon svahov pri lichobeznikovom koryte (-), O - celkovy omoceny obvod (m),
S - plocha prietokového profilu (m?) (Obr. 3.3 a Tab. 3.1), R - hydraulicky polomer (m), 1 - dizka pokusného
useku (m). Hydraulicky polomer vyjadruje pomer prietokovej plochy a omoc¢eného obvodu (m).

| ° |

| !

AN

Obr. 3.3 Zakladné parametre koryta

Do hydraulickych charakteristik zaradujeme n - stupeii drsnosti (-), i - pozdizny sklon (% alebo
bezrozmerné &islo), C - rychlostny stginitel’ podl'a Pavlovského (m®°.s™), v - priemerna profilové rychlost
(m.s™), Q - kapacitny prietok prietokového profilu (m’.s™).

21



Tab. 3.1 Vypocet prietokovej plochy a omoc¢eného obvodu najcastejSich prietokovych profilov

Tvar plochy S, m? O, m
L B |
1 1
_— b-h b+2-h
£
B
\ 1L ‘IL
\
Y == T
\\/_; B b-h h - cos(6,) +h - cos(6,)
\ 6 @R - 2
\
\
\
\

h-(m-h)
brht2: | ——— b+2-h?+ (m-h)?
~— I 2
T
P =+ (6 —sin6) 0.7

Rychlostny st¢initel’ podla Manninga vypocitame podla vztahu (3.2) a podla akademika Pavlovského
vypocitame zo vztahu

1
C= — RY platipre 0,1m <R <3m (m*.s) (3.10)

kde:  n - stéinitel’ drsnosti je uvedeny v Tab. 3.2,
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y - hydraulicky exponent stanovime vzt'ahom

y=25-vn—-0,13-0,75-VR-(vVn—0,1) ) (3.11)
Exponent y mézeme vypocitat’ aj zjednodusenymi vztahmi
R>1 y=13vn ) (3.12)
R<1 y=15vn -) (3.13)
Priemernu profilovi rychlost’ uré¢ime
v=C-JR"i, (m.s™h (3.14)
a prietok
Q=v-S (m*.s™h (3.15)
Tab. 3.2 Stcinitel drsnosti n (Kaletova, 2013)
Prirodzené vodné toky - Malé vodné toky, Sirka hladiny mensia ako 30 m n min. | nstred | n max.
a) Cisté koryto s plynulou zmenou trasy, pravidelny profil 0,025 0,030 0,033
b) to isté, ale s riasami a kamenmi 0,300 0,350 0,040
c) Cisté, kl'ukaté koryto s plyt€inami a tonami 0,330 0,040 0,045
d) to isté, s pritomnost’ou kamenov a rias 0,035 0,045 0,055
f) zarastené koryto s hlbokymi vymol'mi, pri malych rychlostiach vody 0,050 0,070 0,080
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4 Splaveninovy rezim

Zasady pre navrhovanie a pouzivanie hydrotechnickych metéd hradenia bystrin a stabilizacie dna su
zamerané na Ciastocnu alebo Uplnu kontrolu typickych prejavov bystrinného pridenia na okolie, najmé
eroziu, transport a ukladanie neseného materialu. Ochrana je preto zamerand na svahy koryta a dno koryta
s cielom znizit’ prietok splavenin na minimum pomocou zniZenia takého prietoku alebo podpory ukladania
materialu.

Pri ststredenom odtoku, najmé vo vodnom toku, teclica voda unasa Castice zemin, ktoré mézu byt vo vode
rozptylené, trvale sa vo vode vznésat' a klesat’ ku dnu, ked’ voda svoj pohyb spomaluje alebo zrychluje.
V priebehu ¢asu erdzia a ukladanie sedimentov upravuje priecny profil koryta a ovplyviiuje drsnost’ koryta.

Pri hodnoteni vlastnosti splavenin v koryte bystriny st rozhodujiice dnové splaveniny, ktoré su uvoliiované
a splavované po dne. Patria tu Strky s priemerom zma 7 az 70 mm, kamene (70 az 500 mm) a balvany
s priemerom nad 500 mm. Rozdelenie splavenin zavisi na sklone dna, tvare prie¢neho profilu a trase koryta.
K vypoctom stability dna sa pouzivaju hodnoty stredného efektivneho zrna, hodnoty sucinitel'a nerovnosti
dna a koeficient tvaru splavenin, ktory vyjadruje vel'kost zin.

V prirodzenych vodnych tokoch splaveniny pozostavaju zo zmesi zin rézneho tvaru a velkosti. Z hl'adiska
ich pohybu vo vodnom prade rozoznavame niekol’ko foriem pohybu, a to:

e pohyb jednotlivych zin - zahriiuje v sebe zaciatoéné fazy pohybu splavenin, zrna sa pohybuji
prevazne kotil'anim a Smykanim po dne,

e vSeobecny pohyb - zahriluje pohyb zmesi zin vSetkych rozmerov, zrnd menSich priemerov sa
chvilami pohybuju skokmi,

e pohyb vo vinach, dunach a laviciach - pohyb vznika v pripade, Ze dnovy material je jemny a ma
sklon vytvarat’ vinky a duny; hrubsi material ma sklon vytvarat lavice,

e obrusovanie lavic - vznikd pri zvySenych rychlostiach pradenia, jemnejSie Castice sa pohybuji vo
forme suspenzie, tento jav a pohyb je charakteristicky pri bystrinnom prudent,

e vznik antidun - je charakterizovany d’alSim zvysenim rychlosti pradenia, jav vznika pri bystrinnom
pradeni (Stich, 1958).
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Obr. 4.1 Klasifikicia sedimentov podl’a tvaru (Lehotsky, Kidova, Rusnak, 2015)
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Klasifikacia sedimentov podla tvaru a velkosti vytriedenosti predstavuje klasifikacny ndstroj, ktorym sa
castice sedimentov triedia na zaklade ich zaoblenosti, t.j. charakteru ich hran, a na zaklade ich gul'atosti a
vytriedenia. Typ gulatosti zavisi od pomeru osi Castice. Podl'a gul'atosti sa rozozndvaju Styri zékladné typy
Zastic, a to gulaty, diskovity, doskovity, stipcovy (Obr. 4.1).

4.1 Vznik a zdroje splavenin

Splaveniny su casti hornin rozli¢nej velkosti, ktoré pochadzaju z povodia toku alebo z vlastného koryta a su
splavované vodou. Delime ich na:

e dnové splaveniny - pohybuju sa kotulanim, posunom, poskakovanim (saltaciou) alebo vo forme
pohyblivych dnovych ttvarov,
e plaveniny - jemné latky, ktoré sa vo vode vznasaju.

Presnu hranicu medzi plaveninami a dnovymi splaveninami je t'azko urcit’, lebo zavisi od momentéalneho
pOsobenia viacerych hydraulickych charakteristik v koryte. Raz prechadza jemnejsia ¢ast’ dnovych splavenin
do stavu suspenzie, inokedy prechadzaju vécsie zrna plavenin ku dnu a pohybuji sa dalej ako dnové
splaveniny.

Pohyb vody amateridlu vtoku zavisi od energie pretekajucej vody atrenia medzi vrstvami vody
a povrchom, nad ktorym voda preteka (dno a steny koryta). Zavisi na rovnovahe sil arezime pradenia
(laminarny, turbulentny). Cim hlbsia voda a rychlejsi tok, tym vi&sia je unasacia sila.

Turbulentné pradenie spolu s virmi je doélezité pri vymielacom procese vymol'ov a prichlbni v tokoch.
Proces, ktorym zacina pohyb castic do toku sa nazyva unasanie.

Castice (Obr. 4.2) sa za¢inaji najprv pohybovat’ kotalanim alebo $mykanim po dne, &im unasaju nové
Castice z dna a svahov koryta. Ak rychlost’ pradenia vzrasta, rastie aj zvislym smerom nahor pdsobiaca sila,
zrno straca na kratsi alebo dlhsi ¢as kontakt s dnom - pohybuje sa v skokoch. Pri d’alSom raste rychlosti sa
dizka skokov postupne zviciuje az napokon Gastica prechadza do pohybu v suspenzii. Sedimenty v toku
mdzu byt transportované po dne toku, vznasané v toku alebo nesené na hladine toku.

rozpustené latky

(plaveniny)

kotulanie

posuvanie

ukladanie na dne

Obr. 4.2 Splaveninovy rezim vodného toku (upravené podl’a http://www.indiawrm.org/HIS/hmfile_hash_b45da0f4.png)

Unasané hmoty, ktoré maju réznu velkost, tvar i hmotnost’, tvoria splaveninovu zmes. Tieto skuto¢nosti
vel'mi komplikuju rieSenie zakladnych tloh, ktoré pri tpravach vodnych tokov, predovsetkym bystrin a strzi,
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prichadzaju do uvahy, t.j. stanovit’ 1. okamih, kedy sa splaveniny davaju do pohybu, prip. naopak, kedy sa
za¢nu ukladat’ a 2. mnozstvo unasanych splavenin.

Splaveniny, ktoré sa dostdvaji do vodného toku, vznikaju predovsSetkym zvetravanim (mechanickym,
biologickym, chemickym) hornin a ich splachom do toku.

Medzi zdroje splavenin zarad’ujeme:

e koryto hlavného toku,

e koryta pritokov,

e samotné povodie - prilahlé ubocia bystrinnych dolin,

e vymole, strze,

e svahové zosuvy,

e nevhodne situované a projektované nespevnené lesné cesty.

Je mozné vidiet’ jasné prepojenie prudenia v bystrine a er6ziou v povodi. Hradenie bystrin by preto nemalo
byt izolované od ostatnych opatreni v povodi (s vynimkou niektorych vysokohorskych bystrin). S
pozadované integrované opatrenia, biologické a hydraulické, rozmiestnené v toku a povodi.

Zakladnou charakteristikou splavenin je efektivne (smerodajné) zrno, ktorym sa rozumie fiktivny rozmer
nahradného rovno zrnného materialu, ktory pri rovnakych hydraulickych podmienkach dava rovnaky prietok
splavenin ako dana prirodzena zmes.

Obycajne predpokladame, ze tvar zrna je gulovity. V pripade, ze tvar je odliSny, je mozné vypocitat’ priemer
nahradnej gule, ktora ma rovnaky objem ako zrno. Prirodzeny splaveninovy materidl ma obvykle tvar
trojosého elipsoidu s rozmermi v smere osi a, b, ¢c. Zodpovedajuci priemer (d) mézeme vypocitat’ pomocou
vzt'ahu

d=Va-b-c (mm) @.1)
Faktory ovplyviiujuce pohyb splavenin mézeme rozdelit™:

1. faktory vyplyvajuce z vlastnosti splaveninového materialu:

a. priemer zrna - spolu s hustotou ur¢uje hmotu zrna pod vodou, jeho plocha je vystavena
ucinkom prudenia, a teda rozhodujacou mierou vplyva na pohyblivost’ zrna vo vode,

b. tvar zrma - malé zma byvaju obycCajne nepravidelného tvaru a vicSie zrma v oblastiach
aluvidlnych naplav byvaju vplyvom pokrocilého obrusu zaoblené a maju tvar bliziaci sa
k elipsoidu, resp. guli; Meyer-Peter uvadza, Zze tvar zrna je doblezity len pri mensSich
priemeroch zfn,

c. merna hmotnost (hustota) - pohybuje sa v rozpiti 2,5 - 2,8 t.m>, zvy&ajne 2,65 t.m>,

d. granulometria - zrnitostné zloZenie ma vplyv na pohyblivost’ zmesi ako celku, drsnost’
koryta, vznik pieso¢natych vin a lavic, rozmiestnenie a uloZenie zfn na dne a pod.,

e. kohézia materidlu - pritomnost’ ilovitych, organickych castic a kalu spdsobuje stmelenie
zmesi, atym jej zvySenil odolnost’ proti odnaSaniu; v pripade piesocnatych,
Strkopieso¢natych ainych sypkych materidlov sa vplyv kohézie neuvazuje, nakolko je
zanedbatelny,

f. sklon k tvoreniu pieso¢natych vin a lavic - obidva ttvary spdsobuju zvacsenie drsnosti dna,
a tym vznikaju vacsie energetické straty pri pradeni; v dosledku tychto strat sa intenzita
pohybu zmensuje,

g. uhol prirodzenej sklonitosti materialu - ak zrno urcitej velkosti je ulozené na hrubSom
materiali, je uhol prirodzenej sklonitosti va¢si ako v pripade jeho ulozenia na jemnozrnom
podklade,

h. rozmiestnenie zin na dne koryta - uréuje charakter povrchu (drsnost’ koryta) a tangencialne
napétia posobiace na dno preberaji hlavne zrna nachadzajice sa v najvrchnejsej vrstve,
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1.

vzajomné ovplyviiovanie zin - zrno uloZzené na dne vplyva na pradenie vody v najblizSom
svojom okoli a tento vplyv sa prenasa aj na zrna ulozené v jeho blizkosti,

2. faktory vyplyvajuce z vlastnosti prudenia:

a.

5 o

sklon ¢iary energie - je jednym z hlavnych faktorov posobiacich na pohyb splavenin, ale
jeho konkrétny vplyv sa prejavuje az v spojeni s d’al§imi hydraulickymi charakteristikami
prudenia,

hibka vody,

prietok vody a priemerna rychlost’ pridenia - so vzrastajiicim prietokom rastie aj transportna
schopnost’ toku, atym aj prietok splavenin arovnaky uc¢inok sa prejavuje srastom
priemernej rychlosti prudenia,

rozdelenie rychlosti pridenia vo zvislici - na pohyb splavenin ma bezprostredny vplyv
charakter pridenia v blizkosti dna,

vlastnosti prudiacej kvapaliny,

turbulencia prudenia,

hydrodynamicky vztlak,

charakter pridenia (turbulentné, laminarne; rie¢ne, bystrinné).

4.2 Mechanizmus pohybu splavenin

Pri obtekani zrna vodou, ktoré lezi na povrchu vrchnej vrstvy dna, na neho posobi:

e silovy uc¢inok vody v smere pohybu (Celna tlakova sila)

2

F, =p-k1-dZ-c,,“7 (N) 4.2)

kde:  p - merna hmotnost vody (kg.m™),

ki - tvarovy sucinitel’ (-),

d - rozmer splaveniny (-),

Cx - suginitel’ odporu (-),

u - zvislicové rychlost (m.s™),

e UCinky hydrodynamického vztlaku (v smere vertikalnom) silové a vertikalne zlozky pulzacie

rychlosti
u>
Fx=p-k2-dz-cy-7 (N) (4.3)
kde: ks - tvarovy sucinitel’ (-),
C, - stcinitel’ vztlaku (0,178),
e tiaz zrna vo vode
Fg=ks-d®-g-(ps—p) (N) (4.4)

kde: k3 - objemovy sucinitel (-),

ps - merna hmotnost’ splavenin (kg.m™).

Vypocet tvarovych a objemovych stcinitel’'ov, prip. sucinitele zistené vyskumom najdeme v literatare.
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Utinok pradiacej vody na dno toku mézeme vyjadrit' ako napitie spdsobené zatazenim kvapalinou na
naklonenej rovine, ato konkrétne silovou zlozkou pdsobiacou v smere sklonu dna. Rovnicu pre urcenie
tangencialneho napétia odvodil Du Boys (1879) v tvare:

T=p-g-Rig=v"R-i (N.m™) (4.5)

kde: - unégacia sila (N.m™),

R - hydraulicky polomer (m),

g - tiazové zrychlenie (9,81 m.s?),

ig - sklon dna (-),

v=(p . g) - merna tiaz (N.m™).
Ak perfektne gul'aty objekt je polozeny na hladky vodorovny povrch, bude sa zjavne pohybovat’ na zaklade
malej horizontalnej sily. V pripade erézneho odnosu jednotlivé Castice nie st dokonale gulaté ani sa
nenachadzaju na hladkom povrchu, ktory je rovny alebo vodorovny. Preto G¢inok sily sposobi pohyb, ktory
je Gginny na prekonanie prirodzeného odporu pohybu &astice. Castice pravdepodobne nebudii rovnorodé

(rovnakej velkosti). Pri strete vody a Castice spdsobi pohybujuca sa kvapalina povrchové napitie, ktoré
vyvola, Ze proporcionalna sila bude aplikovana na povrch Castice.

Mnozstvo, vel’kost’ a hmotnost’ splavenin, ktoré sa pohybuji na dne koryta zavisi od velkosti unasace;j sily.
Pozorovania viacerych experimentatorov potvrdili, Ze pokial’ unasacia sila (povrchové napitie) postupne
narasta od 0, dosiahne bod, pri ktorom sa Castica za¢ne pohybovat’, v malych plochach (vyskach) nad dnom.
Dalsie malé zvySenie unasacej sily (aj pradiacej rychlosti) je zvyéajne dostatoéné na rozsiahly prenos
sedimentov (vo forme dnovych splavenin). Dal§im narastom unasacej sily dosiahneme bod, v ktorom jemné
Castice su vznasané v suspenzii.

Pokial' splaveniny zostavaju pri danom prietoku vody na dne koryta v pokoji, priCom sa zachovava
rovnomernost’ pohybu vody, konstatujeme, Ze unasacia sila je v rovnovahe s odporom splavenin a koryto je
v ustalenom stave. Pri naraste unaSacej sily arychlosti pradu sa daju tieto splaveniny do pohybu a tie
splaveniny, ktoré uz boli v pohybe, sa budi pohybovat este rychlejsie. S d’al§im priberanim splavenin sa
prietokova rychlost’ vody vo vodnom toku zmenSuje az na urcita krajni hodnotu, ked’ uz d’alsie splaveniny
nemoze voda priberat’, ani nesené splaveniny neuklada, ¢ize je nimi za daného stavu nasytena.

V case privalovych prietokov vSak dochadza tiez k pohybu vicsSich jednotlivych splavenin ako by
zodpovedalo vypocitanému tangencialnemu napitiu. Pohyb takychto velkych splavenin je v§ak spdsobovany
tlakovym ucinkom pradiacej vody (Obr. 4.3).

<l

Obr. 4.3 Znazornenie rozloZenia jednotlivych sil pésobiacich na splaveniny (Hiska, 1984)
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Hydrodynamicky vztlak, ktory posobi na Casticu o objeme V, sa rovna hodnote (V. p. g). Tiaz Castice pod
vodou je potom

G=V-g-(ps—p) N) (4.6)
Proti pohybu castice posobi trenie Castice o dno, ktoré ma sklon rovny uhlu a a hodnotu:
T:Vg(ps_p)fcosaszcosa (N) (47)

kde:  f- stcinitel trenia.
Pre hrani¢ny stav musia byt vSetky sily v rovnovahe. To znamen4, Ze musi platit’ rovnost T =T.

V pripade, ze rychlost’ toku je vicsSia ako medzna rychlost’ pre splaveniny, za¢nu sa splaveniny pohybovat’.
Podl'a skusenosti, rychlost’ ich pohybu predstavuje priblizne 50 - 85 % z profilovej rychlosti vody. Na
uvedenie splavenin do pohybu je treba asi o 30 - 50 % véacsiu rychlost’ ako je potrebna na ich udrzanie
v pohybe. Rychlost’, pri ktorej sa pohyb splavenin zastavuje, je asi o 30 % mensia ako rychlost’ potrebna na
ich udrzanie v pohybe.

Z uvedeného vyplyva, Ze pre kazdu velkost’, merni hmotnost’ a tvar splavenin existuje urcita rychlost’, ktora
predstavuje hrani¢nt hodnotu medzi pokojom a pohybom splavenin. Ked’ skuto¢ny sklon vodného toku je
vacsi ako vypocitany kompenzacny sklon, ktory predstavuje stabilny sklon dna, mozeme stabilitu koryta
zaistit' zmenSenim skuto¢ného sklonu. Pokial’ by sme pre danu situdciu neprijali Ziadne opatrenia, doslo by
k zvySenej erozii dna a brehov.

Hjulstrémov diagram (Obr. 4.4) vyjadruje transport materialu v riekach podl'a unaSacej schopnosti.
Vyjadruje zavislost medzi velkostou zrna, undSanim, transportom a ukladanim. Obr. 4.4 znazornuje
minimalne hrani¢né rychlosti potrebné pre erdzny proces, transport a ukladanie.

1000

100 L EROZIA

RYCHLOST TOKU
(cmis) 10 -

TRANSPORT

UKLADANIE

0,1 | | | |
0,001 0,01 0,1 1,0 10 100
il prach piesok kamene

VELKOST CASTIC (mm)

Obr. 4.4 Hjulstromov diagram (upravené podla
https://d320goqmyaldw8.cloudfront.net/images/quantskills/methods/hjulstrom.gif)
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5 Bystriny

Podla STN 48 2506 je bystrina prirodny vodny tok s malym povodim a trvalym prietokom, ktory je
charakteristicky rychlymi zmenami prietoku aj v relativne kratkych casovych usekoch, najmid po
intenzivnych zrazkach s kratkym trvanim a vyznamnou tvorbou, transportom a ukladanim splavenin, ktoré sa
ukladaji vo forme Strkovych lavic a nanosov na dne koryta, v zaplavovanom uzemi alebo sa odnasaju do
tokov vysSieho radu a vodnych nadrzi. Pricom malym povodim je povodie, v ktorom sa pri tvorbe a priebehu
odtoku moéze vyznamne prejavit vysoka zrazkova intenzita s kratkym trvanim a sposob vyuzivania
(obhospodarovania) pozemkov v povodi.

Bystrina prameni v najvyssie polozenych miestach povodia, ktorej tok zacina pri prameni a kon¢i v urcitom
mieste, kde straca svoju povahu bystriny a odteka d’alej ako horsky potok. Toto miesto je potrebné stanovit
zvlastnym Setrenim s prihliadnutim k Specifickym znakom celého povodia ako st pomery spadové,
geomorfologické, erdzne, hospodarske a k pohybu splavenin.

Najvicsie povodne na bystrinach vznikaju pocas privalovych dazdov a burok v letnom obdobi. Uginky
vodného priidu su poéas povodne nasobené pohybom velkého mnoZstva hrubozrmnych splavenin. Specificky
odtok vody je preto vel'mi Casto mimoriadne velky a znacne prevySuje Specificky odtok potokov rovin
a pahorkatin.

Zimné povodne nedosahuju tak vysoké odtoky, vyskytuju sa najcastejSie v obdobi od januara do marca, kedy
do topiaceho sa snehu spadne intenzivna dazd’ova zrazka. Nebezpecné su predovsetkym nahodné ladové
povodne s pohybom velkého mnozstva ladovej alebo snehovej kase, ktoré sa vyskytuju bez akejkol'vek
nadvéaznosti na dazd’ové zrazky.

Povodnovy prietok po relativne kratkej dobe klesd a prechadza do vel'mi nizkeho prietoku alebo prietok
vody sa uplne vytrati. Nebezpecenstvo bystrin tkvie predovSetkym v nahlom nastupe povodne a v charaktere
ich splaveninového rezimu.

Splaveninovy rezim bystrin je z hl'adiska protipovodiiovej ochrany velmi nebezpecny - po zaplneni koryt
v akumulaénych tsekoch splaveninami sa voda rozlieva po prilahlom tzemi. Ohrozenie tizemia v horskych
povodiach je preto CastejSie a nebezpecnejSie ako ohrozenie Uzemia pri potokoch rovin a pahorkatin.
Nasledky povodni sa prejavuju nielen znehodnotenim okolitych pozemkov, ale aj velkymi Skodami na
stavbach v uzkych strmych udoliach, pripadne ¢astom ohrozeni I'udskych Zivotov.

5.1 Delenie bystrin

Potoky hor a velhor, Casto oznaCované ako bystriny, si vodné toky horskych tdoli atizlabin s velkym
a nepravidelnym sklonom dna, s rychlym kolisanim vodnych stavov a s intenzivnym transportom splavenin
vzniknutych erdziou na povrchu uzemia aj v hydrologickej sieti. Pojem bystrina je zvyCajne spojeny
s predstavou vysokych hor, avSak nielen v horach, ale aj v pahorkatine a na rovine najdeme bystriny alebo
asponi bystrinn ¢innost. Pri podrobnejsom deleni mézeme vymedzit' bystriny velhor, horské bystriny,
bystriny pahorkatin, horské potoky a podhorské potoky. Bystrinou sa moze stat’ pocas dazd’ovych privalov
ktorykol'vek zemny Zliabok, pokial’ tvarom tizemia k nemu prilichajucemu je prispésobeny zbierat’ dazd’ové
vody aodvadzat' ich do koryt vodnych tokov, pricom u¢inkom tecucej vody dochadza k rozryvaniu
a unasaniu pddnych vrstiev. Medzi bystriny teda moze zahrnut’ aj strze ako prejavy extrémnej vodnej erozie
v povodi.

Bystriny mézeme delit’ podl'a viacerych hladisk:

1. podrla stalosti prietoku pocas roka
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e vysychajuce - v letnych mesiacoch s minimom vody, prip. vyschnuté; odporaca sa ich upravit’

zlozitym profilom (napr. dvojité lichobeznikové),

e 5o stalou vodou - vodnaté pocas celého roka,

podl'a velkosti a vyvinutej siete (Binder, 1969)

e jednoduché - s 1 tokom,

e zlozené - rozvetvené na viacero pritokov,

e toky bystrinného razu - prechod medzi bystrinou a potokom (rickou),

podl'a polohy (Hanak et al., 2008)

e Dbystriny velhor - pre ne s typické strmé sklony horskych svahov, rozsiahle ulozeniny
glacialnych Strkov, trvale vznikajuce svahové sutiny a vel'mi sklonité balvanité koryta tokov
neustale pretvarané ¢innostou vodného prudu; intenzivna je bystrinnd erdzia podryvajica vysoké
svahy auvolnujica velké mnozstvo hrubozrnnych splavenin, charakteristickd je tvorba
aktivnych er6znych ryh a rozsiahlych strzi,

e bystriny hor,

e Dbystriny pahorkatin,

e Dbystriny nizin,

podl'a polohy podl'a Wintera (Binder, 1969)

e Dbystriny vysokych hor - maju kratky a strmy tok, na svahoch avudoli sa nachadzaju velké
mnozstva zvetralinovych hmdét ohrozovanych vymielanim, podomielanim a natrzami brehov;
zberna oblast’ je ostro oddelena od oblasti ukladania; odtoky vdd za normalnych pomerov su
malé,

e Dbystriny stredohori a pahorkatin - maji dlh$i tok a miernejsi sklon; splaveniny pochadzaji
prevazne zo svahovych zosuvov na hornom useku toku a brehovych natrzi na nizsich tsekoch;
vodné stavy s viac-menej vyrovnané, nebezpecne vzrastaju za vydatnych, dlhsie trvajicich
zrazok; rozhranie medzi usekom zberu a ukladania je menej vyrazné, za rozlicnych vodnych
stavov menlivé,

podrla polohy podla Salzera (Skatula, 1960)

e bystriny vysokych hor - maju kratky a strmy tok, zberna oblast’ sa ostro oddel'uje od oblasti
ukladania, odtoky vod za normalnych pomerov st malé (napr. Vysoké Tatry, Nizke Tatry, Mala
Fatra, Vel’ka Fatra),

e bystriny strednych hor (napr. Malé Karpaty, Biele Karpaty),

e bystriny pahorkatin - dlhsi tok s miernejSimi sklonmi, vodné stavy st viac-menej vyrovnané,
rozhranie medzi usekom zberu a ukladania je menej vyrazné,

podl'a nadmorskej vysky podl'a Vitaska

e do 200 m n. m. - niziny,

e 200 - 600 m n. m. - pahorkatiny,

e 600 - 1400 m n. m. - stredné hory,

e nad 1400 m n. m. - velhory,

podl'a pévodu splavenin podl'a Demontzeyova (Skatula, 1960; Binder, 1969)

e Dbystriny, ktoré unaSaju prevazne produkty vymielania, vznikajlice eréziou bystrinného dna
a podmielanim brehov a upéti horskych svahov, zlozenych zo sypkych nanosov riecneho alebo
Padovcového pdvodu, pripadne i menej odolnych hornin - bystriny vymielavé,

e Dbystriny, ktorych pohyblivé hmoty st produktom zvetravania a splachovania hornin zbavenych
ochranného vegetacného krytu - bystriny zasobované zo svahovych zosuvov,

e bystriny, ktorych splaveniny vznikaju zostivanim horskych strani, t.j. bystriny sutove,

podl’a transportovaného materialu

e bystriny unasajuce drobny $trk - moznost’ pouzit’ vegetacné prostriedky,
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e Dbystriny s hrubym Strkom - toky pahorkatin a vysSich poloh, stavebnym materidlom je drevo
a kamen,

e Dbystriny unasajiice kamene - pouzivaji sa kamenné dlazby a stupne,

e bystriny s balvanmi - pouZivaju sa pozdiZne hradze a masivne stupne.

5.2 Hradenie bystrin

Odbor hradenie bystrin sa zaoberd Upravou koryt horskych potokov a bystrin, usiluje sa o zlepSenie
odtokovych pomerov vich povodiach, ato predovSetkym vyuzivanim stabilizacnych ucinkov porastov
drevin a pomocou ozivenych vegetacnych konstrukcii. Opatrenia realizované v ramci odboru hradenia
bystrin maji za ulohu predovsetkym biotechnickymi prostriedkami zabranit' sustred’ovaniu povrchovo
odtekajucej vody, upravit prevazne stavebne technickymi prostriedkami odtokové pomery v korytach
a v uvaloch bystrin a stabilizovat’ koryta vSetkych prvkov hydrologickej siete v danom povodi. Stcastou
uprav v korytach bystrin a horskych potokov je tiez riadna starostlivost’ o podu a lesné porasty.

Ulohou hradenia bystrin a stri je systémovou kombinaciou lesotechnickych opatreni preventivne, postupne
aucelne upravovat genézu odtoku zpovodia usmeriiovanim hospodarskych aktivit scielom retencie
dazd’ovej vody, zvySovanim vsakovania a retardaciou odtoku. Je potrebné zakladat’ a udrzovat’ stanovistne
vhodna ochrannl vegetaciu na silne erodovanych svahoch a brehoch, sanovat’ plo$nu a ryhova er6ziu pody,
ustalit’ bystrinné koryta k neSkodnému prietoku povodni a umoznit’ prezivat’ rastlindm a zivocichom vel'mi
suché obdobia bez ndkladnych opatreni. Pred ndvrhom na zahradenie bystriny a strze je potrebné zistit’
pri¢iny zrychlenia erdzie a naruSenia ochrannej vegetacie. Je nutné posudit’, ¢i a ako je mozné tieto priciny
pomocou opatreni v povodi odstranit’.

Hradenie bystrin a strzi je technicky i ekologicky uc¢innym, ale casovo obmedzene posobiacim opatrenim pre
obnovu a ustalenie ekotopu v povodi. Tento proces by v prirode vol'ne prebiehal len dlhodobejSou sukcesiou
alebo by bol (v mierke I'udskej generacie) takmer vyluceny. Strety zdujmov a potrieb ludi s prirodnymi
procesmi v bystrinnych povodiach maji byt rieSené¢ optimalnymi opatreniami, aby tieto opatrenia boli ¢o
najvyhodnejsie pre prirodu a spolo¢nost’.

Komplexna uprava povodia pri hradeni bystrin znamena navrhnit’ také opatrenia, ktorymi budeme chranit’
pddu, vodu aovzdusie. Tvorba, transport a ukladanie splavenin, najmd hrubozrnnych st hlavnymi
charakteristikami bystrin. M6Zeme rozliSovat’ tieto charakteristické uiseky bystrin:

e zberny Usek (zberna oblast, usek tvorby splavenin) - je najvysSie polozenym tsekom s najvysSim
pozdiznym sklonom, zhromazd'uju sa odtekajiice vody a zbieraju splaveniny, brehy koryta si strmé,
dochédza Casto k ich podomiel'aniu a k vymiel'aniu dna, koryto bystriny ma tvar pismena V,

e tsek dopravy (transportu) splavenin, neutralny tsek - ma podstatne nizsi pozdizny sklon, splaveniny
su transportované do niz§ich Casti (zvac¢sa sa netvoria ani neukladaja), koryto ma tvar pismena U,

o Usek ukladania (oblast ukladania) - zmiernenie pozdizneho sklonu, ukladanie splavenin, podas
vysokych vodnych stavov sa mdze voda vylievat aj von zkoryta, zaplavovat' pril'ahlé uzemia
a zanasat’ ho splaveninami,

e Tsek odtoku vody bez pevnych materialov.

Toto presné Clenenie bystrinného povodia je mozné pozorovat' len u typickych bystrin vysokych hor.
V najvyssej Casti povodia (zberna oblast) sa pri prudkych lejakoch rint zrazkové vody zo vsetkych stran do
koryta hlavného toku, rozryvajii podny povrch a strhavaju iboéné svahy. Dalej niZsie po toku (usek dopravy)
sa zuzuje udolie, ktorého svahy su Casto skalnaté. Tymto usekom pretekaju ststredené a splaveninami
nasytené vody, bez toho, aby vyvijali er6znu ¢innost. Vynimo¢ne vSak mdze i v tejto oblasti dojst’ k vyrobe
splavenin. Na konci trate sa udolie nahle rozSiruje, voda straca unasaciu silu a uklada svoju Strkovu zataz
v tvare nanosového kuzela (oblast’ ukladania). Voda zbavena splavenin sa bud’ rozleje po celom udoli alebo
odteka, pokial’ je koryto dostatocne rozmerné, do zberného toku. Kuzel’ sa nemusi vytvorit’, ak bystrina tsti
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priamo do zberného toku a tento tok ma dostatok sil, aby mohol dodané hmoty d’alej dopravit. Jednotlivé
oblasti bystriny nebyvaji vzdy presne vymedzené a ustalené, ale zasahuju Casto jedna do druhej a casom sa
presuvaju. Niekedy niektora cast' chyba (napr. usek dopravy alebo usek odtoku vody bez pevnych
materialov).

Skodlivost’ bystriny je potencialne nebezpeéenstvo hroziace okoliu bystriny v suvislosti s jej rozvodnenim a
devastaciou okolia splaveninami. Skodlivost’ bystriny spoé¢iva v:

e nahlom odtoku velkého mnozstva vody - povodne nie len v danom povodi, ale aj v nizSich Castiach,
do ktorych usti,

e Dystrinnej erdzii, pri ktorej vymielanim dna koryt dochadza kjeho prehlbovaniu v pozdiznom
i priecnom smere, strhavanie pobreznych pozemkov aj s vegetaciou (dochadza k premiestiiovaniu
materialu, vznikaju vymole a strze),

e Skodach spdsobenych splaveninami - vymiel'aju ryhy, vymole a strze, podomielaji brehy, splachuji
urodnt pddu,

e zatarasenie alebo poskodenie prietokového profilu usadeninami v niz§ich castiach bystriny
a v tokoch, do ktorych sa vlieva (Obr. 5.1).

Na Obr. 5.1 pod oznacenim A su znazornené hydrologické a geomorfologické procesy regulujuce spustenie,
odtok alebo rozsirovanie bystriny, a to A1) zosuv (objem nad 1000 m?), A2) odtok, erdzia, tvorba strze, A3)
lokalita postihnutd niekolkymi plytkymi zosuvmi, A4) prirodzena hradza, AS5) zarezavanie dna toku,
podmyvanie brehov a stvisiace nestability brehov, A6) pretekanie atvorba sutinového kuzela. Skupina
prvkov oznacenych pismenom B vyjadruje vplyv ¢loveka na ohrozenie bystrinou: B1) odlesnenie, B2)
urbanizacia, B3) chybné odvodnenie, prenikanie vody a infiltracia, B4) opustenie obrabanej pody, pastvin
a degradacia pddy. Opatrenia zmiernujuce nasledky su oznacené pismenom C, pricom C1) varovny systém,
C2) subor zadrznych prehradzok, C3) ukladaci priestor a speviiovacie stavby, C4) zalesnenie, C5) pravidelné
Cistenie ukladacieho (zandSaného) priestoru, C6) vyhony a C7) planovanie vyuZzivania krajiny.

Medzi hradenim bystrin a regulaciou horského potoku nie je podstatnejsi rozdiel, nakol’ko oba pojmy
znamenaju upravu odtokovych pomerov. Slovo hradenie je odvodené od hradze, nakolko vzhl'adom na
vel'ké spady, ktorymi sa bystriny vyznacuji, je kich tprave potrebnych pocetné mnozstvo priecnych
objektov - prahov, stupiiov a prehradzok, ktoré ¢asto prevysuju pozdizne spevnenie koryta.

Hradenie bystrin znamena preto na rozdiel od regulacie horského potoka nielen upravu vlastného koryta, ale
aj zasah do SirSieho povodia, kde sa pomocou biotechnickych opatreni ovplyviiuje a upravuje odtok, ako aj
erozna C¢innost zrazkovych vod aboj proti pddnej destrukcii alavinam. Z toho vyplyva, Ze prace na
bystrinach su pri svojej roznorodosti obtiaznejsie, a preto tiez pomerne nakladnejsie ako prace na potokoch.

Regulacia horského potoka nevyzaduje az tak rozmanité sposoby upravy, pouzivané stavebné objekty su
viac-menej typizované, stupniovanie dna je skor vynimkou ako pravidlom, nakolko spadové pomery st
ustalenejsie.
Prof. Kaisler (Vokurka, 2016) uvadza, ze je potrebné pri uprave bystrinného povodia vyriesit’ tri hlavné
ulohy:
1. najprv je potrebné zabezpecit’ optimalnu sustavu hospodarenia na lesnej a pol'nohospodarskej pode,
2. nasledne sa starat’ o dobry stav neupravenych tokov a brehovych porastov, tzn. vykonavat’ udrzbu
koryta a porastu,
3. apotom je vhodné pristupit’ k tiprave a stabilizacii poskodenych alebo Skodiacich isekov vodnych
tokov v obciach kamennymi stavbami a v extravilanoch biotechnickymi prostriedkami.

Pri tom sa ma vychadzat ako z ekologickych podmienok tizemia a zaujmu vodného hospodarstva, tak
z potrieb obyvatel'stva a z poziadaviek ochrany krajiny.
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Zakladnou metddou stabilizicie bystrinného koryta pri Gipravach je zmensenie pozdizneho sklonu nivelety
dna koryta. Tym sa zniZi energia prudiacej vody a d’al§ie pozdizne opevnenie bud’ uz nie je potrebné alebo je
mozné vybudovat’ len jednoduchs$iu, menej rozsiahlu a lacnejSiu stabilizaciu dna a brehov koryta.

Obr. 5.1 Koncept rizika v povodi bystriny (upravené podla Remaitre, Malet, 2010)

Medzi najcastejsie priciny poruSenia stavieb hradenia bystrin budovanych v minulosti mézeme zaradit”:

e navrhové parametre konstrukcii nezodpovedaju dnesnym podmienkam,
e nevhodny a neodborne prevedeny zasah do konstrukcie v ramci udrzby,
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5.2.1

postupny rozpad spojiva kamenného muriva a jeho vydrvenie ¢i vymytie z konstrukcie,
vegetacné a klimatické podmienky, ktoré rozrusuju stavebntl konstrukciu (drevo, kamen),
neprevedené odvodnenie rubu stupna, prehradzky alebo oporného muru spadoviska.

Zasady zahradzania bystrin a strzi

Podra platnej STN 48 2506, medzi zasady zahradzania bystrin a strzi patria:

komplexné rieSenie melioracnych opatreni v povodiach v zmysle zasad integrovaného manazérstva
povodi,

uprava odtokovych pomerov v povodiach,

optimalizicia vyuzivania a obhospodarovania ploch v povodi,

protipovodiiova ochrana zastavby, priemyselnych objektov, inzinierskych sieti, komunikacii,
skultarnenych ploch atd’.,

celkové zniZenie erodovanosti a erodovatelnosti bystriny a jej povodia prostrednictvom protier6zne;j
ochrany erodovanych pléch v povodi, tisekov v koryte bystriny, eréziou poskodenej lesnej dopravne;j
siete a pobreznych pozemkov,

optimalizacia zasob a kvality disponibilnej vody s vyuzitim vodohospodarskej a vodoochrannej
funkcie lesnych ekosystémov,

zlepsenie stavu narusenych biotopov a vytvaranie biokoridorov,

starostlivost’ o prirodné a zivotné prostredie, Cistotu vody, zaustenie pritokov a odvodiiovacich
zariadeni,

celkova revitalizacia a sandcia krajiny.

Pri navrhu sa do Gvahy berie:

lokalizacia bystrin; horné seky bystrin sa nachadzaji vo velkoplosnych chranenych tizemiach s
konkrétnym stupiiom ochrany; tuto skutoCnost’ je potrebné zohl'adnovat vo vsetkych ¢innostiach,
ktoré sa tykaju zahradzania bystrin a strzi a vo vSetkych suvisiacich ¢innostiach v zmysle platnej
legislativy,

zékaz vykonavania vSetkych ¢innosti, ktoré mézu ohrozit’ plynulost’ odtoku vody v koryte, zdravie
'udi a ich bezpecnost’,

zékaz ukladania a skladovania vSetkych predmetov na miestach, z ktorych mézu byt splavené do
bystriny,

potreba zlepsenia ekologickej stability bystrinnych ekosystémov,

vyska optimalnej hladiny podzemnej vody v nive doliny,

zachovanie alebo zlepsenie podmienok na existenciu ichtyofauny, ostatnych zivocichov a rastlinnych
spolocCenstiev v bystrinnych ekosystémoch.

Ulohou zahradzania bystrin a strzi je systémovou kombinaciou lesotechnickych opatreni a zasahov zlepSovat’

odtokové pomery v ich korytach a povodiach a prispievat’ k celkovej ekologickej stabilite povodia, pricom

ide o:
[ ]

neskodné odvadzanie vel'kych vod tpravou odtokovych pomerov v bystrine a jej povodi,
predchadzanie, tlmenie a sanaciu er6zne naruSenych ploch v povodi a stabilizaciu prietokového
profilu bystriny,

zakladanie, udrziavanie a obnovovanie ochrannej vegetacie na erodovanych svahoch koryta, brehoch
a pobreznych pozemkoch,

ochranu a zlepSovanie kvality a zasob vody v povodi a jej disponibility s vyuzitim vodohospodarske;j
a vodoochrannej funkcie lesnych ekosystémov najmd premenou povrchového odtoku na
podpovrchovy.
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Pre posudenie najvhodnejSieho spdsobu upravy bystrinného toku je nutné dokladne poznat pomery v celom
povodi. Podrobny prieskum je potrebné zamerat' na zberni oblast, kde sa sustred'uje povrchova voda
z privalovych zrazok aerdznou Cinnostou sa uvolfiuju horninové hmoty, na oblast’ dopravy splavenin
vacsinou v strednej Casti toku ana oblast’ ukladania erodovanych hmoét. Navrh zahradzania bystrin je
odborne naro¢ny a vyzaduje komplexné vedomosti projektanta.

