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Abstrakt

Diplomova prace na téma Studie zahrazeni strze Schiittinggraben a
Holzschlaggraben feSi navrh stabilizace aktivnich strzi na povodi Gimbach.
Diplomova prace se nejprve vénuje popisu povodi Gimbach z hlediska
prirodovédeckého a technického. V ramci technického popisu povodi Gimbach
jsou popsany stavajici pficné objekty na toku Gimbach, zhodnocen jejich stav a
uveden jejich koncepéni navrh. Dale se diplomova prace vénuje podrobnému
popisu aktivnich strzi Holzschlaggraben a Schuttinggraben a podrobnému
technickému popisu stavajicich objektd umisténych na dotEenych strzich.
V praktické cCasti diplomové prace je uvedeno navrzené opatfeni na strzi
Holzschlaggraben a Schattinggraben, které spoc€iva v navrhu dfevénych
srubovych stupnu, kamennych zavérovych pfehrazek a v rekonstrukci stavajicich
kamennych prehrazek. Na zavér diplomoveé prace je navrh opatfeni na dot¢enych
strzich posouzen vypocty stability a hydrotechnickymi vypocty s ohledem na
presnost dostupnych podkladl. Soucasti diplomové prace jsou zjednoduSené

vykresy navrzenych objektl, véetné stanoveni jejich orientaénich cen.

KliCova slova: hrazeni bystfin v Alpach, stabilizace strze, navrh pfi¢nych objektu,
rekonstrukce pficnych objektu.



Abstract

The diploma thesis on the topic of Torrent control in the gully Schiittinggraben
and Holzschlaggraben resolves the suggestion of active gullies stabilization in
Gimbach catchment. Firstly, the thesis deals with the Gimbach catchment
description from scientific and technical point of view. The existing transverse
Gimbach River structures are described within the Gimbach catchment technical
characterization, their condition is assessed as well as conceptual model
presented. Secondly, besides the detailed description of Holzschlaggraben and
Schuttinggraben active gullies, the diploma thesis concerns with a detailed
technical description of existing structures located in particular gullies. The
suggested proceeding of Holzschlaggraben and Schuttinggraben gullies
consisting in the proposal of wood check dams, stone check dams and the
renovation of existing stone check dams is presented in the practical section of
the diploma thesis. Finally, the proposal proceeding of particular gullies is
assessed by stability and hydro-technical calculations with regard to the accuracy
of available sources. The diploma thesis incomporates simplified drawings of

suggested structures including their approximate quotation.

Key words: torrent control in the Alps, gully stabilization, transverse structures

suggestion, transverse structures renovation
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1. Uvod

Studie zahrazeni strzi Schittinggraben a Holzschlaggraben je soucasti
komplexni studie povodi Gimbach, ktera ma za cil sniZit transport splavenin na
povodi Gimbach a ochranit tak vyrobnu soli Salinen Austria, malou vodni

elektrarnu Ebensee a Zelezni¢ni trat mezi mésty Ebensee a Bad Ischl.

Cilem diplomové prace je navrh opatfeni, které povede ke zmirnéni dnové a
bfehové eroze a ke stabilizaci strzi Schuttinggraben a Holzschlaggraben.
Opatfeni na aktivnich strzich je provedeno pomoci navrhu novych zavérovych
prehrazek a novych dfevénych srubovych stupritl. Na strzi Holzschlaggraben je

navrzena rekonstrukce stavajicich kamennych prehrazek H2 a H3.

Na zakladé terénniho prizkumu je v diplomové praci popsano Uzemi feSenych
strzi a uzemi hlavniho toku Gimbach. Stavajici objekty na aktivnich strzich
Schuttinggraben a Holzschlaggraben jsou zaméfené pomoci ruéniho pfijimace
GPS. Soucasti diplomové prace je také posouzeni objektl nachazejicich se na

hlavnim toku Gimbach, v€etné uvedeni jejich pfedbézného navrhu rekonstrukce.

Na feSenych strzich je na zakladé terénniho prizkumu a podklad poskytnutych
katedrou Mountain Risk Engineering na univerzité Natural Resources and Life
Sciences Vienna proveden navrh zahrazeni pomoci novych dfevénych
srubovych stupfil, novych zavérovych kamennych pfehrazek a pomoci
rekonstruovanych stavajicich kamennych prehrazek.

Navrh novych zavérovych kamennych prehrazek je doplnén o posouzeni stability
proti posunuti a o posouzeni stability proti pfevrzeni. Prelivna sekce zavérovych
kamennych pfehrazek je posouzena pomoci vypoctu kapacity pfelivu. Pro nove
zavérové kamenné piehrazky je vypocten doskok vodniho paprsku. Vypocty

v diplomové praci jsou zpracovany s ohledem na presnost dostupnych podkladu.

Technicky popis navrhu zahrazovacich uprav na strzich Schuttinggraben a
Holzschlaggraben je doplnén o zjednoduSené vykresy a o orientaCni ceny

navrzenych objektd.
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2. Popis zajmového uzemi

Zajmové uzemi feSené v diplomové praci se nachazi vjizni ¢asti Horniho
Rakouska, v severovychodnich Alpach, v horské skupiné Totes Gebirge (Mrtvé
hory). ReSené aktivni strze Schiittinggraben a Holzschlaggraben jsou sou&asti
povodi Gimbach, které leZi pfiblizné 70 km vychodné& od mésta Salzburg. Poloha
zajmového uzemi je vyznacena na obrazku 1. Povodi Gimbach je jednim z deviti
dil¢ich povodi Frauenweissenbachu.
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Obrézek 1: Poloha zajmového tzemi vyznadena cervenym bodem

2.1 Povodi Frauenweissenbach

Rozloha povodi Frauenweissenbach je 84,7 km?. Pramenné Casti povodi se
nachazi pod vrcholy horskych masivi Eibenberg (1598 m n. m.), Steinberg
(1457 m n. m.), Gschirreck (1410 m n. m.), Weisshorn (1755 m n. m.), Grinberg
(1874 m n. m.), Schdénberg (2090 m n. m.) a Petergupf (1646 m n. m.), jejichz
spojnice  tvofi rozvodnici povodi  Frauenweissenbach. Usti  toku
Frauenweissenbach do toku Traun se nachazi 3 km jihozapadné od mésta

Ebensee v nadmorské vysce 434 m n. m.
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Tok Frauenweissenbach je pfiblizné 3 km od usti do feky Traun rozdélen na
pravobfezni Offenseebach a levobfezni Schwarzenbach. Pravobieznim
pritokem bystfiny Offenseebach je na jejim . km 5,50 tok Grieseneckbach. Na
f. km 6,80 bystfiny Offenseebach se nachazi jezero Offensse, které lezi s rozlohu
priblizné 0,60 km? a objemem 10,50 mil. m® v nadmorské vySce 649 m n. m.
Bystfina Schwarzenbach ma mezi f. km 2,00 az 3,00 dva vyznamné levobiezni
pritoky, kterymi jsou Zwerchbach a Gimbach. Na povodi Frauenweissenbach se

mimo vySe uvedené toky tvofici dil€i povodi nachazi velké mnozZstvi strzi.

Tok Frauenweissenbach je silnym pravobfeznim pfitokem feky Traun.
Plasobenim vysoké vodni energie vytvofil pfitok Frauenweissenbachu na fece
Traun vyrazny zapadni meandr, ktery je rozpoznatelny i z leteckych snimku.
Frauenweissenbach zasobuje feku Traun velkym mnozstvim splavenin, coz Ize
pozorovat na dejekéni Casti toku, kde se splaveniny akumuluji a ukladaji ve formé
nanosového Stérkového kuzelu. (Riedl & Zachar, 1973) NejvyznamnéjSim

splaveninonosnym tokem povodi Frauenweissenbach je tok Gimbach.

UZAVEROVY PROFIL
FRAUENWEISSENBACHU

Obrazek 2: Povodi Frauenweissenbach rozdélené na devét dil¢ich povodi
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2.2 Resené diléi povodi Gimbach

ReSené diléi povodi Gimbach se nachazi na jihozapad&é povodi
Frauenweissenbach mezi méstem Bad Ischl a Ebensee. Pro svoji dominantni
tvorbu splavenin je s rozlohou 6,07 km? nejvyznamnéj$im dil¢im povodim
Frauenweissenbachu. Na uzemi povodi Gimbach se v minulosti vyskytoval
ledovec Offenseegletscher. Pozlstatkem po ledovci Offenseegletscher jsou
mohutné morény, diky nimz se na celém povodi Gimbach vyskytuji extrémni

sesuvy zvétralin, bfehova a dnova eroze.

Hlavni tok Gimbach ma délku 2,60 km a vznika soutokem strzi Gimbachschutt,
Dielauschutt a Speikkogelgraben v nadmorské vysSce 779 m n. m. Gimbach usti
do toku Schwarzenbach v severovychodni €asti povodi v nadmofské vysSce
532 m n. m. Podélny sklon Gimbachu je pfiblizné 9,5 %. Pfi¢ny profil toku je
pfevazné lichobéznikovy. Pod soutokem strzi Gimbachschutt, Dielauschuitt a
Speikkogelgraben je pficny profil miskovity. Na toku Gimbach se nachazeji
pricné objekty, které maiji za ukol zmensit podélny sklon toku, zajistit stabilitu toku
a zmenSit transport splavenin. Popis a stav pficnych objektd na toku Gimbach je

uvedeny v kapitole 3.

Podle dostupnych informaci se stolety prutok v dolni &asti toku Gimbach

pohybuje okolo 50 m%/s. (Universitat fiir Bodenkultur Wien, 2015)
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Obrazek 3: Povodi Gimbach vyznacené cervenou linii

Pramenné ¢asti strzi, které tvori hlavni tok Gimbach se nachazi na skalnich
masivech obklopujici udoli povodi Gimbach v nadmofiské vySce od 1523 m n. m.
do 1790 m n. m. Do hlavniho toku Gimbach usti celkem 13 strzi, na kterych se
nachazi desitky dfevénych stabilizacnich objektl a kamennych prehrazek, které
byly postaveny béhem 20. stoleti. Nékteré objekty jsou funkéni dodnes, jiné jsou
poSkozené. Mezi f. km 1,10 az 1,30 usti do toku Gimbach na levém biehu strz
pojmenovana Sommerlangeriese, strz Stobelgraben a strz lu Graben. Na . km
1,59 se nachazi strz Runse, ktera je pravobieznim pfitokem toku Gimbach.
DalSim pravobieznim pfitokem toku Gimbach je strz Holzschlaggraben na f. km
1,66 a strz Schittinggraben na . km 1,82. Naproti Usti strZze Schittinggraben se
nachazi usti levobfezni strze Uibelgraben. Na f. km 2,01 se nachazi usti
pravobfezni strze Finsterwaldgraben. Tato strz je oznaCovana za nejvice
splaveninonosnou strz povodi Gimbach. Na . km 2,05 se nachazi levobfezni strz
pojmenovana Tiefer Graben. Dale se na levém biehu hlavniho toku Gimbach na
f. km 2,28 nachazi strz Geissgraben a na . km 2,60 strz Gimbachschutt, strz
Dielauschutt a strz Speikkogelgraben. Soutokem téchto tfi strzi na . km 2,60

vznika hlavni tok Gimbach.
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Eimbachschutt

Tmbarr nz 4 estar Wkl

A
Gimbach
GK M31, MGI

Obrézek 4: StrZze na povodi Gimbach (Universitat fur Bodenkultur Wien, 2015)

Pro povodi Gimbach bylo zpracovano nékolik studii zabyvajici se splaveninovym
rezimem jednotlivych strzi nebo stanovenim srazkoodtokovych pomértd na
uzemi. Cilem studii je komplexni navrh zajiStujici stabilitu povodi a snizeni
potencialu tvorby splavenin tak, aby nebyla pfi povodriovych udalostech
ohrozena vyrobna soli Salinen Austria nachazejici se u usti Frauenweissenbach
do Traun, mala vodni elektrarna Ebensee na toku Schwarzenbach a zelezni¢ni
trat mezi mésty Ebensee a Bad Ischl. Provadéné studie zastfeSuje katedra
Mountain Risk Engineering na univerzité Natural Resources and Life Sciences
Vienna a spolu se spolecnosti Die Wildbach und Lawinenverbauung se podle
vysledku studii a vyzkumu rozhodnou pro nejvhodnéjsi feseni stabilizace povodi
Gimbach. Jednou ze soucasti navrhu stabilizace povodi Gimbach je i tato
diplomova prace, ktera se bude dale zabyvat navrhem opatfeni na aktivnich
strzich Holzschlaggraben a Schiuttinggraben, které jesté nebyly doposud v ramci

komplexni studie uzemi prozkoumany. Na téchto dvou strzich bude navrzeno
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opatfeni stabilizujici strz a regulujici chod splavenin do hlavniho toku Gimbach.
Aby studie tvofila celek, je v textu uveden i pfedbézny navrh opatfeni na hlavnim
toku Gimbach.

2.2.1 Morfologie

Povodi Gimbach se nachazi v udoli sevieném horskymi masivy. Usti toku
Gimbach je v severovychodnim cipu povodi, odkud se z obou stran smérem na
jihozapad zvedaji skalni masivy a vytvareji tak rozvodnici povodi Gimbach ve
tvaru elipsy. Hranice povodi Gimbach je tvofena na severu horskym masivem
Petergupf s nadmoriskou vySkou 1646 m n. m., na severozapadé horskym
masivem Bannkogel s nadmofskou vySkou 1656 m n. m. a horskym masivem
Bergwerkkogel s nadmorskou vySkou 1689 m n. m. Na zapadé tvofi hranici
povodi Gimbach horsky masiv Mittagkogel s nadmofskou vySkou 1790 m n. m.,
na jihozapadé horsky masiv Speikkogel s nadmorskou vySkou 1707 m n. m., na
jihu horsky masiv Langwand s nadmorskou vySkou 1685 m n. m. a na vychodé
horsky masiv Glatzeck s nadmoiskou vyskou 1523 m n. m.

2.2.2 Geologie

Uzemi povodi Gimbach se nachazi v severnich vapencovych Alpach, kde
pFevazuji triasové vapencové formace, zejména dolomity. Ty byly diky plsobeni
ledovcové sily pfemistény az 100 m vysoko v ledovcovych ryhach. Zakladni
morény byvalého ledovce jsou rozpoznatelné na vapencovo kfidovych vrstvach.
Po pfistupu vzduchu jsou tyto spodni vapencovo kfidové vrstvy snadno
erodovatelné a zpusobuji nadmérnou erozi a sesuvy zvétralin na uzemi povodi
Gimbach. (Universitat fur Bodenkultur Wien, 2015)

Svrchni zvétrala ¢ast tvofi na uzemi pfechodovou vrstvu mezi povrchem terénu
a morénovym materialem nebo skalnim masivem. Proménliva tloustka svrchni
pfechodové vrstvy pfedstavuje jedinou moznost pro zakofenéni vegetace. Pudni
profil se vzhledem k rozpadajicimu zvétraléemu materialu netvofi a retenéni

schopnost uzemi je tak velice mala.
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Povodi Gimbach se z morfologického hlediska nachazi v udoli nazyvaném trog,
coz je Ficni udoli rozSifené a prohloubené ledovcovou erozi. Skute€nost, Ze se
na uzemi povodi Gimbach dfive nachazel ledovec Offenseegletscher, dokazuje
i pfitomnost tzv. karu (ledovcovy kotel). Kar je misto, které se nachazi v zavéru
ledovcového udoli, kde ledovec vznika. Tento kar je utvaren nicCivou silou
ledovcového télesa, ktera zpétnou a hloubkovou erozi naruSuje podlozi.
Pohybuijici se ledovec vlastni vahou vytrhava celé bloky hornin a postupné
obrusuje podlozi. Nicivou silu ledovce jesté zvétSuje ucinek bocnich a spodnich
morén, které se zaryvaji do hornin a zpusobuiji ledovcové ryhy. (Wikipedia, 2015)
(Universitat far Bodenkultur Wien, 2015) Ledovcové udoli povodi Gimbach je ze
tfi stran obklopeno strmymi vapencovymi svahy. Ctvrtou stranou, smérem

k soutoku s fekou Traun, byla odvadéna ledovcova masa.

PFitomnost ledovce zpusobila, Ze je uzemi povodi Gimbach Zivé a erozné velmi
nachylné. Naakumulovany morénovy material a narusené horninové podlozi
vytvareji z povodi Gimbach nestabilni Uzemi charakterizované rozsahlymi

sesuvy zvétralin a nadmérnou dnovou a bfehovou erozi.

2.2.3 Meteorologie

Tok Gimbach se nachazi na severnich svazich vychodnich Alp, coz vyznamné
ovliviiuje srazkoodtokové poméry na povodi. Na uzemi dominuje oceanské
klima, které je charakteristické malymi dennimi rozdily teploty vzduchu v pribéhu
celého roku a vysokou oblacnosti s velkym mnozstvim srazek. Na uzemi se
vyskytuji geomorfologické prohlubné, které ovliviiuji po€asi zimnimi teplotnimi

inverzemi. (Universitat fur Bodenkultur Wien, 2003)

Na povodi Gimbach probéhlo v minulosti mnoho povodnovych udalosti, které
zpusobily rozsahlou erozi na uzemi. Historicky vyskyt extrémnich srazek

zaznamenany na blizkych meteorologickych stanicich je uvedeny v tabulce 1.
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Tabulka 1: Zaznam z meteorologickych stanic

) Nadmorska R’E)CI’II , Maximalni denni dhrn| Datum max.
Stanice Sy srazkovy - . i
vySka . srazek uhrnu srazek
uhrn
m n. m. mm mm
Almsee 600 1684 138 26.5. 1928
Bad Ischl 512 1719 217 12. 9. 1899
Ebensee 425 1739 196 4.9.1922
Feuerkogel 1598 2391 190 3.1.1932
Offensee 660 1761 153 26. 5. 1928

Jak je vidét v tabulce 1, v roce 1899 byl zaznamenan extrémni srazkovy denni
uhrn na stanici Bad Ischl, ktera je vzdalena od povodi Gimbach 7 km. V tomto
roce byla na povodi Gimbach také jedna z nejvétSich povodni. (Universitat far
Bodenkultur Wien, 2003)

Vyskyt extrémnich srazkovych udalosti, které zpusobily rozsahlé sesuvy plidy a
dnovou a bfehovou erozi vedl k navrhu opatfeni, které spocivalo ve vystavbé
dfevénych stupnd na strzich povodi Gimbach a kamennych prehrazek na

hlavnim toku Gimbach.