Pre postup jednotlivych prac a uprav postavil Demontzey (Vokurka, 2016) aj dnes platné poradie, Ze Gipravu
treba zaCat' v oblastiach, kde hrozi tvorba vymolov astrzi. Sti¢asne treba speviiovat podomielanim
ohrozované brehy asvahové natrze. Potom nasleduje zamedzenie vymielaniu dna koryta a napokon
zabezpecenie nanosov v dolnom tuseku toku tak, aby znich voda opét’ nestrhavala splaveniny do pohybu.
Z nacrtnutého vyplyva, Ze s upravami zahradzania bystrin treba zasadne zacat’ v zbernom useku toku
apracami pokracovat’ v smere toku s patricnym zretelom na ucinky uz uskutonenych tUprav (napr.
zmensena tvorba splavenin). Ak sa bystrina zahradza po tsekoch, treba pri zabezpeCeni koryta priecnymi
stavbami postupovat’ proti vode pocinajuc klI'aicovym objektom, postavenym na podklade bezpecnom proti
podomletiu.

Pre uspesnost’ a hospodarnost’ zahradzania je dolezité, aby jednotlivé Gipravy sa vykonali v¢as a v nalezitom
rozsahu. VCEasnym zasahom mozno Casto dosiahnut’ ciel’ aj s pomerne malym nakladom. Treba sa vyvarovat’
polovicatej praci v zahradzani. Hospodarnost' prac vyzaduje dosiahnut zahradzanie ¢o najjednoduchsim
spdsobom, podla moznosti s malym nakladom bez ohrozenia vysledku prehnanou tuspornostou.
Z ekonomického hladiska mozu v nemalej miere ovplyvnit' sposob zahradzania aj naklady na udrzbu
hradiaceho diela.

Prvou skupinou prac vyuzivanych pri hradeni bystrin st biotechnické prace, ktoré sluzia na ochranu povrchu
pody na svahoch pred ucinkami vodnej erdzie, obmedzuju tvorbu splavenin, upravuju vodny rezim pody
a zvySuju infiltraciu vody do pddy. Na to sa vyuziva vegetacia, ktora viaze povrch pddy korenovym
systémom a zdrsnenim povrchu uzemia spomaluje povrchovy odtok vody. Na zamokrenych stanovistiach sa
vyuZiva vegetacia s vysokou transpira¢nou schopnostou, najcastejSie jelSa, topol, vrba, pre zvySenie
infiltracnej schopnosti pody sa pouzivaju niektoré kultirne plodiny - d’atelina, trvalé travne porasty a pod.
Druhou skupinou su stavebné technické prvky, konstrukcie a objekty. Ide najmi o priecne objekty, t.j.
zaistovacie pasy, prahy, stupne, sklzy, prehradzky budované ojedinele alebo v ststavach pri vytvarani
stabilného sklonu koryta, ktorého dno potom nie je potrebné opeviiovat. Specifickymi prie¢nymi spadovymi
konstrukciami hradenia bystrin su retencné a konsolida¢né prehradzky, ktoré sliizia na regulaciu pohybu
splavenin a k stabilizacii pozdiZneho profilu bystrinnych koryt.

Nové pristupy pri upravach bystrin sa odklanaju od metod zalozenych na zvySovani odolnosti koryta jeho
opevnenim ana budovani masivnych objektov, na vyuZzivanie principu tlmenia energie vodného pradu
vysokou drsnostou koryta a konstrukcii. V sti€asnej dobe, kedy sa zvySuje doraz na ochranu ekosystémov
a krajinného razu, je tiez potrebné (okrem zakladného principu tGpravy pozdizneho sklonu, stabilizacie koryta
bystrinného toku aregulacie splaveninového rezimu) hladat systémy uprav Setrnych k prirodnym
podmienkam. Je to potrebné nielen z hladiska ekologickych zaujmov, ale aj zhladiska funkéného
a prevadzkového.

Zakladom hradiacich prac v hydrologicke;j sieti su stavebné konstrukcie. Vegetané opatrenia maji podpornti
ulohu a hradiacu stavbu svojimi G¢inkami zabezpecuji. Len biologicky, t.j. vegetatnymi prostriedkami je
mozné stabilizovat’ strze, najmé ich svahy, a er6zne ryhy v menej sklonitych terénoch, ktoré vedu len malé
mnozstvo vody a nie su trvale vodné.

Pri hradeni bystrin je spravidla potrebné vyriesit’ nasledujtice tlohy:
e stanovenie navrhového prietoku pre kapacitu koryta,

e odolnost’ dna a svahov,
e (Upravu smerovych pomerov,
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e navrh pozdiZneho sklonu dna,
e navrh prietokového profilu,

e navrh opevnenia koryta,

e navrh objektov.

5.2.2 Podklady pre navrh zahradzania bystrin
Pri navrhu zahradzania bystrin je potrebné ziskat’ a preStudovat’ podklady:

e Vodny plan Slovenska,
e Plan manazmentu povodia, plan manazmentu Ciastkového povodia,
e Plan manazmentu povodnového rizika,
e TUzemny plan a projekty pozemkovych uprav,
e vodohospodarske stidie a hydrotechnicku schému bystriny,
e dokumentaciu pripadnych pritokov a vSetkych zausteni,
e dokumentaciu vodnych diel a vSetkych objektov na toku,
e udaje o podzemnych a nadzemnych vedeniach a vSetkych ochrannych pasmach,
e Udaje o sticasnej a planovanej funkcii toku,
e Udaje o Skodach, ktoré tok sposobuje,
e daje o biotopoch toku,
e inventarizaciu brehovych a sprievodnych porastov,
e udaje o vyskyte chranenych rastlinnych a zivocisnych druhov,
e Udaje o uzemnom systéme ekologickej stability,
e 1daje o chranenych prvkoch prirody, vratane ich vymedzenia a ochrannych rezimov,
e Statlt vyuzivania uzemia - narodné parky, chranené krajinné oblasti, rezervacie,
e druh pozemkov pozdiz toku a majetkovopravne vzt'ahy,
e udaje o rekreanom vyuzivani toku,
e stupen pripadného znecistenia toku a tidaje o zneCistovatel'ovi,
e Udaje o splaveninovom rezime,
e priebeh hladin povodnovych prietokov a rozkolisanost’ prietokov,
e hydrologické udaje povrchovych vod, udaje ochode l'adu, merna krivka prietoku na zaciatku
upravovaného useku a pod.
V ramci pripravnych prac je potrebné posudit’:
e stav koryta bystriny - intenzitu a druh jeho poskodeni vplyvom erozie,
e vyvoj a stav smerovych pomerov, sklonu udolia a sklonu dna,
e druhovt a vekovu skladbu brehovych porastov,
e technicky stav existujucich objektov - mosty, lavky, priepusty,
e cxistujucu prieto¢nost’ koryta,
e intenzitu pohybu splavenin v koryte a pritokoch,
e stupen ohrozenia pril'ahlych pozemkov, zastavby, komunikécit,
e vplyv sticasného stavu bystriny na zdroje pitnej vody v okoli,
e moznost zlepSenia komunika¢ného pristupu,
e moznost komplexného zlepSenia prirodného a Zivotného prostredia,
e moznosti zachovania alebo vytvorenia podmienok pre hydrofaunu,
e moznost’ optimalneho zaclenenia navrhovanej stavby do okolitého prirodného prostredia.
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V ramci prieskumnych prac je potrebné sa zamerat’ na:

e meracské prace - vytyCenie zaciatku a konca upravy a podrobnych bodov trasy vratane vytyCenia
smerovych oblukov, vyskové zameranie podrobnych bodov, zameranie priecnych rezov, situicia
existujuceho stavu, pevnych bodov na trase,

e geologicky a pedologicky prieskum - pddno-mechanické vlastnosti hornin a zemin, zakladové
pomery pre objekty, zatriedenie hornin a zemin podla tazitelnosti, tidaje o podzemnej vode
a moznost’ pouzitia vody pri vystavbe,

e prieskum splaveninového rezimu - urcenie rozmeru efektivneho zrna, stupna drsnosti, urcenie
zaciatku pohybu a usadzovania splavenin,

e prieskum er6znych javov v toku a povodi - zistenie miest a pric¢in vzniku produktov erozie,

e prieskum pre plan organizacie vystavby - zistenia potrebné pre realizaciu vystavby, socialnych
zariadeni, skladok materialu, zdrojov elektrickej energie, pitnej a tzitkovej vody, dopravnej
pristupnosti staveniska a pod.,

e prieskum dopravnych pomerov - zistenie poziadavky vystavby novych mostov, brodov, lavok a pod.,

e prieskum nadzemnych a podzemnych vedeni - udaje o elektrickych, plynovych, vodovodnych
a inych vedeni,

e ostatné prieskumy - prieskum lavinovych Gzemi, zamokrenych tizemi, zosuvnych uzemi a pod.

5.2.3 Uprava smerovych pomerov a zaistenie pritokov

Zéakladnym variantom smerového vedenia Gpravy je zachovanie ¢o najvicsej dizky povodne;j trasy a koridoru
bystriny. Nevyhnutné zmeny trasy je potrebné vzdy zdovodnit’ s oh'adom na technické, ekologické a
ekonomické ddsledky. Zasah musi zodpovedat’ charakteru prostredia, ma vytvorit podmienky na naslednu
udrzbu bystriny a nesmie obmedzovat’ obhospodarovanie pobreznych pozemkov.

Dalsim variantom je navrh trasy zloZeny z geometrickych prvkov. Na trasovanie sa pouZivaju jednoduché a
zloZené kruznicové obliky, obluky s prechodnicami, krivky s postupnou zmenou krivosti a priamky. Trasu
ma tvorit’ striedanie protismernych oblukov, medzi ktorymi sa nachadzaju priamky. Maximalna dizka
priamok v extravilanoch by nemala presahovat’ dvojnasobok az §tvornasobok irky koryta v brehoch. Dizka
priamky medzi protismernymi oblukmi nema byt kratSia ako dvojnasobok Sirky koryta v brehoch.
V hornych tsekoch bystrin je potrebné prispdsobit’ sa existujlicej trase a riesit’ stabilizaciu dna.

Vo vhodnych miestnych podmienkach je mozné prirodzenejsie a geometricky len priblizne definovatelné

vedenie osi trasy a ostatnych rozmerovych prvkov koryta, ktoré sa vykresl'uje vol'nou rukou. Pri takomto
postupe sa sleduje:

e zachovanie ustalenych usekov koryta s vhodnymi biocen6zami,
e minimalizacia zemnych prac a zasahov do prirodného prostredia,
e dosledné prisposobenie navrhovanych prvkov prirodnym pomerom danej lokality,
e predizenie dizky prudnice, zvysenie ¢lenitosti dna a svahov koryta a drsnosti omo&eného obvodu.
V ustalenych trasach tokov pri pouziti kruznicovych oblukov v korytdch bystrin sB > 4 m ma byt

minimalny navrhnuty polomer smerového oblika od 6 do 10 B; v opa¢nom pripade 10 - 15 B. V pripade
existujucich extrémnych terénnych podmienok moézu byt polomery aj niZsie.

Skracovanie trasy sa ma podl'a moznosti vylucit. Pritoky sa zatst'uji s ohladom na vodnatost’ zbiehajucich
sa tokov. V pripade stutoku 2 tokov s priblizne rovnakou vodnatostou volime uhol o tvoreny osami pritokov
v rozpiti od 30 do 45°, pri malo vodnatych pritokoch mozno navrhovat uhol do 75° (Obr. 5.2).
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Obr. 5.2 Sutok tokov

5.2.4 Uprava pozdizneho sklonu nivelety dna

Prirodzené dno bystriny tvorené sudrznym inesudrznym materialom povazujeme za stabilné, ak nie je
dlhodobo vymielané ani zanasané (nehladiac na docasné pretvaranie vysSimi prietokmi). Miestne
nepravidelnosti v dne (Strkové lavice, vymole, nanosy) su prirodzenym prejavom vyvoja toku, ak
vyznamnejSie nemenia sklonové pomery. Tieto dnové utvary sa v zahraddzani bystrin vyuzivaju ako
ekologicky hodnotny prvok.

Ak bystrina dlhodobo vymiela (prehlbuje) dno, zvySuje sa jeho odolnost’:

e predizenim trasy,

e stabilizaciou dna dnovymi pasmi,

e  znizenim pozdiZneho sklonu vhodnymi prie¢nymi objektmi - stupiiovanim dna,

e pozdiznym spevnenim prirode blizkymi prvkami,

e zvySenim drsnosti umelym zdrsnenim,

e upravou geometrickych charakteristik prietokového profilu ajeho ekologicky vhodnym
stabilizovanim,

e kombinaciou uvedenych opatreni.

Navrh konkrétnych opatreni a ich kombinacia sa posudzuje najmi z hl'adiska ekologie a hydrauliky.

Pozdizny sklon nivelety dna sa ma menit plynule, aby nemohlo dochadzat’ k narGianiu prietoku splavenin.
Pri navrhoch konsolidaénych objektov sa posudzuje ich vplyv na splaveninovy rezim.

Riesenie pozdizneho sklonu nivelety bystriny patri medzi najtazsie tilohy v zahradzani bystrin. Pri tomto
vypodte sa snazime, aby sme stanovili taky pozdizny sklon, ktory by zabezpeéil prietok, aj vsetkych
prietokov bez destrukcie dna koryta. Tento sklon mézeme nazvat stabilny - sklon, pri ktorom nedochadza
k uvolfiovaniu splavenin z dna. VzhPadom na to, e pozdizny sklon je aj funkciou nasytenosti vody
splaveninami, mézeme rozliSit' tzv. kompenza¢ny sklon, pri ktorom voda nasytena splaveninami koryto
nevymiel'a ani nezanaSa a rovnovazny sklon, pri ktorom voda bez splavenin koryto nevymiela.

Stabilny pozdizny sklon je teda pozadovany sklon koryta zodpovedajuci konstantnej nasytenosti
splaveninami, ku ktorému sa vSak len viac alebo menej priblizujeme podl'a toho, ako dokazeme ovplyvnit
pohyb splavenin, aby bol konStantny.

Pouzivanym vzorcom pre vypocet navrhovaného kompenza¢éného pozdizneho sklonu tpravy bystriny je
vzt'ah odvodeny Meyer-Peterom (Valtyni, Jakubis, 1998)
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kde: ik - kompenzacny sklon,
ps - merna hmotnost’ splavenin (t.m™),
p - merna hmotnost’ vody (t.m™),
g - tiazové zrychlenie (9,81 m.s?),
d. - rozmer efektivneho zrna (m), ktory urc¢ime zrnitostnym rozborom,
g. - jednotkovy prietok splavenin merany pod vodou (kg.s'.m™),
kq - sucinitel’ drsnosti podl'a Stricklera pre dno, ktory ur¢ime vztahom (5.2),
ks - Stricklerov stuéinitel’ pre splaveniny, ktory ur¢ime vzt'ahom (5.3),

Ry - hydraulicky polomer dna (m), ktory ur¢ime vztahom (5.4).

v
ka = - 52
R%\ﬁ ) (5.2)
L 211 s
s ™ Q) (5.3)
Qa
R, =<2.p - 5.4
a=7 Q) (5.4)

kde:  dso - rozmer efektivneho zra pre 50 % hmotnosti splavenin od¢itany z krivky zrnitosti,
Q - celkovy prietok vody (m?.s™),
Qu - prietok vody ovplyvnujici pohyb splavenin vypocitany vztahom (5.5),
h - hibka vody (m).
Qu=b-h-v, (m*.s™ (5.5)
kde: b - Sirka dna (m),
Vi - nevymiel'ajiica rychlost vody pre konkrétny rozmer efektivneho zrna (m.s™).

Pri stanoveni stabilného sklonu dna je mozné vychadzat’ z nevymiel'ajicich profilovych a dnovych rychlosti,
z kritického tangencidlneho napitia a z intenzity pohybu splavenin. Stabilny sklon je mozné vypocitat’ napr.
aj z Meyer-Peterovej rovnice, ak predpokladdme ur€iti intenzitu pohybu splavenin. Z rovnice (5.1) po
vyluceni Casti vyjadrujicej merny prietok splavenin dostaneme vzt'ah (5.6).

i_0;047'(ps_p)'g'de
- 3

Ak uréujeme stabilny pozdizny sklon dna bystrin, rie§ime jeden zo 3tyroch pripadov:

(5.6)

1. dno bystriny je nerovné so Strkovymi lavicami, zacina pohyb vsetkych zin (Cy = 0,105),

2. dno je rovné, bez Strkovych lavic, zacina pohyb vsetkych zin (Cu = 0,075),

3. dno je nerovné so Strkovymi lavicami, odplavené st len jednotlivé drobné zrnd, vytvara sa krycia
vrstva (Cu = 0,067),

4. dno je rovné, bez Strkovych lavic, odplavené su len jednotlivé zrna, vytvara sa krycia vrstva (Cy =
0,048).
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Vseobecny tvar rovnice pre stabilny sklon bystrin je

: de
is = Cy 'R, ) (5.7)

Vztah (5.7) je mozné v naSich podmienkach pouzit' pre hibku vody 0,01 - 1,2 m, pre sklon do 25 %o
a prevazne rovnozrnnu zmes splavenin s d. < 0,1 m.

5.2.5 Navrh prietokového profilu

Optimalne urcenie rozmerov navrhovaného prietokového profilu bystrinnej tipravy je vel'mi naro¢na tloha.
Od jej spravneho vyrieSenia zavisi buduca funkénost’ upravy a jej zaClenenie do prostredia.
Pri hradeni bystrin je potrebné urcit’ predovsetkym zakladny ucel upravy a podla toho volit’ vhodny postup.
Obycajne mame zabezpecit’:

e protipovodiiovi ochranu objektov, komunikacii, pozemkov a zastavanych Casti tizemia,

e protieroznu ochranu pol'nohospodarskeho podneho fondu a lesného fondu,

e smerovu a vySkovu stabilizaciu vlastného toku,

e komplexnu upravu odtokovych pomerov v povodi,

e Upravu trasy, zlepSenie zivotného prostredia a Cistoty vody.

Rozmery a tvar prietokového profilu sa riesia vo vzajomnej suvislosti s:

e pozdiznym sklonom nivelety dna,

e smerovym vedenim trasy,

e navrhovanym prietokom na kapacitu a odolnost’ koryta,
e spdsobom spevnenia koryta,

e transportnou schopnost'ou bystriny.

Zasady pre navrh prietokového profilu:

e nevyhnutnost’ prihliadat’ na pokrytie dna vodou pocas nizkych vodnych stavov, aby sa zachoval
biotop vodného zivocisstva,

e nahla zmena geometrickych charakteristik prietokového profilu nie je pripustna,

e prechod svahov medzi r6znymi profilmi musi byt plynuly,

e prietokovy profil sa moze navrhovat prirodzeny - bez stalych geometrickych prvkov, alebo
geometricky - s pravidelnym geometrickym tvarom (lichobeZnik, miskovity, obdiznikovy),

e prietokovy profil so silnym pohybom splavenin je mozné upravit’ usmeriiovacimi prvkami,

e sklony svahov sa navrhuju s miernym sklonomod 1: 1 po1:3,

e sklon svahov sa prispdsobuje navrhovanému opevneniu - prednostne vegetacné.

Minimalna rychlost vody by nemala byt mensia ako 0,40 m.s™', aby nedochadzalo k zan4saniu a naslednému
zarastaniu koryta. NajCastejSie navrhovanym prietokovym profilom v Gpravach bystrin je pravidelny
jednoduchy lichobeznik.

Vseobecne plati, Ze v zahradzani bystrin by hibka prietokového profilu nemala byt vyssia ako 1,3 - 1,5 m.
Maximalna hodnota predstavuje 2 m. Sirku dna prietokového profilu navrhujeme podla konkrétnych
podmienok so zohl'adnenim predchadzajuceho obmedzenia. Sklony svahov st ovplyvnené hlavne druhom
pouzitého spevnenia, ale aj priestorovymi pomermi. Nemusia byt vzdy na oboch svahoch totozné, ¢im sa
vytvori tzv. nepravidelny lichobeznik.

Z ekologickych dovodov a z dovodov ochrany prirody je pripustné ponechanie kratSich usekov narusenych
(erodovanych) brehov v prirodzenom stave, ak tym nie si priamo ohrozené pobrezné pozemky,
vyznamnej$ie objekty, komunikacie a pod. Je potrebné zabezpecit’ pétu takychto svahov.

41



5.2.6 Spevnenie prietokového profilu

Ugelom spevnenia koryta bystriny je zabezpedenie jeho stability a odolnosti jednotlivych asti prietokového
profilu proti:

e mechanickym u¢inkom vodného pridu,

e poruseniu svahov vytekajucou alebo stekajicou vodou,
e ucinkom pohybu splavenin,

e chemickému posobeniu vody,

e poskodzovaniu l'adom.

Pri navrhu spevnenia koryta je potrebné

e vyrieSit’ prednostne spevnenie najviac namahanych casti prietokového profilu,

e na konkavnych stranach pouzit’ odolnejsie, vyssie a drsnejSie spevnenie,

e uplatnovat’ speviiovacie prvky s Clenitym povrchom - tlmia kinetickli energiu toku, vytvaraji
ekologicky lepSie podmienky,

e vypoétom posudit’ odolnost’ a stabilitu navrhovanych pozdiznych spevnent,

e podrla charakteru podlozia posudit’ potrebu filtracnej vrstvy pod spevitovacimi prvkami.

PozdlZzne spevnenia bystrin rozdel'ujeme na:

e vegetaéné spevnenia - zatravnenie vysiatim, vysiatie bylin (Petasites sp. a pod.), macinovanie,
travové koberce, osev nastrekovanim (hydroosev), vysadba drevin, vysadba vibovych odrezkov,
vibovy obklad, palisady, vibové rohoze, zapletovy plotik, prateny (faSinovy) valec, prateny
(fasinovy) valcek, prutovo-strkovy valec, fasinady atd’.;

e nevegetatné spevnenia - latovy plotik, kamenna nahadzka, kamenna rovnanina, kamenna
rozprestierka, kamenna dlazba, drotovo-kamenné prvky, drevené zruby; v intravilanoch, v
stiesnenych pomeroch, v priamom pozdiznom styku lesnych ciest s bystrinou sa navrhuji aj
nabrezné mury, oporné muiry, pripadne dlazba z prefabrikatov atd’.;

e kombinované spevnenia - ozivena kamennd nahadzka, ozivena kamennd rovnanina, oZivena
kamenna rozprestierka, oziveny vyhon, oZiveny zrub, ozivené prefabrikované prvky s otvormi,
ozivené drotokamenné konstrukcie atd’.

Vegetacné spevnenia su blizke prirode a z ekologického hl'adiska st najvyhodnejsie. Ak im zabezpeCime
pravidelnt udrzbu, st vhodné aj z estetického hladiska. Vo vSeobecnosti plati, ze st lacnejSie ako
nevegetatné a kombinované spevnenia. Pri ich aplikacii nie st potrebné odborne kvalifikované pracovné
sily. Za nevyhodu sa povazuje nevyhnutnost’ pravidelnej udrzby a vac¢sie naroky na priestor, ktoré vyplyvaju
z potreby mensich sklonov svahov prietokového profilu. Pita svahu aur¢itda dizka svahu prietokového
profilu sa speviiuje niektorym z druhov nevegeta¢nych spevneni. Pri ich pouziti je potrebné zohladnit’
splaveninovy rezim, potencidlne moznosti zanasania, kvalitu vody vodného toku a uvedomit’ si, ze svoju
funkciu plnia az po urc¢itom Case.

Kombinované spevnenia spajaji v sebe viaceré vyhody nevegetaénych a vegetacnych spevneni. St podstatne
ekologickejsie, blizsie prirode ako samotné nevegetacné. Maju dobry stabiliza¢ny ucinok, lebo vegetacné
prvky speviuju svojim korenovym systémom pddny podklad pod nevegetatnym prvkom. Tento efekt je
vyznamny prave v korytdch bystrin, ato vzhladom na rozkolisanost' vodnych stavov, atym aj mozné
vyplavovanie Castic spod niektorych druhov spevneni. Na druhej strane nevegetacné prvky chrania korenovy
systém vegetacie pred poskodzovanim priadiacou vodou.

Transportna schopnost’ toku sa znizi zmenSenim sklonu nivelety dna. V praxi sa to realizuje radom stupnov
alebo prehradzok. Pre navrh stabilnej nivelety dna existuje cely rad rovnic. Na Slovensku sa pre stabilny
sklon nivelety dna obycajne pouZziva rovnica Meyer-Petera, za predpokladu nulového prietoku splavenin. Pre
navrh stabilného pozdizneho sklonu je potrebné vychadzat z parametrov prirodzenych stabilnych usekov
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koryta avnemalej miere by tieto vysledky mali byt korigované na zéklade skusenosti projektanta
nadobudnutych z mnoZstva realizovanych projektov tprav tokov.

Pri stabilizacii koryta vychadzame z rovnovahy medzi unaSacou silou a odolnost'ou koryta. Tato rovnovaha
je zvycCajne zabezpeCena vybudovanim opornych murov, ich spravnym umiestnenim v koryte v zavislosti od
osi koryta. Nezabezpecuju len horizontalnu ochranu brehov, ale tiez umoznuju Gpravu prudnice - zabranenim
dodato¢nému meandrovaniu a tvorbou usekov s hydraulickym polomerom, ktory vyhovuje danému
materialu pre odolavanie erézii. V takychto pripadoch st priecne stavby (hradze) vyuzivané len vo
vynimoc¢nych pripadoch na stabilizaciu dna a zniZenie sklonu dna.

Smykové napitie brehov moze byt kontrolované pozdiznymi murmi z erézii odolného materialu. Mury
mozu byt pevné (beténové alebo murované) alebo flexibilné (drétokamenné konstrukcie). Dalou metodou
je zvysenie odolnosti oblozenim svahu sypkym materialom vaéSieho priemeru ako je v dne alebo osadenim
a mulCovanim.

5.3 Opatrenia v povodiach
Kazda vyznamnejsia povoden v povodi bystriny ma byt podnetom na preskumanie jej priiny a priebehu.
Z uvedeného skumania maju vyplynit' navrhy ucinnych preventivnych opatreni v povodi, ktoré maju
smerovat’ do oblasti:
e uzemného planovania, navrhov zmien kultar, spésobu obhospodarovania pddneho fondu, navrhov
ochrany uzemi ohrozovanych povodiami a zrychlenou er6ziou vratane ich vymedzenia,
e operativneho odstranovania zistenych poskodeni hlavne vo vztahu k ststredovaniu povrchového
odtoku, infiltracii, intercepcii, transpiracii a pod.
Kazdy navrh zahrddzania bystriny astrze sa rieSi komplexne v nadvéznosti na opatrenia v povodi.
Lesohospodarske opatrenia maju smerovat k obmedzovaniu vzniku povrchového a neskdr ststredeného

odtoku po svahu od dopadu atmosférickych zrazok na povrch vegetacie. Vhodnymi hospodarskymi
opatreniami je mozné pdsobit’ retencne a retardacne na tvorbu povrchového odtoku.

Akakol'vek ¢innost’ v povodiach bystrin a strzi musi reSpektovat’ zasady ochrany proti povodniam, erdzii
a lavinam, nesmie vytvarat’ podmienky na sustred’ovanie a zrychl'ovanie povrchového odtoku z privalovych
dazd’ov a na vysusanie mokrad’ovych priestorov. Zistené nedostatky sa musia bezodkladne odstraniovat’.

Medzi zakladné opatrenia na zlepSenie odtokovych pomerov a ochranu pred er6ziou v povodiach patri:

e premena povrchového odtoku na podpovrchovy s vyuzitim vodohospodarskej funkcie lesnych
ekosystémov a zvySovanie zasob vody v krajine,

e podla moznosti zalesiiovanie nezalesnenych ploch,

e delimitacia nelesnych pozemkov a ich premena na lesné pozemky,

e zakladanie infiltra¢nych lesnych ochrannych pasov,

e starostlivost’ o nadlozny humus, odstrafiovanie nedostatkov a narusenia vrstvy nadlozného humusu
poskodeného réznymi ¢innostami a mechanizmami vratane obmedzenia zhutnenia lesnych pdd v
lesnych ekosystémoch v priebehu t'azbovo-dopravného procesu,

e climinovanie zrychleného povrchového odtoku lesnou dopravnou sietou spravidla formou
budovania vyhovujicich odvodinovacich zariadeni,

e climinovanie a odstranovanie er6zneho poskodenia nespevnenych lesnych ciest a priblizovacich
liniek, asanacia nepotrebnych lesnych ciest a priblizovacich liniek,

e zikaz priblizovania (sGstred’ovania) dreva cez koryto bystriny v prie¢nom aj pozdiznom smere,

e odvodiovanie zamokrenych lesnych pod na zvySenie ich retencnej kapacity prednostne biologickou
cestou s pouzitim drevin s vysokou transpiracnou schopnostou, v pripade potreby technickou cestou
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pomocou povrchovych zachytnych, zbernych a zvodnych priekop alebo podpovrchovym
odvodnenim pomocou drenaznych trativodov,
zlepSovanie kvality vody formou vodoochrannej funkcie lesnych ekosystémov a jej disponibility.

Rozdelenie pouzivanych opatreni v povodi bystriny je uvedené v Tab. 5.1.

V praxi je potrebné zameriavat’ sa na:

starostlivost’ o nadlozny humus, ktory ma pre spomalovanie odtoku velky vyznam (zabezpecCenie
kvality a kvantity nadlozného humusu - neporusenost’, priaznivé humifikacné procesy, forma,
skladba, hrubka, zhutnenost’ a pod.),

odvodnenie zamokrenych a zabahnenych pdd za ucelom obnovenia ich retenénej kapacity -
biologicky, technicky alebo kombinaciou,

eliminovanie alebo obmedzenie povrchového odtoku a jeho premena na neststredeny, pripadne do
vsaku (ovplyvilujeme vykyvy medzi vodnymi stavmi a kvalitu odtekajicej vody),

podchytenie odtekania zrazkovej vody lesnou cestnou siet'ou so zamerom eliminovania neziaducich
vplyvov na premenu svahového neststredeného povrchového odtoku na sustredeny,

zahradzanie bystrin, strzi, vymolov a protilavinové opatrenia musia byt sucastou komplexne
chapanych biotechnickych opatreni v horskych povodiach,

vykonévanie preventivnych opatreni v povodiach, ktorymi sa snazime vylucit’ alebo obmedzit' po
roznych strankach narocnejSie technické zéasahy v povodiach vyuzivanim jednoduchsich, prirode
blizkych, ekologicky vhodnych a ekonomicky prijatelnejsich biotechnickych opatreni.

Tab. 5.1 Opatrenia v povodi bystriny (upravené podl’a Lopez Cadenas de Llano, 1993)

c s . . s . Preventivne opatrenia
RieSené uzemie Mozné problémy Klasifikacia Popis
Plosné a ryhova erdzia Biologické Zalesiiovanie
Erodzia v strzi a prameni tologicke ZlepSenie vegetacného krytu
Problémy s infiltraciou Terasovanie
Povodie a obsahom vody v pode Mechanické
Povoden Odvodnenie
Hlboka erézia Malé vodné stavby Gllvl.at,lna
Fasinady
Nevyrovnarrlé koryto bystriny Pricéne stavby Konsovlid’aéné p’rehrédzky
Nespevnené koryto Reten¢né prehradzky
Nestabilny sklon Vyhony
Koryfo Vyznamny splaveninovy Ochranné hradze | Ochranné brehové hradze
bystrn,ly, rezim (obloZenie brehu, vinolamy)
horského Nestabilné hv korvt
potoka cstabiine svally koryta - Kombinované Prahy
S narusanim trasy a zatapanim .
objekty
Stupne
Biologické Vegetaény kryt pozdiz koryta

5.3.1 Vegetacné a biotechnické upravy v povodiach

Biologické opatrenia vo velkej miere zahfiiaji stabilizaciu svahov bystriny a podobné techniky ako su
pouzivané pri protieroznej ochrane. Tieto opatrenia si potrebné pre ochranu brehov pred er6ziou
a transportom sedimentov. VSetky opatrenia v tomto smere sa musia riadit’ snahou, aby v celej zrazkove;j
oblasti nebolo miesto, ktoré by zostalo trvale bez vegetaéného krytu, okrem ploch tectcich a stojatych vod
a dopravnej siete, ako aj plochy sliziace réznym inym tucelom. Jedine vegetdcia vhodne prisposobena
miestnym pomerom moéze chranit’ podu pred odplavovanim a méze podl'a druhu krycich rastlin regulovat’
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povrchové a podzemné odtoky zrazkovej vody, ako aj priaznivo pdsobit’ na stav vodnych zasob prislusnej
oblasti.

Ulohou hradenia bystrin je vypestovat v bystrinnej oblasti na plochach, kde je to potrebné, vhodny
vegetacny kryt. Na pddach holych je to zakladanie porastu, na pédach doCasne zbavenych vegetacného krytu
je to obnova porastu. Tiez je mozné zmenit existujuci vegetacny kryt na iny, viac vyhovujici zdujmom
ochrany pddy a vody, a to je premena krycieho porastu.

Pokial’ ide o ochranu vodného rezimu, mézeme prislusné opatrenia rozdelit’ na:

e vegetacné opatrenia, ktoré slizia priamo na ochranu pddy na strmych svahoch - tymito opatreniami
je poda spevnend, nepriamo posobi tym, Ze svojim drsnym povrchom spomal’uje povrchovy odtok,

e opatrenia, ktoré maju za ucel obranu proti nadmernej zasobe podzemnej vody (porasty drevin
s vel'kou spotrebou vody, ktoré svojimi korefiimi a transpira¢nou schopnostou dokazu odcéerpat
prebytocné mnozstvo vody z pody na zamokrenych podach),

e opatrenia, ktoré majii podporovat zvysSenie zasob podzemnych vdd (zmieSané porasty hlboko
koreniacich a plytko koreniacich stromov, aby sme dosiahli dokonalé¢ preniknutie koretiov do
vicsich hibok pody - umoznime tak presakovanie zrazkovej vody do podzemnej vody),

e porasty, ktoré¢ zakladame a pestujeme proti Skodlivym ucinkom tecticej vody - kerové a stromové
porasty z listnatych drevin, ktorymi speviiujeme brehy vodnych tokov, obyc¢ajne v spojeni
s ozivenymi pozdiznymi stavbami (plotiky, zruby, kamenné rovnaniny) alebo stavbami vyhonovymi.

V3sade, kde je hola poda v povodi by malo byt jej zalesnenie uprednostnené pred inym spdsobom vyuZzivania.
Najlepsie dreviny su tie, ktoré maju silny rychly rast v dobre pripravenej pdde, neskdr spomal’uju rast pre
spevnenie kmena a tvoria dobru korunu. Ma byt zachovany pomer medzi prirodzenou vegetaciou v ré6znych
trovniach a vysadenymi novymi drevinami pre maximalizaciu ochrany povodia. Ulohou zalesnenia povodia
bystriny je pomoct prirode spomalit’” degradaciu a zrychlit' rozvoj kompletného lesného ekosystému pre
zvySenie maximalnej prirodzenej ochrany. Cielom zalesnenia povodia ma byt stabilné spolocenstvo
zmieSanej, nepravidelnej vegetacie obsahujlice aj kerovu a travnu vrstvu.

Dal$im biologickym opatrenim na svahoch nepresahujicich 30 - 35 % je trvalé zatravnenie, ktoré moze byt
vyuzivané ako pasienky.

Biologické opatrenia ochrany povodia stabilizuji podu, pomahaji redukovat mnozstvo plavenin
prispievajucich zakaleniu toku a zvySeniu hustoty, a tym zniZenim mernej tiaze a oslabenim unasacej sily
toku. Taktiez maju vyrazny vplyv na priamy odtok, pomahaju znizovat’ $pickovy prietok, skratit’ hydraulicky
polomer omocenej Casti a znizit' unasaciu silu toku.

V névrhoch vegetacnych spevneni sa zohl'adni vyska umiestnenia na svahu v suvislosti s jeho odolnostou
proti u¢inkom prudiacej vody a pripustnou dobou zaplavenia.

Pri pouziti vibovych odrezkov sa pouziji odrezky z dobre zakorenujlcich stromovitych (Salix alba, S.
fragilis, S. daphnoides, S. incana) alebo stromovitych az krovitych (Salix viminalis, S. purpurea, S. triandra)
vib.

Postupnym rozgirovanim koryta vodného toku sa prirodzene permanentne meni hibka a $irka koryta, a teda
vznika asymetria koryta. Rozdielny sklon svahov koryta ma vplyv na rozmiestnenie brehovej vegetacie. Cim
miernejsi je sklon brehu, tym viac vegetacie na niom bude. Ukéazka rozdelenia brehovej vegetacie je na Obr.
5.3, kde A je zona stromov, B je zdna rastlin, C je rastlinny odpad arakos (napr. opadané listy), D je
opevnenie (napr. kamenna dlazba), E je zona trav (napr. chrastica), F je zona krov (napr. viby) a G je zoéna
stromov (napr. jaseni alebo jelsa).
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Obr. 5.3 Priecny rez prirodzenym korytom s vegeta¢nou zénou (upravené podl’a Lopez Cadenas de Llano, 1993)

Vyber drevin, ktoré sa vysadzaju v ramci vegetacnych spevneni brehov, vychadza z ekologickych
podmienok stanovist’ a narokov drevin. Zo stromovych drevin sa pouzivaja Alnus sp., Salix sp., Acer sp.,
Populus sp., Fraxinus sp., Ulmus sp., Tilia sp., z krovitych Salix sp., Cornus sp., Euonymus sp., Crategus sp.,
Frangula sp., Corylus atd. Utvorenie vhodnej drevinovej zény je dané vysadbou drevin s rdznou
schopnost’ou zakorenenia (Obr. 5.4).

Biotechnické opatrenia, niekedy tiez nazyvané ako ozivené opevnovacie konstrukcie, obsahuju vegetativne
prvky, ktoré si schopné ozivenia. Maju charakter poddajného opevnenia, pretoze su schopné prisposobit’ sa
transformacii dna a brehov koryta, ku ktorym po vykonani tpravy bystriny alebo horského potoka dochadza.
Postupom casu tiez vyrastena vegetacia prebera hlavnu speviiujicu funkciu brehov.

Medzi biotechnické upravy v povodiach zahfiiame vsetky prace, k prevedeniu ktorych sa pouzivaju zZivé
hmoty, t.j. semena, sadenice, trsy, odrezky a pod. Okrem vlastnej prace na zaloZenie porastu a popri d’alSej
starostlivosti patria do suboru tychto Uprav aj rézne ochranné zasahy v zdujme vzrastu a vyvinu zdravych
kultar ako ochrana proti hmyzu, zvery, ¢innosti cloveka a pod.

Podl'a pouzitého materialu mézeme biotechnické opatrenia roztriedit na pestovanie bylinného (najmi
travneho) krytu, zakladanie porastu krov a stromov a rézne ozivené konstrukcie ako vibové plotiky a krytiny,
ozivené kamenné rovnaniny a pod. Tymito prostriedkami speviiujeme povrch pddy, aby nebol rozrusovany
vodou, snehom, vetrom, tepelnymi zmenami a inymi Skodlivymi vplyvmi. Ak je uz povrch poédy uvolneny,
prip. obnazeny az na podlozie, je potrebné pouzit’ pomocné konstrukcie z dreva, kamenov, betdénu, drotenych
koSov s kamennou vypliiou a pod. Tieto prace slizia na ochranu pody, a preto ich nazyvame pédoochranné
opatrenia.
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Obr. 5.4 Ukazka rozmiestnenia drevin v ramci brehovej ochrany (upravené podla Lopez Cadenas de Llano, 1993)
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5.3.2 Zatraviiovanie pod ochranou sietovin

Na ochranu osiateho svahu po dostato¢né zakorenenie travneho porastu pouzivame protierézne siete (Obr.
5.5). Ich tlohou je podpora rastu a vyvoja trdv tym, ze obmedzia plosnu a ryhovi er6ziu na zatraviiovanom
svahu. Tym nedochadza k odplaveniu semien, resp. v neskorSich §tadiach k obnazovaniu korenov alebo
odnasaniu zakorenenych rastlin zo svahu, ale naopak, dochédza k usadzovaniu splavenin medzi jednotlivymi
ockami protierdznej siete. Spomalenim odtoku zrazkovej vody dochadza k jej vacSej infiltracii a zlepSeniu
vodnej bilancie pody v hornych ¢astiach svahu.

V praxi sa moézeme stretnut’ so sietami zumelych alebo prirodnych materialov. Pouzitie prirodného
materialu ma vyhodu, nakol’ko v priebehu 2 az 3 rokov je travny porast dobre zapojeny a protierézna siet
postupne degraduje (z kokosovych vldkien 5 - 9 rokov, resp. z juty 2 - 3 roky v zavislosti od hrabky

a podmienok prostredia).

Obr. 5.5 Zatraviiovanie svahu pod siet’

Postup prac pri pouziti protier6znych sieti mézeme zhrnat’ do nasledujucich krokov (Obr. 5.6):

spracovanie podneho profilu do hibky cca 75 mm, odstranenie va&sich kametiov;

nakyprenie povrchu a jeho vysvahovanie;

osiatie svahu;

rozbalenie pasov siete zo svahu dole alebo pozdiz svahu (horizontilne) z dola, pasy je potrebné
prekladat’ cca 100 mm a klast’ ich tak, aby sa pod ne nemohla dostat’ voda;

siet’ sa rozlozi vol'ne a rovnomerne, bez napinania. V 1. kalendarnom roku po poloZeni siete na svah
dochéadza vplyvom striedania klimatickych podmienok k napinaniu a predlzovaniu siete. V priebehu
zimy dochadza k zatlaCeniu siete do pddy a zacnu biodegradacné procesy siete (hnitie);

konce a cipy vrchného pruhu musia byt zapustené¢ do 150 mm hlbokej brazdy (vykopu) a zaistené
kolikmi (asi 5 kolikov na 1 pas). Velké mnozstvo kolikov je mozné nahradit’ drevenou tyCou
priemeru 50 - 100 mm prichytenou kolikmi;

pozdizne spoje pruhov maji mat’ prekryv 100 mm a odporaéa sa ich kotvit' po 1 metre. Dalgia rada
kolikov sa umiestiiuje do stredu pruhu (Sachovnicovo);

pokial’ ukladame pruhy siete po svahu, musia sa jednotlivé pasy prekryvat’ 500 mm;

dosiatie svahu.