2.2.4 Historické udalosti na povodi Gimbach

Prvni zminky o erozni €innosti na povodi Gimbach se objevily uz v roce 1825,
kde byly na katastralnich mapach zakresleny oblasti s vyskytem tzv. Erdlawine
(zemni lavina, sesuv pudy). V roce 1887 byla na uzemi Gimbach velka povoden,
ktera zniCila vétSinu pastyfskych budov a vyrazné omezila hospodareni
byly vroce 1897 a v roce 1899. Kroniky fikaji, Zze v téchto letech doSlo az
k stometrovym sesuvim pldy a zvétralin. Tyto sesuvy zpUsobily mimo jiné velky
transport splavenin na hlavnim toku Gimbach. Aby se sniZil potencial transportu
splavenin na toku Gimbach, byla v roce 1903 postavena na f. km 1,50 kamenna
reten¢ni pfehrazka, jejimz hlavnim ukolem bylo zachytit transportovany material.
V kronice se uvadi, Zze béhem jednoho letniho obdobi bylo bez vyznamnych

povodriovych udalosti touto kamennou prehrazkou zachyceno az 70 000 m3
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materialu. Zavaznost situace na celém povodi Frauenweissenbach byla feSena
na radach mést Traun a Ebensee, ktera byla témito povodriovymi udalostmi
nejvice zasazena. Dil¢i povodi Gimbach bylo a je z ostatnich dil€ich povodi
Frauenweissenbach nejvyznamnéj§im povodim, které pfispiva ke zhorSovani

podminek.

Na zacatku 20. stoleti byla zahajena vystavba kamennych pfi¢nych objekti na
hlavnim toku Gimbach a dfevénych pfi¢nych objektll na boc¢nich strzich toku
Gimbach. Tyto konstrukce pomohly k regulaci eroze a stabilizaci povodi, ale
nikdy nedoslo k zastaveni procesu eroze. Diky neustalému vyvoji koryta a diky
nékolika vyznamnym povodnim doS$lo k destrukci objektdl na hlavnim toku
Gimbach i na jeho boc€nich strzich. Mezi nejvyznamnéjsi povoden se fadi
povoden z roku 2002, ktera mimo dalSi zhorSeni sesuvu pady zaplavila domy a
zpusobila Skody na Zeleznici, na vyrobné soli Salinen Austria a na malé vodni
elektrarné Ebensee. V roce 2002 byl na toku Gimbach zaznamenan kulminacni
pratok 49 m3/s. (Universitat fir Bodenkultur Wien, 2015)
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3. Popis objektl na povodi Gimbach

Na hlavnim toku Gimbach a na jeho bo¢nich strzich bylo béhem let 1895 az 1986
postaveno nékolik desitek pfiénych objektl, které mély za ukol stabilizovat
povodi, zmirnit transport splavenin a sesuv pady na povodi. Uctyhodné kaskady
kamennych a betonovych pfehrazek na hlavnim toku poukazuji na vysokou
uroven zruénosti femeslinik( a stavebnich inzenyr. Nékteré objekty jsou stale
funkCni a budou funkéni jesté po mnoho desitek let. Jiné objekty jsou naruseny,

a to pfedevsim ve vySe poloZzenych mistech, kde je transport splavenin nejvétsi.

Na hlavnim toku Gimbach se nachazi celkem 26 pficnych objektd. Z toho
4 betonové prehrazky, 4 kamenné prehrazky a 18 kamennych a betonovych

stupnd.

Na F. km 0,18 se nachazi retencni pfehrazka ,Sperre I (obrazek 5). Tato
pfrehrazka je klenbova betonova a ma lichobéznikovou prelivnou sekci. Pro

pfevod nizkych pritokd ma pifehrazka dva prucezné otvory.

Pfesto, ze pfehrazka neni poskozena, uvazuje se zde o rekonstrukci objektu.
Cilem rekonstrukce prehrazky bude zamezeni zanaseni prlceznych otvoru
kmeny stromu, které se uvolfiuji pfi sesuvech pady a snéhovych lavinach.
Zanesené prucezné otvory zrychluji zanaseni retenéniho objemu prehrazky.
Rekonstrukce bude spocivat ve spojeni stavajicich prlceznych otvoru tak, ze
vznikne jedno odtokové okno. Do mista zatopy se pfed odtokové okno umisti
ocelova mfiz. Ocelova mfiz zachyti plavi aniz by doslo k omezeni pratoku vody
zvétSenym odtokovym oknem (obrazek 6). Dale bude rekonstrukce prehrazky
spocivat v navySeni koruny pfehrazky a zvétSeni kapacity prelivu. Touto
rekonstrukci dojde ke zvétSeni retencniho objemu pFehrazky a ke zvysSeni
prutoku, ktery je schopna prehrazka prevést, aniz by doSlo k preliti koruny
prehrazky.
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Obrazek 5: Pfehrazka Sperre |

Obrazek 6: Schéma rekonstrukce pfehrazky Sperre | (Universitét fiir Bodenkultur Wien, 2015)
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Dale se na hlavnim toku mezi . km 0,37 az 0,95 nachazi kamenné stupné se
spadem od 0,5 m do 1,0 m. Tyto pfi¢né objekty jsou v dobrém stavu a nevyzaduji

rekonstrukci.

Pfi povodriové udalosti v roce 2002 zde doSlo k poskozeni praveho bfehu, ktery
byl provizorné opraven, a byla na ném obnovena pfistupova cesta. Poskozeni
pravého bfehu se vyskytuje témér po celé délce hlavniho toku Gimbach. Levy
bfeh toku je totiz tvofen prevazné skalnimi vychozy, které jsou oproti
morénovému materialu na pravém bfehu dostatecné pevné. V ramci
rekonstrukce bude pravy bfeh zpevnén kamennou rovnaninou z mistniho

sbiraného kamene.

Obrazek 7: Kamenné stupné na f. km 0,37 az 0,95

Na obrazku 8 je soustava kamennych a betonovych stupfii umisténych na f. km
1,00 az 1,15. Tato soustava stupnu je v dobrém stavu a nevyzaduje rekonstrukci
ani opravu. Stejné jako na f. km 0,37 az 0,95 zde doSlo pfi povodni v roce 2002
k bfehové erozi a sesuvum pudy na pravém biehu toku Gimbach. Koryto si
vytvofilo novou trasu a obtékalo tuto kaskadu kamennych a betonovych stupril
zprava. Samotné objekty ovSem poskozeny nebyly. Pfi odstrafiovani Skod
zpusobené touto povodni byla nova trasa koryta zavezena a prava kfidla

prehrazek byla zavazana a stabilizovana do nového pravého bfehu, na kterém
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byla také obnovena cesta. Pravy bifeh zde bude v ramci rekonstrukce zpevnén

kamennou rovnaninou z mistniho sbiraného kamene.

Obrazek 8: Soustava kamennych a betonovych prehrazek

Kaskada kamennych stupnud a prehrazek (obrazek 9) se nachazi na . km 1,20
az 1,48. NejvzdalenéjSi a nejvyssSi kamenna pfehrazka nachazejici se na f. km
1,48 se nazyva Dumlersperre a byla postavena vroce 1949. Prehrazka
Dumlersperre ma spadovou vysku 14,80 m, v koruné je Siroka 2,90 m a v paté je
Siroka 6,30 m. Jeji prelivna sekce je lichobéznikova s prelivnou hranou dlouhou

2,80 m. Pfehrazka ma 6 priceznych otvor o rozméru 1,00 m x 0,60 m.

V ramci rekonstrukce bude navySena koruna prehrazky Dimlersperre. Tim dojde
ke zvétSeni retencniho objemu a ke zkapacitnéni prelivné sekce pFehrazky.
Zavazovaci kridla pfehrazky Dumlersperre jsou vedena ve sklonu 1:20 a jsou
zavazana hluboko do pravého a levého bfehu. Na pravém bfehu vede nad
zavazovacim kfidlem prehrazky pfistupova cesta k objektim, ktera musi byt
zachovana, aby bylo nadale mozné Cistit retenCni prostor pfehrazky odtézenim
zachycenych splavenin. NavySeni kfidel pfehrazky bude tedy provedeno
vyrovnanim sklonu, ve kterém jsou vedena kfidla pfehrazky tak, aby niveleta

kfidla pod pfistupovou cestou zUstala stejna.
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Ostatni objekty kaskady na . km 1,20 az 1,48 jsou v dobrém stavu a nevyzaduji

rekonstrukci ani opravy.

Obrazek 9: Pohled na kaskadu kamennych stupnd a pfehrazek

Obrazek 10: Dimlersperre, i. km 1,48
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Obrazek 11: Pohled do retenc¢niho prostoru Dimlersperre

Retencni prostor pfehrazky Sperre | na f. km 0,18 a prehrazky Dumlersperre na
f. km 1,48 se pravidelné odtéZuje. Pfistup k retenCnim prostoram je po cesté,

ktera vede na pravém bfehu hlavniho toku Gimbach.

DalSi kaskadou pfehrazek na hlavnim toku Gimbach jsou betonové pfehrazky
nachazejici se na f. km 1,60 az 1,90 (obrazek 12). Tato kaskada betonovych
prehrazek byla postavena vroce 1983 a béhem povodné vroce 2002 byla
znacné poskozena. Na f. km 1,50 az 2,50 doSlo na levém bfehu k mohutnym
sesuvim pldy sahajicim do vySky az stovky metrQ, které ovlivnily funkénost
objektu této kaskady. Na pravém bfehu toku Gimbach doSlo v porovnani s nize
leZzicim usekem k mnohem vétSi bo¢ni bfehové erozi a prava kfidla betonovych

prehrazek tak zlstala obnazena.
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Obrazek 13: Mohutné sesuvy pady na levém biehu toku Gimbach
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V useku mezi f. km 1,90 az 2,60 (obrazek 14) se nachazi zcela zniCené a tézko
rozpoznatelné kamenné prehrazky. Jedna se o horni €ast hlavniho toku
Gimbach, kde dochazi ke zmirnéni sklonu, zmenseni energie toku a tim padem

k ukladani nejvétsich splavenin uvolnénych z vysoko polozenych strzi.

Obrazek 14: Pohled na F. km 1,90 az 2,50

Na useku f. km 1,60 az 2,00 je vramci komplexni studie povodi Gimbach
navrzena nova betonova prehrazka, ktera bude mit stejné jako prehrazka
Sperre | na f. km 0,18 dnovy otvor s pfedsazenou ocelovou mfizi umoziujici
zachyceni plavi. Stavajici betonové prehrazky budou i pfes jejich posSkozeni
zachovany, nebot i pfes svlj Spatny stavebné technicky stav dale stabilizuji

koryto toku a jejich odstranéni by vedlo k naru$eni dna i bfehu.
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4. Strz Holzschlaggraben

Strz Holzschlaggraben usti do hlavniho toku Gimbach na . km 1,66 v nadmorské
vySce 646 m n. m. Pramenna &ast strze Holzschlaggraben se nachazi na
skalnich severozapadnich sténach masivu Glatzeck v nadmofské vySce
1523 m n. m. Nejvyssi Cast strze Holzschlaggraben, kde se da uvazovat pohyb
stroji ¢&i lidi se nachazi v nadmoiské vySce 868 m n. m. Délka strze
Holzschlaggraben je 472 m a primérny podélny sklon strze je 42 %. Strz
Holzschlaggraben je hluboce zafiznuta do terénu a bfehy strze jsou az 25 m
vysoko nade dnem. Jedna se o horsky bystfinny tok, ktery je charakterizovan
velkym sklonem, vysokou rychlosti vody, nadmérnym chodem splavenin a

nadmérnou erozi.

Vzhledem k tomu, Ze na strZi nebyly doposud zjiStovany charakteristiky toku a
nebyly zde zaméreny objekty nachazejici se na strzi, bylo nutné provést zakladni
terénni prizkumy strze a ziskat pro navrh potfebna data. Digitalni model terénu
byl poskytnut katedrou Mountain Risk Engineering. Z digitalniho modelu terénu
byl vprogramu ArcMap vymodelovan povrchovy odtok. Na zakladé
vymodelovaného povrchového odtoku bylo urCeno presné umisténi strze.
Pomoci pfikazll v programu ArcMap byly ziskany pFi¢né profily strze a potfebné
charakteristiky toku. Zaméfeni stavajicich objektd na strZzi bylo provedeno
pomoci ru¢niho pfijimace GPS bé&éhem nékolika terénnich prizkumud zajmového
uzemi. Zaméreni ruénim pfijimacem GPS poskytuje vzhledem k morfologii a
nedostate¢nému signalu pfijatelnou pfesnost. Zaméreni bylo poté preneseno do

programu ArcMap a AutoCAD.

Na zakladé terénnich prizkumu bylo zjisténo, ze koryto horni Casti strze
Holzschlaggraben ma miskovity pFicni profil se sklonem brehu pfiblizné 1:1. Na
bfehovych svazich dochazi k erozi a sesuvim pudy vysokym nékolik desitek
metrd. V tomto hornim Useku se podélny sklon strze oproti pramennému useku
zmirfiuje a ukladaji se zde splaveniny velkych rozmér a kmeny stromu, které se
uvolnuji z pfikrych skalnich stén. Primérny podélny sklon horniho useku strze

Holzschlaggraben je 53 %.
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Obrazek 15: Horni usek strze Holzschlaggraben, pohled proti proudu

Obrazek 16: Horni usek strze Holzschlaggraben, pohled po proudu
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Koryto strze ve stfednim useku ma lichobéznikovy profil se Sitkou koryta ve dné
od 2,00 m do 4,00 m a se sklony svaht 1:1,5 az 1:2,0. Vzhledem k vysoké vodni
energii zde dochazi k bifehové i dnové erozi. Primérny podélny sklon ve stfednim

useku strze Holzschlaggraben je 40 %.

Obrazek 17: Stredni usek strze Holzschlaggraben, pohled po proudu

Sklon strze v dolnim Useku se zmirfiuje a dochazi zde vzhledem ke snizeni
rychlosti vody i k sedimentaci splavenin menSi velikosti. Sklony dna i bfehu se
v dolnim useku zmensuji a dnova i bfehova eroze tedy neni tak vyrazna jako ve
stfednim a hornim useku. PFi¢ny profil ma lichobéznikovy tvar s Siftkou dna od
3,00 m do 5,00 m. Sklony bfehl se pohybuiji od 1:1,5 do 1:3,0. Primérny podéiny
sklon v dolnim useku strze Holzschlaggraben je 35 %.

Podélny profil strze Holzschlaggraben je ve vykresu €. 4, ktery je pfilohou

diplomové prace.
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Obréazek 18: Dolni usek strze Holzschlaggraben

Obrazek 19: Pohled na usti strze Holzschlaggraben
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4.1 Popis objektll na strzi Holzschlaggraben

Na strzi Holzschlaggraben se nachazi celkem tfi kamenné piehrazky a Ctyfi

dfevéné stupné.

Prehrazka H1 (obrazek 20) je zavérova prehrazka strze Holzschlaggraben, ktera
se nachazi na f. km 0,045. Pfehrazka je kamenna, zdéna z fadkového zdiva na
cementovou maltu. Prelivna sekce ma miskovity profil. Spad prehrazky je
priblizné 2,00 m a Sitka v koruné je 0,75 m. Pfehrazka je poSkozena a je
nefunkcni. Jak je vidét na obrazku 20, koryto béhem povodnovych udalosti
zménilo trasu a tim doSlo k poskozeni levého bfehu, vCetné levého kfidla
prehrazky, které bylo od zbylé ¢asti pfehrazky oddéleno. Na levém bfehu doSlo
k nékolikametrovému sesuvu pudy. Dno a bfehy pod pfehrazkou byly zpevnény

kamennou rovnaninou. Zpevnéneé spadisté je v sou€asné dobé znicené.

Obrazek 20: Pohled smérem proti proudu na prehréazku H1
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Na f. km 0,107 se nachazi kamenna prehrazka H2 (obrazek 21) zdéna
z fadkového zdiva na cementovou maltu. Jeji spadova vyska je 5,69 m a Sifka
v koruné prehrazky je 1,25 m. Pfehrazka ma lichobéznikovou prelivhou sekci
s délkou pfepadové hrany 0,90 m a vysSkou prelivné sekce 0,44 m. Umisténi
prehrazky je charakteristické pro horské skalnaté prostfedi zahloubenych strzi,
kde se pro stavbu pfehrazek vyuziva zuzenych skalnich profild. Pfehrazka je poté
vyzdéna mezi skalni vychozy, které tvofi spolu s kamennym zdivem téleso
prehrazky. Na obrazku 21 je vidét, Ze zakladova Cast prehrazky H2 byla
poskozena zpétnou erozi a zdéna spodni Cast télesa prehrazky zcela chybi. Diky

skalnim vychozim je ale objekt stale stabilni.

Obrazek 21: Pohled na prehrazku H2
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Na F. km 0,124 strze Holzschlaggraben se nachazi prehrazka H3 (obrazek 22)
zdéna z kamenného fadkového zdiva na cementovou maltu. Jeji spadova vyska
je 1,70 m a S§ifka v koruné prehrazky je 0,50 m. Pfehrazka ma miskovitou
prelivnou hranu s hloubkou prelivné sekce 0,80 m. Jeji kfidla jsou stale dobfe
provazana s biehy a objekt je stabilni. Jak je vidét na obrazku 22, pfehrazka je
poskozena u paty objektu, kde doSlo pasobenim zpétné eroze k podemleti a

rozebrani dvou Sarl kamenného zdiva.

Obrazek 22: Pohled na prehrazku H3

Na . km 0,293 az 0,375 se nachazi Ctyfi dfevéné srubové stupné, které maji za
ukol stabilizovat dno a bfehy v horni Casti strze. Na jejich vystavbu byly pouzity
dfevéné kulatiny o priméru 0,30 m. PFi¢né kulatiny zajiStujici stabilitu stupné
zavazanim téchto kulatin do svahu maiji pramér 0,15 m. Spadova vyska stupnil
se pohybuje od 2,30 m do 4,00 m. Dfevéné srubové stupné postavené pred
nékolika desitkami let jsou poSkozené. Kulatiny tvofici téleso pfehrazky jsou
vzhledem k nestalému pusobeni vody prohnilé. U vétSiny objektd také doSlo

k poSkozeni prelivnych sekci.
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Obrézek 23: Dfevény stupefi na strZzi Holzschlaggraben
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4.2 Koncepc¢ni navrh objektl na strzi

Holzschlaggraben

Zaveérova prehrazka H1 bude rozhrnuta stavebni technikou a na f. km 0,039 bude

navrzena nova zavérova kamenna prehrazka H1.