Okrem siet'ovin sa pouzivaju aj PE folie. Folie maju perforované otvory (30 — 40 % plochy), cez ktoré
prenika k travnemu porastu voda a svetlo. Po urCitom Case cez otvory prerastie trava. Folie, ktoré sa
upeviuju na svah drotmi alebo kolikmi sa po ¢ase vplyvom poveternostnych vplyvov rozpadnti.
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Horny koniec musi byt nad svahom
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musi byt' zat'aieny alebo hornou hranou svahu
zasypany

Snadny travnik, s.r.o.

«. plirodni prothercani materiily

Obr. 5.6 Priklad uloZenia ochrannej siete (upravené podPa http://www.snadnytravnik.cz/stranky/pokladka.htm)

Dalsou moznostou zvySovania odolnosti svahov opevnenych travnym porastom je pouZitie protierdznych
rohozi. Protier6zne rohoze st materidly porovitej Struktary hrabky 10 az 50 mm. Vyrabaju sa z
polypropylénu, polyesteru alebo inych termoplastickych hmot. Protier6zna rohoz sa zakryje vrstvou zeminy
(max. 30 mm) a na jej povrch sa vyseje travne semeno. Pretoze prazdne priestory v rohozi st vyplnené
podou, korene rastlin prenikajii cez rohoz, a tym sa cely protierozny ochranny systém v pode stabilizuje.
Protierozna funkcia rohoZzi spo¢iva v tom, Ze v pripade kontaktu prudiacej vody a rohoze dochadza k
zvyseniu odporu voci prudeniu, znizeniu bodovych rychlosti vody na hodnotu, ktord neméze odplavit
zeminu. Sluzia ako trvala a spolahlivd ochrana povrchovej vrstvy svahov proti erdzii. Zaistuje zosilnenie
povrchu pocas rastu vegetacie a vyrazne zlepSuje suvislost’ korefiového systému. Spolocnost’ Geomat s.r.o.
uvadza zjednodusené grafické zobrazenie pouzitia réznej ochrany zatravneného svahu podla Zivotnosti
a typu namahania (Obr. 5.7).

docasna

kokos
ochrana

georohoz
trvala .
ochrana

obéasne trvale zmacaneé, trvale zmacané, trvale zmatané,
Zmacane, pomaly tefice stredne tetice | rychlo teéice vody
stojaté vody ' vody vody :

Typ namahania svahu

Obr. 5.7 Rozdelenie protieréznej ochrany podla Zivotnosti a typu namahania svahu (upravené podla http://www.geomat.cz/)

Alternativou zatravnenia pod ochrannu siet’ je zalozenie travnika pomocou travnikovej textilie. Na
pripravent plochu (odburinent, skyprentl, vyrovnanil a uhrabanll) rozprestrieme a pripevnime Specidlnu
tenku textiliu, ktora ma v sebe uz zakomponované travnikové osivo a zaroven potrebni davku Startovacieho
hnojiva. Stac¢i uz len zavlazovat’ a trava sa o niekol'ko dni zazelend, prerastie textiliu a zakoreni do pody.
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Tenkd latka sa rychlo rozlozi. Tento spdsob ma dobré uplatnenie na svahoch aj na rovine, dobre kopiruje
Clenity terén. Jeho vyhodou je, Ze v pociatocnej faze potlaca rast burin v travniku.

5.3.3 Hydroosev (osev nastrekovanim)

Ide o progresivnu formu osievania predovsetkym svahovitych terénov a zvlast exponovanych svahov do
sklonu 60° (1:0,5) trdvnou zmesou, pripadne aj semenami drevin. Pri tomto hydraulickom sposobe
osievania ploch sa pod tlakom rovnomerne rozstrekuje zmes osiva, vody, hnojiva, organickej hmoty,
pripadne protierdznej prisady s cielom vytvorit’ suvisly porast s protieroznymi u€¢inkami. Organicka hmota
zabezpeCuje lepSiu vyzivu kliciacich semien a stabilizuje celi zmes. Pouzivame raselinu, celulozu,
celulézové kaly, buni¢inu alebo rastlinny odpad. Z dovodu zabranenia upchavaniu aplikaéného zariadenia
hydroosevnej sipravy najlepsie vyhovuju castice do velkosti 20 mm. Protier6zna prisada, najvhodnejsia z
prirodnych latok (vyhybame sa latkam na béaze dechtu), zabezpecCuje ochranu semien a pddy pred
odplavenim v koryte pradiacou a zrazkovou vodou. Pred vlastnym hydroosevom je potrebné odstranit’
zaburinenie. M6zeme pouzit’ herbicidy a po 2 az 3 tyzdioch zacat’ s hydroosevom. Optimalna doba vysevu
je od polovice marca do polovice oktobra, pricom sa vyhybame letnym horticim diiom. Prva kosba sa robi pri
vyske porastu 25 az 30 cm.

5.3.4 Macinovanie

Tento typ opevnenia spoc¢iva v obloZeni svahov koryta alebo Casti erodovaného svahu kobercami maciny.
Pre tento cel pouzivame prirodzent macinu priamo z blizkosti staveniska. Macina sa zrezava v segmentoch
o velkosti 30 x 30 cm zvlast upravenymi nozmi a pomocou lopaty odoberame tabule o hribke 10 cm.
Macinu pouzivame pokial’ mozno Cerstvi, resp. ulozime ju vo vrstvach korefimi k sebe a zabezpecime jej
polievanie vodou. Pri macinovani kladieme macinu striedavymi sty¢nymi Skdrami, jednotlivé tabule k sebe
prirazame, aby nevznikali roztvorené. Po ulozeni tabule vrstvu maciny patricne utla¢ime. Spodné rady
pripeviiujeme drevenymi kolikmi dizky 30 - 50 cm. Pri kladeni maginy na malo Grodnti zeminu davame 10
cm hrubt humusovu vrstvu. UloZzenii macinu je potrebné oSetrovat’, zalievat, vac¢Sie Skary vyplnit a
vyschnuté miesta dosiat. Pri nedostatku prirodzenej maciny moéZeme pouzit rolovani macinu (travny
koberec), ktort pestujeme na polyetylénovej folii s vrstvou humusu o hrubke 2 az 3 cm, ktort vystuzime
jutovou sietovinou. Asi 40 dni po zasiati mézeme dostato¢ne vysoky a zakoreneny travny koberec zvinut’ a
pouzit’ pri opeviiovani svahov.

5.3.5 Kamenna rozprestierka, nahadzka, rovnanina, dlazba

Kamenna rozprestierka sa konstruuje z kameniva (velkost’ 7 - 20 cm), ktoré sa rozhrnie na svahu a urovna
do predpisanej hrubky (min. 15 ¢cm). Hrabka rozprestierky ma byt aspon trikrat vacsia ako je efektivne zrno
rozprestierky. Sklon na svahu nema byt strmsi ako 1:2,5, vynimoéne 1:2. Pre zvySenie odolnosti
a stability svahov sa rozprestierka zhutni, ¢im vznikéa Strkovy koberec.

Kamenna nahadzka sa robi z lomového kamena. Nesmil sa pouzivat’ zaoblené a ploché prvky. Rozmery
kamenov musia byt’ také, aby ich voda prudiaca v koryte nemohla posuvat’ alebo odnasat’. Sklon lica nema
byt strm$i ako 1:1,25. Nahadzka musi tvorit homogénne teleso, jej povrchovd vrstva sa upravuje
urovnanim lica na sp6sob rovnaniny. Je mozné preliat’ nahadzku beténom (nesmie sa robit’ pod hladinou
vody), pri¢om zrnitost’ kameniva v betone a konzistencia betonovej zmesi musi zodpovedat’ vel’kosti medzier
v nahadzke.

Kamenna rovnanina sa robi z neopracovanych kamenov, ktoré sa kladu na sucho, tesne k sebe, s vizbou
v pozdlznom a priecnom smere. Medzery na licnych plochich sa vypliaju mensimi kamenmi. Najmensi
odporucany rozmer kamenov je 20 cm. Sklon lica rovnaniny nema byt strmsi ako 1 : 1.

Rovnanina z kamena predstavuje alternativu muriva z lomového kameiia na sucho. Je takmer rovnako
odolnd, ale svojou pruznostou umoznuje vacsiu transformaciu koryta a prispieva tak k udrzaniu prirode
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blizkeho charakteru tpravy. Krajinotvorné pdsobenie kamennej rovnaniny je priaznivejSie ako posobenie
kamenného muriva. Tieto konstrukcie sa pouzivaji najmé k zaisteniu brehovych natrzi a piet svahov alebo
celych brehov v suvislosti s objektmi premostenia v lese, kedy sa licova stena rovnaniny upravuje v sklone
1:0,5. Pri pouziti v dlhsich Gsekoch tprav sa licna stena rovnaniny buduje v miernejSom sklone, zvycajne
1:1, ato na zaistenie pity svahu brehu. Pri zriadovani kamennej rovnaniny je potrebné venovat’ nalezitl
pozornost’ zalozeniu konstrukcie na tinosnom podlozi.

Kamenna dlazba sa v stcasnosti pouziva len vynimoc¢ne. Kamenna dlazba sa robi z lomového kamena
pozadovanej kvality, ktory musi mat’ najmensi rozmer minimalne 20 cm. Zhotovena hrubka dlazby sa od
projektovanej moze lisit’ najviac o 10 %. Jednotlivé kamene sa ukladaju tak, aby medzery medzi nimi boli
priemerne 2 cm, najviac 4 cm. Kamene musia tvorit’ dobrii vzdjomnu vidzbu. Dlazby sa nemaju robit’
v stojatej alebo tecucej vode. Robia sa v sklonoch 1:1 - 1:1,5, ale ak ide o dlazbu na cementovi maltu
alebo do betoénového 16zka, moéze byt sklon aj strmsi. Hrubka dlazby byva 20 - 40 cm, ale mbéze byt aj
vacsia. Kamennu dlazbu mézeme ukladat’ na sucho, so zaliatim Skar (medzier) cementovou maltou (do
Strkopieskového 16zka), na cementova maltu s vyskarovanim alebo do betonového 16zka s vySkarovanim.

5.3.6 Plotiky z tycoviny, latovy plotik

Plotiky z tycoviny (latovy plotik, Obr. 5.8) sa bezne vyuZzivaji na stabilizaciu pdty svahu brehu, su tiez
pouzitelné pri stabilizacii svahovych pozemkov, ohrozovanych vodnou er6ziou a drobnymi zosuvmi.
Pouzivaji sa pri upravach potokov s pohybom drobnejsicho materialu. Po vyhibeni ryhy v pite svahu $irky
02-03ma hibky 0,3 - 0,4 m, v oblukoch trasy az 0,6 m sa zabarania piléty z kolov s priemerom 100 -
120 mm a s dizkou 1 - 1,2 m vo vzajomnych vzdialenostiach 1,5 m. Na piloty sa pripevnia smrekové tyce
s priemerom najmenej 60 mm na slabSom konci a do 120 mm na silnejSom konci. Medzi plétikom a Sikmym
svahom brehu sa ulozi zasyp zo Strku, prip. zo zeminy s viac ako 50 % skeletu. Vyska plotikovej steny nad
dnom moze byt 0,5 m, pod troveii dna musia byt ulozené najmenej 2 tyce. Plotiky sa buduji ako
jednoradové, pri hlbsich korytach a zaisteni strmych svahov aj dvojradové.

Obr. 5.8 Plotiky z ty¢oviny (Donat, 1995)

Tieto plotiky je mozné l'ahko kombinovat sinymi metodami a opatreniami. Vyzaduju si vSak vysoké
naklady na pracu a material a pravidelni kontrolu. Je mozné ich l'ahko poskodit, a preto st nevhodné do
oblasti s padajicimi skalami.

5.3.7 Ozivené zapletové plotiky

Ozivené plotiky sa pouzivaju na stabilizaciu piet svahov brehov plytkych koryt v sklone nivelety do 2 % s
pohybom drobnych splavenin (do priemeru asi 50 mm) a na stabilizaciu Strkovisk. Zvycajne nadvézuji na
dreviny vysadené na brehu koryta. Na stabilizaciu péty svahu sa pouziva pldtik jednoradovy, dvojradovy
plotik je vhodny na stabilizaciu ¢asti svahu brehu. Ozivené plotiky budujeme v Case vegetaéného pokoja, t.j.
v jeseni alebo na jar.

51



Konstrukcia je podobna plétiku z ty¢oviny. Pri budovani sa vyhibi v pite svahu ryha Siroka 0.4 m, vo
vzajomnej vzdialenosti 0,5 - 0,7 m sa do ryhy zabarania koly zo smrekovej tyCoviny s priemerom 80 - 120
mm a s dizkou 0,8 - 1 m. Pomedzi koly prepletieme vibové prity s hribkou 30 - 50 mm, pri¢om konce
pratov zalozime do dna ryhy. Vyska plétika nad dnom moze byt 0,2 - 0,4 m, pod dnom je potrebné plotik
zalozit' na hibku 0,3 - 0,6 m. Vhodné je pouzit’ vibové koly. Na zéplet pod tiroveir dna sa pouZije haluzina
roznych drevin, aj ihli¢natych, nad iroviiou dna je mozné pouzit’ tiez pruty liesky a topola.

5.3.8 Vrbové pruty a odrezky

NajcastejSou sucast'ou biotechnickych konsStrukcii st praty a odrezky z krikovych vib - viba koSikarska
(Salix viminalis), viba Cervena (Salix rubra), viba purpurova (Salix purpurea), viba trojtyCinkova (Salix
triandra), viba srdcovita (Salix cordata). Prity a odrezky sa ziskavaju vac¢Sinou v okoli staveniska po dohode
so spravcom vodného toku, prip. s vlastnikom porastu. Pruty a odrezky sa pouzivaju samostatne alebo ako
sucast’ ozivenych konstrukcii. Z vysadenych odrezkov vzniknu rychlo kerové porasty vib s dostatocnym
ochrannym ucinkom. Pri ich pouziti v priestore pod spadovym objektom vSak nemodzeme ocakavat
dostato¢nt stabilizaciu koryta bez pouzitia d’alSich opeviiovacich prvkov. Vibové porasty nie si totiz
schopné samostatne odolavat’ vysokej turbulencii vodného prudu, ktora sa vyskytuje pod stupniami a sklzmi.
Obdobné nebezpecenstvo sa skryva aj pri pouziti vibovych odrezkov a pratov v spadisku nizkych stupiiov
a prahov drevenej konstrukcie, kedy moéze byt vplyvom podtlaku vyplavovand zemina, ¢o znemozni
ozivenie vegetacnych prvkov.

Vysadbu odrezkov je vhodné urobit’ hned’ po ich narezani. Pokial’ to nie je mozné, je potrebné vegetacny
materidl po reze vhodne ulozit. Otvory na povrchu pddy pre vysadbu odrezkov sa robia kolikom, pri
vkladani odrezkov je potrebné dbat’ na to, aby sa neposkodila kora alebo puky odrezkov. Odrezky sa zapustia
tak, aby nad urovniou terénu vycnievali 1 az 3 puky, vhodné je k vysadenému odrezku prihrnit zeminu
a l'ahko prekryt’ puciky, aby nezaschli. Na suchych stanovistiach sa zapusti odrezok tak, aby vycnieval 1
pucik.

Na zaistenie brehov koryta sa robi plosna vysadba odrezkov, predovsetkym v priamych usekoch ana
konvexnych brehoch. Vo viac namahanych tsekoch, napr. v konkavnych brehoch, je potrebné vysadbu
doplnit’ stabilizaciou péty svahu, napr. zapletovym plotikom alebo plotom z ty¢oviny. Odrezky sa vysadzaju
v radoch vzdialenych navzajom 0,3 az 0,5 m v spone 300 mm. Na brehu koryta sa odrezky vysadzaju Sikmo
proti smeru prudenia vody.

5.3.9 Vrbova krytina, priteny obklad

Vribova (pritend) krytina sluzi na zaistenie nestabilnych brehov pri upravach Strkonosnych potokov. Na
vybudovanie krytiny sa pouzivaji vyzreté vibové prity dostatoénej dizky, ktoré sa ukladaju na urovnany
svah brehu, upraveny v sklone 1 : 2 a plo$sim. Vytvori sa tak vrstva pratov polozenych bud’ tesne vedla seba
alebo s medzerami do 30 mm. Je mozné pouzit' aj prity liesky, jelSe, topol'a alebo jasena, ato do 20 %
celkového mnozstva.

V pite svahu vyhibime ryhu hlbokd 0,5 m, do ktorej zapustime prity silnej$imi koncami a prekryjeme ich
vykopom. Kladie sa jedna vrstva pratov, pri vd¢Som namahani vodnym pridom budujeme vrstvu pratov
v hrabke do 100 mm. V pite svahu sa pruty istia plotikom alebo jednoduchou haluzinou. Na svahu krytinu
pripevitujeme vac¢sSinou drotom uchytenym na kolikoch zatl¢enych Sachovnicovito na svahu vo vzéajomnej
vzdialenosti 0,9 - 1,2 m. Vibova krytinu prekryjeme vrstvou zeminy v hrubke 30 - 70 mm. Z pucikov
leziacich na svahu brehu vyrasta korene, z protil'ahlych ptcikov potom nadzemné Casti krov, postupom casu
sa na svahu brehu vytvori plosny vibovy porast.

Na zaistenie svahov je mozné pouzit’ aj vibové rohoZe (prateny obklad, Obr. 5.9) so Sirkou 1,5 - 1,8 m
a dizkou 10 - 15 m, dopredu vyrobené z jednoroénych vibovych priitov. Rohoz pripevnime ku svahu brehu
drevenymi kolikmi a prekryjeme zeminou podobne ako krytinu.
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Vyhodou tohto opatrenia je okamzity ucinok po vybudovani, husty korefiovy systém a rozvoj krovia,
flexibilita opravy a ochrany brehov a l'ahko dostupny material.

Nevyhodou je vysokad poziadavka na material a pracu, potrebna obc¢asna prebierka krovia a vysoky podiel
manualnej prace.

Obr. 5.9 Priteny obklad (Donat, 1995)

5.3.10 Ozivena kamenna dlazba, rovnanina, nahadzka

Na stabilizaciu koryta vo vel'mi sklonitych trasach je mozné pouzit’ oZivenu dlazbu (Obr. 5.10) z hrubych
kamenov, cCastejSie vSak zvelkych kamenov ziskanych na stavenisku. Dlazba sa kladie nasucho bez
podkladovej vrstvy, v brehoch sa Skary medzi kamenmi vyplnia zeminou a vypchaji silnymi vibovymi
odrezkami s dizkou 500 mm.

Takto polozena dlazba schopna sa prispdsobit’ drobnym poklesom dna predstavuje spdsob opevnenia
s vysokou drsnostou. Vd’aka oziveniu sa spevni dlazba v brehoch, priaznivy je tiez krajinotvorny ucinok.
Tento sposob opevnenia sa pouziva pri uprave vacsich koryt Strkonosnych bystrinnych tokov.
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Obr. 5.10 Ozivena dlazba (Donat, 1995)
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Ozivena kamenna nahadzka je obdoba kamennej nahddzky. Vlozenim vegetatnych prvkov sa zvysi
stabilita kameniva v nahadzke, zvySi sa jej drsnost, atym iuCinok tlmenia energie vodného pradu.
Konstrukecia sa lepsie véleniuje do prirodného prostredia. Ozivend kamenna nahadzka sa pouZziva na zaistenie
paty svahu opevneného inym biotechnickym spdsobom, predovsetkym v konkavnych brehoch oblukov. Na
ozivenie nahadzky pouzivame vibové odrezky.

Pri hradiacich upravach sa osvedcili dva postupy budovania. Je mozné zhotovit’ prostii kamennti nahadzku
a medzery medzi kamefimi nasledne vyplnime zeminou, a do zeminy potom vtlacime silné vibové odrezky
s priemerom 30 - 50 mm a s dizkou najmenej 500 mm. Pri druhom spdsobe vegetaény material vkladdme uz
pri budovani konstrukcie tak, Ze na urovnané podlozie nahadzky sa rozprestrie vibova haluzina, na ktoru sa
ulozia kamene. Vibové vyhony po zakoreneni prerastaji medzerami medzi kamenmi.

Ozivena kamenna rovnanina sa buduje podobnym spdsobom ako prosta kamenna rovnanina, pricom sa do
licnej plochy pouziju vac¢sie kamene. Medzery medzi kamenmi sa vyplnia zeminou, do ktorej vkladame
vibovl haluzinu silnej§im koncom pritu smerom k licnej ploche rovnaniny. Pouzivame lomovy kamen alebo
kamen zbierany v okoli staveniska.

Ozivenu rovnaninu budujeme na zaistenie brehovych natrzi, prip. na ochranu konkavnych brehov d’alsich
usekov koryta. Ide o pruznti konstrukciu, schopnu prispdsobenia sa transformaciam koryta, ktora vd’aka
oziveniu ma dostato¢ntl tuhost’ a intenzivne tlmi energiu pradiacej vody.

5.3.11 Zrubové konstrukcie

Pouzivaju sa k dodasnému zaisteniu brehov bystrinnych koryt pozdiz komunikacii, brehovych nétrzi
a svahovych zosuvov. Je mozné ich pouzit’ aj pri vacsich sklonoch nivelety, pretoze odolavaju uc¢inkom aj
hrubych splavenin. Zrubové konstrukcie st pruzné a si schopné prispdsobit’ sa menSim transformacidm
koryta. Buduju sa ako dvojstenné alebo ako jednostenné, upevnené v kamennej nahadzke za stenou
haluzinou s priemerom 12 cm, pribitymi ku gulatine, ktora tvori stenu.

Konstrukcia sa buduje z ihli¢natej gulatiny s priemerom 150 - 250 mm a sklada sa z pozdiznych (priemer
200 - 300 mm) a prie¢nych vyrezov (priemer 150 mm), ktoré sa navzajom skladaji do tesanych sediel
a spojuju sa klincami. Rubova stena konstrukcie je zvisla, licova sa zhotovuje v sklone 5:1. Vnutorny
priestor zrubovej konstrukcie sa vyplia hrubym kamenivom, najéastejSie sa vyuZziva zbierany miestny
kamen. Priestor medzi vyrezmi sa klinuje plochymi kamenimi, horna plocha konstrukcie sa upravi ako dlazba
z kamena nasucho. Zrubova konStrukcia sa zakladd na urovnanu zakladovil Skaru. Pokial hrozi
nebezpecenstvo vyplavovania podlozia, zriadi sa pod zrubom podlaha z tyCoviny (priemer 100 mm), ktora sa
ukotvi do podlozia drevenymi pilotami.

5.3.12 Oziveny zrub

Je to konstrukcia zloZzend z niekol’kych radov plétikov z tyCoviny, ktoré su usporiadané nad sebou v sklone
chranen¢ho svahu. Novovytvoreny svah upravujeme v sklone 1:1,5 aplossim. Medzi hornymi dvomi
ty¢ami kazdého plotika je upevnend vrstva zivého vibového razdia v hrubke 50 - 100 mm, medzi plétiky
ukladame vibovu haluzinu silnej$im koncom smerom do koryta a prekryjeme ju zeminou vo vrstve 50 -
100 mm. Tieto konstrukcie pouzivame na zaistenie brehovych natrzi, ale aj na suvislé vegetacné opevnenie
konkavnych brehov.
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Obr. 5.11 Oziveny zrub (Donat, 1995)

5.3.13 Prutené valce

Ukladaju sa do priekop hlbokych a Sirokych 0,3 - 0,5 m, prip. sa pouzivaju v koryte toku. Skladaju sa min. z
5 ty&i alebo vyhonkov s priemerom min. 1 cm (Obr. 5.12). St fixované kolikmi s minimalnou diZkou 0,5 m
a vzdialenostou od seba 0,75 m. PouZzivaji sa na stabilizaciu vrchnej vrstvy pody, svahov zjemného
materialu alebo paty svahu koryta, drenaz vlhkych zon, ¢i ochranu inych konstrukcii.

Ich vyhodou je jednoducha a rychla konstrukcia. Su uzito¢né pri vlhkych svahoch a vyzaduju si len malé
opravy.

Nevyhodou je potreba ohybnych konarov a vyhonkov, ktoré su citlivé na padanie kamenov a posun.
Poskytuju slabu stabilizaciu hlbsich vrstiev pddy a tiez su naro¢né pre manudlnu pracu.
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Obr. 5.12 Pritené valce (Donat, 1995)

5.3.14 Drotokamenné konstrukcie

Drotokamenné konstrukcie su prvky v tvare kocky, kvadra alebo matraca vyrobené zo Sesthranného
dvojzakrutového ocelového pletiva vyplnené prirodnym alebo lomovym kamenom, popripade vhodnym
recyklatom. Drotokamenné konStrukcie sa pouzivaju pri stabilizacii brehov koryt tokov, budovani
prehradzok a sustred’ovacich stavieb alebo vo vystavbe opornych konstrukcii. Drotokamenné prvky su
priepustné a pruzné, maju schopnost’ absorbovat’ rozsiahle deformacie bez toho, aby boli poskodené. Pruzné
konstrukcie st neprekonatelné v situaciach, kedy moéze dojst k erdzii, k podomletiu konstrukcie alebo
v pripade neistoty morfologie v danej oblasti. Su extrémne efektivne z hydraulického a kons$trukéného
hl'adiska, vyborne sa integruji do okolitého prostredia, pretoze umoznuji rast vegetacie.

Skladaji sa z 3 hlavnych zloziek, ato drétenych koSov, vypliiového kamena a spojovacicho materialu.
Vsetky komponenty musia spifat’ poziadavky na materidlové charakteristiky a musia mat’ minimélne taku
zivotnost' ako ma samotna konstrukcia. Medzi hlavné typy drotokamennych konStrukcii patria matrace,
gabiony a vrecové gabiony.

Matrace su flexibilné jednotky, ktoré sa 'ahko prisposobuju zemnému profilu a vyrovnavaji ho. Okrem toho
je mozné nainStalovat’ matrac pod hladinou vody. V tomto pripade je matrac obycajne vybaveny
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geotextilnym filtrom, na ktorom je umiestnené kamenivo. M6zu byt’ pouzité na opevnenie, ako zaklady pre
drotokamenné koSe, vyvary prehradzok, ochranu mostnych pilierov. Ak sii matrace umiestnené nad stalou
hladinou vody, je potrebné podporit’ rast vegetacie, pretoze opevnenie je tak odolnejSie proti pdsobeniu
vody. V zaujme dosiahnutia tohto ciel'a méze byt horna vrstva matraca naplnena humoznou zeminou a veko
moze tvorit’ georohoz vystuzena dvojzakrutovou, ocel'ovou siet'ou.

STN EN 10223-3 udava, Zze matrace musia byt vyrobené z dvojzakrutovej Sestuholnikovej ocelovej siete
typu 6x8 s priemerom drdtu 2,2 mm s poplastovanim alebo bez poplastovania. Kamene pouzité na vyplnenie
matraca by mali byt’ kvalitné, odolné voci poveternostnym vplyvom s rozmermi 70 - 150 mm v zavislosti na
vyske matraca.

Obr. 5.13 Pouzitie drétokamennych koSov

Gabiodny alebo drotokamenné kose (Obr. 5.13) st prvky vyrobené z dvojzakrutovej Sestuholnikovej ocel'ove;j
siete, tvori ich spodny panel a bo¢né panely s volitelnymi prieckami, ktoré su spojené s panelmi podla
odporacani vyrobcu. Vonkajsie okraje panelov maji okrajovy drdt s priemerom va¢sim ako je drdt pouzity
pre pozdizne vystuzenie. Veko kosa moze byt vyrobené zo samostatného panelu dvojzékrutovej siete. STN
EN 10223-3 udava, ze koSe musia byt vyrobené z dvojzakrutovej Sestuholnikovej ocelovej siete typu 6x8,
priemer drotu 2,7 mm alebo 8 x 10, priemer drétu 2,7/3,0/3,4/3,9 mm. Plastova povrchova tprava moze byt
aplikovana na dréte s priemerom vacsim ako 2,7 mm. Je dolezité upozornit, Ze na trvalé konstrukcie st
povolené iba produkty s plastovou povrchovou Upravou. Kamene pouzité na vyplnenie koSa by mali byt

kvalitné, odolné voci poveternostnym vplyvom s rozmermi 120 - 200 mm.

Vrecové gabiony su valcovité produkty vyrobené z dvojzakrutovej ocelovej siete s bocnym otvorom
umoziiujiicim naplnenie kametiom na stavbe. Vrecovy gabion tvori jedna dvojzakrutova Sest'uholnikova siet’.
Vrecové gabidny sa zvycajne pouzivaju pri zabezpeCovacich pracach, napr. pri oprave zni¢enych brehov
rick. Mozu byt tieZ pouZité na vytvorenie pity svahu pod vodou.

Zvarané drotokamenné konstrukcie nemozno povazovat za pruzné konstrukcie, nerovnomerné sadanie ich
moze poskodit’. Je dolezité zdoraznit', Ze europska norma STN EN 10223-8: 2013 stanovuje, Ze pre zvarané
drotokamenné konstrukcie je nutné pouzitie zdvojenych viek a bo¢nych panelov.

Zivotnost’ drotokamennych matracov nie je limitovana iba Zivotnostou drotenej siete. Vypliiovy kamenny
material, ktory musi byt dlazbovito ulozeny, vytvara vhodné podmienky na vegetaciu, lebo priestor medzi
kamenimi sa zanasa splaveninovym materidlom, ktory je bohaty na Ziviny. Po niekolkych rokoch je
drotokamenné opevnenie pokryté zelenou. Korenovy systém vegetacie dokdze prevziat' funkciu droteného
matraca po jeho poskodeni alebo skorodovani.

Pri drétokamennych konstrukciach sa vykonava 6 a 12 mesacna kontrola. Poskodené miesta musia byt
okamzite opravené, aby sa zabranilo poskodeniu alebo erozii svahu alebo vymletiu brehu. Malo by sa tiez
uvazovat s nasledovnymi bodmi:
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e sutina alebo blato by malo byt odstranené z vonkajsich ploch pre ul'ahcenie kontroly,

e kontrolovanie porusené¢ho spojenia medzi Castami alebo koSmi, vymena spojovacich prostriedkov
podl'a potreby, kontrola zvarov a porusenych drétov, vymena alebo oprava porusenych matracov
alebo kosSov,

e kontrola poskodenia plastovej povrchovej upravy,

e kontrola, ¢i sa nazvicSuju medzery vo vnutri kosa - takéto koSe musia byt otvorené a kamene
doplnené tak, aby sa vo vnutri vplyvom prudu prili§ nepohybovali a neni¢ili siet,

e kontrola znamky zarezavania sa ¢i iné nestability systému.

5.3.15 Oporné mury

Sluzia na zaistenie brehov v usekoch, kde je potrebné pouzit’ o najuzsi priecny profil koryta, predovsetkym
v zastavanych tizemiach, v okoli roznych stavieb v bystrinnom koryte apozdiz komunikacii. Podla
priestorovych moznosti je mozné navrhovat’ oporné mury na celi vysku brehu alebo len na jeho dolnu ¢ast’,
na ktora potom nadvizuje vhodne opevneny breh so sklonom najviac 1 : 1.

Minimalna §irka nabreznych murov zavisi od pouzitého materialu, a to betonové nabrezné miry maju min.
0,5 m, murované na cementovii maltu 0,6 m a murované na sucho 0,7 m.

Zakladova skara miru musi byt dostatocne Unosna, teleso muru sa zakladd na dosku zbeténu alebo
z kamenného muriva. V pripade netinosného podlozia je potrebné zdkladova skaru spevnit. Zaklad muru je
potrebné zabezpecit’ proti bocnej erézii v koryte.

V tazko pristupnych tizemiach sa vynimoc¢ne zriaduje kamenny mur na sucho, t.j. bez spojiva, ato
z miestneho kamena, ktory sa ¢iastoCne opracuje. Zvycajne sa oporné¢ mury buduju z muriva z lomového
kamena na cementovll maltu alebo z vodostavebného beténu. V podmienkach hradiacich uprav, kedy ¢asto
dochadza k transportu hrubozrnnych splavenin, atiez z dévodu vhodného zaclenenia do prostredia sa
beténové murivo obklada lomovym kamenom. Rubova stena sa buduje zvisla, licova stena najcastejSie
v sklone 5 : 1. Koruna steny sa upravi dokladnym Sparovanim, prip. sa vybuduje parapetna doska z betonu.
Priestor za mirom je potrebné odvodnit. Za stenou sa vykona filtraény zasyp zo Strku, prip. protimrazovy
klin a vo vzajomnych vzdialenostiach 3 az 5 m sa v mire vybuduju prieCne drenazne otvory. Stabilitu muaru
je potrebné staticky posudit’.

5.4 Objekty na bystrinnych tokoch

Pri navrhovani stavieb hradenia bystrin a strzi v podhorskych a horskych oblastiach je potrebné brat’ do
tvahy $pecifické podmienky, ktoré v tychto oblastiach panuji. Zakladnym $pecifikom je velky pozdizny
sklon a s tym suvisiaca velka kinetickd energia vody. Vdaka morfologii terénu ide véa¢sinou o povodia
s malou plo$nou vymerou a Casto tiez s nizkym podielom vegetacie.

Pri hradeni sa dodnes pouzivaju technické ¢i biotechnické opatrenia vzdy s ohl'adom na charakter izemia,
dostupnost’ lokality a miestnych stavebnych materidlov. Zaroven je nutné pri navrhu opatreni vychadzat
z poziadaviek na vyuzitie okolia potoka a jeho celého povodia.

Sucastou zahradzania bystrin st objekty, ktoré delime na priecne, sustred’ovacie a usmeriiovacie, hate a iné.
Pri osadzovani prie¢nych objektov do terénu je potrebné vyvarovat’ sa hlbokych vykopov, ale dbat’ na ich
dokladné zaloZenie do prirodného terénu.

Medzi priecne objekty zarad’'ujeme pasy, prahy, stupne, sklzové stupne, sklzy a prehradzky. Sustred’ovacie
objekty mozu byt prie¢ne a pozdizne. Patria tu vyhony, odrazky a hradze. Ulohou ststred’ovacich stavieb
v bystrindch s transportom splavenin s neustalenym korytom je nasmerovanie prietoku do pozadovanej trasy.
Zaneseny priestor medzi prie¢nymi a pozdiznymi stavbami (vyhonové polia) je vhodné spevnit’ vysadbou
bohato koreniacich listnatych drevin, ktoré znasaju kratkodobé zaplavenie. Ststred’ovacie objekty sa mézu
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konstruovat’ najméd z vhodnych miestnych materidlov bez ohl'adu na vodotesnost’. Ich konstrukcia musi byt
stabilna a odolna pri uvazovanom navrhovanom prietoku.

Usmeriiovacie objekty sa umiestitujii kolmo alebo Sikmo na os toku. Usmeriiuju jednotlivé vrstvy vodného
pradu. PouZzivaji sa najmé pri povodniach ako protierdzna ochrana brehov.

Sustred’ovacie stavby sa pouZivaju na viésich vodnych tokoch s vi¢sim pozdiznym sklonom a velkym
pohybom splavenin, teda najma pri Strkonosnych vodnych tokoch, kde dochadza k rozdeleniu koryta na viac
rie¢nych ramien. Nejde len o zabezpecenie brehov, ale predovsetkym o to, ako vytvorit’ v spletitej sieti
ramien jednoduchymi prostriedkami a vyuzitim vlastnej sily vody jednotné koryto, ktoré sa potom vhodnym
spdsobom stabilizuje. Pri uprave Strkonosnych vodnych tokov je poziadavka, aby sa material stistred’ovacimi
stavbami zachytil na vhodnych miestach pod stavbou a v priestoroch medzi starymi a novymi brehmi. Aby
toto naplavovanie bolo u¢inné, koruna sustred’ovacich stavieb sa konstruuje na troven hladiny toho prietoku,
pri ktorom sa dévaju splaveniny do pohybu alebo len o malo vyssie, maximalne do hladiny korytotvorné¢ho
prietoku.

Ucinok sustred’ovacich stavieb z pohl'adu revitalizacie vodnych tokov mozno charakterizovat’ ako:

e vytvorenie zakrivenej trate na kanalizovanych vodnych tokoch v obdobi nizkych vodnych stavov,
e prehibenie dna tizkych vodnych tokov,

e podpora Clenitosti koryta,

e ochrana svahov pred erdziou,

e koncentricia prietokov v obdobi minimalnych vodnych stavov,

e znizenie prehrievania vody,

e podpora brehovej vegetacie.

Najkritickej$im krokom je volba umiestnenia sustred’ovacich stavieb v koryte vodného toku. Skusenosti
z aplikacie sustred’ovacich stavieb sa daju zhrnut’ do tychto bodov:

e treba sa vyvarovat’ usekov vodnych tokov s vel'kou transportnou schopnostou,

e nie st vhodné na vodnych tokoch, ktorych pozdizny sklon hladiny je nad 3 %,

e treba sa vyvarovat’ strmym, vysokym a erodovanym svahom,

e nepriepustné sustred’ovacie stavby nie si vhodné pre nestabilny substrat svahov, pretoze by mali byt
zapustené aspon 1,2 az 1,8 m do svahu,

e svahy oproti vyhonom musia byt stabilné.

Pozdizne stavby su dlhé telesa, ktoré vychadzaju zo starych brehov a idu v trase budicich brehovych &iar, to
znamena, e vytvarajii novy breh. Pozdizne stavby v prvej stavebnej etape leZia spravidla oboma stranami vo
vode. Staré koryto zuzujt, v désledku &oho sa zvysi unasacia sila, ktora zase vyvola prehibenie dna v novom
koryte. Preto musia byt pozdiZne stavby na strane vodného toku tak zaloZené, aby prehlbujice sa koryto
neovplyvnilo ich stabilitu. Prednost pozdiznych stavieb je, e definuju ihned’ nové brehy a napoméhaju
plynulejS§iemu prudeniu vody. Ich nevyhodou je, Ze prili§ uzatvaraju staré koryto, atym zamedzuju
donasaniu a ukladaniu splavenin do Gasti, ktoré maju byt zanesené. V pozdiznych stavbach sa sice ponechaju
napustné otvory, ale tie na rychle zazemnenie starého koryta a jeho ramien vzdy nestac¢ia. Tak ostanu staré
ramena dlho nenaplavené a material, ktory odplavuje voda z dna pri prehlbovani koryta pozdiz pozdiznych
stavieb sa postiva a uklada v nizgich Gastiach toku. Stavebné a udrziavacie nklady na pozdizne stavby su
vysSie. Zmena nevyhovujucej Sirky alebo brehovej Ciary je tazko mozna.

Zagiatok (koreii) pozdiZnej stavby treba starostlivo zaviazat' do starého brehu, aby ho voda nemohla obist.
Dolny koniec stavby sa nepripaja k brehu.

Smerové stavby maju podobné konstrukéné charakteristiky ako vyhony. Vyhony nie su vystavené (okrem
giel) priamemu narazu vody ako smerové stavby, popri ktorych te¢ie voda po celej dizke, a preto je ich
tidrzba lacnejsia ako udrzba pozdiznych stavieb.
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5.4.1 Pasy

V korune st zladené s vyskou nivelety dna a st zapustené do hibky predpokladanych vymol'ov. Do brehov
sa zapustaju kridlami tak, aby bola zabezpecena ich stabilita. Vzdialenost’ pasov sa navrhuje podl'a sklonu
nivelety dna, Sirky koryta a velkosti splavenin (10 - 50 m). Buduji sa z drevenej gul'atiny, vyrezov,
kamennej rovnaniny alebo kamenného muriva, vynimoc¢ne zbetdénu alebo betonovych prefabrikatov.
Najmensi rozmer pasu v priecnom reze je 0,60 m. Minimdlne zapustenie do terénu je 0,80 m. Minimdlna
hrubka pasu je 0,25 m.

Rozdel'uju dno na kratSie useky, kde poskytujii oporu splaveninam a prirodzenym vyvojom sa stavaji
prepadovymi objektmi. SluZzia na stabilizovanie dna a svahov koryta a na zabezpecenie zaciatku a ukoncenia
pozdizneho spevnenia, ak nie je ukongené inym prie¢nym objektom.

5.4.2 Prahy

Podl'a STN 48 2506 su prahy prie¢ne objekty nizsie ako 40 cm s prepadovou hranou v trovni horného dna.
Neprerusuju brehové linie a pri vysokych prietokoch st zaplavené vodou, Co treba zohladnit' pri
posudzovani ich hydraulickej u¢innosti. Zabezpecuju sa proti podtekaniu vodou a st dostato¢ne zaviazané do
brehov, priCom spdsob mé zodpovedat’ druhu pouzitého materidlu. Najmensi rozmer prahu v prie€nom reze
je 0,60 m. Minimalne zapustenie do terénu je 1 m. Minimalna hrabka prahu je 0,30 m.

Obr. 5.14 Dreveny prah

Prahy (Obr. 5.14) su kontrukéne najniz$ie. Sluzia na upravu pozdizneho sklonu a k zaisteniu nivelety dna
koryta proti hibkovej erézii. Buduju sa va¢sinou v dlhsich usekoch v sustavéach, ich vzajomna vzdialenost’ sa
riadi sklonom nivelety a ich spaddom. Prepadom vody zvySuju turbulenciu prudenia, preto je potrebné
venovat ich stabilite naleziti pozornost’. Je potrebné dostatocne zabezpecit’ najmé dopadisko prahu a koryto
v useku pod prahom a zaistit, aby nedoslo bocnou er6ziou na prepade k rozSireniu koryta a obnazeniu
konstrukcie prahu. TieZ je potrebné dbat’ na to, aby stena z gulatiny nebola vodou pretekana.

Samovolné vytvorenie vymol'u pod prahom je priaznivé z ekologického hladiska, je vhodné tvorenie
vymolu pripustit’ a konStrukciu prahu naslednym transformaciam prispdsobit. Tiez vyuzitie miestneho
kamena v konStrukcii prahu umozni vytvorit prirode blizku krajinotvornu stavbu.

Konstrukcia prahu musi zabezpecit’ utlmenie energie prepadu, najskor vysokou drsnost’ou dopadiska, inak by
bolo zniZenie sklonu nivelety hydraulicky netc¢inné. Preto nie su vhodné prahy v tsekoch spevnenych
dlazbou, ¢o je Casto v intravilanoch obci. Dopadisko prahu sa realizuje napr. z hrubého kamenného zahozu,
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pri pouziti dlazby je potrebné previest’ jej umelé zdrsnenie. Podobne je potrebné zaistit’ aj brehy v useku
aspont 1 m nad a 3 m pod prepadom.

Pri upravach bystrin v miernom sklone s pohybom drobnych splavenin su uspeSne pouzivané prahy drevené.
Prepadovll stenu tvoria 2 az 3 vyrezy gulatiny s priemerom 200 az 300 mm. Ddlezité je dostatocné
zaviazanie konstrukcie do brehov.