Kamenné pfehrazky H2 a H3 jsou i pfes poskozeni stabilni, a proto budou
zachovany a rekonstruovany. Jejich rekonstrukce bude spocivat v dozdéni
chybéjicich Casti objektu.

Poskozené dfevéné srubové stupné stale zajistuji stabilitu strze, budou proto

stejné jako kamenné prehrazky H2 a H3 zachovany. Pod stavajici dfevéné

objekty budou postaveny nové dfevéné srubové stupné.

Podrobny navrh zavérové prehrazky H1 a drfevénych srubovych stupnu a
podrobny navrh rekonstrukce kamennych prehrazek H2 a H3 je popsany
v nasledujicich kapitolach. Technicky popis navrhu je doplnén o vykresy, které

jsou pfilohou diplomové prace.
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5. Strz Schuttinggraben

Strz Schittinggraben usti do hlavniho toku Gimbach na f. km 1,82. Stejné jako
pramen strze Holzschlaggraben se pramen strze Schuittinggraben nachazi na
severnich svazich masivu Glatzeck v nadmorské vysce 1523 m n. m. Usti strze
Schuttinggraben do hlavniho toku Gimbach se nachazi v nadmorské vysce
667 m n. m. NejvySsSi Cast strze Schuittinggraben, kde se da uvazovat pohyb
stroju €i lidi se nachazi v nadmorské vysce 975 m n. m. Strz Schittinggraben je
hluboce zafiznuta do terénu a jeji bfehy jsou az 20 m vysoko nade dnem.
S délkou 672 m a sklonem 45 % je strz horskym tokem bystfinného charakteru.

Stejné jako na strzi Holzschlaggraben i na strzi Schittinggraben nebyly doposud
zjiStovany charakteristiky strze a nebyly zde zaméreny objekty nachazejici se na
strzi. Pfesné umisténi strze, pficné profily a potfebné charakteristiky strze
Schuttinggraben byly zjistény z vymodelovaného povrchového odtoku
v programu ArcMap. PFicné objekty na této strzi byly zaméfeny rucnim
pfijimaem GPS. Vzhledem k podminkam na doteném uzemi je presnost
zameéfeni objektd ru¢nim GPS pfijatelna. Pozice objektll a zaméfeni strze bylo

poté pfeneseno do programu AutoCAD a ArcMap.

Na zakladé terénnich prizkumu bylo zjisténo, Zze horni Usek strze ma miskovity
pFicny profil s prudkymi a erozné Zivymi svahy bfehu se sklonem pfiblizné 1:1.
Po téméF kolmych pramennych partiich se vtéto Casti podélny sklon strze
zmirduje a dochazi zde k usazovani materialu uvolnéného ze skalnich stén
pramenné c¢asti strze. Primérny podélny sklon v hornim Useku strze

Schuttinggraben je 47 %.
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Obrézek 24: Horni usek strze Schiittinggraben

Stfedni Cast strze Schuttinggraben je charakteristicka dvéma pficnymi profily.
Prudsi ¢ast stfedniho useku strze je vyznamné zasazena dnovou erozi, dno je
zde velmi zahloubené a pfi¢ny fez ma témér trojuhelnikovy priény profil se
sklonem bFeh( pfiblizné 1:1. Druha ¢&ast stfedniho Useku je charakteristicka
pomérné otevienym miskovitym pfi¢nym profilem se sklonem bfehu 1:1,5 az 1:2.
Podélny sklon se zmirfiuje a dochazi zde k vyraznéjSimu usazovani splavenin.

Primérny podélny sklon ve stfednim useku strze Schittinggraben je 40 %.
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Obrézek 25: Stredni usek strZze Schiittinggraben

Obrazek 26: Stredni usek strze Schiittinggraben
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Dolni ¢ast strze Schittinggraben ma lichobéznikovy pficny profil se Sitkou ve dné
pohybujici se od 2,50 do 5,00 m a se sklonem bifeht od 1:1,5 do 1:3. Sklon bfehu
se v dolnim useku zmirfiuje a na svazich zlstava vegetace. Primérny podélny
sklon v dolnim useku je 34 %. Dochazi zde vzhledem ke zmirnéni podélného

sklonu k vyznamnému usazovani splavenin.

Podélny profil strze Schuttinggraben je ve vykresu €. 5, ktery je pfilohou

diplomové prace.

Obréazek 27: Dolni usek strze Schiittinggraben
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5.1 Popis objektl na strzi Schiittinggraben

Na strzi Schattinggraben se nachazi kamenna zavérova prehrazka a Sestnact

dfevénych srubovych stupnda.

Na obrazku 28 je zavérova kamenna prehrazka S1 zdéna z fadkového zdiva na
cementovou maltu. Zavérova prfehrazka se nachazi na f. km 0,036 strZze
Schuttiggraben. Vlivem zpétné eroze je poSkozena zakladova Cast prehrazky. Pri
povodnovych udalostech byla poSkozena i prelivna sekce prehrazky. Pfehrazka
méla pravdépodobné lichobéznikovou prelivhou sekci, jeji spadova vyska je asi

v rv

1,50 m a Sitka v koruné pfehrazky je 0,75 m.

Obrézek 28: Zavérova kamenna prehrazka na Schiittinggraben

Dfevéné srubové stupné na strzi Schittinggraben byly postaveny z dfevénych
kulatin o praméru 0,30 m. PFiéné kulatiny zajistujici stabilitu pfehrazky zavazanim
téchto kulatin do svahu maji primér 0,15 m. Spadova vyska stuprnd se pohybuje
od 2,30 m do 4,30 m. Stejné jako na strzi Holzschlaggraben jsou kulatiny tvofici
téleso prehrazky vlivem nestalého plsobeni vody prohnilé. U vétSiny objektl také

doSlo k poSkozeni pfelivnych sekci.
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Obrazek 29: Dievény srubovy stupefi na strZi Schiittinggraben
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5.2 Koncepcni navrh objektu na strzi

Schuttinggraben

Zavérova kamenna prehrazka S1 stale plni funkci stabilizace koryta a bude na
misté ponechana. Pod télesem stavajici pfehrazky bude navrzena nova

zavérova kamenna pfehrazka.

Stavajici dfevéné stupné i pfes jejich poSkozeni stale zajistuji stabilitu koryta a
budou proto zachovany. Aby dosSlo ke zmirnéni namahani poskozenych
dfevénych objektl a aby se zvétSila stabilita strze, jsou pod stavajicimi stupni
navrzeny nové dievéné srubové stupné. Jejich navrh je totozny s navrhem

dfevénych srubovych stupnu na strzi Holzschlaggraben.

Navrh nové zaveéroveé prehrazky S1 a navrh dfevénych srubovych stupiu na strzi
Schuttinggraben je podrobné popsany v nasledujicich kapitolach. Technicky
popis navrhu je doplnén o vykresy navrzenych objektl, které jsou pFilohou

diplomové prace.
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6. Pricné objekty zahrazovacich uprav

Zakladnim principem zahrazovacich Uprav je umistovani pficnych objektd kolmo
na osu toku. Pficné objekty maji za ukol zmenSit podélny sklon toku a tim snizit
energii vody proudici v koryté toku. (Zuna, 2008) (Riedl & Zachar, 1973)

V nasledujici kapitole je popsané rozdéleni pfiénych objektll podle Ceské a
rakouské normy. Ceska i rakouska norma déli priéné objekty dle spadu.

Vhodnéjsi rozdéleni je ovSem dle charakteru funkce nebo konstrukce objektu.

wrw

6.1 Déleni priénych objektd v Ceské republice

V Ceské republice se pfiéné objekty pouzivajici k zahrazovacim upravam déli dle
CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a strzi na:

e Pasy

e Prahy
e Stupné
e Skluzy

e Pfehrazky
e Hrazky a kamenné rovnaniny

Takto rozdélené pricné objekty se liSi spadovou vySkou a materialem pouZzitym
na stavbu objektu. (CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a strzi, 1997)

6.1.1 Pasy

Charakteristickym znakem pro pasy je umisténi nivelety koruny objektu, ktera je
totozna s niveletou dna stabilizovaného toku. Pasy jsou zaloZzené do dna a
zavazané z obou stran do paty bfehu koryta. (CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a
strzi, 1997)
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Pasy se navrhuji z dfevénych kulatin, z kamenné rovnaniny, z kamenného zdiva,
z betonu nebo z betonovych prefabrikati. (CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a strzi,
1997)

6.1.2 Prahy

Prahy jsou pfi¢né objekty, které maji za ukol zmirnit podélny sklon toku a zabranit
zpétné erozi. Prahy jsou charakterizovany spadovou vyskou, ktera je mensi nebo
rovna 0,30 m. Koruna prahu je v urovni nivelety horniho dna. Konstrukce prahu
musi byt dostateéné zavazana do brehl. Spadisté prahu je nutné dostatec¢né
zabezpecit, aby nedochazelo vlivem zvysujiciho turbulentniho proudéni na
pfepadu k naruseni koryta pod prahem. SpadisSté prahu se zfizuje drsné, aby
doSlo k dostateCnému utlumeni energie pfepadu, napf. z kamenného zahozu.
(Zuna, 2008) (CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a strzi, 1997)

Prahy se zfizuji dfevéné, kamenné nebo betonové. NejCastéji se na stavbu prahu
pouziva kamenné zdivo, které zajisti dlouhou Zivotnost objektu. Betonoveé
konstrukce prahu jsou nevhodné z hlediska nepfiznivého krajinotvorného ucinku.
(Zuna, 2008) Vyhodou dfevénych prah je jejich nizka pofizovaci cena. Naopak

nevyhodou dfevénych prahu je jejich kratSi doba zivotnosti.

6.1.3 Stupné

Stupné jsou pficné tizné objekty, které zmirfuji podélny sklon toku a stabilizuji
tak podélny profil koryta. Spadova vyska stupné se pohybuje od 0,30 m do
2,00 m. Niveleta koruny stupné je totozna s niveletou horniho dna. Navodni
strana stupné se navrhuje svisla a vzdusna strana stupné se navrhuje ve sklonu
5:1 az 10:1. Kfidla stupné musi byt dostateCné zavazana do brfehu, aby
nedochazelo k obtékani kfidel v disledku bocni eroze. Prelivna sekce stupné je
totozna s pficnym profilem koryta. Nedilnou soucasti konstrukce stupné je
zakladova &ast zaloZzena do nezamrzné hloubky. (Zuna, 2008) (CSN 75 2106
Hrazeni bystfin a strzi, 1997)
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Spadisté stupné musi byt dostatecné zpevnéno ve dné i v bifehu. Konstrukce
spadisté je na konci a v délce doskoku vodniho paprsku od télesa stupné tvofena
pasy. Opevnéni spadisté se provadi vétSinou kamennym zahozem nebo
kamennou dlazbou. DostateCnou pozornost je tfeba vénovat zalozZeni
opevnénych bfehu. ZaloZeni opevnéni se provadi na patku, ktera je tvorfena
kameny vétSich rozmérl, nez je zbyla konstrukce spadisté. Pokud je v koryté pod
stupném Fiéni proudéni, je soudasti spadisté vyvar. (Zuna, 2008) (CSN 75 2106
Hrazeni bystfin a strzi, 1997)

NejCastéji se stupné zfizuji zlomového kamene vyzdéného na cementovou
maltu. Stupné s niz8i spadovou vyskou je mozné vyzdit na sucho. Déle se stupné
navrhuji betonové, dfevéné srubové, dratokamenné nebo v kombinaci vyse
uvedenych materialt. Vyhodou dfevénych stuprid jsou nizké pofizovaci naklady,
jednoduchost vystavby a moznost zfizeni konstrukce v téZzko dostupnych
mistech. Naopak nevyhodou dfevénych stupril je jejich kratSi doba Zivotnosti.
(Zuna, 2008) (CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a strzi, 1997)

6.1.4 Skluzy

Skluzy jsou pficné objekty tlumici energii proudici vody pomoci zdrsnéné
skluzové plochy. Zdrsnéna skluzova plocha méa dle CSN 75 2106 podélny sklon
1:8 az 1:15 a vyskovy rozdil skluzu je dle CSN 75 2106 1,00 m az 2,00 m.
Soucasti konstrukce skluzu jsou zajistovaci pasy na zacatku a na konci skluzu.
Dolni zajisStovaci pas se zfizuje z pruzného opevnéni, aby konstrukce lépe
navazala na dno koryta. (CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a strzi, 1997)

Téleso skluzu je tvofeno kamennou dlazbou na cementovou maltu s vystouplymi
vétSimi kameny nebo z velkych balvana, které se vyskladaji budto v jedné nebo
ve dvou vrstvach. Koryto nad skluzem by mélo byt opevnéno alespon v délce
trojnasobku $itky koryta. (Zuna, 2008) (CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a strzi,
1997)

Skluzy jsou konstrukce, které se nejvice pfiblizuji pfirozenému vzhledu horskych
potokl a bystfin. Jejich velkou vyhodou je nenaruSeni migrace v dotéeném toku.

V pfipadé, Ze to Ize, navrhuji se namisto stupnu skluzy. (Zuna, 2008)
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6.1.5 Pfehrazky

Prehrazky jsou tizné pficné objekty opatfené prelivnou sekci s kapacitou prelivu
nejméné Q2. Tvar prelivné sekce je lichobéznikovy, miskovity nebo
obdélnikovity. Volba tvaru prelivné sekce se navrhuje s ohledem na tvar spadisté.
Kfidla pfehrazky jsou dostateCné zavazana do bfehu, aby nedochazelo
k obtékani konstrukce prehrazky. Soucasti konstrukce prehrazky je zakladova
Cast, ktera se zaklada do nezamrzné hloubky.

Charakteristickym znakem prehrazek je tvar zdrze a pfelivna hrana, ktera je
umisténa nad urovni dna toku. Zdrz nad télesem prehrazky se nazyva
konsolidacni nebo retenéni. Konsolidacni prostor pfehrazky je postupné zanesen
splaveninami a dno toku je vyrovnano s niveletou prelivné sekce prehrazky.
Retenc¢ni prostor pfehrazky se po postupném zanaseni splaveninami odtézuje.
Hlavnim cilem pfehrazek je zachyceni splavenin a stabilizace podélného profilu
toku zmirn&nim podélného sklonu toku. (CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a strzi,
1997)

V télese prehrazky je mozné zfidit pricezné otvory, které slouzi k prevodu
nizkych pratoka.

Stejné jako u konstrukce ostatnich pfi¢nych objektd je potfeba dbat na
dostateCné opevnéni spadisté prehrazky. To se nejCastéji provadi opevnénim
z kamenné dlazby. Soucasti spadisté jsou pasy umisténé na konci spadisté a ve
vzdalenosti doskoku vodniho paprsku od télesa prehrazky. Opevnéni spadisté
se provadi ve dné a v bifehu. DostateCnou pozornost je tfeba vénovat zalozeni
opevnénych bfehu. ZaloZeni opevnéni se provadi na patku, ktera je tvofena
kamenem vétSich rozmér(, nez je zbyla konstrukce spadisté. Pokud je v koryté
pod stupn&m Fiéni proudéni, je soudasti spadisté vyvar. (Zuna, 2008) (CSN 75
2106 Hrazeni bystfin a strzi, 1997)

Na stavbu prehrazek se pouziva kamenné zdivo na cementovou maltu, prosty
beton, Zelezobeton, betonovy prefabrikat, dratokamenna konstrukce, srubova
konstrukce, ocelové valcované profily a kombinace vySe uvedenych materiald.
(CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a strzi, 1997)
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6.1.6 Hrazky a kamenné rovnaniny

Hrazky jsou pfi¢né pricezné objekty z kamenné rovnaniny, které pini funkci
zachytnych a ustalovacich pfi¢nych objektd. Jejich téleso je tvofeno
Z neopracovanych balvanl se sklony svahu 1:1 az 1:2. Pouzivaji se v hlubokych
a zarizlych korytech. (CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a strzi, 1997)

Navrh hrazek je proveden tak, aby pritocné mnozstvi Q1 prosaklo télesem a
vy88i pratoky prepadaly pfes korunu hrazky. (CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a
strzi, 1997)

Energii vodniho proudu pod hrazkou je nutné dostate¢né utlumit kamennou
rovnaninou. (CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a strzi, 1997)
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6.2 Déleni pricnych objektli v Rakousku

V Rakousku se pfFicné objekty déli dle normy ONR 24800 Schutzbauwerke der

Wildbachverbauung — Begriffe und ihre Definitionen sowie Klassifizierung na:

e Pasy (Sohlgurte)

e Stupné (Grundschwelle)
e Prehrazky (Sperre)

e Skluzy (Rampe)

Stejné jako v Ceské republice se tyto pfiéné objekty lisi spadovou vyskou a
materialem pouzitym na stavbu objektu. (ONR 24800 Schutzbauwerke der

Wildbachverbauung - Begriffe und ihre Definitionen sowie Klassifizierung, 2014)

Na stavbu pFi¢nych objektl se slozitym pFistupem, se bézné v rakouskych Alpach
material dopravuje letecky. Letecka doprava je znacné drazsi, a tak je nutné

dopravu materialu feSit od samého zacatku planovani jakéhokoliv opatfeni.

Stejné jako v Ceské republice je nutné pfiéné objekty dimenzovat a staticky
posuzovat pomoci vypoctu. VypoCty potfebné k navrhu pficnych objektd
v Rakousku jsou zaloZzeny na stejném principu jako vypoéty potfebné v Ceské
republice. Na nékterych uzemich, napfiklad jako je uzemi feSené v diplomové
praci, neni mozné aplikovat postupy vypoCtu vzhledem k velkym podélnym
sklonim. V takovych pfipadech rakousti inZenyfi Cerpaji z pfedchozich
zkuSenosti v obdobnych podminkach, ze zkuSenosti pfedkld uvedenych
v kronikach hrazeni bystfin nebo provadéji navrh novych konstrukci dle

stavajicich konstrukci umisténych na dotCeném uzemi.