Kamenné prahy sa zriad’uji v tisekoch, kde je potrebné s prihliadnutim k ucelu a spdsobu tpravy bystrinného
koryta zaistit' dlha zivotnost’ konstrukcii. Budovanie beténovych prahov pri upravach nie je vhodné pre
ohrozenie konstrukcie intenzivnym obrusom splaveninami a pre celkom nevhodny krajinotvorny ucinok.

5.4.3 Stupne

Nadvézuju na prahy, su vyssie a konstrukéne odlisné, hlavne svojim usporiadanim a spadoviskom, resp.
vyvarom pod stupiiom. Sluzia k zmenseniu sklonu nivelety dna a ku stabilizacii pozdizneho profilu koryta.
Ich konstruk¢éné usporiadanie zodpoveda pouzitému stavebnému materidlu.

Podla STN 48 2506 st stupne priecne objekty vyssie ako 40 cm. Priepadova hranu maja v trovni dna a
nemaji nadrzovy priestor. Slizia na stupnovanie dna na vytvorenie vyrovnaného sklonu, atym na
zabranenie erozie dna. Buduji sa z kamenného muriva, beténu, drétokamennych prvkov, drevenych
gulatinovych vyrezov, ocelovych valcovanych profilov alebo z vhodnych kombinacii tychto materialov.

Stupen sa sklada spravidla z telesa stupiia s kridlami, z predprahu s kridlami, z vyvaru so spadoviskom, z
pétiek a z obojstrannej bo¢nej dlazby vyvaru. Najmensi rozmer telesa stupna a predprahu v prie¢nom reze je
0,80 m, minimalne zapustenie telesa stupiia a predprahu vratane kridel do terénu je 1,00 m. Minimalna
hrabka telesa stupnia a predprahu je 0,60 m. Rozmery konstrukénych prvkov je potrebné prisposobit’ vyske
telesa stupna.
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vysokych stupniov prerusit’ ich migracné tahy, teda s maximalnou vyskou od 0,6 m do 1,0 m s vyvarmi.
Namiesto vyssieho stupiia je vyhodnejSie navrhnit 2 alebo viac nizSich stupiiov. Dosiahneme tak vacsiu
plynulost’ pridenia vody ahibka koryta sa v profiloch stupiiov prili§ nezvi¢iuje. Najmi v oZivenych
bystrinnych Castiach je vhodné dbat’ na zachovanie asponi CiastoCnej migracnej priepustnosti koryta, co
mozeme dosiahnut’ len pouzitim nizsich objektov.

Zakladna cast’ konstrukcie je teleso stupia, ktoré sa skladd z prepadovej sekcie v strednej Casti a z kridel,
ktoré musia byt riadne zaviazané do brehov koryta. Teleso stupiia spociva na zakladovom pase zaloZenom
v nezamizajiicej hibke. Priestor nad telesom stupiia sa odvodiiuje otvormi v murive.

Prepadova cCast’ stupnia sa buduje v tvare, ktory odpoveda prietoénému profilu koryta nad stupnom.
Priepadova hrana musi byt odolna proti obrusu splaveninami. Kridla telesa sa buduji s vodorovnou hornou
hranou, zakladova 8kéra kridel je odstupiiovand tak, aby leZala v nezamfzajucej hibke a zasahovala do
prirodného terénu dostatoéne hlboko. Tym sa zabrani obtekaniu kridel vodou v dosledku bocnej erozie
koryta.

Névodna strana telesa stupnia sa obycajne navrhuje zvisla. Vzdusna stena sa navrhuje v sklone od 5: 1 do
10 : 1. Kridla stuptiov sa zavédzuju do brehov tak, aby spodna obrysova plocha kridiel bola minimalne 1 m
pod povrchom terénu svahového spevnenia. V murive stupiia je potrebné vytvorit' 2 az 3 odvodiovacie
otvory.

Priestor pod stupfiom slizi na tlmenie prepadu vody a zaistuje teleso stupna pred poskodenim spédtnou
erdziou. V pripade rieéneho priidenia v koryte pod stupiiom sa tlmi uéinok vodného skoku prehibenym
vyvarom. Pokial’ je rezim pradenia v dolnej Casti bystrinny, buduje sa priestor bez vyvaru, opevneny
najcCastejSie kamennou dlazbou alebo nahadzkou z velkych kamenov. Priestor je na dolnom konci zaisteny
predprahom, ktory je v pripade vyvaru prevySeny nad jeho dno. Vo vzdialenosti doskoku prepadového luca
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od telesa stupnia sa obvykle do dna a piet svahov umiestituje zaistovaci pas. Predprah aj zaistovaci pas sa
zakladaju najmenej 200 mm pod konStrukciu opevnenia dna. Pre stabilitu stupna je dolezité dostatocné
opevnenie bokov priestoru pod stupiom, ktoré sa vicSinou robi kamennou dlazbou na cementovii maltu
vsklone 1:1 aplo§§im, v pripade strmsich brehov priestoru sa pouzivaji oporné mury. Dlazba bokov
priestoru sa zaklada na pétky, ktoré sa zvycajne buduji z kamenného muriva a zaklada sa rovnako hlboko
ako predprah.

Podorysné usporiadanie priestoru pod stupfiom zavisi na Sirke koryta pod stupriom a na tvare a rozmeroch
prepadovej Casti. Pretoze je potrebné zabranit’ tomu, aby prepadajuca voda poskodzovala bo¢né opevnenie
stupiia, navrhuje sa Sirka dna priestoru pod stupiiom s lichobeznikovym tvarom prepadu vicsia ako Sirka
koryta pod stupiiom, priestor sa oproti dizke priepadovej hrany rozsiruje na kazdom brehu najmenej o dizku

p=067-m-h (m) (5.8)
kde:  h - hibka prepadu (m),
m - sklon bokov (-).

Toto rozsirenie je potrebné ponechat’ najmenej na dizku doskoku vodného lig¢a. Dno sa preto smerom od

i .;_#; &~

Obr. 5.15 Dreveny stupei

Pri budovani murovanych stupiov mézeme vychadzat’ z rozmerov konstrukcii uvedenych v Tab. 5.2.

Tab. 5.2 Rozmery konstrukénych ¢asti murovanych stupiiov v m (Valtyni, Jakubis, 1998)

Vyska stupiia do 0,8 0,8-1,0 1,0-1,5 1,5-2,0
Sklon vzdu$nej steny stupia 1:5 1:5 1:5 1:5
Sklon vzdu$nej steny kridiel 1:10 1:10 1:10 1:10
Sirka koruny 0,8 0,8-0,9 09-1,1 1,1-13
Sirka zakladov 0,98 - 1,06 1,06 - 1,22 1,22 -1,54 1,54 - 1,86
Sirka predprahu 0,7-0,8 0,8-0,9 09-1,0 1,0-1,1
Hibka vyvaru 0,4-0,5 0,5-0,6 0,6-0,7 0,7-0,8
Di’ka vyvaru 6,0 6,0 - 6,5 6,5-17,0 7,0 - 8,0
Hruabka dlazby vyvaru 0,30 - 0,35 0,35-0,40 0,40 - 0,45 0,45 -0,50
Hrubka podkladového beténu 0,10 0,10 -0,15 0,15-0,20 0,20 - 0,25
Zapustenie predprahu 0,2 0,2-0,3 0,3-04 0,4-0,5
Zapustenie zakladu stupna 0,3 0,3-04 0,4 0,4-0,5
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Drevené stupne (Obr. 5.15) sa vzhl'adom na kratku Zivotnost’ konstrukcie pouzivaju len vynimocne, najmé
ako docCasné objekty a v miestach, kde nie je mozny prisun stavebnych materialov. Tieto stupne sa zriad'uju
v korytach bystrin s drobnej$imi splaveninami, kde je mozno zabaranit’ drevené piloty. Teleso dreveného
stupiia predstavuje stena z pritesanej gulatiny s priemerom 200 az 300 mm opretej o drevené piloty
s priemerom 200 mm zabaranené najmenej 1,5 m do dna koryta. Na spojenie jednotlivych Casti sa pouzivaju
kovové klince. Pretekaniu steny z gulatiny a naslednému vyplavovaniu zeminy nad stupiiom je potrebné
zabranit’® vhodnym sposobom. Priestor pod stupfiom sa isti kamennou dlazbou nasucho v dne zaistenou
drevenymi ramami. Niekedy sa dlazba eSte pokryva podlahou z tyCoviny (Obr. 5.16).

T Vi 8

Obr. 5.16 Podlaha z ty¢oviny

Bezne pouzivany typ su drotokamenné stupne s vyvarom bez jeho stabilizacie. Tento typ konstrukcie je
najvhodnejsi aj z pohl'adu bioty, lebo vymol pod stupiiom je cenny mikrohabitat, ktory poskytuje optimalne
podmienky v obdobi minimalnych prietokov. Vo vymoli je dostatoénd hibka, voda je prekysli¢ena
a prepadovy luc¢ vytvara ukryt. Vzhl'adom na prirodzenu lokalizaciu bystrin a s ohl'adom na podporu
biodiverzity a stability bystrinnych ekosystémov sa ma podl'a moznosti na vyssich stupnioch (0,70 m — 1,00
m a viac) skon$truovat’ rybovod alebo do stvislej plochy pod telesom stupiia ulozit’ kamenna rovnanina,
ktoré umoznia migraciu ryb.

5.4.4 SKklzovy stupen

Na stupiiovanie nivelety dna upravy bystriny sa mozu navrhovat’ sklzové stupne, v ktorych sa pretekajica
voda (vodny 1u¢) neoddel’uje od telesa stupna. Z ekologického hl'adiska s vhodné v bystrinach s vyznamnou
obsadkou ryb, pretoZe nevytvaraji migracné bariéry.

Sklzové stupne sa konstruujui z dvoch prieCnych pasov, ktoré sa umiestituju vo vyske nivelety dna nad a pod
sklzom a sklzovej plochy v tvare krivky tvorenej protismernymi oblikmi, ktora sa umiestiiuje medzi hornym
a dolnym pasom. Prie¢ne pasy sklzového stupna sa spravidla stavaju z lomového kamena na cementovi
maltu, z drotovo-kamennych prvkov, z prefabrikatov a pod. Podklad sklzovej plochy sa spravidla konstruuje
z cementovej malty, na povrch plochy sa osadia kamene, ktoré vytvoria zdrsnenie povrchu sklzovej plochy.
Sklzova plocha sa konstruuje v sklone od 1 : 4 do 1 : 10.

Pod dolnym pasom sklzového stupna je potrebné na zabranenie tvorby vymola v pripade potreby pouzit
vhodné spevnenie dna (kamenna rovnanina a pod.).
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5.4.5 SKklzy

Sklzy sa najviac priblizuji prirodnym utvarom v dne koryta horskych potokov a bystrin. Tomu zodpoveda aj
ich priaznivé hodnotenie z ekologického hl'adiska a priechodnost’ pre vodné organizmy.

STN 48 2506 uvadza, Ze sklzy st prieCne objekty, pri ktorych je rozdiel vySok nivelety dna vyrovnany
suvislou plochou, na ktorej sa vodny prad od telesa sklzu neoddel'uje. Sklzova plocha sa navrhuje so
sklonom 1:4 az 1 : 15. Kinetickt energiu vody mozno tlmit’ priamo na sklze (zdrsnenim sklzovej plochy),
vo vyvare pod sklzom alebo v nadvizujucom useku toku pomocou zvysenej drsnosti dna a svahov koryta.
Objekt sklzu sa navrhuje tak, aby vyska vodného stipca pri minimélnych prietokoch umoznila migraény
i potravinovy tah ryb. Na tuto skutocnost’ sa prihliada pri balvanovitych sklzoch. Teleso sklzu sa buduje
z kamenného muriva alebo betonu, sklzovi plochu je potrebné dokladne spevnit’.

Sklzovu plochu opeviiujeme kamennou dlazbou murovanou na cementovu maltu s vystupkami jednotlivych
vacsich kamenov v dlazbe. Vystupky je vhodné na sklzovej ploche rozmiestnit’ Sachovnicovito a mali by
zaujimat’ 30 az 40 % celkovej plochy. Menej vhodn4 je betonova dlazba s kamennymi rozrdza¢mi, ktoru je
mozné pouzit’ pri uprave koryt v mensich sklonoch s pohybom drobnych splavenin. Priestor pod sklzom je
potrebné opevnit' v pripade bystrinného pradenia v trase pod sklzom rovnakym spdsobom, v pripade
rie¢neho pridenia je potrebné posadit parametre vodného skoku a podla potreby vybudovat' prehibeny
vyvar.

Koryto nad sklzom opevitujeme v diZke najmenej trojnasobku $irky koryta, pod sklzom je vhodné ulozit
kamenntl rovnaninu do dna a do Casti brehov koryta.

Balvanovity sklz tvori v koryte $ikmi rovinu s pozdiznym sklonom od 1:8 do 1: 15, priom prekonava
vyskovy rozdiel 1 az 2 m. Je vhodny v bystrinach s vy$sim prietokom a v prirodzenych vodnych tokoch
s hrubozrnnym splaveninovym materialom.

Teleso balvanovitého sklzu sa zriad'uje z 1 alebo viacerych vrstiev hrubej kamennej rovnaniny. Najdlhsi
rozmer pouzitych kamenov ma byt 0,8 - 1,2 m. Povrch sklzu by mal byt o najdrsnejsi, aby bol schopny
energiu prudiacej vody dostatocne tlmit’.

Balvanovité sklzy st velmi vhodné pri upravach ako alternativa k sustave stupnov a prahov. Tieto
konstrukcie, vzhl'adom na velku drsnost sklzovej plochy, st hydraulicky velmi uc¢inné, pri vyssich
prietokoch st aj migra¢ne priestupné a svojou konStrukciou dobre zapadaji do krajinného prostredia.
Vyhodou je tiez vyuzitie miestneho materialu a moznost’ vytvorit' tak prirode blizky vzhl'ad a charakter
koryta.

Sklz vybudovany z drotokamennych matracov alebo koSov sa vSeobecne umiestituje na velkych riekach
s piesoCnatym splaveninovym materidlom, ktory vytvdra nizke abrazne zat'azenie. Tam, kde je velké
zatazenie od Strkopiesku, koruna, svah a vyvar musia byt chranené voci abrazii betébnovou doskou alebo
kamenom. Sucast’ou musi byt rybovod.

5.4.6 Prehradzky

Maju priepadova hranu nad uroviiou dna bystriny a maji tak vytvoreny nadrzovy priestor. Plnia funkciu
retencnych a konsolidacnych objektov. Zabezpecujii dno a péty svahov v dosahu usadzovacieho priestoru
pred erdziou.

Buduju sa z kamenného muriva na sucho, na cementovi maltu, zo Zelezobetonu, prefabrikatov, gulatiny
s vypliiou kamenom, drotokamennych konStrukénych prvkov, valcovanych ocelovych profilov
a z kombindcii uvedenych materialov.

Funkciu prehradzky moézu plnit’ aj priepustné hradze z neopracovaného lomového kamena, ktoré sa buduju
napr. vo forme kamennej rovnaniny, ktora je prieéne ulozend v koryte. Tento typ prehradzok v mensich
rozmeroch je vhodné pouzivat aj pri zausteniach mensich pritokov. Pri navrhoch priepustnych hradzi sa
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pripusta moznost preliatia koruny hradze, no vodny stipec musi byt’ nizky, aby hradzu nenarusil. Minimalny
rozmer pouzitého kamena sa overuje vypoctom.

V pripade vystavby prehradzok v bystrinach s vyznamnou obsadkou ryb je mozné stavat’ ich s otvorom na
zabezpecenie prietoku Q; - Q» v spodnej Casti telesa prehradzky (pri dne) s ocelovymi hrablicami proti
upchatiu otvoru.

Ucel prehradzok mozu plnit’ aj zemné hradze so spodnym vypustnym zariadenim a spevnenym prepadom
alebo priepustné hradze z neopracovan¢ho lomového kamena.

Podla tucelu, na ktory sa buduju, je mozné v nich ponechat otvory, ktoré reguluju pohyb splavenin.
Prehradzky s vyskou nad 2,5 m maji mat’ vypustné zariadenie na vypustanie vody pri ¢isteni nadrzového
priestoru.

Tvar prepadového otvoru méze byt v tvare lichobeznikovom, miskovitom, prip. obdiZnikovom. Prietok cez
otvor sa dimenzuje na Qioo. Pri navrhoch priepustnych hradzi sa priptista moznost’ preliatia koruny hradze,
no vodny stipec musi byt nizky, aby hradzu nenarusil.

Ak sa predpoklada zaplavenie retencného priestoru splaveninami, koruna prehradzky musi byt’ tplne odolna
proti obrusu, ktory mézu splaveniny spdsobit’. Na oddialenie dopadu vodného 1u¢a od vzdusnej steny telesa
prehradzky je vhodné priepadovi hranu konzolovito predizit.

Prehradzkam, ich deleniu a navrhu sa podrobnejsie venujeme v kap. 11.

5.4.7 Vyhony

Vyhonmi sa nazyvaji stavby vybudované naprie¢ pridu vody i smeru Gpravnej linie, ktoré vychadzaju zo
star¢ho brehu a koncia sa v projektovanej brehovej linii koryta. Vyhony zahradzuju cast’ koryta a ststred’uju
vodny prud do uzsicho koryta. Mozno ich pouzit’ aj na ochranu ohrozenych brehov, od ktorych odd’al'uju
prad, a tak ich chrania.

Pri prietoku vody sustavou vyhonov dochadza vplyvom znizenia prietokovej rychlosti a priecnou cirkulaciou
vody k ukladaniu splavenin medzi vyhonmi ak postupnému vytvaraniu brehovych linii. Je potrebné
spomenut’, Ze vyhony znizuju prietokovu Cast’ koryta.

Podra toho, aky uhol zvierajii vyhony s osou vodného toku rozoznavame kolmé, inklinantné a deklinantné
vyhony (Obr. 5.17). Kolmé vyhony sa konStruuju kolmo na os toku, inklinantné zvieraju so smerom
pradenia vody tupy uhol (prechadzaju Sikmo proti prudu toku) a deklinantné vyhony zvieraji ostry uhol
(prechadzaju Sikmo po prude toku). Hustota vyhonov na konkavnych stranach oblikov (breh z vonkajsej
strany oblika) ma byt vicsia ako na konvexnych. Striedanie proti sebe sa neodportca.

Obr. 5.17 Poloha vyhonov (Donat, 1995)
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Vyhony sa pripajaji do brehov zapustenim (koren) a koncia ¢elom (hlavou) v koryte toku na mieste, ktoré
urcuje budicu brehovt Ciaru (Obr. 5.18). Trup - vlastné teleso, byva najcastejSie lichobeznikového tvaru.
Rozoznavame na fiom korunu, protivodnil stranu (obratenu proti prudu) a povodnil stranu (obratent po
prade). Koruna vyhonu stipa od ¢ela k brehom v sklone 2 - 10 %. Vysku koruny vyhonu volime v Grovni
takej hladiny prietoku, pri ktorej predpokladame zaciatok pohybu splavenin. Vyhodné je, ked’ je koruna
vyhonu pri koreni vysSie ako hladina maximalneho prietoku, pretoze vtedy sa voda cez neho neprelieva
a nemodze ho obist’. Koruna vyhonu nemo6ze byt’ vyssia ako je breh, lebo takyto vyhon by v obdobi vysokych
vodnych stavov voda pri koreni obisla (Obr. 5.19).
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Obr. 5.18 Vyhony (upravené podl’a Lépez Cadenas de Llano, 1993)

Pri navrhovani vyhonov sa neodporti¢aji ostré obluky. V korytach, kde B > 10 m, sa odporuc¢a minimalny
navrhovany polomer kruznicovych oblikov R = (10 . B), ak B < 10 m potom R = (15 . B). Namiesto
kruznicovych oblukov je vyhodnejSie pouzitie kriviek s postupnou zmenou krivosti. Vzdialenost
jednotlivych vyhonov zavisi od Sirky koryta, dizky vyhonov, zakrivenia trasy, sklonu dna, mnoZstva
a zrnitosti splavenin. Vzdialenost’ medzi vyhonmi ma byt mensia ako dizka vyhonov a nemala by byt vi¢sia
ako je sirka koryta. Z uvedenych podmienok rozhoduje ta, ktora dava mensiu hodnotu. Vzdialenost’ ma byt
taka, aby bol prid vody ststavne odtlaCany od brehu, aby bol prid vody, ktory vchadza medzi ne oslabovany
a aby sa priestor medzi vyhonmi zanasal. Pre zaciatok sa odporuca vybudovat’ len kazdy druhy vyhon, a to
preto, lebo Ciastonym zanesenim vyhonového pola sa zna¢ne zmensi kubatira nového vyhonu, ktory sa
zalozi neskorSie uprostred.

L hlava trup «— koren —»

Hladina
v

)
Obr. 5.19 Casti vyhonu (Donat, 1995)
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Vyhony sa pouzivaju spravidla v subeznych radoch. Ojedinelé vyhony maji len lokalny vyznam a pouzivaju
sa len na miestnu ochranu brehu a na odrazenie vodného pridu od podomletého brehu (horizontalny vymol).

Pri navrhu je potrebné pamitat’ na to, Ze trenie spdsobuje v upravenom koryte nizsie rychlosti pri brehoch
ako su v strede. To vytvara tlak, ktory v kombinécii s inymi povrchovymi javmi, produkuje pradnice pozdiz
oboch brehov a pri dne kanala, ¢o sposobuje silnt eréziu pozdiz stien, ktord moze narusit’ zaklady. V koryte
so strmymi svahmi a hrubozrnnym dnovym materialom voda ¢asto podmyva brehy I'ahsie ako stred koryta,
kde vyssia rychlost’ prudenia tvori ochrannu vrstvu vymyvanim malych Castic.

Voda, ktora sa prelieva cez inklinantné vyhony sa vracia do prostriedku koryta a nepodmyva brehy.
Deklinantné vyhony ¢iastocne usmeriiuju prad vody na staré brehy. Aby tieto brehy vody nepodmyvala,
musia byt dobre opevnené.

Prie¢ne profily vyhonov st rézne v kazdom povodi a v kazdej Casti vodného toku a zavisia od pouzitého
stavebného materialu, od miestnych pomerov, teda od toho, Ci sa stavba realizuje na suchu alebo vo vode,
v akej hibke a pri akej rychlosti vody.

Priedny profil vyhonov vytvorenych z drétokamennych produktov mé $tandardne obdiznikovy tvar alebo pri
viacerych vrstvach prvkov je odstupiiovany. Sirka koruny vyhonu zavisi od velkosti vodného toku, jeho
pozdizneho sklonu, hibky vody, druhu stavebného materialu a pod. a byva priblizne v medziach 1 - 3 m.
Sklon ¢ela vyhonu z drétokamennych prvkov je kolmy, ak je vyhon tvoreny z viacerych vrstiev, odporuca sa
stupnovité odsadenie jednotlivych vrstiev. Medzi vyhonmi st oblasti, kde sa koryto prehlbuje a oblasti, kde
sa zanasa, ¢im sa vytvara priaznivé Clenité prostredie, a to aj v obdobi minimalnych prietokov, preto sa
vyhony vyuzivaju aj ako revitalizac¢né stavby s jedinym cielom - podporit’ Clenitost’ koryta vodného toku.
Ukladanie splavenin a nanosov pokraduje pri vyhonoch rychlejsie ako pri pozdiznych stavbach, ktoré
vytvaraju prevazne uzavreté priestory, kde hrubsie splaveniny voda doplavuje iba v obmedzenej miere.

5.4.8 Odrazky

Kratke deklinantné vyhony, ktoré sluzia na ochranu brehov, postupnu likvidaciu brehovych natrzi, odrazanie
a usmeriiovanie vodného pradu. Tvar a umiestnenie odrazok vychadza zo stanovistnych charakteristik.

5.4.9 Iné objekty

Hradze vznikajuo pozdiznym spojenim ¢&iel vyhonov. Jej sklon v prie¢nom reze sa navrhuje totozny
s budiicim svahom brehu koryta.

Medzi pozdiznu stavbu astary breh sa budujii naprie¢ korytom prebehajuce prie¢ne stavby - traverzy.
Traverzy oslabuji prid prechadzajuci za pozdiznou stavbou alebo ho tuplne rusia, a tak podporuju ukladanie
splavenin. Odstavenie ramien a ich postupné zanaSanie sa dosahuje vybudovanim prie¢nych stavieb napriec
ramenom, tieto stavby sa nazyvaju priecky alebo zavery. Zaverou sa nazyva prva stavba v sustave priecok,
ktora oddel'uje rameno od hlavného toku. Zavera je budovana bud’ za pozdiznou stavbou alebo je postavena
priamo v brehovej linii koryta.

Hate mo6zeme navrhovat’ pevné aj pohyblivé. Z hl'adiska zanasSania a Cistenia je vyhodnejSie navrhovat
pohyblivé hate.

Medzi iné objekty, ktoré si zahradzanie bystriny v niektorych pripadoch vyzaduje na zabezpecCenie jej
prevadzky a ktoré priamo nerieSia odtokové pomery v toku, patria aj mostové objekty, lavky, brody, schody,

vyustenia stok a potrubi a vodomerné zariadenia.

Mosty sa navrhuju v priamej trati toku, podl'a moznosti s kolmym krizovanim. Ak tito podmienku nie je
mozné splnit, nema byt uhol krizovania mens$i ako 60°. Na vytvorenie bezpeCnostnej rezervnej vysky

evwe
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(hladina pri dosiahnuti navrhovaného prietoku) minimalne 0,50 m, pri mostoch, kde hrozi upchatie
plavajicim drevom, a pri Zelezni¢nych mostoch minimalne 1,0 m.

Pri stavbe mosta sa na jeho ochranu odporuéa spevnit’ koryto bystriny pred nim i za nim v diZke minimalne
od 10 m do 30 m, pri stavbe priepustu (ramového, rurového, iného) odportica sa spevnenie koryta bystriny v
dizke od 6 do 10 m s napojenim na existujticu trasu toku. Zagiatok i koniec spevnenia je potrebné zabezpe¢it’
vhodnym prieCnym objektom (pasom, prahom). Navrh ma reSpektovat’ plynulost prudenia, vylucovat
virenie a podstatnii zmenu rychlosti vody. DiZka takto navrhovanej Gipravy zavisi od celkového navrhu trasy
a vel'kosti toku.

Brody na bystrinach sa navrhuju v plytkych a SirSich korytach vacsinou v priamej trati. Brod pozostava z
dvoch spevnenych ramp, svahov a spevnenej Casti dna toku. Maximalny sklon rampy je 1 : 8. Spevnenie dna
nad brodom i pod nim sa zabezpeci proti tvorbe vymola. Spevnenie ma svojou Sirkou zodpovedat’ Sirke
jedného vozidla.

Schody na brehoch maju umoziovat’ pristup k vode uzivatelom pobreznych pozemkov. Ich vySka ma byt
maximalne 0,20 m, Sirka stupna minimalne 0,25 m a celkova Sirka schodista minimalne 0,80 m. Péatu
schodista je potrebné zabezpecit’ kamennym alebo betonovym prahom proti zosunutiu.

Pri krizovani potrubi s bystrinou sa horna hrana potrubia umiestiiuje minimalne 0,7 m pod niveletou dna (s
uvazenim mozného prehibenia neopevneného dna). Pri krizovani kablov s bystrinou sa vyzaduje minimalna
hibka uloZenia kébla 1,0 m pod niveletou dna, ak ide o oznamovacie kable, minimalna hibka uloZzenia kéabla
je 1,4 m pod niveletou dna.

Navrh zahradzania bystriny nesmie znemoznovat odber alebo meranie prietoku povrchovej vody. Jeho
ulohou v8ak nie je zabezpecovat’ ochranu odberného alebo meracieho zariadenia, pretoZe tato uloha prinalezi
vlastnikovi tohto zariadenia.

5.5 Udrzba, opravy a rekonstrukcie bystrinnych tprav

Udrzbou sa rozumie ststavna a pravidelna starostlivost’ o vybudovani Gipravu bystriny (stre), ktorou sa
zlepSuje a spomal’uje proces fyzického opotrebovania a zhorSovania projektovanych parametrov Upravy.
Udrzba je stiéasne podmienkou stability a bezpe&nosti Upravy a protipovodiiovej a protieroznej ochrany
Uzemia.

Stcastou udrzby bystrinného koryta a koridoru su:

e opravy poskodenych pozdiznych spevneni svahov a dna bystrin,

e opravy priecnych objektov,

e zlepSujuce zasahy v brehovych porastoch,

e (istenie koryta (od nanosov splavenin, nezelateI'nej vegetacie v koryte a pod.),

e opravy Skodlivych deformacii koryta, odstranovanie brehovych natrzi, vymol'ov a nevyhovujiacich
brodov.

Rekonstrukciou sa rozumie zasah do konstrukéného usporiadania ipravy a brehovych porastov presahujici
zvyCajny rozsah udrzby a beznych oprav, pricom sa meni pouzity material, technické parametre alebo
ucelové funkcie Gpravy bystriny alebo jej Casti.

Sucast’ou rekonstrukcie bystrinného koryta st najma tieto zasahy:

e (prava smerového vedenia trasy,

e zmena nivelety dna Gpravy pomocou prie¢nych objektov,
e zmena druhu pozdiZneho spevnenia,

e zmena druhu priecnych objektov,

e zmena tvaru prietokového profilu,
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e zmena (zvySenie) kapacity prietokového profilu.

Podkladom na vykonavanie udrzby a rekonstrukcii su pravidelné prehliadky vykonavané minimalne raz v
roku a po kazdom vysSom a povodiovom prietoku. Vysledky prehliadok sa musia zaznamenavat'.

Prehliadky a ich vyhodnotenia vykonava spravca toku, ktory zaroven urcuje poradie naliehavosti a terminy
realizacie navrhovanych zasahov.

Pri udrzbe a rekonstrukciach sa nesmie znizit' sucasna kapacita prietokového profilu na stanoveny
navrhovany prietok Qn ani ohrozit’ stabilita ipravy. Treba posudit’ vplyv pripadnych zmien hydraulickych a
geometrickych charakteristik prietokového profilu.

5.6 Starostlivost o neupravené bystriny

Starostlivost'ou o neupraveny tok bystriny rozumieme stbor opatreni, ktoré zabezpecuju pozadovany
prietokovy a splaveninovy rezim neupraven¢ho koryta a vyhovujliici stav vegetatného sprievodu
a primeranej protipovodnovej ochrany bez suvislej Upravy bystriny. ZabezpeCovanie starostlivosti
o bystrinné koryto ma charakter trvalej ¢innosti, za ktori zodpoveda spravca toku, ktory vypractiva plany
starostlivosti, sleduje ich realizaciu a vyhodnocuje ucinky jednotlivych opatreni.

Udrzba je zamerana na miestne biologicko-technické zasahy, ktorych i¢elom je:

e zabezpecenie prietoCnosti koryta - Cistenie od nanosov, uvolfiovanie prekazok v toku, zvicSovanie
rozmerov, a tym aj kapacity prietokového profilu,

e oSetrovanie brehovych porastov a stabilizacia brehovych natrzi a vymolov,

e stabilizacia dna bystriny formou vhodnych priecnych objektov; pri rozsiahlom er6znom poskodeni
koryta je mozné pouzit priecne objekty s retencnou a konsolidacnou funkciou na zachytavanie
splavenin i vy$$ich vodnych stavov, pricom vyska tychto objektov sa navrhuje od 1 do 2 m,

e budovanie jednoduchych pozdiznych opevneni,

¢ konstrukcia pozdiznych hradzok na smerovi a pozdiznu stabilizaciu koryta,

e miestne smerové Upravy koryta v mimoriadne odovodnenych pripadoch,

e Udrzba retenénych vodnych nadrzi a rybnikov.

V ramci starostlivosti o bystriny sa brehové natrze a miestne pozdizne spevnenia koryta stabilizuju spravidla
jednoduchymi konstrukciami z dreva, kamena a pod., ktoré je vhodné kombinovat’ s vhodnymi vegetacnymi
prvkami. Stabilizacia dna sa spravidla navrhuje vo forme pasov alebo priecnymi objektmi s vyskou do 0,5 m
z gulatiny, kamena, alebo zrubové konstrukcie. Priestor dopadu vodného luca je potrebné zabezpecit’ proti
tvorbe vymola.

Technické prostriedky a konstrukcie, ktoré sa pouzivaju v ramci starostlivosti o bystrinné koryto, nesmu
znizovat’ ekologickl hodnotu prislusnych biotopov a nesmu narusit’ prirodzeny raz prostredia. Zemné prace
sa vykonavaju rucne, prip. len s pouzitim malych mechanizmov, pricom sa nesmie narusit’ subor funkcii
brehového porastu mechanizmom alebo odstrafiovanim drevin s cielom pristupu ku korytu bystriny.

5.7 Revitalizacia bystrin

Revitalizaciou rozumieme obnovenie ekologickej funkcie vodného toku a kvality vody pri si¢asnom
dodrzani jeho ostatnych funkcii s pripadnym prehodnotenim stupna ochrany. Navrh revitalizanych opatreni
v koryte na koridore bystriny ma v ¢o najvyssej miere spifat’ poziadavky prirodzenych biotopov a charakteru
krajiny. V intravilanoch sa kladie doraz aj na esteticku a hygienick funkciu a na zladenie revitalizacnych
navrhov s architektonickym rieSenim zastavby a technickej infrastruktuary.

Navrh revitalizacie bystriny ma vyplyvat’ z (podl'a STN 48 2506):

e celkovych poziadaviek na revitalizaciu,
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e analyzy regionalnych rovnic hydraulickej geometrie ustalenych sekov bystrin vo vztahu k navrhu
geometrickych a hydraulickych charakteristik prietokového profilu,

e prieskumu revitalizovanej bystriny a jej koridoru,

e funkcie upravenej bystriny a jej vplyvu na okolie,

e poziadaviek na revitalizaciu,

e majetkovopravnych pomerov,

e technicko-ekonomického rozboru.

Ciel'om revitalizacie bystrin je (podla STN 48 2506):

e obnovovat prirodzené funkcie bystriny a jej biokoridoru v krajine,

e vytvarat vhodné zivotné prostredie pre vodné zivocichy,

e zvySovat prirode blizkymi spdsobmi odolnost’ brehov a dna proti erozii,

e zlepSovat kvalitu vody v bystrine najmé odstranenim zdroja znecistenia,

e podporovat’ akumuléciu vody v koryte, ozivovat’ mftve ramena a pod.,

e podporovat’ a zvySovat retenénit schopnost’ povodia ako celku, spomalovat’ povrchovy odtok,
zvySovat infiltracnt a reten¢nu schopnost’ brehovych porastov,

e odstraniovat negativne dosledky nevhodne vykonanych uprav bystrin, pozemkovych uprav
a sposobov obhospodarovania pody v povodi.

Pri navrhu revitalizacie bystrin je potrebné mat’ na mysli nasledujuce zasady:

e Ziadny prvok neexistuje na tokoch samostatne, vzdy je viazany na prostredie,

e potlacanie pestrosti druhov rastlin a Zivocichov civilizacnymi procesmi obmedzuje stabilitu
prirodnych spolocenstiev,

e v povodiach a tokoch neustale prebiehaji dynamické procesy a tieto nemaju byt porusSené
Upravami,

e vztahy medzi prirodnymi a pozmenenymi prvkami nemaju byt regulované normami, ale
prirodnymi zasadami,

e nesmu vznikat’ prekazky prenikania prirodnych druhov,

e prirodny vyvoj biotopu je dlhodoby - da sa rychlo znicit, ale jeho rychla obnova je vylucena,

e zasahy do biotopov maju rusiva povahu,

e obnova ekosystémov je prioritna, a preto je nutné sa vyhybat’ prirode vzdialenym technickym
zasahom,

e optimalne rieSenie moze tazko navrhnit jediny odbornik.
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6 Vplyv vegetacie na vodny rezim povodia

Pri skimani vplyvu vegetacie na odtokovy rezim si musime najprv ujasnit’ o akil vegetaciu (vegetaény kryt)
ide. Takmer kazdy porast sa moéze vzmysle vodohospodirskom kladne uplatnit, ak je spravne
obhospodarovany a je upraveny pre plnenie hydrologickej funkcie.

Rastlinny kryt povodia urcuje jeho hydrologické vlastnosti a odolnost’ proti er6znym vplyvom. Rastlinny
kryt ma znacny vplyv na mikroklimatické pomery v povodi. Ovplyviiuje velkost' zrazok, ich intenzitu
arozlozenie, prispieva k zvyseniu tthrnu zrazok vo forme tzv. horizontalnych zrazok, infiltraciu do pddy,
Struktaru pody, vlhkost’ pddy a ovzdusia. V stthrne mo6Zeme povedat, Ze rastlinny kryt spomal’'uje odtok vody
z povodia, pripadne odvadza vodu z povodia vo forme vodnych par, a tak znizuje celkovy thrn odtecenej
vody z povodia.

Porasty maju vyrazny vplyv na velkost’ zrazok, ktoré dopadnt na povrch Zeme. Z tohto hl'adiska mézeme
hovorit’ o vplyve porastu na zrazky, a to:

e mnozstvo spadnutych zrazok - médze ovplyviiovat' vznik tzv. horizontalnych zrazok, ktoré su vo
forme hmly, inovati a pod.,

e mnozstvo zrazok spadnutych na povrch pody - zavisi od priepustnosti rastlinného krytu pre zrazky
(intercepcia - zachytenie zrazok na povrchu predmetov, napr. poraste) (Obr. 6.1).
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Obr. 6.1 Vplyv porastu na mnoZzstvo spadnutych zrazok na povrch pody
(http://web.iitd.ac.in/~chahar/Courses/CEL251/Evaporation.pdf)
Ochranny vplyv rastlin zavisi od vyvojového Stadia porastu, a teda od pokryvnosti pddy vegetaciou, hustoty
porastu a mocnosti korenovej sustavy.
Vzhl'adom k tomu, Ze stabilita pddy a dobry stav vegetacie majii nesporne rozhodujuci vplyv na odtokovy
rezim, ktory prave vo vysokych polohach, t.j. v pramennej oblasti tokov, vyzaduje zvlastnu ochranu, je
potrebné venovat’ pddnym a vegetatnym pomerom Vv tejto oblasti najvyssiu pozornost’.
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6.1 Travne a bylinné porasty

Travnaté porasty tvoria najmai rastliny ¢el'ade Poaceae. Vzhl'adom na pozadovanu druhovu pestrost’ porastu
tu nachadzaju uplatnenie predovsetkym extenzivnejSie druhy trav, ktoré su menej narocné na stanovistné
podmienky.

Spustnuta plocha s malymi jarkami sa splaniruje, prip. hlbsie jarky sa ustalia prutenymi plotikmi. Ked'ze
povrch pody byva viac-menej sterilny, treba na plochu rozprestierat’ slaba vrstvu huméznej pddy nielen na
zabezpecenie zivin pre vysievanie trav, ale predovsetkym pre naockovanie pody mikroorganizmami.

Standardny travnik moZe byt bez bylin alebo s bylinami. MéZeme ho pouzit’ do vietkych poldh okrem
extrémne suchych, mokrych a tienistych. Uplatiiuji sa vo volnej krajine, pri rekultivaciach, pouzivajl sa pri
ozeleneni okrajov komunikacii a na extenzivne vyuzivané plochy.

Travniky pouzivané v krajine sa vyznacuju extenzivnym spOsobom oSetrovania a predstavujii pomerne
nestrodu skupinu rozmanitych porastov. Funkcia travnika je predovsetkym ekologicka, pretoze zatravneny
porast obmedzuje vodnu a veternl erdziu, asamozrejme tiez estetickd. Z dovodu dosiahnutia vécsej
plastickosti byva zloZenie zmesi velmi pestré. Rozdielne vlastnosti jednotlivych zmesi dosahujeme
predovsetkym roznym zastipenim hlavnych travnych druhov - kostravy Cervenej (Festuca rubra), lipnice
lucnej (Poa pratensis) a mitonohu trvaceho (Lolium perenne). V praxi je mozné zakupit’ travne zmesi uréené
pre konkrétny uéel - protieréznu, na plochy pozdiZ ciest a dialnic, na rekultivaciu a pod.

Obnovu biotopu je mozné realizovat prirodzenou cestou, t.j. zaloZzenim poévodného extenzivneho
manazmentu na nenarusenych Castiach ploch (napr. neodvodnenych), kedy dojde pomerne rychlo samovolne
k obnove pdévodného lucneho porastu ztzv. pddnej banky generativnych a vegetativnych casti rastlin
(semeno, cibul’a, vyhonok). Druhou moznostou je umelé zalozenie biotopu. V tomto pripade je potrebné
velmi citlivo volit’ skladbu vhodnych druhov pre dané ekologické podmienky. Zmesi pre biotopy sa
vyznacuju Sirokou druhovou diverzitou a farebnostou. Mali by znaSat extrémne podmienky a plnit
krajinotvornu funkciu. Pouzivaju sa pre prirodné biotopy, biokoridory a extenzivnu zelen. Pédy by mali byt
malo az stredne zasobené Zzivinami, stanoviSte mezofylné. Kosia sa raz az trikrat ro¢ne. Prva kosba je
oneskorena (polovica juna).

6.2 Lesny porast

Vplyv lesa na odtok zrazkovych vod je predovsetkym zavisly na hospodarskom stave lesnej vegetacie, t.j. na
druhovej skladbe, zakmeneni, zapoji, veku, hospodarskom spdsobe a na inych podmienkach rastu, ktoré su
rozne podla zemepisnych geopedologickych, ekologickych a hydrologickych pomerov, nadmorskej vysky
a pod. Délezitou zlozkou vodohospodarskeho u¢inku lesa je lesna poda, hlavne jej humusova vrstva.

Lesny porast ako kazdy vegeta¢ny kryt, imerne svojmu vzrastu modifikuje posobenie rozhodujucich sil
obehu vody, a to slne¢ného ziarenia, zemskej tiaze a pohyb vzduSnych mas v prizemnej vrstve atmosféry.
Toto pdsobenie lesnych porastov je uréované niekol'kymi ich charakteristickymi vlastnostami:

e velkost'ou a kvalitou ich povrchu bezprostredne vystaveného pdsobeniu slne¢ného ziarenia a pohybu
vzduchu, ¢im pdsobi mechanicky na pohyb vzduchu, zniZenym albedom povrchu vyrazne
ovplyviiuje tepelnt bilanciu korun a tym, Ze prepusta len mali Cast’ Ziarenia do nizSich vrstiev
i tepelnu bilanciu pody,

e vzrastom vytvara vertikdlne bohato Cleneny aktivny povrch do vysky 20 - 30 m tak, ze vznika
v priestore medzi korunami a podou $pecificka mikroklima so znizenou teplotou vzduchu, vysSou
relativnou vlhkost’ou a so znizenou vymenou vzduchu s okolim,

e opadom zo stromov sa tvori Specificky povrch pody aizola¢na vrstva, ktora ma relativne vacsiu
povrchovil akumulaciu vody, zvySuje vsak zrazkovej vody do pddy a spomaluje jej povrchovy
svahovy odtok; zaroven zabranuje prehrievaniu pody, a tym intenzivnejSiemu pohybu vody z hlbsich
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vrstiev pody k povrchu, zvySenou porovitostou povrchovej humusovej vrstvy preruSuje kapilarne
vzlinanie, a tak prispieva k zniZeniu vyparu vody z pody,

relativne mohutnym prekorenenim vznika kvalitativne odlisnd povrchova vrstva pody s vysSou
porovitostou,

intenzivnejSie odcerpavanie vody zpovrchovej vrstvy pddy, cast jej spotrebuje k tvorbe
dendromasy, vacsiu Cast’ vydava do ovzdusia transpiraciou.

Lesny porast teda svojou existenciou usmeriiuje obeh vody tak, Ze v porovnani s holym povrchom:

zvySuje absolitne mnozstvo zradzok tvorbou horizontalneho dazd’a, celkovy vypar intercepciou
a transpirdciou, napriek tomu, ze vyrazne zniZuje vypar z pody,

prevadza vicSie mnozstvo zrazkovej vody do pddy zvySenym vsakom a vytvara predpoklady pre jej
vacsiu akumulaciu v pode,

znizuje velkost’ povrchového svahového odtoku, a tym zmenSuje predpoklady pre vznik erdzie
a zaroven spomalenim odtoku vyznamne prispieva k znizeniu kulmina¢nych prietokov (Obr. 6.2).
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Obr. 6.2 Kolobeh vody a vodna bilancia dospelého bukového a smrekového porastu na priklade stredohorskej lokality

Polana - Hukavsky griai (Mindas, Skvarenina, Stielcova, 2001)

Voda hra dolezitd ulohu v lesnom hospodarstve, nielen pre jej nevyhnutnost pre rast lesného porastu
a produkciu dreva, ale aj pre jej Skodlivy vplyv na lesnu produkciu.

Uginok lesa na odtokové pomery mdzeme sledovat’ z 3 &iastkovych hladisk:

vplyv lesa na maximalne prietoky,
minimalne prietoky,
rozdelenie prietokov pocas roka.

V pripade maximalnych prietokov les spdsobuje zniZenie a posunutie vrcholu povodne, znizuje celkovy
objem povodne, nakol'’ko zna¢nu ¢ast’ povrchového odtoku meni na podzemny vplyvom dobrej priepustnosti
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pody. Tento efekt sa prejavuje najviac v malych povodiach, kde infiltrované zrazky odtekaju mimo

povrchového merného profilu.

Z hladiska minimalnych prietokov je zistena priama zavislost na rovnomernosti odtoku, tlmenia
maximalnych prietokov a zvySovania letnych minim vplyvom lesnych porastov.

Skodlivy ¢inok dazd’a v krajine je spdsobeny rozruenim najvrchnej$ej Gasti pody a tvorbou sustredeného
odtoku. Na zaklade toho les formou pddoochranného ucinku:

chrani pddu pred destrukciou dopadajucimi kvapkami,
znizuje vypar vody z pddy,

zabranuje tvorbe spe¢eného pddneho povrchu,
vytvara a uchovava lepsiu Struktiru pody.

Plos$né ochranné zalesiiovanie v naSich podmienkach pripada do uvahy pri zalesiiovani:

spustnutych pdd,

kamennych sutin,

plosnych zosuvov,

strmych svahov s nizkou stabilitou pody,

oblasti nad hornou hranicou lesa,

niektorych druhov starych holin,

oblasti so zvlastnym vodohospodarskym vyznamom a
zbernych uzemi vodnych nadrzi.

Z hladiska pestovatel'sko-ochranarskeho Zachar (1970) rozdel'uje pédoochranné lesy do 6 skupin, a to:

sutinové a protilavinové lesy - maji zabranit' pohybu a rozsirovaniu kamennych a zemnych sutin,
svahovych zosuvov a sklzov, zabranujii vzniku snehovych azemnych lavin, prip. znizuju ich
Skodlivy ucinok,

strzové a roklinové lesy - zabranuju tvoreniu a rozsirovaniu vymolovej a destrukénej ¢innosti vody,
chrania okolité pozemky a objekty pred vymolovou eroziou, upeviuju strze a rokliny, odvodiuju
a melioruj podu,

protierézne lesy - maju za tlohu chranit’ pol'nohospodarsku podu na dlhych svahoch, na hrebenioch
hoér, strmych svahoch, v miestach ststredeného povrchového odtoku, plnia zaroven zasakovaciu
funkciu,

brehové lesy - chrania koryto a brehy vodnych tokov pred podmielanim, vymielanim a zabranuju
vybrezovaniu splaveninového materialu, ladovych kryh v chranenych usekoch, zabraiiuji pohybu
Strkovisk a poméahaju ich ustalovat’ a kultivovat’,

meliora¢né lesy - zlepSuju fyzikalne, chemické a biotické vlastnosti pdd na extrémnych lokalitach
ako su velké sklony, juzna expozicia svahov, skalnaty podklad s plytkou pédnou vrstvou, Strkové
pody, sterilné piesky, Strkové polia, porasty na haldach, povrchovych baniach a pieskoviskach,

proti deflacné lesy - zabranuju odvievaniu pody, vytvaraniu pieskovych presypov, chrania pozemky,
sidliska a dolezité objekty pred prachovymi barkami,

6.3 Ochranné lesné pasy

Vicsie mnozstvo vody mozno v povrchovom odtoku zdrzat' a na podzemny odtok previest' zasakovacimi

lesnymi pasmi. Zasakovacia u¢innost’ pasov zavisi od sklonitosti terénu, Struktirnosti pody, od pdodnej

pokryvky, od porastovych pomerov a od §irky zasakovacieho pasa. Na zvySenie uCinnosti pasov mdzeme
vybudovat po ich dizke hradzky a priekopy.
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Zasakovacie pasy prebiehaji vo svahu zasadne horizontalne, prip. odchylka od horizontadlneho smeru nema
byt vacsia ako 5 - 10 %. Sirka pasov sa pohybuje v rozpiti 40 - 60 m, ich odstup je 100 - 200 m. Na svahoch
so sklonom viac ako 30 % treba urcit' vzdialenost minimalnu (do 100 m), na miernych sklonoch mozno
odstup zvacésit’ az na 300 m.

Najlepsie sa osvedcuju zmieSané porasty listnatych a ihli¢natych drevin. Ako hlavné dreviny treba pouzit
dreviny hlboko koreniace - dub, jasen, brest, smrekovec, borovicu a jedl'u. Pridruzené dreviny mézu byt buk,
hrab, lipa a pod. Vytvaranie pre vsak dolezitej pddnej humusovitej pokryvky sa urychli krovinatym, tieni
znaSajucim podrastom, ako lieska, hloh, brslen, kruSina, baza Cierna, kalina, drienka, svib a pod.

Navrhnutim siete ochrannych pasov - vetrolamov je potrebné vytvorit vhodnejSie podmienky ako na
nechranenom uzemi. Cela ststava ochranného porastu sa sklada z pasov hlavnych (umiestnenych spravidla
kolmo na smer prevladajuceho vetra) a z pasov bo¢nych (vedenych kolmo k pasom hlavnym a majiicim za
ucel zachytavat’ menej Casto sa vyskytujuci vietor. Hlavné ochranné pasy su 10 - 15 m Siroké a bo¢né pasy 7
-15m.

Uelom vetrolamov je ochranit polnohospodarsku pody pred Skodlivymi uéinkami vysu$ujucich
a mrazivych vetrov, pred stratou pddy vyparom, zaburinenim a deflaciou. Ich d’alSou ulohou je zvysit
vzdusnu vlhkost’, podporit’ tvorbu rosy a celkovo hospodarit’ s vlahou. Vetrolamy zachytavaji sneh a zimnu
vlahu, priaznivo ovplyviiuja mikroklimu, poskytuji ukryt a moznost’ hniezdenia vtactva a pod. Vetrolamy sa
vysadzaju ako ochranné pasy aj okolo vodnych tokov, ciest a Zeleznic.

Vzdialenost’ ochrannych lesnych pasov sa urCuje podl’a miestnych pomerov a podla vysky porastu. Dosah
ucinnosti vetrolamu je 15 az 25-nasobok vySky porastu. Vzdialenost' hlavnych pasov na suchych
a piesoc¢natych podach je 300 - 400 m, na hlinitych 500 - 600 m. Vzdialenost’ bo¢nych pasov je 700 - 800 m.
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7 Lesné hospodarstvo

Lesny porast je biocendzou tvorenou rastlinami, zivocichmi apodmienkami prostredia s tesnymi
vzajomnymi vztahmi. Biotické a abiotické zlozky spoloCenstva sa pritom navzajom vyznamne ovplyviuji.
Dreviny v poraste maju preto iné zivotné podmienky ako stromy volne rastice. Lesny porast tvoria dreviny
rastice v takom zakmeneni a zapoji kortin, ze k vzajomnému ovplyviiovaniu podmienok stanovista a porastu
skuto¢ne dochadza.

Stanoviste porastu drevin je tvorené suborom Cinitelov vyskytujucich sa na urcitej ploche, z ktorych
najdodlezitejSimi st poda a ovzduSie a ovplyvituje skladbu lesného porastu, predovSetkym pocet druhov
drevin, pocet vegetacnych poschodi, zakmenenie a zapoj porastu. Podl'a kvality stanovistia je rast drevin
urychl'ovany alebo brzdeny. Kvalita stanovistia ma tiez vplyv na zdravotny stav drevin. V nepriaznivych
stanovistnych podmienkach sa vyskytuji malo druhové porasty, na dobrych vznikaju druhovo bohaté
a dynamicky sa rozvijajuce lesné porasty.

Z hladiska vyuzivania funkcii rozoznavame ochranné lesy, lesy osobitného uréenia a hospodarske lesy —
ucelom je produkcia dreva a ostatnych lesnych produktov.

Ochranné lesy st lesy na mimoriadne nepriaznivych stanovistiach — sutiny, strze, strmé svahy so suvislo
vystupujucou materskou horninou, nespevnené Strkové nanosy, raseliniskd, mokrade, inundacné uzemia,
vysokohorské lesy pod hornou hranicou stromovej vegetacie, lesy na exponovanych horskych svahoch, lesy
znizujuce nebezpecenstvo lavin, lesy nad hornou hranicou stromovej vegetacie a ostatné lesy s prevazujicou
funkciou ochrany pody.

Lesy osobitného urcenia su lesy v ochrannych pasmach vodarenskych zdrojov I. stupiia a II. stupna, v
ochrannych pasmach prirodnych lie¢ivych zdrojov a zdrojov prirodnych mineralnych vod a vo vnitornom
kupelnom uzemi kupelného miesta, primestské a d’alSie lesy s vyznamnou zdravotnou, kultirnou alebo
rekrea¢nou funkciou, lesy v chranenych uzemiach a na lesnych pozemkoch s vyskytom biotopov eurépskeho
vyznamu alebo chranenych druhov, lesy v zriadenych génovych zakladniach lesnych drevin, lesy uréené na
lesnicky vyskum a lesnicku vyucbu, lesy vo zverniciach a baZzantniciach a lesy, ktoré st nevyhnutné pre
potreby obrany Statu.

Obnova lesa sa vykonava ako prirodzena (vznikd zo semena alebo vymladkov), umeld (vznika sadbou
semenacikov a sadenic alebo sejbou semien) a kombinovana. Z ekologického hladiska v zavislosti od
postavenia nasledného porastu voci materskému rozoznavame clonnti obnovu, obnovu holorubom a okrajova
obnovu, ktord je v sti¢asnosti formou clonnej obnovy.

Clonna obnova je najtypickejsi sposob prirodzenej obnovy lesa. Tazia sa zrelé alebo neziaduce stromy
materského porastu a novy porast vznika pod materskym porastom. Mdze byt maloplo$ny clonny rub so
Sirkou max. dvojnasobku vysky obnovovaného porastu a plochou do 3 ha alebo vel'koplosny s plochou do 5
ha, prip. 7,5 ha (1 dielec). Z ekologického hl'adiska je vyhodny vyrub do 1-1,5-nasobku vysky a plochou 0,2
ha (skupinovo clonny rub).

Hospodarsky spdsob lesa rozoznavame (Obr. 7.1):

e podrastovy - uskuto¢nuje sa postupnym rubom zameranym na dosiahnutie prirodzeného zmladenia
pod clonou obnovovaného lesného porastu alebo vedl’a neho do vzdialenosti jeho priemernej vysky;

e vyberkovy - uskutocnuje sa tazbou jednotlivych stromov alebo skupin stromov s cielom
zabezpecenia trvalo existujucej zasoby dreva a nepretrzitej prirodzenej obnovy lesného porastu;

e ucelovy - uskuto¢nuje sa tazbou jednotlivych stromov alebo skupin stromov spravidla v ochrannych
lesoch a v lesoch osobitného urcenia tak, aby sa dosiahla Struktura lesnych porastov vhodna na
zabezpecenie ciela a icelu, na ktory boli vyhlasené;
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e holorubny - uskutoc¢iiyje sa tazbou s jednorazovym vytazenim obnovovaného lesného porastu alebo
jeho casti tam, kde sa prirodzena obnova porastu ukadzala ako nevhodna alebo ju nemozno dosiahnut’
efektivne predchadzajiicimi sposobmi.

Holorubny hospoddrsky spdsob je
nezluditelny s principmi prirode
blizkeho obhospodarovania

1. Podrastovy hospoddrsky
spdsob klasickych forfem a tvarov
maloplodnych alebo velkoplosnych
clonnych rubov

2. Podrastovy hospoddrsky sposob
maloplodnej formy tvaru okrajového
clonného rubu odrubného

3. Podrastovy hospoddrsky sposob
maloplodnej formy tvaru skupinového
diebo skupinovitého

4. Uéelovy hospoddrsky spdsob so
zameranim na tazbu jednotlivich
stromov podin charakteru idelu

5. Viberkovy hospoddrsky s pdsob
Jorny skupinove alebo stromovef
tvaru skupinoveho ale bo jednotliivého
wherkového rubu

Obr. 7.1 Hospodarske spdsoby v lese (Stefanéik, Kamensky, Bruchanik, 2007)

Funkciami lesov st uzitky, ¢inky a vplyvy, ktoré poskytuju lesy ako zlozka prirodného prostredia a objekt
hospodérskeho vyuzivania. Clenia sa na mimo produkéné funkcie (ekologické funkcie) ana produkéné
funkcie (produkcia materialnych hodnot). Z vel’kého mnozstva funkcii vyberame:

e ckologicku (ochranntl) - spociva vo vyuzivani vplyvu lesa na okolité prostredie (podu, vodu,
vzduch),
e environmentalnu (spolocenskil, socialnu) - spociva vo vyuzivani lesa ako Zivotného prostredia
¢loveka,
e pddoochrannu - ochrana pody pred vonkajsimi deStrukénymi procesmi
- erodzia, laviny, zosuvy, kryogénne javy
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- proti transportnd, resp. akumulacna - prejavuje sa v pol'nohospodarsky vyuzivanej krajine pri
zabranovani prenosu pddnych Castic z pdd rozrusenych vodnou alebo veternou erdziou;
znizovanie rychlosti vetra, resp. vody, zasakovanie vody do pody,

- brehoochranna - ochrana brehov a vodnych nadrzi pred ich destrukciou vymielanim, resp.
rozplavovanim a podomiel’anim,

- protizosuvna - vyuzivanie lesnych porastov na mechanické speviiovanie pody i pohyblivych
sutin, prip. aj na uplatnenie fyziologickych ucinkov lesnych porastov pri vystsani zosuvnych
Uzemi,

- protidefla¢na - lesny porast chrani podu pred veternou erdziou,

- protierézna ...

atmosférickll - komplex u¢inkov lesnych porastov na atmosféru, jej jednotlivé zlozky a dej, ktoré v
nej prebiehaju; vplyv drevin na zloZenie vzduchu, na Cistotu ovzdusia, vlhkost' vzduchu, ionizaciu
vzduchu, svetelné pomery, tepelny rezim, pohyb vzduchu,

hydricki - vplyv lesa na vodu a vodny rezim v krajine; retencna (intercepcia, infiltracia,
evapotraspiracia), akumulacnd, retardacnd (spomalenie odtoku), regulacna (vyrovnanost odtoku
vody), vodoochranna (zabranenie abrazie brehov, a tym znecisteniu a zanaSaniu tokov a nadrzi)...,
liticka - vplyv drevin na litosféru — urychlenie rozkladu povrchovej Casti litosféry mechanickym a
biochemickym tuc¢inkom,

biologické funkcie - vplyv na fytodiverzitu, fytoprodukciu, tvorba prostredia pre rastliny, vplyv lesa
na zoo diverzitu, zoo produkciu, tvorba prostredia pre Zivocichy... (Obr. 7.2).

Prehlad lesov podla prevladajticej funkcie v jednotlivych kategoriach lesov na Slovensku v roku
2015 sa nachadza v Tab. 7.1.

Tab. 7.1 PrehPad lesov podl’a prevladajucej funkeie v jednotlivych kategoriach lesov k 31. 12. 2015 (MPaRR SR, NLC, 2016)

Kategoria lesov Prevladajica funkcia h::ymera porastove] po%}; "
Hospodarsky Produkéna 1397 361 71,93
Spolu 1397 361 71,93
Protier6zna 259 947 13,39

Vodohospodarska 70 894 3,66

Ochranny Protilavinova 1440 0,07
Brehoochranna 454 0,02

Protidefla¢na 1 806 0,09

Spolu 334 541 17,23

Vodoochranna 14 792 0,76

Rekreacna 28 021 1,44

Kupel'no-lie¢ebna 2 208 0,11

Ochrana prirody 41 890 2,17

er s ‘. Protiimisna 11335 0,58
Osobitného urcenia Polovna 23597 121
Vychovno-vyskumna 21 730 1,12

Ochrana gen. zdrojov 19112 0,98

Obrana Statu 47 980 2,47
Spolu 210 665 10,84

Pramen: NLC, Suhrnné informacie o stave lesov SR

Poznamka: “percentualny podiel prevladajiicej funkcie vypoéitany z celkovej vymery lesov
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diverzita Genafond
Erdzia
Réznorodost
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Manitaravanie
Skodlivich Einitefov
Lesmny
Inlegravand haspodarsky plan
ochana ssoy Zdra’:nl't!n?l stav Rozvoj lesnych
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Odstrafiovanie zdrojov \fjmera lesov
kalamit
Zasohy dreva
Znedislovanie a i e
p i Socio-skonomicke
paskodzovania aspekly Bezpa.EnclaI'
Propagdcia Ehos
Wastnicho Kyalifikovanost
Pamiathy \ipskum a vedeldvania

Pristupriost pre vergjnost’
Obr. 7.2 Funkcie lesa (http://www.lesy.sk/files/lesnik/2005/Lesnik10/neostanme.htm)

7.1 Tazbové metody

Tazbova metoda je sposob vykonania tazby dreva diferencovane podl'a miery opracovania stromu a lokality
vykonévania operacii.

Pozname:

e Kkmeifovu - tazbova metdda, pri ktorej sa v poraste vykonavaju operacie spilovanie a odvetvovanie,
vratane oddelenia vrcholca, ostatné operacie sa vykonavaju na inych lokalitach:
- havyvoznom mieste,
- kmenova metdda po vyvozné miesto,
- na odvoznom mieste (lesny sklad),
- kmenova metéda po odvozné miesto alebo na hlavnom sklade (manipulac¢no-expedicny
sklad),
- kmenova metdda po manipulacno-expedicny sklad,

e sortimentovu - tazbova metdda, pri ktorej sa priamo v poraste (pri pni) vyrabaji sortimenty dreva,
modifikaciou sortimentovej metody je metdda vyrezov Standardnych dizok, pri ktorej sa v poraste
(pri pni) skratia kmene na vyrezy §tandardnych (vopred uréenych) diZok, zodpovedajice technickym
parametrom dopravnych prostriedkov a potrebam odberatel’ov,

e stromovu - tazbova metoda, pri ktorej sa v poraste vykonava len operacia spilovanie, ostatné
operacie sa vykondvaju na inych lokalitach:

- ha vyvoznom mieste,

stromova metdda po vyvozné miesto,
- na odvoznom mieste (lesny sklad)
- stromova metéda po odvozné miesto alebo na hlavnom sklade (manipula¢no-expedic¢ny
sklad)
- stromova metdda po manipulacno-expedic¢ny sklad,
e kombinovanu (vzdjomné kombinicie metdd, resp. kombinacie so Stiepkovanim, pripadne
kombinovanie ¢asovo-priestorové).
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8 Zosuvy pody a skal
Vydatnym zdrojom splavenin v tokoch s pddne zosuvy, ktoré sa vyskytuja v takmer kazdom povodi.

Zosuv svahu alebo zosun svahu (Obr. 8.1) je relativne rychla svahova deformacia spdsobena gravitaciou,
pri ktorej dochadza k pohybu horninového pokryvu po Smykovych plochach. Pod terminom zosuv sa tiez
rozumie geomorfologicky tvar vytvoreny tymto procesom. Svahové pohyby sa spravidla definuju ako
gravitaény pohyb horninovych mas z vysSich poloh do nizsich. Pojem svahové pohyby zdruzuje vsetky
gravitacné pohyby mas horninovych masivov vo svahoch okrem tych, kde materidl odnésaju transportné
meédia - voda, sneh, vietor.

splaz oblast’ odtrhu

akumulaéna transportna
zbna | _zona

boény odtrh | zatrhnutia

trhliny

Obr. 8.1 Casti zosuvu (upravené podla
http://reader20.docslide.net/store20/html5/162016/568c54d81a28ab4916c068e0/bg22.png)

Zosuvy samotné su spdsobované zemskou pritazlivostou v spolupraci s réznymi vplyvmi, ako je:

e poruSenie sudrznosti zemnych vrstiev nasledkom chemického zvetravania uréitej horniny alebo
premocenie,

e nadmerné zat'azenie svahov réznymi stavbami, nanosmi a deponiami, ako aj nevhodnym lesnym
porastom,

e zmenSovanie trenia medzi roznorodymi pddnymi vrstvami sposobené presakovanim zrazok az na
nepriepustni naklonenu vrstvu, po ktorej sa zosuv deje - najviac su na zosuv nachylné vrstevnaté
utvary, sute a usadeniny glacialneho povodu,

e nedostatok vhodného stromového krytu, ktory sposobuje, ze mézu zrazky presakovat do hibky
a rozryvat’ podne vrstvy, prip. prispievat’ k ich zosuvaniu.

Casté plo$né zosuvy horskych strani vazne ohrozuju lesné a vodné hospodarstvo vo vysokych polohéch.
Pocas intenzivnych, prip. pocas dlhotrvajicich zrazok sa podna vrstva premaca a sudrznost’ pddnych vrstiev
sa uvolfiuje v takom rozsahu, Ze krycia vrstva s porastom sa zosuva v smere najvacSieho spadu dole do
udolia (Obr. 8.2).

Do stiboru opatreni patri zabezpec¢enie svahov proti zosivaniu a zne§kodnenie zosuvov skal a lavin. V oboch
pripadoch ide o to, aby boli odstranené pric¢iny zosuvu, ustalené svahy boli zaistené proti d’al§im t¢inkom
erézie apodla moznosti ucelne vyuzité. Polohy zasiahnuté zosuvom (svahové tzemia) sa vyznacuju
nepravidelne zvlnenym povrchom, trhlinami, strzami aj nepravidelne rozmiestnenymi vyvyseninami, ktoré
postupne menia polohu aj tvar. Charakteristickym znakom tu byva tiez Sikmy vzrast alebo vyvraty stromov.
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Obr. 8.2 Miesto odtrhu zosuvu

Svahové pohyby mézeme rozdelit podla rdéznych hladisk, napriklad podla priebehu Smykovych ploch,
podl'a druhu zosuvajtcich sa hmoét, podla rychlosti pohybu alebo Stadia vyvoja. Podl'a Smykovej plochy
zosuvy moézeme delit’ na rota¢né, planarne, rota¢no-planarne a translacné a podla podorysu na plosné,
pradové a frontalne. Svahové pohyby sa delia na Styri velké skupiny, a to na plazenie, zostivanie, stekanie,
ritenie. DalSie druhy zosuvov st uvedené a znazornené na Obr. 8.3.

padanie skal odvalenie skal kamenity prad

sutinova lavina zemny prod plazenie

postranny pohyb

Obr. 8.3 Rozne druhy zosuvov (upravené podl’a https://pubs.usgs.gov/fs/2004/3072/images/Fig3grouping-2LG.jpg)
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Priamou pri¢inou zosuvov je vo vicsine pripadov podzemna alebo povrchovd voda. VSeobecne mdzeme
rozdelit’ vplyvy nasledovne:

zmeny v obsahu vody v pode - infiltrovana voda sposobuje zmenu hydrostatického tlaku,

vplyv podzemnej vody - jej pohyb spdsobuje vznik hydrodynamického tlaku,

vplyv mrazu - vplyvom zamrznutia dochadza k praskaniu pddy, resp. horniny, ¢im klesd jej
sudrznost’,

vplyv zvetravania hornin - mechanické a chemické zvetravanie,

vplyv zmien vegetacného krytu na svahoch - najméi korenovy systém stromov ma priaznivy vplyv na
stabilitu svahov.

Pri¢iny zosuvov mézu byt prirodzeného alebo antropogénneho pévodu (Obr. 8.4):

vodou nasiaknuté nepriepustné vrstvy, napr. il,

svah podomlety rie¢nou eréziou alebo celkové prehibenie koryta, ¢o spdsobuje stratu opory svahu
pri pate udolia,

lesom pret'azena horna pddna vrstva s plytko ulozenym skalnym podlozim - najmé svahy porastené
smrekom,

pretazenie svahu sutou z vyssich poloh a zvacsenim ich vahy po nasyteni vodou,

zemetrasenie, odstrel hornin,

vznikajl pri dlhotrvajucich dazd’och, privalovych dazd’och, po ucinku vichric.

doéasny pramen

‘_ nepriepustna
"d“_*zemina

L rovina prirodzenej sklonitosti
—— nove koryto
- staré koryto

Obr. 8.4 Pritiny zosuvov; a) rozmocena ilovita vrstva, b) podomleté uipitie svahu, c) prehibenie koryta, d) rozmogena pada

pret’aZzena lesnym porastom (upravené podl’a Cablik, Jiiva, 1963)

Tieto priciny sa spravidla r6zne kombinuju, pricom najvyraznejSim Cinitelom je voda, lebo zaciatok zosuvu

pody je podomielanie tipdtia svahu a tvorba trhlin a strzi. Ak vnikne zrazkova voda rozruSenymi miestami

do priepustnych vrstiev svahu, rozmoc¢i zeminu, zmensuje jej sudrznost’ a vytvori na nepriepustnom podlozi

sklzova plochu, po ktorej potom krycia vrstva vlastnou vahou schadza. Zosuv sa samo¢inne ustali az potom,

ked’ povrch zosuvajucej sa zeminy zaujme uhol prirodzeného sklonu.

Svahové zosuvy st spOsobované pohybom vrstiev pddy v svahovych uzemiach. Pricinou je porusenie
rovnovahy medzi stabilizacnymi silami (stidrZznost'ou) a gravitaciou.

Teoreticky nastava zosuv pri poruseni rovnovazneho stavu zeminy. Rovnovazny stav nadloznej vrstvy je

mozné urCit’:

kde:

G-sina=G-cosa-f (8.1)

a - uhol prirodzeného sklonu zeminy alebo sklonu nepriepustného podlozia (%),
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G - tiaz nadloznej zeminy (N),
f - st€initel’ trenia zeminy (-).
Zlozka G - sin a sposobuje pohyb zeminy a zlozka G - cos « - f znamena trenie, resp. odpor proti zosuvu.
Na zéklade tejto rovnosti mézeme urcit’ vel’kost’ vyslednej sily pdsobiacej na zeminu zo vztahu:
F=G-(sina—f-cosa) N) (8.2)
Ak je vysledna sila F mensia ako nula, je svah stabilny, v opa¢nom pripade dojde k vzniku zosuvu.

Po vzniku zosuvu byva obnazena pdda vystavend deStrukénym poveternostnym vplyvom. Predovsetkym
dochadza k splachovaniu jemnych zemnych ¢astic, neskor pribiidaji rusivé vplyvy a zacina odnos hrubych
kusov, ako i druhotné zostivanie pddy. Stabilizovanie zosuvnych pldch biotechnickymi opatreniami je vel'mi
naro¢né pre neustaly pohyb pddnych vrstiev a pre nedostatok trodnej pddy, nakol'ko na zosuvnom svahu
ostava len neplodna sut’.

Skalné zosuvy vznikaji, ked’ sa porusi rovnovaha horninovej masy, takze sa ich Cast’ zruti alebo sa zosunu.
Pri¢inou mézu byt geologické pomery, zvetravanie a erdzia, tektonické poruchy, zemetrasenie, l'udské
zéasahy, najma vSak silné dazde, snehové laviny a jarné topenie snehu.

8.1 Stabilizacia zosuvov
Zmiernenie alebo zastavenie zosuvu sa moze uskuto¢nit’:

e zvicSenim trenia tym, ze odvodnime zostuvajicu vrstvu pody a jej podloZie,

e zmensSenim vahy nadloznych vrstiev bud’ odkopom povrchu svahu do miernejSieho sklonu alebo
zmensSenim umelého zat’aZenia,

e podchytenim svahu opornym murom alebo inou oporou.

Ktory sposob sa ma v konkrétnom pripade pouzit je potrebné rozhodniit’ postidenim pric¢iny zostvania, jeho
vzniku, priebehu a sicasného stavu, povahy zeminy a pod. Ak bola podomletd pita svahu, a tym sa zacal
jeho povrch zostvat’, ustali sa zosuv primeranou oporou. ZosUvanie vyvolané rozmocenim povrchovych
vrstiev alebo vytvorenim sklzovej plochy na nepriepustnom podlozi sa odstrani riadnym odvodnenim. Ak je
pri¢ina zosuvu kombinovand, maju stabilizaéné prace jednak odvodnit’ svahové uzemie, jednak ho po
ustaleni zaistit'.

Kedze je zamokrenie pddy jednou z hlavnych pri¢in svahovych zosuvov, byva odvodnenie zakladom

stabilizacnych prac. O jeho technickom usporiadani rozhoduju miestne pomery, najmi pricina a sposob
zamokrenia.

Zakladnym opatrenim na eliminovanie svahovych zosuvov je povrchové a podpovrchové odvodnenie. Jeho
spOsob zavisi od charakteru zosuvu. Pouzivaju sa najmd zachytné otvorené odvodnovacie priekopy nad
zosuvnym uzemim, zberné a zvodné priekopy, trativody, drenazovanie, studne, §télne a pod.

Pri asanacii svahovych zosuvov sa vyzaduje zlepSenie a obnova vegetaéného krytu. Ide o vysadbu
ekologicky vhodnych melioracnych drevin s vysokym vysusujicim ucinkom, intenzivnou transpiraciou,
hlbokou koreniovou sustavou. Na vysadbu sa pouzivaju odrastené, aspon trojrocné sadenice. Vysadbu drevin
je vhodné kombinovat s aplikaciou bylin s podobnymi vlastnost'ami.

Jednou z pri¢in vzniku svahového zosuvu moze byt pretaZenie svahu starSimi drevinami s velkou
hmotnostou. V takom pripade je potrebné tieto dreviny odstranit’.

V pripade nevyhnutnosti sa na zabezpe¢enie zosuvnych tzemi vacsicho rozsahu moézu budovat’ oporné muary
z drotokamennych konstrukénych prvkov, z kameiia na cementovu maltu, kamenné rebra a iné technické
opatrenia.
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V pripade hrozby zosuvu svahu vplyvom erdznej ¢innosti vody prudiacej v koryte bystriny je potrebné
vykonat' potrebné opatrenia (pozdizne spevnenie) na ohrozenom svahu bystrinného koryta s prednostnym
zabezpecenim pity svahu.

Ochrana proti skalnym zosuvom je tilohou vel'mi obtiaznou, nakol’ko ich vyskyt je Casto necakany s neskoro
viditeI'nymi priznakmi. To plati najmé vtedy, ked” s pri¢inou zosuvov podzemné pohyby. Ak ide o ucinok
vodnej erdzie a zvetravania, je mozné Celit’ skalnym zosuvom:

e odstranenim zvetranych skalnych ttesov a podomletych balvanov hroziacich zrutenim,

e podmurovanim vratkych tutesov alebo balvanov, najlepSie kamennymi murmi na sucho, aby nebol
poruseny odtok vody,

e upevnenim pody medzi skalnymi blokmi ma¢inovanim a zalesnenim, ak to nie je mozné, dlazdenim
alebo prie¢nymi objektmi,

e odvodnenim zosuvnych uboci, ktorych pohyby porusuju stabilitu skalnych trosiek.

8.1.1 Odvodnovacie prace

Predovsetkym je potrebné usmernit’ a upravit’ povrchovy odtok. Na svahovom uzemi sa spravidla objavuju
viaceré pramene, ktorymi vystupuje na povrch podzemna voda. T4 spolu so zrazkovou vodou nic¢i vSetky
pokusy o opétovné zalesnenie zosuvnych ploch.

Odvodnenie povrchové sa realizuje vtedy, ked’ je zosuv spdsobeny te¢ucou vodou alebo povrchovo
vyvierajucou vodou. Pouzivame otvorené priekopy, ktoré treba v pripade nestabilnych pdd zaistit’ zapletmi,
fosnami alebo dlazbou. Zamokrené svahy je tiez mozné odvodnit’ plytkymi zarezmi, ktoré vyplnime
priepustnym materialom.

Po Ciastocnej stabilizacii zosuvného tuzemia sabuduju otvorené priekopy v pozadovanom sklone
a prieto¢nom profile. Ich ilohou je odvadzat’ zrazkovu vodu. Zaroven sa upravuje povrch terénu, urovnavaju
sa valy, zahfnaju depresie a zasypavaju praskliny, aby povrchova voda mohla volne odtekat’ do zachytnych
priekop. Pri terénnych Upravach treba klast' doraz na neposkodzovanie macinového povrchu terénu, nakol'ko
obnazeny pddny povrch menej odolava er6zii vody a zdroven vytvara lepSie podmienky pre vsak vody
k nepriepustnému podloziu. Zachytné priekopy je potrebné usporiadat’ tak, aby voda znich nemohla
presakovat’ do podlozia. Svahy a dno sa musia opevnit’ tak, aby odolavali i€¢inkom pradiacej vody a zaroven
boli nepriepustné. V stredne tazkych a tazkych pddach sa opevnenie ukladd do pieskového 16zka. Voda
z pody presakuje do 16Zka a po podlozi infiltruje cez 16zko v smere trasovania priekopy. Dno priekopy sa
stupniuje pomocou nizkych stupnov, v ktorych je voda presakujica cez 16zko vyustena pomocou drendznej
rurky do priekopy (Obr. 8.5).

Vyvierajuca podzemna voda musi byt zachytena a bezpe¢ne odvedend. Po tuprave odtokovych pomerov je
potrebné stabilizovat’ povrch pddy, ktory je Casto pokryty stile sa pohybujiicou kamennou sutou. Na
zastavenie pohybu sa pouziva kolikovanie, zaplety, palisadové ploty, latové steny a pod.

opevnenie tesnenie

Obr. 8.5 Vyuistenie vody z podsypu zichytnej priekopy (Huska, 1984)
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Podpovrchové odvodnenie je potrebné urobit’ tam, kde rozmacana vrstva pddy je prili§ silnd alebo kde
klzké vrstva je vo velkej hibke, takze ju nie je mozné povrchovym odvodnenim vysusit’.

Dobré odvodnenie ma spravidla vel'mi priaznivy ucinok, pretoZe upevni a ustali zosuvné uzemie, zamedzi
vzniku novych zosuvov aupravi podu na vhodné stanoviste pre vegetaciu. Odvodnené a stabilizované
uzemie je potrebné tiez zaistit’ proti d’alSiemu pohybu zeminy a devastacii eréziou. K tymto pracam patria
najma:

e zaistenie podomletych upéti, aby ustalené svahy mali bezpe¢nt oporu,

e zabezpeCenie odvodiovacich zariadeni (kanalov, priekop, drénov) proti poskodeniu pripadnymi

dodato¢nymi posunmi pédy alebo mimoriadnym zatazenim,
e urovnanie a upevnenie povrchu svahu spésobom, ktory umoznuje pol'nohospodarske vyuzitie,
e upevnenie konsolida¢nymi lesnymi pasmi alebo stvislym zalesnenim.

Akejkol'vek tprave svahu musi predchadzat’ zaistenie upétia, nakol’ko to tvori oporu svahovej zeminy. Ak
nie je updtie dostatoCne zabezpecené, svah sa mdze l'ahko dostat’ znovu do pohybu, nakol’ko povrchové
upevnenie ho pred tymto nebezpecenstvom neubrani.

Sposob zaistenie Upitia svahu sa riadi rozsahom jeho deformacie i vel'kost'ou zosuvu a jeho aktivneho tlaku.
V jednoduchsich pripadoch mensSich zosuvov postaci, ak vybudujeme v upéti zachytni hradzku, o ktort sa
zosuvajuci svah moze opriet’.

Po =zaisteni updtia svahu je potrebné zabezpelit odvodnovacie zariadenie, aby nebolo poskodené
dodato¢nymi posunmi pody alebo tlakom, vyvolanym mimoriadnym zataZzenim pddy a pod. Vsetky hmoty
nebezpecne zatazujuce svah sa musia z jeho povrchu odstranit’, prikre ¢asti svahu odkopavkou zmiernit’ na
prirodzeny sklon zeminy, plochy medzi odvodiiovacimi kanalmi a priekopami urovnat’ a pod.

Sycons Kft. dalsim vyvojom drenaznych systémov vyvinula vlastnl, patentovanu technolégiu pod nazvom
vejarovy gravitatny drenazny systém. Tato technologia je UCinnejSim bratom klasického odvodnenia.
Nosnym prvkom systému je gravitacna studna, inymi slovami vertikdlny Strkovy pilier. Poslanim tychto
telies je pozbierat’ vodu zo vSetkych vrstiev a gravitatne odviest' do drenaznych rir na spodku strkovych
pilierov. Jeden systém moéze mat viac Strkovych pilierov, v zavislosti od miestnych pomerov. Ide o
vertikalne drenazne telesa priemeru 0,2 - 0,6 m. Pri zhotoveni vejarového systému sa najprv vybuduju
Strkové piliere, a nasledne sa in$taluji drenazne rury, ktoré ich spoja.

8.1.2 Odvodiiovacie galérie a $télne

Utelom je zachytit' vodu presakujucu cez horniny, a tak riedit’ stvisiace hydrogeologické problémy. Pri
odvodiiovani svahovych fizemi sa pouzivaju bezné konstrukcie galérii. V principe su to $tolne razené
v sklone stupajuicom v smere razenia. ZvySenie odvodnovacej ucinnosti sa da dosiahnut dalSimi
odvodnovacimi vrtmi v dne, svahoch a strope §tolne.

Ak voda presakuje v priebehu vystavby do galérie, je potrebné vybudovat’ v dne prickopu na jej odvedenie.
Galéria moze byt umiestnena pod Smykovou plochou a pritok vody do nej je mozné zaistit' vertikalnymi
vitanymi otvormi. Prieény profil sa navrhuje taky velky, aby aj pri ¢iastoénom porusSeni stien nebola
odvodnovacia funkcia zamedzena.

Okrem zna¢nych funkénych vyhod vystavba galérii predstavuje aj zna¢né problémy. V prvom rade st to
vysoké investi¢né naklady, vel’ka pracnost’ vystavby a mala moznost’ vyuzivania mechanizacie. Pri vystavbe
je velké nebezpecenstvo vzniku zavalov. Odtokové mnoZstvo vody z galérie byva len niekolko litrov
a budovany profil presahuje o nickol’ko radov potrebny profil pre odvedenie vody. Odvodnovacie galérie
nesmu ostat’ po vyrazeni prazdne, ale sa musia zaplnit' priepustnym materidlom (kamenom, Strkom).
V stcasnej dobe je realne razit’ galérie v dizke aj nad 200 m.
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8.1.3 Odvodnovacie horizontalne vrty

Néklady na vystavbu odvodiiovacich vrtov su priblizne patkrat nizsie a ¢as potrebny na zriadenie jedného
vrtu je podstatne kratsi ako pri vystavbe galérii. Na druhej strane je vSak t'azko zabezpeclit, Ze vitany otvor
narazi na nepriepustné podlozie, ktoré zachytava presakujucu vodu a spésobuje porusenie stability svahu.
Zaroven dizka vitanych otvorov nepresahuje 200 m. Kratke odvodiiovacie vrty pri malych sklonoch sa robia
zarazanim perforovanej rary do svahu. Toto rieSenie je vhodné tam, kde zvodnena vrstva Strku alebo piesku
je pomerne nizka.

DIhé odvodnovacie vrty sa robia dvomi metéodami. V prvom rade pomocou $piralovych vrtakov. Perforované
vypaznice (riry) sa zarazaju do vyvitanych otvorov. Tento spdsob je vhodny pri menej sidrznych horninach.
Pri tvrdych horninach sa na vftanie pouzivaju rézne tvarované dlata. Sucasne so zavitanim vrtaku sa zastuva
do otvoru perforovand rara, ktord ma zaroven funkciu vypaznice. Pri tejto technologii dlato zostane
v zriadenom vypazenom vrte. Aby nedoslo k poskodeniu vypaznic pri ich zastivani do otvoru, je potrebné,
aby hrubka ich stien bola asponn 6 mm a vnutorny priemer viac ako 83 mm. Pri pouziti tenSich stien rar
dochadza k ich deformacii. Pri vitani je vyhodné zacat’ vrt s miernym sklonom hore v smere vftania. Toto
opatrenie zamedzi vtekaniu studené¢ho vzduchu v zime do vrtu a nenastane nebezpecenstvo zamrznutia vody
v Gsti, prip. v samotnom otvore. Dalej je treba pamitat na to, Ze pri vitani vplyvom tiaZe zastvaného
potrubia a vrtaku vyvftany otvor, napriek pociato¢nému stupajucemu useku, bude mat’ klesajuci smer.