6.2.1 Pasy

Pasy (Sohlgurte) jsou v rakouské normé charakterizovany stejné jako v normé
Ceské. Hlavnim znakem je nulovy spad, takZe niveleta koruny pasu je totozna

s niveletou dna. (Austrian Standards plus Publishing, 2014)
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6.2.2 Stupné

Stupné (Grundschwelle) jsou dle rakouské normy pficné objekty se spadovou
vySkou do 2,0 m. Pouzité konstrukce a materialy na stavbu stuprid jsou stejné
jako v Ceské republice. (Austrian Standards plus Publishing, 2014)

6.2.3 Pfehrazky

Prehrazky (Sperre) jsou dle rakouské normy pficné objekty se spadovou vyskou
nad 2,0 m. (Austrian Standards plus Publishing, 2014) Konstrukce prehrazek je
obdobna jako v Ceské republice. V rakouskych Alpach se ovSem navrhuji
prehrazky i vétSich rozmérid. Béhem studia na katedfe Mountain Risk
Engineering byla moznost navstivit napfiklad stavbu zelezobetonové prehrazky
se spadovou vyskou 16,40 m (obrazek 30).

Obréazek 30: Stavba Zelezobetonové prehrazky
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6.2.4 Skluzy

Skluzy (Rampe) jsou objekty s podélnym sklonem s totoZznou konstrukci a
pouzitym materidlem jako v Ceské republice. (Austrian Standards plus
Publishing, 2014)
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6.3 Pricné objekty pouzité v navrhu

Jelikoz maji strze feSené v diplomové praci velky podélny sklon, jsou stale aktivni
a erozné velmi nachylné, je navrh zahrazeni strze Holzschlaggraben a
Schuttinggraben proveden pomoci dfevénych srubovych stupfit. Na strzi
Holzschlaggraben se také nachazeji poskozené kamenné prehrazky, které jsou
v navrhu rekonstruovany. Zavérové kamenné pfehrazky obou dotenych strzi
jsou poskozené tak, Ze je nutné navrhnout nové zavérové prehrazky. Nové
zaveéroveé prehrazky budou navrzeny jako kamenné zdéné prehrazky z lomového
kamene. Tento navrh je ve Studii zahrazeni strzi Schuttinggraben a
Holzschlaggraben uvedeny pouze pro ucely diplomové prace. Dle odborné
konzultace s vedoucim katedry Mountain Risk Engineering na univerzité Natural
Resources and Life Sciences Vienna, Univ. Prof. Johannesem Hiblem budou
v mistech stavajicich zavérovych piehrazek postaveny dfevéné srubové stupné

stejné jako ve vysSich mistech strzi.

Podrobny navrh pfi¢nych objektl na strzi Holzschlaggraben a Schuttinggraben
je uvedeny v nasledujicich kapitolach.
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7. Nalezitosti navrhu

Cilem navrhu je zmirnéni projevu dnové a bfehové eroze a zvySeni stability
aktivnich strzi Holzschlaggraben a Schuttinggraben. Navrzené opatfeni spociva
v navrhu dfevénych srubovych stuprid, v navrhu novych zavérovych kamennych
pfehrazek a v rekonstrukci stavajicich kamennych prehrazek. Navrh opatreni je
soucasti komplexni studie, ktera feSi zmirnéni transportu splavenin, projevu
dnové a bfehové eroze a zvySeni stability celého povodi Gimbach tak, aby byla
ochranéna vodni elektrarna Ebensee, ZeleznicCni trat mezi mésty Ebensee a Bad

Ischl a vyrobna soli Salinen Austria.

Navrh opatfeni na dotCenych strzich je provedeny na zakladé odbornych
konzultaci a zkuSenosti vedouciho katedry Mountain Risk Engineering na
univerzité Natural Resources and Life Sciences Vienna, Univ. Prof. Johannese
Hubla, pro kterého je tato studie zpracovavana. V navrhu opatfeni na strZi
Holzschlaggraben a Schiittinggraben je kladen diraz na malé finanéni naklady.
Vzhledem k extrémni erozi, ktera se navrhem pouze zmirni a nikdy se nezastavi,
je stabilita navrzenych difevénych objektl pfedpokladana pfiblizné na 10 let.
Proto je neekonomické na dotéenych strzich navrhovat finanéné naro¢né objekty.
Konstrukéné slozitéjsi a finanéné naro¢néjsi je navrzené opatfeni na hlavnim
toku Gimbach, kde budou postaveny betonové pfehrazky. Na hlavnim toku
Gimbach je totiz mozné vzhledem k pfirodnim podminkam navrhnout dostatecné
stabilni objekty s velkym retenénim prostorem Kk zachyceni splavenin a

dostatecné velkou prelivnou sekci, ktera bezpecné prevede povodriové pratoky.
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7.1 Pristup na dotéené uzemi

Dulezitou podminkou pfi navrhu opatfeni v uzemi jako je povodi Gimbach, je
posouzeni pfistupu predevSim kvdli finanénim nakladim. Pokud je doprava
materialu na feSené uzemi mozZna pouze pomoci letecké dopravy, coz je v
rakouskych Alpach bézné, posuzuje se, zda je vystavba nutna a zda vynalozené
naklady na stavbu odpovidaji uzemi, které je nutné chranit navrzenym opatfenim.
Na uzemi feSeném v diplomové praci je mozny pristup tézké techniky po lesni
cesté, ktera vede po pravém biehu hlavniho toku Gimbach témér k misté stavby.
Na zbylych 150 m, kde cesta neni, je mozné vybudovat provizorni pfistupovou

cestu.

7.2 Objekty pro zahrazeni strzi

Navrh objektd na Uzemi jako jsou strze Holzschlaggraben a Schittinggraben
vychazi z pfedchozich zkuSenosti v obdobnych podminkach. Na erozné Zivych a
nestabilnich svazich jako jsou feSené strze, se navrhuji dfevéné stupné. Jejich
vyhoda spociva v nizkych finanénich nakladech a jednoduchosti vystavby. Nizké
finan¢ni naklady a jednoduchost vystavby jsou vhodné i z hlediska budouciho
vyvoje strze. Dno i bfehy strzi se budou dale vyvijet a vystavbou dfevénych
stupnu se eroze nezastavi, ale pouze zmirni. Znamena to, Ze v obdobi dalSich
desetileti bude nutné provést obdobny navrh, jaky je provadén nyni a bude nutné
po dalSim vyvoji dna a bfehl strz znovu stabilizovat. Dal8im kritériem je
dostupnost stavebniho materialu v misté stavby. Na uzemi feSenych strzi se
nachazi vzrostlé jedle bélokoré (Abies alba), které jsou pro stavbu difevénych
srubovych stupriti vhodné. Daéle je na feSeném Uzemi velké mnozstvi splavenin,
které jsou vhodné jak na stavbu dfevénych srubovych stupnd, tak na zpevnéni

dna a bfehu strze.

Dfevéné srubové stupné se v takto vysokych sklonech a nestabilnim uzemi
v navrhu pouze umistuji a navrhuje se jejich konstruk¢ni feSeni. Pokud se na

feSeném uzemi, tak jako na strzich Holzschlaggraben a Schuittinggraben,
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nachazeji stavajici dfevéné objekty, navrhuje se umisténi dfevénych objektd pod
stavajici difevéné objekty. Takovy zplsob navrhu vyplyva z pravidla, Ze stavajici
pricné objekty, které jsou posSkozené, ale stale stabilizuji dno nad pfiCnymi
objekty, se neodstranuji. Stavajici pficné objekty se odstranuji pouze tehdy,
pokud jsou poSkozené tak, Zze nad sebou uz nestabilizuji dnové sedimenty nebo
je poSkozené jejich zavazani do bfehu, napfiklad vlivem obtékani objektu.

Konstrukéni feSeni navrzenych objektd vyplyva ze zkuSenosti stavebnich
inzenyr(. Stejné jako v pfipadé navrhu této diplomové prace, se zkuSenosti
stavebnich inzenyr( Cerpaji nejen z obdobnych soufasnych staveb, ale i
z dostupnych kronik, kde jsou uvedené podrobné nakresy konstrukéniho FeSeni.
Na uzemi strze Holzschlaggraben a Schuttinggraben jsou navrzené drevéné
srubové stupné, které jsou vyplnény mistnim kamenem. Vyplnénim dfevéné
konstrukce kamenem dojde k vétSi tize pficného objektu a tim k zajisténi vétsi
stability objektu.

Na strzich Holzschlaggraben a Schittinggraben se mimo dfevéné stupné
nachazeji i kamenné prehrazky. Vzhledem Kk jejich dobré stabilité budou
prehrazky zachovany a budou zrekonstruovany tak, aby nebyla ohroZena jejich

stabilita a funkénost.

Diplomova prace se zabyva také navrhem novych zavérovych kamennych
prehrazek v misté stavajicich zavérovych kamennych pfehrazek na strZich
Holzschlaggraben a Schuttinggraben. Tento navrh slouzi pfedevSim pro ucely
diplomové prace. Na zakladé konzultaci s Univ. Prof. Johannesem Hublem, se
katedra Mountain Risk Engineering pfiklani k navrhu zavérovych dfevénych
srubovych stupnt stejného konstrukéniho feSeni jako ve vy$Sich mistech
feSenych strzi. Dadvodem jsou predevsim nizsi finanéni naklady na vystavbu

dfevénych srubovych stuprnid a snadnéjSi doprava materialu.