Odvodiovacie horizontalne vrty umiestnené v péte svahu, prip. na dolnej Urovni Smykovej plochy
nezarucuju stabilizaciu zosuvného uzemia. V pripade, Ze v svahu sa nachadza niekol'ko zvodnenych vrstiev
je potrebné urobit’ horizontalne vrty aj vo vyssich polohach.

Spolo¢nost’ Sycons Kft. (http://sk.sycons.eu/...) uvadza, ze vyberu technologie budovania drenaznych
systémov predchadza zhotovenie detailného podrobného geologického prieskumu, ktorym sa mimo iné
presne lokalizuje umiestnenie a charakter odvodiovanych vrstiev. Na zaklade vyhodnoteni vysledkov sa urci
smer, sklon a umiestnenie drenaze.

Spolo¢nost’ v prvom bode realizacie zhotovi prieskumné vrty, pomocou ktorych overi hibku a mocnost’
nasytenych priepustnych vrstiev a hibku volnej alebo napitej hladiny podzemnej vody. Nasledne zabuduje
do tychto vrstiev velmi unosné drendzne riry so samocistiacou schopnostou. Instalaciu rar realizuje
technoldgiou orientovaného vitania, vd’aka ¢omu je schopna zabudovat 150 — 200 m dlhé drenazne rury.
Ako drenazne rary pouziva plastové riry s po€iatocnym, dovnutra sa rozsirujucim priemerom perforacie 0,3
mm, vd’aka ¢omu sa po zabudovani do priepustnych zemin prakticky nikdy neupchaju. Pri spravnom
pozdiznom sklone je ich samogistiaca schopnost’ mimoriadne vysoka. Pri spravnej udrzbe sa deklaruje ich
zivotnost az 50 rokov. Instal4cia sa aj pri velkych hibkach realizuje s minimalnymi zemnymi pracami. Tieto
drendzne rary odvadzaju podzemnu vodu do vybudovanej zbernej Sachty, odkial’ je d’alej odvadzana
potrubim alebo odvedena do d’alieho zberného systému (kanaliza¢na siet’, povrchovy tok).

8.1.4 Odvodiovacie Strbiny a ryhy

Patria k najstar§im odvodiovacim zasahom na zosuvnych tzemiach. Aby ich odvodiovaci ucinok bol
dostatoény, musia byt’ vyhibené do znaénych hibok. Pokial’ nie st zahibené az na nepriepustné podlozie, ich
uginok nie je dostatoény a zosuv moze pokradovat’. Strbiny alebo ryhy byvaju vyplnené roznym priepustnym
materidlom, ako prutie, iny organicky material, $trk, kamen a pod. Vystavba je dost’ nakladna, potrebné je
ich pazit. V podmienkach nesudrznych pod hrozi Casto ich zavalenie. Vzhl'adom na dlha dobu vystavby
v mnohych pripadoch doéjde k ich zavaleniu pred dokoncenim vsetkych prac.

Pri vystavbe sa postupuje v smere proti sklonu tizemia, aby vnikajuca voda mohla vol'ne odtekat’. Vzhl'adom
na existujlci transport zemnych castic odtekajicou vodou, nie je mozné robit’ vypln vykopanej ryhy
priebezne, nakol’ko plaveniny by sa usadzovali vo filtra¢nej vrstve, ¢im by sa znizila jej priepustnost’. Z tohto
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dévodu vyplnenie ryh priepustnym materidlom sa moze robit’ az po vykopani ich celej trasy. V pripade
hlbokého uloZenia nepriepustnej vrstvy st vyhodnejsie galérie alebo horizontalne vrty.

Ryha sa trasuje naprie¢ sklonu svahu a zareze sa az do nepriepustného podlozia. Takto sa v nej zachytava
voda a koncentrovane odvadza z moznej Smykovej plochy. Pre zabezpecenie ucinnosti tohto zasahu je
potrebné, aby ryhy dosahovali pod zamfzajicu hibku pédy. Od povrchu je vyplit ryh chranend humusovou
vrstvou ulozenou na nepriepustnej, prip. filtracnej vrstve (folia PE, obratené Strkové filtre, vrstvy pritia
a pod.), ktora brani zaneseniu filtracnej vyplne Strbiny.

Pre spravny navrh vystavby $trbin aryh je potrebna dokonald znalost’ geologického zloZenia zemského
povrchu v oblasti zosuvu.

8.1.5 Stabilizacia pomocou vegetacie

Po zosuvoch byva obycajne vegetacny kryt uzemia znacne naruSeny. K jeho obnove sa prikro¢i po
stabilizacii Gizemia pomocou technickych zasahov. Vegetacia dosahuje len do mensej hibky, a preto u¢inok
pri stabilizacii zosuvov je pomerne maly. VAc§i vyznam ma znizenie infiltrovaného mnozstva vody do
spodnych vrstiev zosuvu. Je vyhodné pouzivat’ lesné porasty, ktorych korene siahajii do vic¢sej hibky. Na
druhej strane zna¢né nevyhody maju také porasty, ktoré pri ich rychlom raste vytvaraja zna¢né povrchové
zat'azenie svahov.

Na konsolidaciu zosuvného uzemia sa nehodia ihlicnaté stromy, nakol'’ko maju nizku transpira¢na schopnost’
a beru si len tol’ko vody, kol'ko potrebujt, zatial’ Co listnaté stromy nielenze Cerpajii z pddy omnoho viac
vody ako ihli¢nany, ale ak je pdda premokrena, odsavaji omnoho viac ako potrebuju. Z ihli¢nanov je
najmenej G¢inny smrek, ktorého tanierovy plytky koreii neprenika do hibky a v premodenej plytkej pode
straca stabilitu a 'ahko sa vyvracia. Ojedinele rastice dospelé listnaté stromy dokazu obstat’, aj ked’ okolie
zosuvného tzemia s plytkou sklznou plochou sa pohybuje len pomaly. Povrch pohyblivého Gzemia sa znizi,
takZe osamele rastice stromy stoja na vyvySeninich a na strm$ich svahoch sa pri kazdom kmeni dokonca
nakopi z hornej strany zemny val.

Ak su stromy vysadené v niekol’ko radovom suvislom pase vedenom po vrstevnici, potom zosuvné uzemie
so sklznou plochou do 5 m hibky je dospelym stromovym pasom bezpeéne ustalené. Porast viak musi byt
star§i ako 20 rokov a skladat’ sa z hlboko koreniacich listnatych stromov. Takéto pasy nazyvame ustal'ovacie
alebo konsolidacné; Sirku pasu zviac¢sujeme so spadom svahu az do 10 m. Medzi pasmi su vol'né tizemia Sirky
50 - 150 m. Pred pasy sa casom nakopi aj 3 m vysoka vlna zeminy, co spravidla iplne staci na obnovenie
statickej rovnovahy a svah sa upokoji.

8.1.6 Oporné konstrukcie

Opornta konStrukciu je mozné definovat ako lubovolnt konstrukciu, ktora je schopna odolavat
aplikovanému zemnému tlaku. Oporné mury su trvalé konstrukcie, ktoré si budované bud’ v pate svahu ako
zrubové mury alebo v nasype ako oporné konstrukcie spatného zasypu. Pri ich navrhu sa musi prihliadat’ na
konstruk¢né a funkéné poziadavky:

e geomorfologické podmienky,

e posudenie statického a dynamického (seizmického) pdsobenia sil,
e pritomnost’ hladiny podzemnej vody,

e celkovu konecnt cenu konstrukcie.

Vyraz oporny mur sa pouziva pre cely rad stavebnych konstrukcii rézneho konstrukéného usporiadania. S
ohl'adom na predtym dostupné technoloégie boli oporné mury najCastejSie tvorené z betonu, prefabrikatov
alebo muriva. Pokrok v stavebnych postupoch a nové geosyntetické vyrobky umoznili vznik novych
technologii a typov opornych murov.
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Oporny mur zvdcSa nemdze sluzit' ako jediny stabilizacny prvok voci pohybu zosuvu pre malu staticka
ucinnost’, ale ako doplnok na zabranenie, aby na Cele zosuvu nevznikla kaSovitd zemina na zvySenie
normalovych napéti v pasivnej Casti zosuvu.

Oporné konstrukcie z vystuzenej zeminy su tvorené niekol’kymi zadkladnymi elementmi. Horizontalne vrstvy
vystuzené geomrezou zaistuju stabilitu a funkénost’ celej konstrukcie, licové prvky zadrzuju zeminu zasypu
v Cele konstrukcie a davaju jej vhodny esteticky vzhlad. Spolupdsobenie licovych prvkov a geomrezi je
zabezpecené pomocou funkcnych spojovacich prvkov. Sucast'ou vystuzenej konstrukcie je aj zemina zasypu,
ktorej parametre vyznamne ovplyviiuju vlastnosti konstrukcie.

Obr. 8.6 Drevené opory svahovych tpiiti; a) dreveny zrub, b) zruby plnené kamefiom (Cablik, Jiva, 1963)

Jednou z moznosti su drevené zruby (Obr. 8.6, Obr. 8.7). Skladaju sa z pilét s priemerom 200 - 250 mm
zabaranenych vo vzdialenosti po 1 - 1,5 m zvislo alebo Sikmo do zeme, za ktoré sa vodorovne kladie drevena
gulatina alebo fos$ne hrubé 80 - 100 mm. Pri velkom zemnom tlaku su piloty spojené tramovou haluzinou
a zachytené do svahu zemnymi kotvami. TieZ sa barania vedla seba koly s priemerom 200 - 250 mm,
zachytené v zhlavi haluzinou a zemnymi kotvami, alebo sa zrub vybuduje ako Stetova stena, pri ktorej su
veduce piloty vzdialené 1 - 1,5 m.

Obr. 8.7 Zrubovy mir stabilizujuci svah
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Inou upravou su zruby plnené kamenom (Obr. 8.6 b). Skladaju sa z jednej, dvoch alebo viacerych stien
z drevenej gulatiny, ktoré su priecne spojené a vo vzniknutych priestoroch vyplnené kamenom, urovnanym
v dobre viazané hutné teleso. Pri povrchu sa kamene urovnaju dlazbovito. Ich prednostou je urcita
poddajnost’, o sa zvlast’ osvedcuje vo svahovych polohach s pohyblivou podou.

Dlhsie vydrzia stavby z kamena, najmi budované ako kamenné rovnaniny (Obr. 8.8). Kamen sa uklada do
telesa lichobeznikového tvaru, ktorého prednd strana ma sklon 2 :1 az 3 : 1 azadna strana je bud’ zvisla
alebo v sklone 4 : 1. Sirka rovnaniny v korune je asi I m. Vel'mi vyhodna je tzv. rovnanina oZivena, zlozena
z medzivrstiev zvizkov prutia a kamena, ktoré neskor vyrasti a ako prirodzena stavba podchyti zosuvny
svah.

Ak budujeme oporné mury, v jednoduchsich pripadoch ich budujeme z kamena na sucho, inak z kamena na
cementovi maltu alebo z betonu, v priecnom reze lichobeznikového tvaru so sklonom prednej strany 3 : 1 az
5:1 aso zadnou stranou zvislou alebo v dolnej ¢asti zoSikmenou. Rozmery muru musia byt posudené na
tlak zeminy nasytenej vodou.

Na odvedenie vody, ktorda vyviera na Upéati svahu za murom je potrebné vybudovat otvory (priepusty)
s rozmermi 20/30 cm a viac, ktorymi mdze voda vol'ne vytekat. Nasyp za murom musi byt Strkopieskovy,
aby voda lahko pritekala k odvodinovacim otvorom. Silnejs$ie pramene zachycujeme ojedinelymi kamennymi
drénmi. Ak nie je zédkladova pdda dost’ unosna, je potrebné zalozit’ mar na zakladova dosku, podla potreby
vystuzenu este pilotazou alebo na lezaty dreveny rost.

Pokial’ to priestorové pomery umoziuju, je vhodné oporny mur umiestnit’ v uréitej vzdialenosti od paty
svahu (od miesta dolnej Casti vyuUstenia Smykovej plochy) a priestor medzi opornym murom a svahom
vyplnit’ zeminou, ¢im sa zvysi stabilita svahu.

V intravilane sa Coraz CastejSie pouziva oporny mur z prirodného kamena. Prirodny kamen vSak netvori
nosnu ¢ast’ opornej konstrukcie, ale je len pohl'adovou Cast'ou tzv. vystuzeného zemitého bloku. Tento typ
murov sa pre ,nezasviteného™ javi ako drotokamenny kos, ktory je pre svoj prirodny charakter stale
oblibenejsi. Pouzitie licového drotokamenného kosa v kombinacii s geosyntetickymi vyrobkami vSak
prinasa tomuto typu konstrukcii zna¢né technologické, bezpe¢nostné a ekonomické vyhody.

Oporné mury z vystuZenej zeminy sa pouZzivaju vSade tam, kde je vystavba tradi¢nych konstrukcii obtiazna,
nakladna alebo neesteticka. NajCastejSie sa jedna o rozSirovanie ciest, zeleznic, budovanie najazdovych ramp
a pod. Pre tieto ucely sa ako najvhodnejsi osvedcCil oporny mur z beténovych panelov. Vystavba takéhoto
typu muru je rychla, lacna a samotna konstrukcia je dostato¢ne tuha, aby odolala dopravnému zat'azeniu.

Pokial’ nie su na konstrukciu kladené také vysoké naroky alebo sa konstrukcia nachadza v zle pristupnom
teréne, je vhodny oporny mur z betdénovych tvaroviek. Vd’aka licu z malych beténovych tvaroviek mozno
takd stenu vyhotovit’ znacne Clenit a prisposobit’ sa takmer akymkol'vek potrebam projektu.

NajcastejSie pouzivanym konStrukénym rieSenim s panelové systémy pouzivajuce delené (segmentové)
panely. Z hladiska tvaru sa najéastejsie pouzivaju obdiznikové panely, panely tvaru T alebo tvaru kriza. Skor
pouzivané hexagonalne tvary sa dnes takmer nepouzivaji. Pri montazi panelov je doélezité udrzanie hrabky
skar. Panely na plnu vysku sa pouzivaju najmé pre konstrukcie s vySkou do 6 m s ohl'adom na transport a
manipuldciu dlhych panelov. Montaz lica opornych murov z panelov na plnti vysku je jednoduchsia ako
montaz segmentovych panelov, ale vyzaduje vicsie skusenosti s pociato¢nym nastavenim geometrie lica,
ktora sa vzh'adom na sposob vystavby neda v priebehu vystavby korigovat.
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Obr. 8.8 Kamenné oporné miry; a) kamenna rovnanina, b) oZivena rovnanina, ¢) oporny mir (Cablik, Jiva, 1963)

Jednym z mnohych variantov pouzitia kamena je drotokamenny koS, teda prirodny kamen skladany
nasucho do zvaraného ocel'ového kosSa. Tieto konstrukcie st oblibené predovsetkym v moznosti vyuzitia
miestneho kameniva akazdy kos je jedineCny svojim vzhladom a dobre koreSponduje s prirodzenymi
miestnymi podmienkami.

Pri skalnych zosuvoch sa vyuzivaju zaplety zakladané Sachovnicovito v radoch vzdialenych po 3 - 5 m zo
silnych kolov, ktoré su prepletené prutim do vysky najmenej 0,15 m nad zemou. Inou tpravou su kolové
rady z pilét s priemerom asi 0,15 m a nadzemnou diZkou 1 m zardZané do zeme v trojuholnikovej stistave,
spravidla vzdy v troch radoch. Vzdialenost’ kolov v jednotlivych radoch je 0,6 - 1 m, vzdialenost’ radov 1
a viac metrov.

8.1.7 Vystuzenie rebrami

Pohyblivy svah je mozné spevnit’ tym, ze sa odvodiiovacie zarezy zalozia ako kamenné rebra zarezané az do
pevného podlozia, takze brania pdde v zosuve. Zvlast’ pevnu ststavu tvori kombinacia, pri ktorej st hlavné
rebrd vedené v najvic¢Som sklone spojené vedlajsimi rebrami zalozenymi v tvare vzpier alebo plochych
oblukov vypétych proti sklonu svahu (Obr. 8.9).

Stabilizaéné rebra su do svahu vyhibené ryhy Siroké 1 - 2 m, vyplnené materialom s vysokym uhlom
vnitorného trenia (Strkopiesok, drveny kamen, §trk), vzdialené od seba na 4 az 8§ m. Rebra su ucinné vtedy,
ak zasahuju pod Smykovi plochu. Rebro pdsobi aj ako drén, preto musi byt vybavené filtrom proti moznosti
sufézie. V pozdiznom smere st odvodnené trativodom (Obr. 8.9).

ar “Hida
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Obr. 8.9 VystuzZenie svahu rebrami - podorys a rez (Cablik, Jiva, 1963)

8.1.8 Zvlastne stabiliza¢né konsStrukcie

Pri budovani komunikac¢nych stavieb v mnohych pripadoch sa musi vyt'azit’ zemina aj hornina z trasy stavby.
Nasledkom takéhoto porusenia zemského povrchu méze dochadzat zvetravanim k uvolfiovaniu a padaniu
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kamena, prip. méze hrozit zosuv celych kamennych vrstiev. V takychto pripadoch je potrebné zviazat
uvol'nené vrstvy hornin, prip. na zvetrané svahy natiahnut' kovové siete. Siete mozu byt rieSené ako systém
oplastenia svahu alebo ako dynamicka bariéra na ochranu pred padanim skal (Obr. 8.10).

V pripade oplastenia svahu sietou alebo potrebe zviazania uvolnenych vrstiev hornin sa pouzivaji kotvy,
ktoré mozu byt

e tyCové (Obr. 8.11) - tiahlo je tvorené ocel'ovou alebo laminatovou tycou, alebo tycou z karbonovych
vlakien schopnou prenasat’ silu do priblizne 500 kN (v zavislosti od priemeru a materialu tyce),

e lanové (Obr. 8.11) - v praxi Casto pouzivané, su zlozené z 1 - 12 lan, inosnost’ sa pohybuje medzi
240 - 1800 kN v zavislosti od po&tu lan, sposobe prevedenia, dizky koretiovej Gasti, dosiahnutého
injek¢éného tlaku pri injektazi korena kotvy a geotechnickych vlastnosti prostredia,

o zemné (zemné klince) - na miestach, kde je potrebné zaistit’ zlepSenie a spolupdsobenie zeminy so
stavebnou konstrukciou (napr. pri opornom mure),

e horninové - pouzivaju sa v skalnych masivoch, ktoré su porusené a je potrebné zaistit’ ich stabilitu;

sluzia k prenosu tiazovych sil z konstrukcie do horninového prostredia.

Obr. 8.10 Oplastenie svahu (vPavo) a dynamicka bariéra proti padaniu skal (vpravo)

Kotvy mo6zu byt docasné (so Zivotnostou priblizne 2 roky) alebo trvalé. Oba typy sa liSia prevedenim
antikordznej upravy ochrany kotevného zvézku a kotevnej hlavy.

lanova

Obr. 8.11 Kotva ty¢ova a lanova (upravené podla DYWIDAG)
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Kotvy sa skladaju z 3 Casti - hlavy, tiahla a korena. Sila vyvolana na hlave kotvy sa prendsa tiahlom do
korena, ktory je injektdzou zachyteny v horninovom alebo zemnom prostredi. Velkost sily a smer kotiev ma
vplyv na rozlozenie kotevnych sil v hornine a voli sa podla konkrétnych geotechnickych podmienok na
zéaklade poznania statickej schémy kotvenej konstrukcie a konstrukénej skladby kotevného zvazku.

Vrty pre horninové kotvy sa robia rotatnym alebo rotacne-priklepovym spdsobom vykonnymi
strednoprofilovymi vrtnymi stpravami. Po osadeni kotvy do vrtu vyplneného zalievkou sa urobi injektaz
korena kotvy cementovou alebo Zivicovou zmesou, v pripade potreby aj viackrat. Potom sa z jednotlivych
Casti zostavi hlava kotvy a v ur¢enom ¢asovom intervale po injektazi je mozné kotvu napnut’. Napinanie sa
robi napinacim zariadenim na hodnoty urené projektantom. Do funkcie sa kotva uvedie zakotvenim v hlave.

Dalsou moznostou stabilizacie svahu je zemné klincovanie. Ide o ekonomicky vyhodny postup, ked'ze je
metdda speviiovania pouZzivana na prirodzenom svahu alebo v zareze, kde je zemina vystuzena klincami.
Klince zaistuju celkovu stabilitu svahu a st prepojené s oplastenim, ktoré zabezpecuje stabilitu pokryvnej
vrstvy svahu. Oplastenie moze byt tuhé, flexibilné alebo dokonca také, Ze zabezpedi nasledné zazelenanie
svahu. Oplastenie sietou zabraiiuje posunu povrchovej vrstvy svahu, ktord sa méze zmobilizovat’ medzi
klincami a potencialne narusit’ celkovu stabilitu svahu.

Podstata metody zemného klincovania spociva vo vytvoreni pomerne hustej siete kratkych tahovych prvkov
v prirodnej zemine tvorenej ocel'ovou vystuzou (klincami) s cementovou zalievkou a zatstenych do krycej
vrstvy zo striekaného betonu vystuzeného sietovinou hrubky 0,1 - 0,25 m. Prepojenie klincov s krycou
vrstvou je zaistené jeho hlavou tvorenou vacSinou ohybom tiahla klinca. Vznikne tak teleso z vystuzenej
zeminy, ktoré moéze vzdorovat’ pdsobeniu zemného tlaku, prip. aj povrchovému zat'azeniu. Hlavny rozdiel
popisanej konstrukcie oproti konstrukcii so zemnymi kotvami spociva v absencii zvislych nosnych prvkov,
v odlisnom prenose zataZenia do zeminy (klince prenasajii zataZenie po celej svojej dizke) a v celkovej
hustote siete. Klince sa nepredpinaju. Priemer vrtov pre klince sa pohybuje v zavislosti na geologickych
pomeroch, vac¢sinou 50 - 150 mm. Vystuz mdze byt osadend vodorovne alebo pod ur¢itym uhlom. Délezita
sucast’ takto zaistenych svahov alebo stien predstavuje spdsob ich odvodnenia.

Pri speviiovani strmych svahov so sklonom od 20 do 70° je potrebné rozlisit dva rozdielne problémy,
ktorych rieSenie na seba nadvézuje. Prvym je vnutorna stabilita svahu a druhym je stabilita povrchu svahu.
Vnutorna stabilita strmého svahu sa rieSi vystuzenim zemnej konStrukcie, a to pomocou horizontalne
polozenych vystuznych geomrezi, ktoré zaistuji v kombindcii so zeminou stabilitu a funkénost’ celej
konstrukcie. Aby nebola zemina zo strmého lica splavovana alebo nevypadavala, zadrzuji ju bud’ licové
ocel'ové prvky, geomreze alebo georohoze.

Vystuzené strmé svahy umoziuju zvicsenie vyuzitelnej plochy nad svahom (zostrmenie svahu), a tym lepsie
vyuzitie dostupného priestoru pri rozSireni ciest a Zeleznic pre zvySenie ich kapacity a alebo znizenie
zaberania okolitych pozemkov suvisiacich s ich vykupom.

Ucel pouzitia a velkost' konstrukcie sa prispdsobuje vol'be lica a sklonu tak, aby ¢o najlepsie vyjadroval
charakter stavby. U svahov so sklonom do 50° nie je nutné vo vécSine pripadov zlepSovat’ lice svahu. Pre
zvysenie povrchovej stability sa pouzivaju protierdozne georohoze, ktoré sa aplikuji na dostavané teleso
svahu. Pri sklonoch nad 50° sa ¢elo obali vystuznou geomrezou alebo sa pouziju ocelové panely napojené na
vystuzné geomreze. Kotvenie rohozi a sieti sa robi pomocou kotviacich skdb. Ich rozpétie a pocet sa na
jednotlivych svahoch 1isi v zavislosti od jeho sklonu (Tab. 8.1).

Pre zvySenie stability plytkych vrstiev na zosuvnych tizemiach je mozné vyuzit ucinok pilét. V tomto
pripade pildty zvysSuju trenie, atak aj stabilitu svahu. Tento zasah nie je ucinny v plastickych pddach,
nakol’ko pri zosuve zemina piloty ,,obteka®. Uginok pilét pri vacsich zosuvnych vrstvach je problematicky.
Je mozné ich vyuzivat na doCasné zachytenie tlaku pri budovani komunikaénych objektov, pri¢om
vzdialenost’ medzi piloétami sa pohybuje v rozmedzi 1 az 1,5 m. Piloty sa obycajne zardzaju do predvitanych
otvorov. Nevyhodou pilotovych stien je urcité vytvaranie bariéry pre podzemni vodu.
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Tab. 8.1 Pocet kotviacich skéb pre kotvenie protieréznych sieti a rohoZi na svahoch (spracované podl'a
http://www.geomat.sk)
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Dal$ou moznostou je injektaZ. Injektaz je technoldgia pre Gipravu vlastnosti skalnych hornin, nesudrznych
hornin a zemin a pre sanaciu roznych stavebnych konstrukcii a je mozné ju vyuzit' pre vyplnenie dutin ako
vypliovu injektaz. Pri realizécii sa vyplituju cementovou, mikrocementovou alebo ilovo cementovou zmesou
pukliny, poruchy a §kary v horninach a zvySuje sa tym ich nepriepustnost’ a pevnost’. Injektaz prebieha po
etapach priamo do nezabudovanych vrtov. Pri injektazi sa tlakovo vyplnia cementovou, ilovo cementovou
alebo chemickou zmesou poéry nestdrznej horniny, a tym sa umelo zvySuje jej pevnost’ a vodotesnost.
Vykonava sa cez plastové alebo ocel'ové rurky osadené do vrtov (http://www.injekta.sk/injektaze.html).

Odvodiovanie elektroosmézou je blizke svojim téinkom hibkovému odvodiovaniu, 1i§i sa viak tym, Ze
voda neprudi k drenaZznemu systému len gravitaciou, ale u¢inkom elektrického pol'a. Ak sa vsadi do zeminy
anoda a katdda, putuju Castice vody vplyvom jednosmerného pradu od anddy ku katode, kde sa Cerpa voda
zo svahu. Vyhodou tejto metody je trvanlivost’ dosiahnutého spevnenia. Nevyhodou je zlozity a ¢asovo
naro¢ny technologicky postup a nemoznost’ pouzitia u jemnych pieskov. Tento sposob sa v sucasnosti vel'mi
nevyuziva.

Tepelné speviiovanie zemin, ako metoda speviiovania sprasi, je zaloZzena na posobeni vysokej teploty na
zeminu, z ktorej sa odstrafiuje voda z pérov. Zemina sa takto vysuSuje a neskor dochadza k chemickym
zmenam vo vnutri Castic, az k ich nataveniu a spojeniu. Vysledkom tepelného upeviiovania zeminy je vznik
keramickej hmoty s podstatne priaznivejSimi vlastnostami. Speviiovanie vypal'ovanim sa robi tak, Ze sa
zohriaty vzduch vhana do vrtu, alebo sa palivo spaluje priamo vo vrte. V okoli vrtu sa vytvori valec
spevnenej zeminy s priemerom cca 2 - 3 m. Teplota pre tepelné speviiovanie sprasi je okolo 800 °C.
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9 Strze

Strze su terénne ryhy, vzniknuté vymielanim tecticou vodou, s vel'mi malym povodim, velkym sklonom a
vyraznou er6ziou dna a svahov. Na vytvorenie strZe je potrebna unasacia sila tecucej vody, ktora sustredena
v terénnej prichlbine, narusuje sudrznost’ pddnych vrstiev. Ide o priehlbiny, ktoré obvykle sleduju sklon
terénu, vznikajice erdznou ¢innost'ou sustredeného povrchového odtoku vody.

Strze st prevazne suché zemné zarezy, ktoré sa vSak za dazd’ovych privalov nebezpeéne rozvodiuju. Pritom
dochadza k vymielaniu dna, zostvaniu svahov a k mohutnej vyrobe splavenin, ktoré sa usadzuji pri usti
strze v tvare kuzelovitého nanosu.

Viacsiu Cast’ roka su obvykle suché, prip. s minimalnym prietokom vody a len v ¢ase dlhotrvajucich, prip.
lejakovych dazd’'ov a za nahleho topenia hrubsich vrstiev snehu sa prietoky v nich zvac¢suju. Pri prietoku
vody cez strz dochadza k prehlbovaniu dna, ¢im sa podomielaju svahy, ktoré sa neskor zostvaji.

Na juznych svahoch je vyskyt strzi ¢astejsi ako na severnych, kde ma vegetacia lepSie podmienky pre rast
a vyvoj.
V zavislosti od geologickej skladby tizemia m6zeme rozdelit’ strZe na:
e zemné, ktoré¢ vznikaju v hlinitopieso¢natom uzemi,
e spraSové sa vyskytuji vjemnych sedimentarnych utvaroch so strmymi nestabilnymi stenami
a obvykle byvaju suché,
e sut’ové, ktoré¢ vznikaju v hlinito-kamenitom Gzemi,
e skalné vznikaji u¢inkom vodnej er6zie v skalnatom teréne, kde vplyvom zvetravania malo odolnych
hornin vzniké jemny sutovy material.
Strze v sprasovych tutvaroch by bolo mozné zaradit’ medzi zemné strze, kam z geologického hl'adiska aj
patria. Pokial’ vSak ide o spdsob hradenia strzi, prejavuju spraSové zeminy tak odliSné vlastnosti od inych
hlinitych zemin, Ze je potrebné sprasové strze zaradit’ do samostatnej skupiny.

Podl’a toho, ¢i v nich prudi alebo neprudi voda, ide o:

e strze suché,
e prevazne suché,
e strze, ktorymi stale preteka voda.

Zaciatkom vzniku strze je ryha, ktora sa zvdc¢Sovanim meni na vymol a ten potom na strz. Kazda strz sa
sklada z 3 casti, a to:

e hlava strze,

e koryto,

e sutinovy (ndnosovy) kuzel.
Voda vtekajica do hlavy strze sposobuje jej zarezavanie do terénu. Takto vznika tzv. spitna erdzia, pri ktorej
sa strz predlzuje v smere proti sklonu uzemia, pricom moze dochadzat’ aj k jej rozvetvovaniu. Prehlbovanim
dna strze sa zaCina podomielat’ upitie bo¢nych svahov, ktoré sa zosuvaju astrz sa rozsiruje. Material
vyerodovany z dna a zo svahov sa dopravuje korytom do dolnej Gasti toku, kde pri poklese pozdizneho
sklonu sa uklada v sutinovom kuzeli.

Strze sa vyskytuju nielen v horskych oblastiach, ale aj v pahorkatinach a mierne zvlnenych rovinach.
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9.1 Skodlivost strze

Skodlivost’ strze mozeme posudzovat’ na zéklade straty produktivnej pody, ktora vznika odnaganim zeminy
a porastov z oblasti polnohospodarskej vyroby. Skodlivost’ je tym vacsia, ¢im produktivnejsia je oblast’,
v ktorej vznikla.

Strz, pripadne vymol’ posobi ako odvodiiovacia ryha, ktora znizuje hladinu podzemnej vody, ¢im dochadza
k presychaniu pddy ak znizovaniu tUrovne dosahu kapilarnej vody do ulinnych vrstiev pody
pol'nohospodarskej, prip. lesnych porastov. Odvodiovaci G¢inok strzovych ttvarov pdsobi mimoriadne
nepriaznivo na vodné zasoby v pramennych oblastiach, kde zdroje podzemnej vody st mimoriadne dolezité
pre hospodarenie s vodou.

Najlepsim prostriedkom proti tvorbe strzi je dobry stromovy a porastovy kryt na miestach, ktoré su
ohrozované vodnou erdziou sustredeného povrchového odtoku.

9.2 Stabilizacia strze

Pred ndvrhom zahradzania strze je potrebné poznat pri¢inu jej vzniku a posudit, ¢i na eliminovanie
Skodlivosti strze nestaci odstranenie tejto priciny. NajcastejSou pri¢inou vzniku a zvécSovania sa strze je
obcasne (po intenzivnych alebo dlhodobych zrazkach) povrchovo odtekajuca voda.

Pri zahradzani strzi sa kombinuju biologické, biotechnické a technické opatrenia na jej dne a svahoch. Nad
strzou je nevyhnutné odviezt' alebo rozptylit’ sustredeny odtok povrchovej vody. Na tento ucel sa pouzivaju
otvorené odvodiovacie zachytné priekopy a zemné hradzky, ktoré st umiestnené nad hornou ¢ast'ou strze.

Hlavné kritéria urCenia stability (kontroly) strze st velkost a sklon strze, material, v ktorom strz vznika,
vegetacia v dne a okolitych svahoch strze, Spickovy prietok vytvarany navrhovym dazd’om a dostupnostou
finan¢nych prostriedkov.

Stabilizacia strze je spojena s komplexnou premenou tvaru strze s va¢Sim presunom zemnych hmot,
ziskanych tpravou svahov do odpovedajtiiceho sklonu.
Pri stabilizacii je potrebné:

e zaistit’ dno strZe proti d’alSiemu prehlbovaniu a tvorbe splavenin,

e stabilizovat’ svahy a zabranit’ ich zosuvu,
e zabezpecit’ odolnost’ tizemia proti vzniku strzi.

9.2.1 Zabezpecenie dna a zhlavia strze

Dno zabezpecujeme podobnym spésobom ako pri bystrinach. Tymto sledujeme hlavne zastavenie hlboke;j
erozie. Vyuzivame dlazdenie alebo stupfiovanie dna.

Hlbsie strze so stalou vodou stupnujeme drevenymi, kamennymi alebo betonovymi stupiiami, atym
zabranujeme d’alSiemu prehlbovaniu dna. Vyska stupiiov je mensia ako pri bystrinach a riadi sa sklonom
dna.

Vymole a strze s nevyvinutym dnom stabilizujeme tak, Ze ich v urcitych vzdialenostiach prie¢ne prehradime.
Tym ich odstupfiujeme a zmiernime sklon a erézny ucinok vody sa obmedzi len na miesta prehradzok
patri¢ne upravenych pre prepad vody.

Pri velkych sklonoch dna strze je vyhodnejSie spevnit’ dno kamennou dlazbou na sucho alebo na cementovu
maltu. Zaroveil mézeme spevnit’ aj patu svahu.

V suchych strziach, ktoré sa len obcas rozvodiujii mézeme pouzit' drevené zruby, prip. drotokamenné
objekty.
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Pri sticasnom zachyteni va¢sicho mnozstva splavenin alebo zdvihnuti dna pouzivame prehradzky, ktoré maju
podchytit’ a zaistit’ svahy strze proti eventualnemu zosuvu. V tomto pripade sa dno strze zvlast’ nespeviiuje.
Vzdialenost’ prehradzok volime tak, aby sklon nivelety nanosov zodpovedal rovnovaznemu sklonu, ktory
charakterizuje odtok Cistej vody. Tento sklon je len asi 0,5 - 1 % a vyzadoval by preto pri strziach s vysokym
sklonom velky pocet nizkych prehradzok. V tomto pripade tieZ postupujeme etapovo tak, Ze sa dno najprv
odstupiiuje prehrddzkami aspont na vyrovnany sklon hodnoty 5 - 10 %, apotom rovnovazny sklon
zabezpecime radom druhotnych (sekundarnych) prehradzok. Tento spdsob je obvykly najmi pri hradeni
bystrin (Obr. 11.3, str. 115).

V nehlbokych vymoloch smalym pozdiznym sklonom amalym prietokom moZzeme budovat zemné
hradzky vysoké 0,2 - 0,6 m z dobre zhutnenej zeminy, so sklonom navodného svahu 1 : 3, na vzdusnej
strane 1 : 4. Svahy aj koruna je zatravnena. Hradzky su zaviazané do bokov vymola vo vyske 0,15 - 0,3 m
nad hladinou najvyssich vodnych stavov.

Pevnejsie s kamenné prehradzky stavané ako kamenna rovnanina vystuzena v pite pilotami. Pri velkej
rychlosti vody sa koruna prehradzky pokryje kamennymi doskami spojenymi zeleznymi skobami. Pri malej
Sirke vymola sa osvedcili aj drevené prehradzky skladajiice sa z foSien alebo gul'atiny zachytenych pilotami.
Navodnu stranu mézeme zosilnit’ nasypom strkovej drte.

Vel'mi vhodnym spdsobom su zapletové prehradzky (prip. plotikové prehradzky) budované ako plotiky
z vibového pruatia. Nizke plotiky s vyskou 0,3 - 0,6 m sa skladaju z kolov s priemerom 80 - 100 mm z
Cerstvych zelenych vetvi zarazenych do zeme 30 - 40 mm, ktoré sa potom vypletd vibovym pratim tak, aby
pratena stena siahala 0,2 - 0,3 m do zeme.

Pri vyssich zapletovych prehradzkach vysokych 1 - 1,5 m tvoria kostru plotiku veduce piloty s priemerom
150 mm a dizkou 2 - 3 m. Tie st vo vzdialenostiach po 1 m zabaranené najmenej 1 m do zeme, v skalnatom
podloZi osadené a zaklinované §trkom do vyvitanych otvorov a na vrchole spojené tramovou haluzinou. Pri
oCakavani viacsieho tlaku sa haluzina eSte zachyti zemnymi kotvami. Pozomost’ treba venovat spojeniu
plotika s ubo¢im. Spadisko opevnime hatovym krytom alebo kamennou dlazbou, zakon¢enou zahodzom
alebo rovnaninou z kamena.

Pri zvlast’ exponovanych miestach ale i pri dostatku kamena budujeme murované prehradzky. Kombinaciou
kamena a dreva su prehradzky zrubové, ktoré sa pouzivaju aj pri stabilizacii zosuvov (kap. 8.1.6).

Pri hradeni strzovych Gzemi alebo pri mensich strziach pouzivame garnisaz - strz sa v smere toku vyplni
haluzinou, silnejsim koncom zapustenym do dna, tensi koniec sa ohne proti smeru pradu - znizuje rychlost
prudiacej vody, dochadza k ukladaniu splavenin, speviiuje a rozSiruje sa koryto, vytvara sa priestor pre
naletové dreviny a ozivenie strze drevinami.

Stucasne s upravou dna strze je potrebné upravit' zhlavie strze, aby zrazkové vody nevtekali sustredenym
prepadom priamo do strze a jej zhlavie sa d’alej nezarezavalo do svahu. Zhlavie strze je mozné chranit tiez
zachytnou priekopou vedenou po obvode, ktora sa vyusti do strze bo¢nym sklzom.

9.2.2 Zabezpecenie svahov

Kone¢nou pracou pri zaistovani vymolov a strzi je upevitovanie porusenych svahov, prevedené tak, aby sa
zabranilo ich d’alSiemu podomielaniu a zosivaniu. Dobre sa tu osvedCili tzv. ozivené stavby, ako su
jednoduché alebo dvojité plotiky, hatové ploty alebo ozivené kamenné rovnaniny, ktoré popisujeme
v predchéadzajtcich kapitolach.

Pri vol'be spdsobu svahového upevnenia, je potrebné dbat’ na miestne podmienky, hlavne na zlozenie pody
svahu, povahu horninového podkladu a stupen jeho zvetravania, sklon svahu, expoziciu, nadmorsku vysku
apod. Velmi u¢inné a trvalé upevnenie poskytuje zatravnenie svahov, ktoré je mozné pokial’ svah nie je
zlozeny z pody prili§ pohyblivej alebo silne premiesanej hrubym kamenim. Podla potreby sa zatravnenie
kombinuje s inymi upeviiovacimi spdsobmi, hlavne zapletmi.
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Obdobne ako sa zaist'uje dno strze sa zaist'uju aj svahy tzemia, ktoré sice nie su strzovito rozdelené, ale boli
zbavené ochrannej pokryvky, takze obnazena zemina sa rozpadava a je odnasana do dolin. Po podchyteni
pity svahu jednoduchym spevnenim sa pokryje cela plocha razdim (haluzinou), ktord sa pritlaci k zemi
vodorovne poloZenymi ty¢ami, pripevnenymi na koliky zarazené do zeme. Namiesto ty¢i mézeme pouzit’ 2 -
3 mm drdt, ktory sa pripevni na hlavy kolikov. Tymto opatrenim je obnazena poda proti d’alsim destrukénym
poveternostnym vplyvom dostato¢ne zaistend, viac sa nedrvi a moze sa pristlipit’ k jamkovej sadbe drevin.
Razdie dobre tieni a udrzuje vlahu, takze sa postupom casu dostavi tiez travnata pokryvka a cela plocha
ozivne. Toto opatrenie sa nazyva klejonaz (Obr. 9.1). Klejonaz sa pouziva na zalesiiovanie strmych svahov,
zosuvnych svahov ana plochach, ktorych sklon eSte nezodpovedd uhlu prirodzenej sklonitosti prislusnej
pody. Hodi sa pre vSetky pody, ktoré nie je mozné priamo zalesiiovat’.

Obr. 9.1 Klejonaz (Donat, 1995)

Proti zostivaniu svahov hlbokych strzi sa najlepSie osvedCili prehradzky murované, zrubové alebo
drétokamenné. Ich vyska sa riadi podla toho, ako vysoko chceme zdvihnat' dno. Pri menej hlbokych strziach
postacuju stupne.

Prehradzky sa zakladaju bud’ ojedinele alebo v suvislych systémoch. Ojedinelé prehradzky budujeme
v miestach, kde je produkcia horninového materialu rozdelena len na mensie, nesuvislé useky. V miestach,
kde pozdizna a prie¢na erzia zabera rozsiahlejsie suvislé plochy, budujeme prehradzky systematicky.

Vysoké prehradzky su na miestach, kde vyvoj erozie je mohutny a prinos materialu zhora aj zo strany je
vyznamny anizke prehradzky by nepoOsobili dostato¢ne, ani keby boli zalozené viaceré za sebou.
V porovnani s nizkymi prehradzkami si vyhodnejSie znacnym nadrznym priestorom a zniZzenim odtoku
vody, ale nevyhodné pre vyssie stavebné a udrziavacie naklady.

Nizkymi, ale CastejSimi prehradzkami, dosiahneme mensi nadrzny priestor, ale chrani sa rovnomernejsie dno
pred pozdiznou eréziou, aj svahy pred eréziou prie¢nou, nakolko sa nimi lepsie vedie prad vody uréitym
smerom. Do tejto skupiny patri aj systém umelo zasypanych pletiv alebo inych vegetaénych prehradzok (v
suchych strziach).

Niekedy sa kombinuju nizke prehradzky s vysokymi. Zvycajne sa zacne s prehradzkami vysSimi a tie su
nasledované prehradzkami niz§imi. Vyssie prehradzky sliizia na zachytenie primarnych splavenin vo vyssich
polohach, kedy je ich mnozstvo znacné.

Samotné prehradzky nepostacuju k uplnému spomaleniu az zastaveniu tvorby strze. Je potrebné doplnit’ ich
vhodnou vegetaciou, pre ktora je potrebné upravit’ svahy do uhlu prirodzenej sklonitosti. Pokial’ ide o svahy
s menej sudrznou zeminou, pred osadenim ich stabilizujeme nizkymi pozdiznymi plotikmi zo Zivého
materialu v priebeznych radoch alebo v radoch striedavo prerusovanych.
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Ustalenim dna strze a podchytenim jej tiboCia mdzeme dosiahnut’ upokojenie svahov aich povrch sa
upeviuje vhodnym sposobom, ako je terasovanie, mac¢inovanie, osiatie, zalesnenie a pod.

9.3 Postup pri hradenti strzi

Pre hradenie strzi je potrebné rozoznavat najmi 2 druhy strzi, a to strze, v ktorych je staly prietok vody
a strze pocas celého roku suché a len pocas velkych dazd’'ovych privalov sa rozvodiuju.

Strze so stalou vodou sa upravuju podla zasad platnych pre hradenie bystrin. Uprava suchych alebo prevazne
suchych strzi sa riadi podl'a materialu, v ktorom boli vytvorené.

Pri navrhu poctu prehradzok v rieSenom uzemi mézeme vychadzat' z viacerych vypoctov. Najjednoduchsi
z nich uvadza, ze pri danom sklone dna (I, -) je idealna vzdialenost’ medzi prehradzkami funkciou jej vysky
(Hp), teda vzdialenost’ (L) vypocitame:

L= Tp (m) (CRY

To znamena, Ze ¢im strmsi je sklon dna, tym blizsie budu prehradzky pri sebe. Dana rovnica je zalozena na

pravidle, Ze vzdialenost medzi prehradzkami je rovna vzdialenosti pédty vySSie polozenej prehradzky

a koruny nizsie polozenej prehradzky (Obr. 11.1).

Dalsi mozny vypocet je zalozeny na povodnom sklone dna a vyske prehradzky:

- (m) .2)
K-I-cosf

kde: K - empiricky koeficient pre lokalne podmienky (-),

L

B - uhol odpovedajuci sklonu dna (%),

I - pévodny sklon dna (-) uvadzany ako tan f.

Tato rovnica je zaloZena na predpoklade, ze sklon ukladania sedimentov nad prehradzkou je [(1 — K) - I],
pricom K méze mat’ 2 hodnoty, a to:

e K=03prel<0,2,

e K=05prel>0,2.
V tomto pripade je kazda prehradzka postavend na predpokladanom konci ukladania sedimentov
zachytenych nizsie postavenou prehradzkou. Vzdialenosti klesaji s narastom sklonu dna a narastaju s vyskou

prehradzky. Nie je ekonomické budovat’ vyssie postavenu prehradzku s pétou v tej istej vyske ako je koruna
nizsie postavenej prehradzky.
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10 Snehové pomery a protilavinova ochrana

Ochladenim na teplotu rosného bodu zrazaji sa v nasytenom ovzdusi vodné pary v kvapdocky a pri teplote
pod bod mrazu v Sesthranné snehové krystaliky. Snezenie prebieha pri teplotach +4 az -11 °C.

Sneh sa cez zimu na zemskom povrchu ukladd postupne v rozlicne hrubych vrstvach. Jeho pdévodné

vlastnosti sa menia, a to topenim za odmiku, odparovanim a znovu krystalizovanim, pdsobenim vetra a pod
tlakom vlastnej vahy.

Pri snezeni sa sneh uklada so znacnym obsahom vzduchu, preto ma malt mernt vahu. Postupom ¢asu vrstva

snehu sadd pod vlastnou vahou a vahou pripadnutého snehu. Zhustovaniu vydatne napomahajii aj iné
rozli¢né fyzikalne zmeny, takze objemova vaha snehu znacne stapa.
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Obr. 10.1 Rozne formy a tvary snehovych krystialikov (www.laviny.sk)

Vplyvom poveternostnych podmienok na zemsky povrch dopada sneh v réznej forme a tvaroch (Obr. 10.1 a
Obr. 10.2). Taktiez v priebehu casu dochadza k zmene napadnutého snehu na iny druh snehu. V praxi
rozoznavame nasledujuce druhy snehu:

novy sneh - sneh, ktory pada alebo je Cerstvo napadany; je vel'mi porovity a velmi lahky; tvori
zéklad prachovych lavin,

paperovy sneh - sklada sa z velkych Sestuholnikovych vlociek; je suchy a vel'mi l'ahky, sudrznost’
medzi vlockami je mala; vyskytuje sa pri nizkych teplotach,

prachovy sneh - vznika pri teplotach -3 az -10 °C; je suchy a kypry, sklada sa z mensich krystalikov
ako paperovy,

ubity sneh - vzniké i¢inkom mechanického tlaku vetra, prip. sadnutim snehovych vrstiev,

stary sneh - cast' snehovej pokryvky, ktord v protiklade k novému snehu bola ulozenda v
prechadzajucich zrazkovych periédach, nema pévodnu Struktiru,

plstnaty sneh - k zmene snehovych zin dochadza vplyvom silovych uc¢inkov vetra; je zakladom
doskovych lavin,

okrihle zrnd - zaokrtihlené zrna, ktoré st osamotené; prejavuje sa aj vplyv teploty; najmensSie
snehové zrna; pre svoju schopnost’ spajat’ sa prispieva k vacsej stabilite profilu,
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hranaté zrna - eSte plné zrna, ale vicSinou s rovnymi plochami; vznikd pri vysokom teplotnom
gradiente pri vel'kych mrazoch, hlavne na severnych svahoch; nazyva sa pohyblivy sneh,

dutinova inovat’ - tvori sa vo vnutri snehovej pokryvky; duté tvary snehovych zfn s rovnymi
plochami a ostrymi hranami; je to vel'mi nestabilna snehova vrstva,

povrchova inovat’ - tvoria je transparentné ploché l'adové krystaly; vznikd za chladnych noci na
povrchu snehovej pokryvky kondenzaciou vodnych par na chladnom povrchu snehovej pokryvky;
pri jej zasnezeni, sa mdze nachadzat’ aj vo vnutri snehovej pokryvky a tvorit’ nestabilna vrstvu,

firn - velké okrthle zrna, vzniknuté pri procese firnovatenia snehu (striedanie kladnych a zapornych
teplot); silne premeneny a zhusteny sneh topenim a opdtovnym zamrznutim, a tiez tlakom
nadloznych snehovych mas,

ladova vrstva - vznika na povrchu snehovej pokryvky, ak slnko roztopi jej povrch a v noci zamrzne;
hrabka zavisi na diZke a intenzite slne¢ného Ziarenia,

krapka - zvlastna forma nového snehu; okruhle snehové zrna, vzniknuté v atmosfére namfzanim
vodnych kvapiek,

premoceny sneh - ma teplotu 0 °C; voda je viditeI'na a da sa vytlacit’,

prevlhnuty sneh - ma teplotu okolo 0 °C, voda sa neda vytlacit’.
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Obr. 10.2 Rézne formy a tvary snehovych krystalikov v zavislosti od teploty a nasytenia (www.laviny.sk)

10.1 Laviny

Napadany kypry novy sneh sa pod vlastnou vahou postupne usadzuje, zmenSovanim objemu nadobuda

vacsiu hustotu. Okrem tejto zmeny stavu snehu sa neustale po svahu zosuva snehova pokryvka plazivym

pohybom niekol’ko mm az dm za den. Zmiernenim trenia medzi povrchom pody a snehovou vrstvou alebo
na strmsich tusekoch svahu sa moze pomaly plazivy pohyb zrychlit na pohyb kizavy.

Na svahoch nahromadeny sneh sa udrzi v pokoji podla znamej rovnice rovnovahy telesa na naklonenej
rovine Q . sin 0. = Q . f. cos a. Akonahle zlozka sily nadobudne prevahu nad zlozkou odporu, sneh sa zacne

pohybovat’. Snehové vrstvy, spociatku Casto iba malych rozmerov, strhavaju do pohybu nizSie ulozeny sneh
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v stdle vac¢Som rozsahu, ¢im sa pohyb pribudajuceho snehového mnozstva ocividne zrychluje, aby sa
napokon vytvorila lavina.

Lavina je rychly pohyb snehovych mas s objemom viac ako 100 m® a dizke viac ako 50 m. Pri kratiej dizke
hovorime o lavinovom splaze. Plazenie snehu su pomalé pohyby snehovej pokryvky dole svahom (niekol'ko
milimetrov az metrov za dei), podporené hladkym (dlhé trava, skalné platne) a mokrym podkladom. M6zu
vzniknut’ pukliny plaziaceho sa snehu alebo rybie papule (papule plaziaceho snehu, Obr. 10.3).

Lavinovt drédhu popisuje tvar drahy, jej rozmerové parametre a typ pohybu snehovych mas. Podl'a dosahu,
§kdd a objemu rozoznavame lavinovy splaz, malu, strednt a vel’ka lavinu (Tab. 10.1).

Tab. 10.1 Druhy lavin podl’a velkosti (KoFizek, 2004)

Velkost’ Dosah Skody Objem a draha
Splaz zosuv snchu bez re osoby relativne bezpecné dizka dréhy <50 m
P nebezpecCenstva zasypania p Y p objem < 100 m?
Mala sastavi sa ai na strmom svahu moze zasypat’ osoby, zranit’ ich dizka drahy < 100 m
lavina J alebo usmrtit’ objem < 1 000 m?
Stredna dosiahne upitie strmého moze za ,s yPat a ZI,nClt ’osol?zl_e’ auta,’ dizka drahy < 1 000 m
. poskodit’ nakladné autd, znicit’ malé . 5
lavina svahu R L objem < 10 000 m
budovy, lamat’ jednotlivé stromy
Velka ,Zaft.aw sa dalejAetko SQ m od’ moze z?gypa}t a Z.nlC,It na}lf}a}dne apta dizka drahy > 1 000 m
, upétia svahu, moze zasiahnut a kol'ajové vozidla, znicit’ vel'ké . 5
lavina o objem > 10 000 m
udolie budovy a les

Pri¢inou uvolnenia laviny moze byt

e zvySenie napitia - prirastkom nového snehu, zat'azenim ¢lovekom, zverou, vybuchom atd’.,
e zniZenie pevnosti snehovej pokryvky - premenou snehovych zin, zvlast’ tvorbou pohyblivého snehu
a premenou topenim pri silnom otepleni alebo dazdi.

Obr. 10.3 Trhliny v snehu (rybie papule)

Draha lavin sa ¢leni na 3 tseky, a to:

e pasmo odtrhu - miesto, v ktorom sa pohyb laviny zacina - kritické miesto najvacsieho tahového
napétia v snehovej pokryvke, priCom rozoznavame:
— bodovy odtrh - vznik pohybu na velmi malom mieste (bode), ktory sa smerom nadol
kuzel'ovito rozSiruje,
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— Ciarovy odtrh - predstavuje kl'ukatd, ostrohrannu Ciaru, priCom rovina zlomu je kolma na
spadnicu svahu;
e transportné pasmo (trat’ laviniska) - priestor medzi odtrhom aZz po miesto spomalenia a zastavenia
pohybu snehu, tvori sa zretelna lavinova draha;
e pasmo odnosu (Celo laviny) - usek, v ktorom sa snehové masy zastavia a vytvoria ¢elo laviny; hlavné
charakteristiky tohto pasma st vyska cela laviny a objem laviny.

Tab. 10.2 Rozdelenie lavin podl’a ré6znych ukazovatelov (upravné podla www.laviny.sk)

Ukazovatel Druh laviny
giarovy odtrh bodovy odtrh
'.4-""'-_—"“'\.._
tvar odtrhu A
'
lavina z

volného snehu

poloha Kklznej plochy

povrchova lavina zakladova lavina

turbulentny kizavy,
tecuci

ige
forma pohybu
e
tecuca lavina
tvar drahy (prie¢ny profil) plo$na lavina Zl’abova lavina

V zavislosti od roznych ukazovatel'ov (Tab. 10.2) rozoznavame nasledujuce druhy lavin:

e lavina z voI'ného snehu - lavina (suchéa alebo mokrd), ktora zacina v jednom bode a rozSiruje sa v
typickom hruskovitom tvare,

e mokra lavina - lavina z mokrého snehu; teCie vacSinou pomalSie ako sucha lavina, a preto ma kratSiu
vybehovu drahu; vzhl'adom na svoju vacsiu hustotu pdsobi na prekazky velkou silou,

e povrchova lavina - lavina, ktora sa v pasme odtrhu pohybuje po snehovej vrstve,

e zédkladna lavina - lavina, ktora sa v odtrhovom tizemi pohybuje po povrchu (pdda, skala, vegetacia
apod.),

e podla tvaru - udolné (velka lavina, ktora dosiahne dno doliny) a plo$né (postupuje po rovnej
sklonitej ploche),
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e prachova lavina - lavina z jemne zrnitého suchého snehu, ktora tvori zmes l'adu a vzduchu, ¢iasto¢ne
alebo uplne sa oddeli od pddy a vyvinie velky oblak snehového prachu; dosahuje rychlosti 100 -
300 km.h™',

e doskova lavina - lavina, ktord vznikla odtrhnutim snehovej dosky; je charakteristicka ¢iarovym,
prie¢ne ku svahu prebiehajicim odtrhom; dosahuje rychlosti 25 - 36 km.h™!,

e tedlica lavina - lavina, ktorej pohyb na podklade je oproti prachovej lavine prevazne tecuci a kizavy,

e zemitd lavina - tazka, mokra jarna lavina, ktora na svojej drahe miestami strhava pddny povrch, a
preto je Casto zmieSana so zemou a sutinou.

10.1.1 Faktory vzniku lavin
Na vznik laviny vplyva niekol’ko faktorov. M6zeme ich rozdelit’ do 4 skupin, a to:

e topografické faktory - reliéf, sklon, expozicia, ¢lenitost’,

e meteorologické faktory - teplota, vietor, slne¢ny svit, zrazky,

e snehové podmienky - zloZenie snehovej pokryvky, mnozstvo snehu, druh snehu,

e pddny kryt.
Na svahoch so sklonom do 17° vznikaji laviny len vynimo¢ne. Lavinové svahy v naSich podmienkach maju
najcastejSie sklon odtrhového tizemia 28° az 45°, najkritickejSia oblast’ je 35° az 45°. Sklony nad 45°
nedovol'uju akumulaciu, pretoze sneh sa zostiva v priebehu snezenia pod steny. Na svahoch strmsich ako 45°
su Casté zosuvy kyprého snehu, ktoré samy osebe nebyvaji nebezpecné, ale ich hmotou sa pretazuje snehova
pokryvka v niz$ich, miernejSich polohach, ¢o ma za nasledok vznik plosnych lavin z doskovitého, tam
ulozeného snehu.

ZTaby, muldy a kotly st najéastej$ie miesta lavinovych drah. Terénne nerovnosti ako hrebene, plecia, hlavy,
terasy pdsobia stabilizujico na snehovu pokryvku.

S povrchom terénu aktudlnych lavinovych svahov by sme sa mali zoznamit’ eSte v obdobi bez snehovej
pokryvky. Hladké skalné platne a svahy, pokryté dlhou ulahnutou travou su idealne sklzné plochy pre
laviny. Na kosenych a spasanych lukach padaji zakladové laviny menej Casto, ako na neobhospodarovanych
pasienkoch. Hrubé skalné¢ sute, zlomiska, svahy s vycnievajicimi balvanmi a zarastené ostrovcekmi
kosodreviny st menej nachylné na vznik lavin, pokial’ nie su uplne zaviate snehom. Malé skupiny stromov
nad hornou hranicou lesa pdsobia ako opora snehovej pokryvke. NajlepSou ochranou pred lavinami je husty,
zapojeny ihli¢naty les s dobre vyvinutym podrastom.

Orientacia svahu (expozicia) ma vyznam v polohe svahu voc¢i slne¢nému ziareniu asmeru vetra. Na
tienistych svahoch sa snehova pokryvka pomalSie stabilizuje, st na nich lepSie podmienky pre vznik
povrchovej a dutinovej inovati.

Vplyv vetra na ukladanie snehu je potrebné posudzovat’ v stvislosti s terénnou konfiguraciou a expoziciou.
Vyvysené miesta (chrbty, utesy) st v obdobi bohatom na sneh takmer bez snehovej pokryvky, zatial
preliaciny, zl'aby a ploSiny su snehom pokryté uz na zaciatku zimnych mesiacov.

Vzdusné prudy strhavaju suchy sypky sneh do pohybu a unasaju ho, za podobnych zakonitosti ako tecuca
voda splaveniny, Casto aj na vel'ké vzdialenosti. V horach suchy sneh z naveternych svahov odnasa vietor,
aby ho na zaveternej strane ulozil ako naveje, zaveje alebo pod ostrym hrebenom ako preveje, previsy.
Vseobecne sa vetrom unasany sneh uklada ako snehové podusky. Vietor a tvar terénu st preto rozhodujucim
Cinitelom pre odnaSanie a hromadenie snehu a maji smerodajny vplyv na tvorenie lavin.

Posobenim slnka, vyssej teploty alebo dazd’a sa roztopi vrchna vrstva snehu a neskdr vplyvom ochladenia
zamrzne, a tak vznikne 'adova vrstva, po ktorej sa méze zosuvat Cerstvo napadnuty sneh.

Pocas chladnych, bezveternych a jasnych noci vznika povrchova inovat. Vodné pary obsiahnuté vo vzduchu
pri styku zo studenym snehom sublimuju (krystalizuja) formou povrchovej inovati a pri d’alSom snezeni
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novy sneh zakryje tieto vrstvy, ale sa s nimi nespoji a zosuva sa po nich. NajnebezpecnejSie a najmene;j
sudrzné vrstvy tvori pohyblivy sneh a dutinova inovat’. Tieto vznikaju konstruktivnou metamorfézou a mézu
ostat’ v snehovej pokryvke celt zimu, lebo hranatozrné krystdly maju dlha Zivotnost’ a len pomaly z nich
vznikaju okrahlozrné krystaly. Pri dostato¢nom zat'azeni sa krystaliky porusia a vytvoria Smykovu plochu.

10.2 Opatrenia proti lavinam

Vo vysokohorskych uzemiach sa zabezpeCuje ochrana proti lavinam. Je nevyhnutna evidencia lavinovych
drah, vyskytu aopakovania lavin a zabezpeCovanie praktickych protilavinovych opatreni. Moze ist
o biologické opatrenia (zalesnovanie miest odtrhu lavin, zvySovanie hornej hranice lesa, pestovatel'ské
zéasahy v lesnych porastoch a pod.) alebo sa m6zu pouzivat’ aj technické opatrenia (zavejové, podperové,
brzdiace, zadrzné a usmernovacie) podla konkrétnych podmienok povodia. Mimoriadne vyhodné su
kombinacie biologickych a technickych opatreni.

V odoévodnenych pripadoch ako preventivnu ochranu zdravia a zivotov Tudi a prevenciu pred
predpokladanym vznikom lavin s va¢Simi devastacnymi u¢inkami je potrebné zabezpecit' a vykonat umelé
uvolfiovanie lavin. Na umelé uvolniovanie lavin sa pozivaju rozne technické systémy a vybusniny. Umelé
uvolfiovanie lavin pomocou vybusnin mézu vykonavat len Specidlne vyskolené osoby s odbornou
sposobilost'ou. Pocas procesu umelého uvolfiovania lavin sa musia dodrzat’ vSetky bezpecnostné opatrenia.

Vyber druhu protilavinovych opatreni urcuje najmé predpokladana vyska snehu, miesto vzniku a druh lavin,
terénny reliéf, ktory je charakterizovany sklonom, dlzkou, drsnostou, tvarom svahu, expoziciou a
nadmorskou vyskou.

Vzhl'adom na to, Ze energia lavin je obrovskd, nie je mozné beznymi spdsobmi zamedzit' ich G¢inkom
v priebehu ich spadnutia, z toho dévodu je potrebné sa zamerat’ na preventivne zasahy. Patria k nim:

e zdkaz vystavby objektov v ohrozenych oblastiach,

e (Ciastocna alebo uplna evakuacia ohrozenych oblasti,

e umelé spustanie lavin,

e zalesnovanie a spravne obhospodarovanie ohrozenych oblasti,

e umelé technické zasahy v oblasti odtrhu lavin nad hornou hranicou lesa.

10.2.1 Biologické opatrenia

Najistejsiu ochranu proti lavinam poskytuje starsi, racionalne obhospodarovany, nerovnoveky, zmieSany les
primeraného zakmenenia, v ktorom sa snehova pokryvka neukladd rovnomerne, brani prenasaniu
napadnutého snehu vetrom asucasne aj vzniku lavin. K stabilite snehovej pokryvky v nemalej miere
prispievaju aj nad hranicou suvislého lesa sa nachadzajuce hlucky, skupinky a ojedinele, Co aj zakrpatené
stromy tym, ze zvysuju drsnost’ povrchu pddy odtrhovych uzemi.

Kosodrevinovy porast nad stromovou vegetacnou hranicou zamedzuje odtrhu zakladovych lavin. Ak ich
snehova pokryvka nahrubo prevysi, povrchovym lavinam zabranit nemo6zu. Napriek tomu su vitané
a potrebné, nakol'ko okrem iného chrania novo rastuci les.

Aby ochranny les dobre spiiial poziadavky na zamedzenie tvorby lavin je potrebné v kritickych oblastiach
riesit’ nasledovné tlohy:
e udrzovat pozadovany zapoj a zakmenenie lesa s dobrym podrastom,
e zvicSovat a vytvarat Clenitost’ povrchu lesnej pddy, ¢im sa zvysi drsnost’ podlozia, a tym treci odpor
pre snehovu pokryvku,
e ochranny les zakladat tak vysoko, ako je to mozné zhladiska terénneho, poveternostného
a z hl'adiska vhodnosti stanovistnych pomerov,
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e miesta odtrhu lavin nad hornou hranicou lesa je potrebné upravovat’ technickymi zasahmi, ktoré vo
vegetacnom pasme treba dopliovat’ vhodnym zalesnenim.

Na zalesnovanie lavinovych tizemi v nasich podmienkach prichddzaju do uvahy najmi kosodrevina, limba,
smrek, ¢erveny smrek, javor horsky, buk, jarabina vtacia, mukyna obycajna, borovica sosna, rozny druhy
vib, breza bradavicnata a breza karpatska, borievka obycajna a borievka nizka a ostatné krikovité porasty.

Lesné porasty s protilavinovym uc¢inkom maji mat’ dobry zdravotny stav, vyhovujicu Struktiru a optimalny
pocet stromov. Tento u¢inok dokazu lesné porasty plnit’ az vo veku 15 - 60 rokov.

Na zalozenie lesa sa pouzivaju semena alebo sadenice pdvodnych alebo zdomacnenych porastov.
Zalesnovanie holin na hornej hranici lesa treba zasadne vykonavat sadbou. LepSie sa osvedcila sadba
jamkova ako $trbinova, pri ktorej sa ulahnutd pdda skyprenim prevzdus$ni a pripravou jamky konkurencia
buriny zmierni. Na strms$ich svahoch sa uplatiuje vysadba vo vodorovnych, 0,3 - 1 m Sirokych, v odstupe 1 -
2 m zakladanych, do svahu mierne sklonenych brazdach. Tam, kde ohrozuje sadenice plaziaci sneh
polahnutim, zabraniuje sa tomu vysadbou sadenic pod ochranou na 0,4 - 0,5 m zo zeme vycnievajucich
kolov. Na miestach moznych odtrhov sa vrch kolov zakotvi latkou (Zfdkou) a povyse do zeme zahibeny
kratsi kolik.

10.2.2 Technické zasahy

Podl'a miestnych terénnych, snehovych a veternych pomerov sa uplatitujii rozlicné opatrenia, ktoré maja za
ciel’:
e usmernit ulozenie snehu, aby nevznikli k zosuvu nachylné zaveje, preveje a previsy,
e zabranit' zaciatku pohybu lavin na tseku odtrhu zvySenim drsnosti a povrchového trenia plochy
odtrhu,
e zamedzit vzniku lavin opornymi Gpravami, ktorymi sa podchyti vaha snehovej pokryvky.

Technické opatrenia mézeme rozdelit’ na:

e zavejové - ovplyviuju ukladanie vetrom unasaného snehu:
— snehové ploty, snehové ohrady, vetrové terce a dyzy,
e podperové - ulohou je podopriet’ (zachytit’) snehovu pokryvku v hornych castiach lavinovych
uzemi:
— roStové (drevené snehové hrable a mosty, mostiky z kovu a predpitého betonu),
— siet'ové zabrany,
e brzdiace - ilohou je zvysit' drsnost’ povrchu terénu, a tym obmedzit’ kizavy a plazivy pohyb snehu
na svahu:
— terasové (zemné a kamenné terasy),
— vycnelkové (drevené a kovové koly, kozliky z dreva a zelezobetonu, drevené kotvy, brzdiace
kuzele a betonové bloky),
e zadrZiavacie - uCelom je zadrzat, rozrazit’, zmiernit’ silu laviny na prijatelnu mieru:
— zadrziavacie siete (Obr. 10.4), rosty a lavinové prehradzky,
e usmeriovacie - Ulohou je zmenit’ smer padajucej laviny:
— rozrazacie kliny,
— odrazové mury a galérie,
e uvoliiovacie - maju za ulohu v pozadovanom case a rozsahu na konkrétnej lokalite umelo uvolnit’
(spustit) lavinu.
Délezitou otazkou pri pouziti technickych zasahov je ich umiestnenie, pokial’ ide o polohu a vzajomnu
vzdialenost. Polohovo maji byt zakladané predovsetkym na zaveternej strane horskych hrebenov, kde sa
tvoria previsnuté snehové zaveje, ich lomky davaji popud ku vzniku laviny. Je potrebné vybrat’ polohy na
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svahoch, v ktorych prechddza miernej$i sklon v prudsi alebo drsnejSich skalnaty povrch do hladSieho
zatravneného a pod. Vzajomna vzdialenost’ jednotlivych prieénych stavieb merana vyskovym rozdielom H
medzi dvomi susednymi stavbami zavisi na tzv. uzito¢nej Sirke stavby b, ktorou sa rozumie vodorovna
vzdialenost’ vnutornej hrany stavby od svahu. Tento pomer ma byt pri muroch na sucho 2 - 5,1, pri kolovych
radoch 3,3 - 3,6, pri zemnych terasach 2,7 - 7,1. Pokial’ chranime vicsie udolie, ktorym preteka rieka, pred
zasypanim lavinou z bo¢nej strane, budujeme na mierne sklonenom upéti zemnu hradzu, za ktorou sa zadrzi
cely objem laviny; do hradze sa musi umiestnit’ priepust pre vodu.

Obr. 10.4 Zadrziavacie siete

ZasneZKy (snehové ploty, Obr. 10.5) postavené kolmo na smer prevladajucich vetrov tlmia unasaciu silu
vetra, takze Cast’ vetrom unaSaného snehu sa ulozi v naveji pred zabranou, ¢ast’ za nou v zaveji. Zachytni
plochu zasneziek moéze tvorit suvisla, neprepustajuca tabula z dosak, prip. plot s vodorovnymi alebo
zvislymi drevenymi doskami alebo kovovymi lamelami, ktoré vietor preduva. Jednoducha ohrada sa sklada
z radu silnych drétov vypnutych medzi stipmi a prepletenych borievkovou alebo kosodrevinovou haluzinou.
Zabranu mozno zriadit’ aj z droteného pletiva o Sirke oka max. 2 cm. V sti¢asnosti s k dispozicii aj zasnezky
z plastovych materialov.

V zavetri za nepriepustnou tabulou sa uklada sneh v kratkom zaveji, ktory sa predizi v smere vetra len po
zaneseni zabrany v celej vyske. Za predivavymi plotmi zmierneny vietor unasa sneh na urcitu vzdialenost,
kde vytvara pretiahly zavej s vac¢Sinou zadrzanej hmoty snehu nielen v zaveji, ale aj v naveji.
Optimalna priepustnost’ zasneziek byva 30 - 50 %, podla sily vetra. Pritom sa rovnomernejSie vytvara zavej
za zvislym usporiadanim zachytného rostu. Vyska zasneziek - 1,6 az 2 m - sa riadi podl'a v mieste obvyklych
hrubok snehovej pokryvky. Na vypocet vzdialenosti posobenia zasnezky odvodil Croce (Binder, 1969) vzt'ah
_11+4+5-h
L= B — +5
kde: L - odstup zasneziek alebo vzdialenost’ miesta, ktoré treba chranit’ (m),

(m) (10.1)

h - vyska zasneziek (m),

k - sucinitel’ zavisly od stupiia u¢innosti zasnezky, na zadrzani snehu pred a za prekazkou (-).
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Hodnota sucinitel'a sa meni podla priepustnosti zachytnej plochy, od 1,35 pri nepriepustnej alebo malo
priepustnej ploche, do 0,8 pri ploche priepustnej, ktora kladie preduvaniu maly odpor.
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Obr. 10.5 Zasnezky (Binder, 1969)

Obzvlast ucinne sa uplatiuju zasnezky v pripadoch, kde sa laviny uvolfiuju na strmych svahoch a zrazoch
v zavetri pod hrebefiom, a to z prevejov naviatych vetrom z néveternej strany hrebefia. Ugelne rozostavenymi
zésnezkami na ndveternej strane pred hrebefiom sa zabrani prendSaniu snehu cez hrebent do zavetria, takze
laviny, ktoré tu vznikaju iba z miestneho snehu, nenadobudnil povazlivé rozmery (Obr. 10.6).

Obr. 10.6 Zasnezky umiestnené na hrebeni

Veterné terce (Obr. 10.7) su pevné nepredivané, ale aj z pohyblivych mensich kovovych lamiel (na kostre
z lan), vypnuté tabule, ktoré zvirenim veternych pradov za ter¢mi vyvolavaji nepravidelné ukladanie
snehovej pokryvky, ktora ma vacsiu stabilitu ako pokryvka zo snehu naviateho v rovnomernych vrstvach.
V praxi nie st vel'mi rozsirené.

Na zdrsnenie povrchu sa pouzivaju kolové zabrany a vypletené ploty. Kolové zabrany chrania novo
zalesnené plochy pred u¢inkom plazivého a kizavého snehu. PouZiva sa gulatina s priemerom 10 - 15 cm a
dizkou 2 - 2,5 m, ktora sa ten$im koncom zatl¢ie do zeme tak, aby 1/3 aZ 1/2 bola v zemi. Zatikaja sa vo
vzajomnej vzdialenosti priblizne 0,6 - 1 m v radoch odstupniovanych na niekol'’ko metrov alebo v skupinach
na exponovanych miestach. Stabilitu kolovych radov mézeme zvacsit’ spojenim kolov lanom alebo zrd’ami.
Obzvlast starostlivo je potrebné zakotvit' krajné koly. Kolami mozno zabranit' len lavinam zakladovym.
Proti lavinam povrchovym snehom zaviate koly zostdvaji neucinné.
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Obr. 10.7 Veterné terce - schéma (Binder, 1969)
Vypletené ploty umiestiiujeme na strmych svahoch a plytkych podach. Koly dlhé 1 - 1,5 m su zatl¢ené do
zeme 0,3 az 0,6 m v osovej vzdialenosti 0,6 m, medzi ktoré sa vypleta razdie, Ee¢ina a pratie. Celkové dizka
plota je medzi 5 a 10 m.

Proti vi¢siemu snehovému tlaku sa pouzivaju zachytné steny (Obr. 10.8) z dvoch radov stipov, medzi ktoré
sa umiestni stena z gulatiny. Vyska steny je asi 2,5 m. Stipy st od seba vzdialené 3 - 4 m a podla potreby

zakotvené do svahu drotom alebo lanom, prip. su opreté o vzpery.

Obr. 10.8 Zichytna drevena stena

V Alpach sa na ochranu pred lavinami pouzivaju priekopy, ktoré si 6 az 8 m dlhé. Pre ich malu u¢innost’ sa
uplatiiuju aj prerusované 0,5 az 1 m Siroké vodorovné alebo mierne do svahu naklonené bermy. Vzhl'adom

na malu Sirku bermy nie je zabezpecena dostatocna stabilita snehovej pokryvky, a preto sa viac vyuzivaju
terasy. Nevyhodou priekop je ich l'ahké zandSanie zeminou a poskodzuju sa odtekajucou vodou, takze

vyzaduju stale udrzovanie a opravy.
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Terasy su 2 az 4 m Siroké podchytené z nasypovej strany zemnym nasypom spevnenym vrstvami maciny
alebo plochého kamena, prip. vrstvami kamena poprekladaného vrstvami maciny, alebo suchym kamennym
murivom. Na zmiernenie tlaku snehu na terasu sa vyplni priestor za murom zeminou zaloZenou na
zazubenom svahu. Nalezite zhutneny zasyp sa odvodni sklonenim povrchu do svahu a priekopou pod
zarezovym svahom. NajvdcSiemu namahaniu su vystavené okraje muru, ktoré treba obzvlast starostlivo
upravit’, napr. vymurovanim koncov miiru na cementovu maltu alebo zakotvenim koncov kolmym murikom
do svahu. Uginna $irka murov sa zvysi a sGdasne povrch terasy proti poveternostnym vplyvom a proti
padajicim skalam sa zabezpec¢i narovnanim niekolkych vrstiev maciny na plochu terasy.

Miera uc¢innosti zadrznych teras zavisi od pomeru suctu vodorovnych ploch teras k celkovej zahradzanej
ploche odtrhu. Zemné i murované terasy na uzl'abinach ohrozuje mimo zimy stekajuca zrazkova voda. Preto
sa tu terasy nahradzuju vodorovnymi alebo proti svahu mierne naklonenymi rostmi z dreva alebo ocele
opretymi z udolnej strany o vzperovy systém.

Za najucinnejSiu obranu proti odtrhu lavin su povaZzované oporné mury. Tie si stavané preruSovane
Sachovnicovito vo svahu, vysoké 2 - 3 m s korunou Sirokou 0,8 - 1 m a vo svahovych jarkoch §irkou 1 -
1,5m. Mury st zvyCajne stavané z kamena na sucho, aby odtekajuca zrazkova voda nebola zdrzovana
v odtoku. Mury musia byt dobre zalozené, v zakladoch odvodnené a vel'mi starostlivo vybudované, vo
zvlast’ ohrozenych Castiach (koruna, boky) Casto ako kamenné murivo na maltu. Priestor za murmi sa zasype
a povrch nasypu upravi v miernom sklone proti svahu.

Na svahoch so sklonom viac ako 70 - 80 % z technického i ekonomického hl'adiska sa ukazuje, ze GcelnejSie
zabranime odtrhu lavin opornymi stavbami so zachytnou plochou priblizne kolmou na smer tlaku snehovej
pokryvky. Konstrukcie zakladané v odtrhovom uzemi mézu byt suvislé, prerusované s prispdsobenim sa
k reliéfu terénu alebo prerusované v radoch so Sachovnicovitym usporiadanim. Najvy$si rad Gprav ma
prebichat’ pod o¢akavanou ¢iarou odtrhu lavin vo vzdialenosti 2 az 3 vySok maximalneho snehu. Po spadnici
treba terén zahradit’ az po zoénu, kde sklon svahu je mensi ako 32° alebo odkial’ odtrhdvané laviny nie st uz
nebezpecné. V tomto pripade pouzivame snehové mosty, snehové hrable alebo snehov siet’.

Obr. 10.9 Snehové mosty

Snehové mosty a hrable st budované z oblého alebo hraneného dreva, z ocele, z hlinika alebo z kombinacie
tychto stavebnin, podl'a namahania jednotlivych casti konStrukcie. Snehovy most m4 vodorovny zachytny
rost, snehové hrable maju zvisly rost.

Snehovy (protilavinovy) most (Obr. 10.9) je vodorovna alebo mierne k svahu naklonena lavicka, ktora je
uloZena na 2 tramy, z ktorych je 1 zakotveny do zeme a druhy uchyteny v pozadovanej vyske na koloch.
Vzdialenost’ medzi zrd’ami je 20 - 30 cm.
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HrabPové zabrany (snehové hrable, Obr. 10.10) sa skladaju z 3 alebo 4 kolmo zakopanych stipov v osovej
vzdialenosti 3 az 4 m, na ktoré su upevnené tramy, na ktoré su pripevnené zrde dlhé 2,5 - 3 m v osovej
vzdialenosti 10 - 15 cm.

Pre vypocet namahania snehového mostu a hrabli uvadzame zo $vajCiarskych smernic stru¢ny postup:

1. vySku konstrukcie treba urcit’ tak vel'kd, aby bola G¢inna pre maximalnu zvisli hrubku snehove;j
pokryvky (H) zistenu za dlhs$i rad rokov (asponn 30). Pocitame s objemovou vahou snehovej
pokryvky y =270 kg.m;

2. snehova pokryvka ¢asom usadne na zvisla vysku (0,77 . H). Zhustenim snehu sa pre vypocet
objemova vaha snehu zvicsi na y = 400 kg.m™. Zmenou objemovej vahy a polohy vyslednice sil sa
zvacsi namahanie dolnej Casti ro$tu snehového mostu a spodného nosnika snehovych hrabli.
Vyslednica sil posobi v oboch pripadoch v polovici zvislej vysky, v tom ktorom pripade uvazovanej
snehovej pokryvky. Pri statickom rieSeni treba spodnu Cast’ konstrukcie dimenzovat’ so zretel'om na
jej zvySené zat'azenie.

Obr. 10.10 Snehové hrable (Binder, 1969)

Tlak snehovej pokryvky, ktory posobi vo zvislom smere v spadnici svahu sa sklada:

¢ ztlaku vyvolaného zabrzdenim plaziaceho, prip. aj kizajiiceho sa uz snehu,
e 7z tlaku vznikajiceho zabranou prie¢neho rozpinania sa snehu pod ucinkom zvislej zlozky vahy na
svahu ulozenej snehovej pokryvky.

Véha snehovej pokryvky, ktord posobi na 1 m dizky opornej konstrukcie sa rozklad4, podl'a rovnovéhy
telesa na naklonenej rovine, na zlozku stibeznt s rovinou svahu a na zlozku, ktora posobi kolmo na svah.

Uvazované rozlozenie vahy snehovej pokryvky plati pre pripad, Ze zachytna plocha opory je kolma na svah.
Ak konstrukcia opory nie je kolma na svah, treba, okrem uvedenych uz zloziek snehového tlaku, pocitat’ aj
s tlakom vrstvy snehu medzi zdchytnou rovinou konstrukcie akolmicou na svah. Okrem uvedenych
namdhani su okraje preruSovanych opdr vystavené ucinkom tlaku medzi konstrukciami ulozeného snehu.
Okrem toho, je potrebné pri snehovych mostoch do vypoétov vziat aj vlastni vidhu konstrukcie v t.m™.
Podrobny spdsob vypoctu uvadza Binder (1969).

V niektorych pripadoch je potrebné budovat’ zvlastne objekty, ktorych ulohou je trvale chranit’ objekty proti
ucinku lavin. Byvaji budované nad hornou hranicou lesa. Podl'a u¢inku to mézu byt

e oporné alebo zachytné zabrany (siete a konstrukcie z 'ahkého kovu, Obr. 10.11),
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e brzdiace zabrany, ktoré spomaluju kizavy pohyb snehovej pokryvky a zmieiujii velkost' napitia
v snehu,
e odvratné zabrany, ktoré odchyl'uji smer padajtcich lavin a usmernuji ich mimo chraneného objektu.

e i : ik

Obr. 10.11 Protilavinové opatrenia - ochranna hradza (vP’avo), kombinacia siete a drevenych snehovych hrabli (vpravo)

Protilavinovy most RAX (Obr. 10.12) bol vytvoreny v Rakusku a sa pouziva na ochranu novovysadenych
stromcekov pred zosuvom snehu. V letnych mesiacoch sa odkladd mimo plochu a na jeseil je opit’ osadeny
do terénu.

100-120

Obr. 10.12 Protilavinovy most RAX (Binder, 1969)

Zachytné mury, terasy a steny prerusuju snehovu pokryvku len na ur€iti vzdialenost, zatial’ ¢o medzi tymito
objektami zostava snehova vrstva nedotknutd, takze v tychto miestach méze dojst’ k jej pretrhnutiu. Preto
bolo navrhnuté, aby sa namiesto preruSovanych hradziek pouzivali kratke kozlikové opory (Obr. 10.13),
ktoré je mozné lepSie prispdsobit’ terénu a ktoré mozu pri stabilizovani snehovej pokryvky pdsobit’ podobne
ako stromy. Opory sa skladaji z 2 stipov alebo nosnikov osadenych do beténovych pitiek. Ich horné konce
sa zbiehaju a s spojené s hornym koncom vzpery, ktord je rovnako zapustena do betdénu. O nosniky sa
opieraju polend, ktoré tvoria Sparovant dosku so Sirkou 2 m a vyskou 3 m (polend mozu aj chybat). Doska
zviera s terénom uhol 90°. Na vel'mi strmych svahoch, kde nie je mozné dosku vzopriet’, pouzivame kotevné
lano. Namiesto drevenych vzpier je mozné pouzit’ Zelezné tyce. Tieto objekty zachytavaju velké mnozstvo
snehu, su vSak asi Styrikrat viac namédhané ako iné konStrukcie, pri ktorych je zachytnd stena postavena
zvislo k terénu. Oporné telesa staviame striedavo v niekol’kych radoch, prisposobuju sa terénu a rozdel'uju
snehovu pokryvku na uzke pruhy.
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Pokial’ sa pozaduje odchylenie laviny od urcitej polohy a jej prevedenie do iného, neskodného smeru, buduju
sa stavby usmeriiovacie. S to obyc¢ajné kamenné hradze alebo mury, prip. tiez drevené steny z kmenov,
ktoré sti vedené v miernom obluku pozdiz lavinovej drahy a prechadzaju do smeru, do ktorého sa ma lavina
odchylit. Na ochranu dolezitych stavieb sluZia snehové rozrazace, budované ako kamenné piliere s ostrou
hranou proti lavine.

V zahrani¢i v oblastiach s vysokym vyskytom lavin a pohybom obyvatel'stva sa buduju na ochranu
infrastruktiry lavinové tunely alebo galérie (Obr. 10.14), aby nimi zbehli laviny bez ohrozenia stavby
a premavky.

Obr. 10.13 Kozliky - zjednodusSeny variant

Pri hradeni lavinovych uboci sa zasadne postupuje zhora dole, pretoze pri opacnom postupe moézu byt
spodné stavby I'ahko zni¢ené, ak nie je celé dielo vybudované v jednej stavebnej etape.

Aby rozli¢né lavinové zabrany pri znaéne meniacom sa ich namahani aj v extrémnych podmienkach svojmu
ucelu bezpecne sluzili, treba ich udrzbe venovat zvySenu az tuskostliva starostlivost. V ramci tejto
starostlivosti je potrebné kazda jar pozorone preskimat’ jedntolivé Casti uprav, aby sa zistilo ako obstali,
v ¢om a preco sa poskodili.

Zasnezky a veterné terCe prudké narazové zimné vychrice uvolnuju v ich zakotveni, vychylia ich z pévodnej
polohy a odtrhavaji &asti konstruckie. Udrzba tychto tiprav spodiva v spevneni zakotvenia doklinovanim
stipov kamefimi v pdde, napnutim uvolnenych kotviacich 1an s pripadnym doplnenim zakotvenia vzperami.
Vsetky poskodené Casti ktorejkol'vek tpravy je potrebné vymenit’, pripadne doplnit’ opatrenia d’al§imi.
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Obr. 10.14 Galéria a ochranné protilavinové siete




11 Prehradzky

Prehradzky v koryte bystriny maju dve hlavné funkcie, podla ktorych ich mézeme delit’ na:

e prehradzky konsolidaéné - ustaluji koryto bystriny, zabranuji vymielacej cCinnosti vody,
zachytavaju splaveniny, zaist'uji svahy iboci a bo¢nych sutinovych kuzel'ov pred podomiel'anim,

e prehradzky retenéné - zachytavaji splaveniny v hornych tsekoch toku, zabrafuju transportu
splavenin do dolnych tsekov, a tak aj zastrkovaniu toku, prip. okolitého uzemia, pripadne znizuju
povodiiovu vinu.

Reten¢éné prehradzky pri znacne velkej plosnej rozlohe zatopového tizemia mdzu pdsobit’ na znizenie
povodnovej viny. Buduju sa s vypustnym objektom, prip. ako priepustné. Je vhodné umiestnit’ teleso
prehradzky do zazeného profilu udolia, za ktorym sa v smere proti toku jeho Sirka zvacsuje. Pri ucelnosti
navrhnutého objektu vychadzame z pomeru kubatiry prehradzkového telesa a akumula¢ného objemu. Tieto
typy prehradzok sa umiestiiuju obycajne na zaver Upravy bystriny, aby sa zamedzilo vnikaniu splavenin do
upraveného useku alebo st umiestnené pred vyustenim z tzkeho udolia so Strkonosnym tokom do udolia
s men$im sklonom, pred zatstenim bo¢nych pritokov do hlavného toku, pred vyustenim strzi, nad sidliskami
a dopravnymi objektmi a nad miestami nahleho poklesu pozdizneho sklonu udolia.

Retencné prehradzky st vécsie ako konsolidacné. Ich celkova velkost” zavisi na predpokladanom mnozstve
zachytenych sedimentov pred ostatnymi opatreniami vybudovanymi v bystrine. Akondhle sa raz zanesu, je
ich pouzitie obmedzené. Na predizenie ich Zivotnosti sa v telese prehradzky buduju otvory. Tieto otvory
zmiernuju ucinok prietokovej rychlosti aretenciu povodnovej viny, kym nie su ostatné opatrenia plne
ucinné. Takyto navrh umoziuje jemnym Casticiam prejst’ skrz prehradzku, ako aj sedimenty v prietoku
s limitnou transportnou schopnostou, ak to nespdsobuje, prip. len malé Skody nizsie v koryte, a tak sa
vyhybame nepotrebnému ukladaniu sedimentov a predlZzujeme retenéntt kapacitu nddrzného priestoru.
Nadrzny priestor bude potom zaplneny len pocCas vysokych povodinovych prietokov s vyraznym
splaveninovym rezimom.

Retencné prehradzky budujeme pred poskodené oblasti a zvyc€ajne su umiestnené priecne na koryto bystriny
na vyuzitie okolitej horniny a pre ziskanie vécSej Sirky koryta, ¢o umoznuje zachytit' velké mnoZstvo
sedimentov.

Priepustné prehradzky maji zachytavat len splaveniny velkych rozmerov, voda méze cez ne volne
presakovat. Hrubozrnny material sa zachytiva v zadrznom priestore a jemnejSie splaveniny sa mozu
preplavovat cez hradzové teleso. Postupom &asu sa teleso aj nadrzny priestor zapiia aj jemnejimi
splaveninami, ¢im priepustnost’ klesa az nakoniec moze dojst’ k uplnému utesneniu telesa prehradzky.

Ulohou konsolidaénych prehradzok je vytvorit dno upravovaného toku v sklone, pri ktorom nedochadza
k er6zii dna (Obr. 11.1). Mdzu byt budované ojedinele alebo v sérii za sebou (Obr. 11.2). Pozicia a vyska
tychto prehradzok moze byt rdzna, dolezité je vSak, ze zabezpecuju kontinualne budovanie alebo
stupniovanie dna pomocou sedimentov (nesené¢ho materialu), vynimkou st miesta, kde sa dno prirodzene
neprehlbuje (napr. skalné podlozie).

Kompenzacny sklon v zéne ukladania materidlu je potrebné vypocitat’ na zéklade priemerného opakujiuceho
sa povodiiového prietoku, ktory je zodpovedny za nanosy a degradaciu ako aj celkovy tvar dna.

St pripady, kedy charakteristiky uzemia stanovuji horné a dolné limity vysky prehradzky - maximum
v pripadoch, kde trasa alebo breh mdze byt pokryty sedimentmi alebo obmedzenie pre mostové hat'ové
teleso a minimum, ak sklon je dostato¢ne chraneny pred rozruSovanim nanosmi na dne.
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Obr. 11.1 Typicka konfiguracia zachytnych prehradzok; L - horizontalna vzdialenost’, Hy, - vy$ka prehradzky, i. - sklon ¢iary
spajajicej prepad a pitu vysSie postavenej prehradzky (upravené podla Hassanli, Beecham, 2010)
Predpokladajme, Ze primarna prehrddzka je vybudovana na povodnom sklone dna apo jej naplneni je
zabezpeceny kompenzacny sklon. Ak ochrana bystriny a zalesiiovanie Uzemia narasta, odnos Castic
a sedimentov sa znizuje. Pre zabezpecenie miernejSicho kompenzacného sklonu je mozné vybudovat’ sustavu

sekundarnych prehradzok na vhodnom mieste naneseného materialu (Obr. 11.3).

Pri pouziti konsolidaénych prehradzok na znizenie er6zie dna, mali by byt umiestnené tak, aby sa umoznilo
ukladanie erodovaného materialu. Pri pouziti na stabilizaciu svahov koryta, by mali byt prehradzky
umiestnené takym sposobom, Ze umiestnenie sedimentu v strede profilu zanasanej plochy je dostatoCne
vysoké, aby bola zaistena stabilita prehradzky.

PO X

Obr. 11.2 Sustava nizkych konsolidaénych prehradzok
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nové dno (2. prehradzka)

nové dno (1. prehradzka)

sekundarna prehradzka

dno bystriny (strze)

primarna prehradzka

Obr. 11.3 Umiestnenie sekundarnej prehradzky v upravenom koryte bystriny (upravené podl'a Lopez Cadenas de Llano,
1993)

Vysoké prehradzky predstavuju vysoké investiné aj prevadzkové néklady asu znaénym zasahom do
krajinného prostredia. Nizke prehradzky st menej naro¢né investicne, lepSie zapadaji do krajinného
prostredia a I'ahko sa udrzuju.

Akykol'vek navrh alebo material mozZe byt pouzity na stavbu prieénych stavieb, vratane prehradzok. Ziadne
fixné pravidla nie si uplathované - je to na individudlnom rozhodnuti inziniera vybrat najlepsi
a najekonomickej$i material pri kazdom navrhu. Je vSak dolezité si pamitat, Zze ide o malé stavby
(vynimoc¢ne presahuju vysku 15 m) a su budované v strmych usekoch, v relativne nepristupnom teréne, ¢o
robi pouzitie tazkych mechanizmov nepraktickym.

Drotokamenné prehradzky sa rozdel'uji na 3 typy v zavislosti na tvare ich vzdusného svahu v strede toku,
ato:

e stupne a prehradzky,
e stupnovité prehradzky,
e prehradzky typu sklz.

Stupiiovita prehradzka (Obr. 11.4) sa u¢inkom nelisi od vertikalnych stupiiov alebo prehradzok. Energia
toku je kompenzovana na sustave prepadov (schodovitého tvaru). Preto je mozné navrhnut’ mensie rozmery
vyvaru, resp. aj pri vysSich vyskach je mozné ponechat tvorbu prirodzeného vymola, ktory bude plnit
funkciu vyvaru. Mala by byt pouzita len v pripade malych prietokov, to znamena na tokoch bez ichtyofauny.
V kazdom pripade je potrebné vyhnut sa vel’kému zatazeniu splaveninami, ktoré moézu spdsobit’ poskodenie
siete na jednotlivych stupnoch.
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Obr. 11.4 Stupiiovita drotokamenna prehradzka (Foto: Jurik)

Klasifikacia hradzi (prehradzok) pouzivanych pri hradeni bystrin rozdelend podla tvaru, Struktury
a kompozicie je uvedena v Tab. 11.1.

Tab. 11.1 Synopticka Klasifikacia hradzi podl’a navrhu, materialu a ucelu (upravené podl’a Lopez Cadenas de Llano, 1993)

5 obl opornd, | sypké
2 pilierova materialy
=
« = . « .
’§ = E E = s % z
Material / Navrh E = < £ Z é = g E §
2 ’% E E :: = £ an = g
°0 = ‘< ‘< = ‘< Q =
> s < N = N s S £
s 2 e o S = | 9 g
5 2 E - = =<
=9 5 o
Sypana hornina R*
Drétokamenny kos R
Murované obloZenie | R& K* | R& K
Prekladany beton, R&K |R&K | R&K
monoliticky beton
Zelezobeton, R&K |R&K |R&K |R&K |R&K | R&K
vystuzeny beton
Sypky material R R
Iny material R

* R - reten¢nd prehradzka; K - konsolida¢na prehradzka

Drevené prehradzky zrubovej konstrukcie sa pouzivaju ako docasné, prevazne konsolidacné, napr. pri
hradeni strzi. Vzhl'adom na ¢iastoéntl pruznost’ sa pouzivaju do nestabilnych profilov. Konstrukcia sa sklada
z pozdiznej gulatiny a z prie¢nej gulatiny navzajom uloZenej v sedlach a spojenych klincami. Zrub sa vypliia

rovnaninou z kamena. Priepadové hrana sa obklad4 kamenom.
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V praxi boli tiez pokusy s pouZzitim ocel'ovych prehradzok. V stcasnej dobe sa ocel’ pouziva len ako mrezova
konstrukcia niektorych prehradzok s jednym velkym stredovym prepustacim otvorom. Takéto prehradzky sa
pouzivaju ako lapace I'adu pri 'adochode alebo sluizia na zastavenie a odchytenie néplav.

Stavby hradenia bystrin su umiestiiované do Specifického prostredia a su to stavby ucelové. Malé plochy
povodia bystriny spolu s minimalnou hribkou ¢i uplne chybajiicou pddou a vegetaciou spésobuji v horskych
oblastiach velmi rychly aintenzivny priebeh povodiiovej viny vyvolanej zrazkovou vodou. Uéinok
povodiiovej viny je nasledne este zvyseny d’al§im faktorom, ato velkym pozdiznym sklonom tudolnice.
Vysledkom kombinacie tychto faktorov je potom to, ze sa tdolnicou v kratkej dobe prezenie vel'’ké mnozstvo
vody, ktoré ziska extrémnu kinetickll energiu, a tym aj unaSaciu schopnost’. Problémy nizsie v povodi potom
nesposobuje len samotna voda, ale hlavne povodiiovou vlnou transportované splaveniny a plaveniny,
predovsetkym strk, kamene a vel'ké balvany, v nasich podmienkach ¢astokrat aj kmene stromov.

Dalsim $pecifikom podhorskych a horskych potokov je rozkolisanost a nestalost’ prietokov. Velka &ast
hradenia bystrin je navrhovana na potokoch a rieckach, ktoré behom roku postupne vysychaji, pri burkovej
udalosti sa vsak vel'mi rychlo zavodiuju.

Prikladom nového pohladu na hradenie bystrin a strzi, kde st vSetky opatrenia navrhované s ohl'adom na
vSetky vysSie uvedené Specifikd bystrin a zaroven v sebe odraZza moderny pristup a ti€elnost, mézu byt
stavby budované v rakuskych Alpach. Pri hradeni bystrin a strzi pouZzivaju:

e otvorené Zelezobetonové retencné prehradzky s ocelovymi prieckami (Obr. 11.5) - Gcelom tychto
prehradzok je zachytit' ocelovymi prieckami velké balvany, vel'ké kusy vetvi a kmene stromov,
ktoré tak zostavaju uloZené v retencnom priestore prehradzky, drobnejSie zrna splavenin nie si
zachytavané,

e Strbinové prehradzky - vacsinou Zelezobetonové, plnia rovnaka funkciu ako prehradzky s ocelovymi
prieckami, splaveniny vSak nie su zachytavané prieckami, ale Strbinami v telese prehradzky, taktiez
nedochéadza k zachytavaniu drobnejsich zin,

e hradlové objekty - ich funkcia je podobnad funkcii otvorenych prehradzok, hradla sluzia na
zachytavanie hrubého sedimentu a plavenin.

Obr. 11.5 Zelezobetonové prehradzky

11.1 Casti prehradzky

11.1.1 Zaklady prehradzky

Zéklady prehradzky st umiestnené v dne toku (Obr. 11.6). Ich tlohou je zakotvit prehradzku do
nepriepustného terénu aprenasat zatazenie vlastné aj zatazenie vyvolané hydrostatickym,
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hydrodynamickym a zemnym tlakom. Vzhl'adom na tieto zat'azenia je potrebné posudit’ dovolené naméhanie
zakladovej pody.

Odolnost’ zakladov proti uSmyknutiu mézeme zvysit pomocou ich zosikmenia v protismere sklonu dna, prip.
zazubenim zakladu v rovnakom smere. NajvhodnejSie zakladanie je na nepriepustnom podlozi, vhodné st
tiez hrubé Strkové vrstvy. V pripade malej unosnosti zakladovej pddy mdzeme prehrddzku postavit’ na
pilotové rosty.

Zaklady sa obycajne robia z toho istého materidlu ako ich telesa. Pri murovanych objektoch to byva obycajne
zéakladovy beton.

koruna

prepadovy otvor

teleso

kridlo

AN /

zaklady

Obr. 11.6 Casti prehradzky

11.1.2 Kridla prehradzky

Kridla prehrddzok (Obr. 11.6) zachytavaju objekt do okolitého terénu a znemoziuju povodnovej vine obist’
prehradzku a z bokov ju podomliet’. Kridla st zapustené minimalne 1 m do svahu, pricom hrabka kridla je
totozna s hrabkou prehradzky v jej korune (Obr. 11.7). V SirSich udoliach sa navrhuju kridla so stupajucim
sklonom 5 - 10 % od priepadu.

Obr. 11.7 Zapustenie kridla prehradzky do svahu
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11.1.3 Teleso prehradzky

Teleso prehradzky (Obr. 11.6) prenasa vsetky tlakové ucinky do zakladov a plni vlastntl funkciu prehradzky.
V beznych pripadoch podorys prehradzok je najcastejSie priamy. Prie¢ny profil murovanych prehradzok je
obvykle lichobeznikovy. Navodna strana je zvisla a vzdu$na strana ma sklon 4 : 1 az 5:1. Koruna
prehradzky sa zvyCajne rozSiruje a muruje sa z pevnejSiecho materialu, ktory lepSie odolava u¢inkom
prepadajucej vody a splavenin. Zaroven rozSirenie koruny v smere vzdusnej strany prehradzky oddal'uje
dopad vody od jej péty.

Odvodnenie priestoru za prehradzkou a opevnenymi brehmi vyvariska umozinuju otvory. V telese prehradzky
je ich tlohou umoznit’ v prvej etape ucinnosti stavby prevadzanie malych prietokov vody a v d’alSom obdobi
rovnako ako otvory na prilahlych usekoch brehov znizovat’ hydrostaticky tlak posobiaci z navodnej strany
objektu.

11.1.4 Priepad prehradzky

Umozituje prietok vody cez prehradzku. Jeho tvar byva lichobeZnikovy (Obr. 11.6), pripadne obdiznikovy.
Spodna cast’ priepadovej hrany byva vodorovna. V pripadoch, ked’ brehy dopadiska st z méalo sudrznych
zemin, musia byt brehy chranené pred ucinkami dopadajucej vody.

Prehradzky st zvycajne navrhnuté so zarezom alebo s prepadom (volny lu¢ alebo podoprety prepadovy 1uc).
VolIny prepadovy 1G¢ v ovzdusi prepadajuci do vody v koryte pod prehradzkou s drzanim d’alej od stien
koryta je jednoduch$i na vybudovanie a najCastejSie pouzivany. Prepad s hydrodynamickym profilom
(podoprety vzduSnou stranou prehradzky) by mal byt pouzity, ked” vyska prepadového luca je vyrazna
vzhladom na vysku prehradzky.

VolIny prepad ma zvycCajne rovné prahy, bez zakrivenia rohov alebo stien, lichobeznikovy prierez pre
ul’ahcenie prevzdusnenia pod pradom a prechod mensich prietokov, a sklon medzi 1:1a2: 1, resp. 1:0,5
(Obr. 11.8). V pripade uzkeho koryta pod prehradzkou sa buduje zloZzeny priepadovy otvor zloZeny z nizsej
Casti umiestnenej v strede koryta na prevadzanie beznych zvySenych prietokov a z plytSej Casti (h; <1 m)
umiestnenej vyssie na prevedenie vacSich prietokov s mensim vyskytom (Obr. 11.8).

Obr. 11.8 Jednoduchy a zloZeny priepadovy otvor (upravené podl’a Lopez Cadenas de Llano, 1993)

V pripade prepadu s hydrodynamickym profilom ide o pravouhli prietokovu plochu so zvislymi stranami
umiestnenu v strede koryta pod prehradzkou. Navrh priepadovej hrany a vzdusnej strany prehradzky odraza
zakrivenie hydrodynamického profilu. Tvar profilu zalezi na prepadovej vyske, sklone navodnej strany
a rychlosti prepadajicej vody.

Sirka priepadového otvoru je dana Sirkou koryta pod priepadom. Ak je $irka otvoru so znaénym z(Zenim, je
potrebné to brat’ do uvahy pri vypocte, a teda:

bo=b— 02" H, (m) (11.1)
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Hy=h+k' (m) (11.2)
kde:  bo - G¢inna Sirka (m),
b - Sirka priepadovej hrany (m),
K’ - rychlostna vy$ka (m), ktora vypoéitame zo vztahu (11.3),
h - prepadova vyska (m).
"= % (m) (11.3)
kde: v - rychlost’ vody v koryte nad objektom (m.s™),

g - tiazové zrychlenie (9,81 m.s™).

Pri dimenzovani dokonalého prepadu cez obdiznikovy profil uréime prietok zo vztahu
3 3
Q =m-b-,/2-g[(h+k’)7—k’5 (m’sh (11.4)
kde:  m - prepadovy sucinitel (-).
Hodnotu prepadového stcinitel'a uréime z Tab. 11.2 v zavislosti od vysledku pomeru prepadovej vysky h
k sirke priepadovej hrany k (Sirke koruny).

Tab. 11.2 Hodnoty prepadovych suéinitelov pre obdiznikovy profil s dokonalym prepadom (Valtyni, Jakubis, 1998)

h/k 0,10 0,33 0,50 1,00 1,50 1,50 - 2,00

m 0,30 0,32 0,33 0,37 0,41 0,41 -0,42

Ak mame lichobeznikovy profil, mézeme pouzit' predchddzajice vztahy, avSak za hodnotu b dosadime
strednt Sirku lichobeznika:

B+b
b= E

. (m) (11.5)

kde: B - 8irka otvoru v brehoch (m),

b - Sirka otvoru v dne (m).

Na presnejsi vypocet prietoku v pripade lichobeznikového profilu je potrebné pouzit’ nasledovny vztah
3 3
Q =m-b-,/2-g[(h+k’)7—k’7]+2-y-tan(a)
4 5 2 3 4 5
e 2 al—- 7 K —— k2
2 9[15 (h+k 3 ke ggk )]

kde:  p - vytokovy sucinitel’ (-) ur¢eny vztahom (11.7),

(m’.s™) (11.6)

a - uhol sklonu stran lichobeznika (°).

3

p=3m ) (11.7)

Priepad musi byt dimenzovany na maximalne prietokové mnozstvo, t.j. Qieo. Priepad byva umiestneny
v strede prehradzky, resp. toku. Len v pripadoch, ked Unosnost zeminy pod prehradzkou je znacne
rozdielna, priepad sa umiestiiuje do priestoru s pevnejSou (sudrznejSou) zeminou. Hrany priepadu si vo
zvySenej miere namahané obrusom spdsobovanym prepadajucimi splaveninami a sacim uc¢inkom
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prepadavajucej vody. Z toho dévodu je potrebné ich lepSie zabezpecit’ proti poSkodeniu. V pripade matraca
alebo drotokamennej prehradzky je v korune vystaveny abrazii, preto musi byt koruna chranena drevenou
alebo kamennou krycou doskou. Drevend ochrana je najjednoduchsia a najlacnejsia forma ochrany v pripade,
ze je k dispozicii v mieste vystavby. Koruna priepadu mdéze mat rozny tvar v prie¢nom reze (Obr. 11.9).

' 1) '

Obr. 11.9 MozZnosti rieSenia prie¢neho profilu koruny prehradzky (Binder, 1969)

11.1.5 Dopadisko, vyvar
Voda po preteCeni priepadom sa dostava do dopadiska. V nespevnenom dne dopadiska vznika vymol,

ktorého hibka zavisi od prietokového mnoZstva a vysky prieéneho objektu. V pripade opevnenia dna toku

pod stupiiom alebo prehradzkou bez vytvorenia predprahu vznika spadisko (Obr. 11.10 a, Obr. 11.10 b a
Obr. 11.10 d) auzavretim spadiska predprahom - vytvorenim vodného vankus$a, do ktorého dopada voda

vznika vyvarisko (vyvar).
Vyvar je mozné vybudovat aj z drétokamennych konstrukcii. Ak je vtomto pripade nevyhnutné vyvar

stabilizovat’, treba dodrzat’ nasledujuce zasady:

e prah na konci vyvaru by mal byt zhotoveny z dvoch vrstiev koSov s celkovou vyskou 0,5 m

s prieCkami,
na zabranenie pohybu skal anaslednému poskodeniu samotného prahu v désledku intenzivneho

[ ]
dynamického posobenia prudu, koSe by mali byt naplnené velkymi zaoblenymi kametnimi (d. = 250 -

300 mm),
v najhorsich pripadoch je vhodné chranit’ siet’ vo vyvare betonovou krycou vrstvou alebo balvanmi,

[
bocné svahy v blizkosti stupfia by mali byt chranené pred vymletim (najméd v tzkych Castiach

[ ]
a riekach s erodovanymi brehmi).

Obr. 11.10 RieSenie opevnenia dopadu prepadového liuca pod prehradzkou (upravené podl'a Lopez Cadenas de Llano, 1993)
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Potrebu vyvaru mézeme zjednoduSene urcit’ na zédklade Froudeho &isla (pozri kap. 3). Ak:

o Fr<1,7 vyvar nie je potrebny, spadovisko s dizkou (4 . hy) postacuje,
o 1, 7<Fr<2;5 vyvar moze byt’ pouzity, ale nie je to nevyhnutné,
vyvar alebo spadovisko su potrebné, i ked” vodny skok nie je stabilny a viny
o 25<Fr<4,;5 e . X i
mozu presiahnut’ za vyvar,
o 45<Fr vyvar je potrebny.

Vypocet vyvaru v pripade hydrodynamického tvaru priepadu a prepadového lica robime nasledovne (Obr.
11.10 ¢):

navrhovy prietok - prietok, ktory preteka korytom,

hodnota hs - hibka voIného prepadu; je potrebné urobit’ terénny prieskum a vypoéitat ho podla
rovnic rovnomerného pridenia v otvorenych korytach (podl'a Bazina, Manninga a pod.),

vypocet h; - uplatituje sa zdkon zachovania energie:

v§ q’
3 . K2 —
kde: ¢ - strata energie prepadu,
q - podiel navrhového prietoku a Sirky prepadu (Q/b) (m),
e vypocet hy:
hy hi 2-q
=2 = m 11.9
=+ |G+ (m) (11.9)
e vypocet hibky vyvaru:
— 11.10
e vypocet vysky bo¢ného opevnenia:
h4:h2+0,1'(h1+h2) (m) (1111)
e vypocet dizky dna vyvaru:
L=5-(h,—hy) (m) (11.12)

11.2 Navrh prehradzky

Prehradzky plnia viacero ucelov, ako napr. znizenie rychlosti pridiacej vody, zniZenie erdznej ¢innosti,

znizenie povodného sklonu dna, zlepSenie vlhkosti okolitého tzemia, zachytavanie sedimentov, zlepsuju
infiltraciu. Preto, ak nie si navrhnuté, vybudované a umiestnené spravne, méze dojst’ ku koncentrovanému

obtoku alebo zniceniu prielomovou vlnou. Navrh je ovplyvneny viacerymi faktormi, ktoré sa mézu v praxi
vyskytnat'. Napriklad vel'ké povodie zvySuje odtok a prislichajiaci prietok musi prehradzka zvladnut
previest. Taktiez vyska prehradzky ovplyvni vzdialenost’ medzi nimi, ich pocet a celkové naklady projektu.
Navrh parametrov ako je vyska prehradzky, vzdialenost’ prehradzok od seba, sklon medzi korunou jednej
a pitou vyssie nasledujucej prehradzky, tvar telesa prehradzky, pouzity konstrukény material, priepad, dizka

prehradzky a celkové naklady nas privadzaju k optimalnemu navrhu.

Vyber stavebného materialu zavisi od umiestnenia a Gcelu. Pocas velkych povodnovych prietokov voda

preteka ponad prehradzku a/alebo cez fiu. Pri nizkych vodnych stavoch sa voda zachyti pred konstrukciou

a potom pomaly preteka cez prehradzku alebo infiltruje do podlozia alebo sa vypari.

Névrh prehradzky zahfna:
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e plné pochopenie situacie vyzadujucej regulaciu prietoku,

e spravne umiestnenie,

e vyber najvhodnejSieho typu,

e spoOsob vypoctu vhodnych statickych parametrov objektu,

e opatrny hydraulicky navrh na obmedzenie povodnovych §kdd na objekte,

e technickt a ekonomickt analyzu konstrukéného materialu, dostupnosti, dopravy a pod.

Existuju 3 Stadia prevadzky prehradzky, a to:

1. plnenie - hydrostaticky tlak je uplatiovany na navodnej strane prehradzky; tlak moéze byt
trojuholnikovy alebo lichobeznikovy, zavisi na tom, ¢i vyska prepadového ltic¢a nad korunou je
vi¢sia alebo rovna nule; hustota vody je rovnd alebo presahuje 1000 kg.m>, ked zadina byt
prehradzka zapliiana (zvycajne sa pocita s hodnotou 1200 kg.m™);

2. pocas a hned po naneseni - vytokové otvory zniZuju riziko narastu tlaku sedimentov umoZnenim
odtoku vody, kym sa nevytvori nové dno;

3. ked je dno zanesené a stdva sa prakticky nepriepustné (konsolidacia dna) - hydrostaticky tlak je
prenasany do kridel prehradzky, zatial’ Co zvySok stavby celi tlaku nasytenej pody.

Navrh jednotlivych cCasti prehradzky je potrebné robit’ od pripadu k pripadu, priCom nasledujice informacie
su vzdy potrebné:

e vyska prehradzky,

e Sirka koruny,

e Sirka v zakladoch a ¢elny sklon,
e zaloZenie,

e odtokové otvory,

® vyvar,

e dilata¢na skara.

11.2.1 Vypocet prietokového mnoZstva cez priepad

V navrhu prehradzok pri vypocte prietokového mnozstva uvazujeme prakticky vzdy s dokonalym prepadom.
Rozhodujtiicim parametrom pre urenie vhodnosti pouzitého vzt'ahu je pomer medzi prietokovou vyskou nad
priepadom a $irkou koruny prehradzky. Pre vypocet prietokového mnozstva cez prehradzku za predpokladu,
7e §irka koruny (k) spiiia vztah (0,67 . h) <k < (2 . h) pouZijeme rovnicu:

Q=m- /_z.g.b.J;g (m*.s™h (11.13)

prepadovy suéinitel’ pre obdiznikovy tvar koruny priepadu vypoéitame podl'a vztahu:

h
m = 0,294 + 0,078 T ) (11.14)

V pripade zaoblenia ndvodnej strany koruny priepadu, prepadovy stuéinitel’ zvySujeme o 5 %.
Pri pouziti SirSej koruny priepadu, kde k > (2 . h), ide o priepad cez Siroktl korunu. V tomto pripade na
korune prehradzky vznikd vodny skok. Pre urcenie velkosti prepadového sucinitela pre Siroku korunu
pouzijeme vztah:

2:9%-(2-9*-1)

mz\/[1+2.(p2.(2.(p2_1)]3 ) (11.15)
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11.2.2 Navrh rozmerov prehradzky

Vyska zavisi na ucele a ekonomickych moznostiach. Pre retencné prehradzky je potrebné velmi opatrne
vybrat’ miesto s najva¢sim moznym priestorom na zachytenie sedimentov a vysku, ktora umozni najvacsi
objem zachytenych sedimentov. Ak vSak konsolidacia je bezprostrednym ciel'om, potom vyska bude taka, ze
koniec vyplne sedimentom sa nachadza vo vzdialenosti L od pdvodného miesta (Obr. 11.1 a Obr. 11.3).

Avsak aj tam, kde je skalné okolie s cielom zabezpecit stabilitu prehradzky, este musi byt urobena kontrola,
¢i vyska nahromadenych sedimentov nesposobuje ziadne tazkosti vyssie v toku, ako je zanesenie mosta
alebo zaplavenie plodin v ddsledku prili§ prudkého narastu Grovne koryta. Niekedy bude tiez potrebné
skontrolovat’, ¢i nanosy v strede prierezu maju ocakavany stabilizaCny ucinok na brehy.

Vzorec pre urcenie Sirky koruny prehradzky ma tvar:

h
k=H,- Po -(1+3-—) (m) (11.16)
5 pm H,
kde:  H, - vyska prehradzky (m),
py - hustota vody (1000 - 1500 kg.m™),

Pm - hustota muriva (2400 - 2500 kg.m™ podl'a hutnosti kameiia),
h - prepadova vyska (hibka prietokového profilu, m).

Viaceri autori uvadzaju r6zne vzorce pre vypocet $irky koruny. Medzi nimi najdeme aj vypocet Sirky koruny
prehradzky ako funkciu vysky prehradzky:

k=07+¢-H, (m) (11.17)
kde: ¢ - funkcia velkosti Castic (0,1 - 0,2).

Pomocou vypocitanej Sirky koruny prehradzky mézeme urcit’ Sirku zakladov na zéklade vztahu:

k |5-k2 p, H,-(H,+3"
g— 2y L Pz (Hy +3 ) (m) (11.18)
4 Pm

kde: k- §irka koruny prehradzky (m),
p, - redukovana objemova hmotnost’ zeminy (Tab. 11.3), ak sa rata len s namahanim vodou, potom
sa dosadzuje objemova hmotnost’ vody,

X = % , pricom h; - vyska prietokového profilu nad priepadom (m).

Hibku zaloZenia objektu pod uroviou terénu uréime na zéklade vypodtu velkosti hibky mozného vymora,
pri¢om od vypocitanej hibky sa odpogita vyska hladiny vody pod prehradzkou. Minimalna hibka zaloZenia
sa vSak uvazuje 1 m vzhl'adom na mozZnost’ premfzania pddy a dosiahnutie poZadovanej bezpecnosti.
Schocklitsch navrhol pre uréenie hibky vymol'u bez opevnenia (napr. pod stupiiom) vztah

0,2. 0,57
hy = 4,75 -2 — 1 (m) (11.19)
d90

kde: vy -rozdiel hladin pred a za prekazkou (m),
q - podiel navrhového prietoku a Sirky prepadu (Q/b) (m),

doo - 90% zrno splavenin dna (mm).
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Pri navrhu vyvariska sa na jeho dno uklada dlazba z lomového kameiia hrubého 0,3 az 0,5 m na cementovu
maltu. Dlazba nie je spojena s telesom prehradzky, aby sa otrasy sposobené dopadajucou vodou neprenasali

na konstrukciu. Pod dlazbou je podkladovy beton s hriibkou cca 0,2 m. Predprah mé hrabku 0,8 - 1,0 m.

Tab. 11.3 Stredné hodnoty prirodzenej a redukovanej objemovej hmotnosti v kg.m3 pre r6zne druhy zeminy (Valtyni,

Jakubis, 1998)

Druh zeminy Prirodzena objemova hmotnost’ Redukovana ob!emova
hmotnost
Nasypova zemina sucha 1400 300 - 400
Nasypova zemina mokra 1800 680
Piesok suchy 1600 - 1650 400 - 560
Piesok mokry 2000 800
Hlina sucha 1500 260 - 320
Hlina mokra 1900 780 - 940
il suchy 1600 220 - 340
Il mokry 2000 800 - 980
Strk suchy 1800 - 1850 400 - 500
Strk mokry 1850 760
Strk hranaty 1800 300
Strk gulaty 1800 600
Voda 1000 1000
Bahno 2000 2000

11.2.3 Vypocet stability prehradzky

Prie¢ne objekty s vyskou do 2 m nie je potrebné staticky posudzovat. Prie¢ne objekty vysSie ako 2 m je
potrebné staticky posudit’.

Vo vSeobecnosti plati, ze prehradzky staticky rieSime na zatazenie hydrostatickym tlakom, ktory pdsobi od
zakladovej skary. So zat'azenim samotnym zemnym tlakom uvazujeme len v pripade, ak predpokladame, ze
kratko po vystavbe priecneho objektu sa priestor nad objektom (nddrz prehradzky) zaplni prirodzene
splaveninami (ak sa v povodi vyskytuji napr. aktivne strze, zosuvné izemia, extrémne vymiel'ajice bystriny
a pod.). So zataZzenim samotnym zemnym tlakom uvazujeme aj vtedy, ak sa ihned” po vystavbe zaplni Cast’
nadrze nad prehradzkou zeminou.

Prehradzky, ktoré maji byt postavené nad zastavanymi oblastami alebo v nich, ako aj prehradzky, pod
ktorymi sa vyskytuju doélezité objekty, staticky rieSime na zat'azenie hydrostatickym tlakom, ktory by
vznikol pocas prietoku Qioo. Ostatné prehradzky postacuje dimenzovat' na hydrostaticky tlak, ktory by
vznikol pri prietoku Qso.
Prehradzky moézeme podla pdsobenia tlakov rozdelit’ na:
e tiazové, ktoré d’alej delime na tiazové konzolové a tiazové monolitické (Cast’ zataZenia prenasaju do
brehov),
e klenbove,
e tiazové prehradzky s klenbovym pdsobenim - zataZenie je prenasané z Casti klenbovym pdsobenim
telesa do svahov a z vi¢sej Casti pdsobenim tiaze do zékladov,
e Zelezobetonové,
e prehradzky z ocelovych prvkov.
Tiazové konzolové prehradzky maji najvacsSie rozmery. V podoryse su to priame objekty, ktoré prenaSaju
vonkajsie zatazenie tiazou telesa do zakladov. Su to prehradzky velkych rozpiti, ich navrh je opodstatneny
len v Sirokych profiloch bystrin. Ich teleso je zvislymi dilataénymi Skdrami rozdelené do zvislych konzol
(samostatne posobiacich). Stabilita tychto prehradzok zavisi od ich tiaze.
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Murované prehradzky sa rieSia ako oporné mury. Pri navrhu priecneho profilu prehradzky sa vychadza
z podmienky stability prehradzkového telesa a vonkajSich sil posobiacich na prehradzku. Pri statickom
vypocte prehradzky uvazujeme vyrez hradze zodpovedajuci jej prierezu so Sirkou 1 m.
Najprv je potrebné rozlisit’ sily stabilizacné a destabilizacné.
Stabiliza¢né sily su:

e vlastna vaha objektu (prehradzky),

e vertikalna zlozka tlaku vody alebo sedimentov na ndvodnej strane (ak je naklonena) a nadzemna cast’
zakladov,

e vaha prietokového luca nad korunou priepadu,
e tlak vody na vzdusnej strane (povodnej),
e pasivny tlak pddy proti vzdu$nej strane a zdkladom.
Destabilizacné sily su:
e hydrostaticky tlak,
e pasivny tlak pody proti navodne;j strane a zakladom,
e vzduvanie,
e stres vyvolany stratou tlaku (napr. tlak 'adu a nedostato¢né prevzdusnenie pod volne padajicim
vodnym lu¢om),
e dynamicky tlak premenlivého pévodu,
e postranny tlak z nestabilnych svahov.
Vztlak sa pri bystrinnych prehradzkach neuvazuje, pretoze jeho poOsobenie sa prejavuje s oneskorenim

a dosahuje tak malé hodnoty, Ze si s ohladom na zniZovanie hydrostatického tlaku v kratkom obdobi
prietoku vel’kych vod zanedbatelné.

Vlastntl vahu muriva prehradzky so Sirkou 1 m vypocitame (Obr. 11.11)
Q=5 pp-1 (kg) (11.20)
kde: S - prierezova plocha muriva (m?),

Pm - objemova vaha muriva, t.j. murivo kamenné lomové z hutného kamefa 2500 kg.m™, murivo z beténu
2200 kg.m™.

Vodny tlak pdsobiaci na vykrojenu ¢ast’ muriva ur¢ime

tlakovy 1.2

—_ p . . .
trojuholnik V= P 1 (Pa) (11.21)
tlakovy _(2-h+H,
lichobeznik V= < 2 Hy-p-1 (Pa) (11.22)

kde:  h - hibka prietokového profilu prehradzky (m),
H, - vyska prehradzky (m),
p - hustota vody (1000 kg.m™).
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h + Hp )

Obr. 11.11 Rozdelenie sil pésobiacich na teleso prehradzky (Skatula, 1960)

Gravita¢né (tiazové) prehradzky s prehradzky, ktorych vlastnd vaha ma hlavny vplyv na ich stabilitu.

Nasledujuce podmienky musia byt’ zohl'adnené:

v ziadnom bode prehradzky nema tiazova sila prekroCit’ stanoveny limit. Vyslednica vsetkych
vonkajsich sil poésobiacich nad akoukol'vek horizontdlnou c¢astou by mala ostat vo wvnutri
(centralnom jadre) - taito podmienka zvySuje bezpe¢nostny faktor voci prevrateniu na hodnotu vyssiu
ako 1;

prehradzka musi byt dostatocne stabilna proti posunutiu na zakladni alebo v ktoromkol'vek
horizontalnom bode. Ak je teleso prehradzky bezpecné proti prevrateniu, ale nevykazuje bezpecnost
proti posunutiu, je mozné dosiahnut’ pozadovany stupenn bezpec¢nosti naklonenim zakladovej Skary
tak, aby vyslednica vSetkych sil pdsobiacich nad castou alebo zakladmi lezala pod uhlom a od

vertikalnej osi tak, ze tan o je mensi ako zodpovedajuci stcinitel’ trenia (Tab. 11.4);
tana = f (11.23)

tlakova sila posobiaca na materialy prehradzky nema presiahnut’ pripustnu hranicu.

Pri vypocte stability tiazovej konzolovej prehradzky musi byt preukazana:
1. bezpecnost’ proti prevrhnutiu, t.j. vyslednica tlakov, ktoré na hradzu posobia a vahy muriva nesmu

vybocit’ z uvazovanej horizontalne Skary, teda musi platit’

kde:

% > 1,5 (11.24)
Q; - zvislé sily pdsobiace na teleso, teda tiaz telesa a zvislé zlozky vodného tlaku (N),
gi - ramena zvislych sil k oto¢nej hrane vo vzdusnej stene prehradzky (m),
V; - vodorovné sily - vodorovné zlozky vodného tlaku (N),

vi - ramena vodorovnych sil k rovnakej oto¢nej hrane (m);

2. bezpecnost’ pevnosti muriva, tj. namahanie muriva v tlaku nesmie v ziadnom bode hradze prekrocit’
dovolené namahanie, ktorému prislicha pouzitie stavebnej hmoty - naméahanie muriva v tahu sa nesmie

vyskytnit, tzn. Ze vyslednica musi zostat’ vo vnlitornej tretine zakladovej skary;
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3. bezpecnost’ proti posunutiu, tzn. Ze nesmie nastat’ nasledkom pdsobenia vodorovnej zlozky vyslednice
sil posunutie muriva hradze v zakladovej alebo v niektorej inej Skare, pricom plati

20 f
v 212 (11.25)

kde:  f- stcCinitel’ trenia medzi zakladom prehradzky a zakladovou skarou.

Sucinitel trenia pre murivo spojované maltou je 0,7 a pre beténové murivo je 0,5. Dalsie hodnoty st uvedené
v Tab. 11.4.

Tab. 11.4 Hodnoty sucinitel’a trenia f

Popis materidlov sucinitel’ trenia
beton po betoéne 0,75
beton po skale 0,75
beton po skale strednej kvality 0,50 - 0,65
betdn po skale zlej kvality 0,30 - 0,50
beton po piesku alebo Strku 0,35-0,50
betoén po ile 0,20 - 0,30
kamenné murivo po kamennom murive 0,60 - 0,70
kamenné murivo po piesku alebo $trku 0,50 - 0,60
kamenné murivo po hlinitej pode 0,40 - 0,55
kamenné murivo po ilovitej pode 0,30 - 0,50

4. bezpecnost’, pokial’ ide 0 namahanie zakladovej pédy v tlaku, ktoré¢ nesmie byt prekrocené. Napitie
v zakladovej Skare sa ur¢i podl'a vzorca

0-1’2 = 00 " (1 i %) (Pa) (1126)

kde: oo - stredné napétie % (Pa),
N - sucet vsetkych sil posobiacich kolmo na skaru (N),
F - plocha §kary (m?),
e - vzdialenost’ vyslednice sil od stredu skary (m),
b - sirka skary (m).

Pri statickom rieSeni tiazovych konzolovych prehradzok sa posudzuje len jedna 1 m Siroké4 konzola, a to ta,
na ktorej dosahuje prehradzky najvacsiu vysku, t.j. najcastejsie ta, ktora je osadena v osi prehradzky.
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