Podrobny navrh objektl na strzi Holzschlaggraben a Schittinggraben je popsany
v nasledujicich kapitolach. Technicky popis navrhu je doplnén o vykresy, které
jsou pfilohou diplomové prace.
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7.3 Dimenzovani objektu

Vzhledem k Uuzemi, na kterém je studie feSenda, neni mozné provést v navrhu
vypodty obdobné vypoé&tim v Ceské republice. Priimérny podélny sklon strze
Holzschlaggraben je 42 % a primérny podélny sklon strze Schittinggraben je
45 %. Koryta dotCenych strzi jsou erozné ziva a po kazdém pribéhu srazky nebo
tani snéhu dojde k urcitému vyvoiji koryta. Pficné profily strzi ziskané z digitalniho
modelu terénu nebudou v dobé vystavby odpovidat skute€nosti. Tudiz jsou i
rozmeéry na vykresech orientaéni a je nutné pfi samotné stavbé objektl pocitat s
pritomnosti stavebniho inZzenyra. Navrh opatfeni v podminkach jaké jsou v této
studii, to znamena vysoké podélné sklony, stavajici konstrukce a neustaly vyvoj
koryta, se feSi navrhem pfi¢nych objektd v mistech stavajicich nefunk&nich
objektd. Navrh novych pfiénych objektd se odviji od stavajicich konstrukci.
Rozméry navrzenych objektl jsou pfiblizné stejné jako rozméry stavajicich
konstrukci a vypocCty posouzeni stability ¢i navrhu stabilniho dna se neprovadé;i.
Tento postup je v obdobnych podminkach v oboru hrazeni bystfin v rakouskych
Alpach bézny. Pouze pro ucely diplomové prace je v nasledujicich kapitolach
provedeny vypocCet stability proti posunuti, vypoCet stability proti prevrzeni,
orientacni vypocet kapacity prelivné sekce a orientacni vypocCet doskoku vodniho

paprsku pro nové navrzené zavérove pirehrazky H1 a S1.
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8. Navrh

V nasledujicich kapitolach je uvedeny podrobny navrh pfiénych objektl na strzi
Holzschlaggraben a Schuttinggraben. Na dot€enych strzich jsou navrzené nové
zavérové kamenné prehrazky a nové dfevéné srubové stupné. Dale navrh
opatfeni feSi rekonstrukci kamennych prehrazek na strzi Holzschlaggraben.
Cilem navrhu pfi¢nych objektu je stabilizace strzi a zmirnéni dnové a brehové

eroze.

w 0

8.1 Navrh drevénych srubovych stupnu

Na strzi Holzschlaggraben jsou navrzené 4 dfevéné srubové stupné a na strZi
Schittinggraben je navrzenych 16 dfevénych srubovych stupnd. Dfevéné stupné
jsou navrzené jako tizné pficné objekty zajistujici stabilitu dna a bfeh(l. Navrh
konstrukce dfevénych srubovych stupfit je mimo odborné konzultace proveden
na zakladé rakouskych kronik alpského hrazeni bystfin, které byly dostupné na
katedfe Mountain Risk Engineering. Umisténi navrzenych stupfiti bude vzdy pod

stavajici poSkozené dievéné stupné, které budou na misté ponechany.

Konstrukce dfevéného srubového stupné je navrzena jako kleStinami vzajemné
propojena srubova sténa o tloustce 1,80 m vyplnéna mistnim sbiranym
kamenem o stfedni velikosti kamene 0,25 m a minimalni mérné tize 2400 kg/m3.
Stény budou z podélnych jedlovych kulatin o praiméru 0,30 m kladené na sebe
s ponechanim spary pro pficné kulatiny. Pficné kulatiny nazyvajici se klestiny
budou z jedlového dfeva o priméru 0,15 m a budou v jednotlivych sparach
kladeny v rozpéti 1,00 m. PFicné kulatiny maji za ukol zpevnit konstrukci a
zamezit oslabovani hlavnich tramu ve svislici. (Riedl & Zachar, 1973) Spojeni
dfevénych kulatin bude provedeno pomoci kovanych hiebu.

Mistni sbirany kamen, ktery tvofi vyplh konstrukce stupné, je potfeba dobfe
vyskladat, aby nedochazelo k dodate€nému sedani stupné a naruSeni
konstrukce. Spravné vyskladani kamene snizi mnozstvi vzduchovych mezer a

zvysSi hmotnost konstrukce, coz zajisti vétsi stabilitu stupné.
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Vzdusny lic stupné je navrzeny ve sklonu 5:1 tak, ze nadmorska vySka koruny

navrzeného stupné odpovida nadmoiské vySce koruny stavajiciho stupné.

Zavazovaci kfidla dfevéného srubového stupné budou tvofit jedlové kulatiny
o pruméru 0,30 m ulozené ve sklonu 1:2,3 ve sméru kolmo na osu toku, pfiemz
nejvrchnéjSi kulatina bude zavazana do bfehu alespori na délku 1,00 m.
Zavazovaci kfidla budou podepfena pficnymi kulatinami. Na korunu a na
zavazovaci kfidla dfevéného srubového stupné budou vedle sebe kladeny
jedlové kulatiny o priméru 0,10 m, které budou chranit konstrukci pred
poSkozenim zpusobenym narazem splavenin. Vzhledem k vysokym sklonim
bfehll a nestabilnimu materialu tvofici bfehy strzi, budou podélné kulatiny
zavazané do bfehu na délku, ktera bude zaviset na konkrétnim umisténi

dfevéného srubového stupné (minimalné vsak 0,45 m).

Zavazani konstrukce do dna bude pomoci alespori jedné fady podélnych kulatin
umisténych pod urovni dna a pomoci pficnych podlahovych kulatin, které budou
kladené vedle sebe a umisténé pod podélnymi kulatinami. Tyto pficné podlahove
kulatiny budou vystavené pfed samotnou konstrukci stupné a budou tak tvorit
dopadisté pod stupném, které bude plynule navazovat na kamenné spadisté
stupné tvofené doloZzenim z mistniho sbiraného kamene o stfedni velikosti
kamene 0,40 m a mérné tize minimalné 2400 kg/m?3. Pod pfi¢nymi podlahovymi
kulatinami bude potfeba peclivé vyskladat rovnany zakladovy kdmen z mistniho
sbiraného kamene o stfedni velikosti kamene 0,40 m a mérné tize minimalné
2400 kg/m® tak, aby cela plocha pfiénych podlahovych kulatin leZela na

zakladovém kamenu.

Spadisté drevénych srubovych stupnt a koryto nad stupném bude zpevnéno
doloZzenim mistniho sbiraného kamene o stfedni velikosti kamene 0,40 m a
mérné tize minimalné 2400 kg/m?3. Sklony dna a bieh(i zistanou stavajici. Kamen
na konci spadisté bude vyskladany do oblouku a bude plynule navazovat na
stavajici koryto strze. Opevnéni koryta neni hlavnim cilem navrhu. Dno i bfehy
strzi jsou samy o sobé tvoreny splaveninami velkych rozméra a skalnimi vychozy.
Hlavnim cilem navrhu je stabilizovat strz pfi€nymi objekty, které budou pusobit

proti sméru toku strze.

58



Podle Ceskych rozpoctovych cen by konstrukce jednoho difevéného srubového
stupné, v€etné opevnéni koryta doloZzenim kamene nad stupném a pod stupném
vyS$la pfiblizné na 200.000 az 300.000 K¢&. Cena se ovSem liSi v zavislosti na
spadové vySce konkrétniho stupné a v zavislosti na stavu strze v misté stavby

konkrétniho stupné.

Popsany navrh difevénych srubovych stupiu je graficky zpracovan ve vykresové
Casti diplomové prace. Vykresy dfevénych srubovych stupnit jsou vypracovany
jako vzorové. Ve vzorovém vykresu €. 11 je zpracovan navrh dfevéného
sruboveého stupné H5 v horni €asti strze Holzschlaggraben na jejim f. km 0,304.
Ve vzorovém vykresu €. 14 je zpracovan navrh difevéného srubového stupné S2

v dolni ¢asti strze Schuttinggraben na jejim ¥. km 0,055.
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8.2 Navrh opatreni na strzi Holzschlaggraben

Na strzi Holzschlaggraben jsou navrzené 4 dfevéné srubové stupné, zavérova
kamenna prfehrazka H1 a rekonstrukce kamennych pfehrazek H2 a H3.
V nasledujicich kapitolach je podrobné popsany navrh zavérové kamenné
prehrazky H1 a rekonstrukce kamennych pfehrazek H2 a H3. Navrh dfevénych
srubovych stupnit je podrobné popsany v predchozi kapitole 8.1. Technicky popis
navrhu je doplnén o zjednodusené vykresy, které jsou pfilohou diplomové prace.

8.2.1 Navrh zavérové kamenné prehrazky H1

Na strZzi Holzschlaggraben se na f. km 0,045 nachazi zavérova kamenna
prehrazka H1 zdéna z fadkového zdiva na cementovou maltu. Stavajici kamenna
pfehrazka vzdalena 45 m od usti strze Holzschlaggraben do hlavniho toku
Gimbach je poskozena a nefunkCni. Levé zavazovaci kfidlo stavajici prehrazky
je oddélené od zbylé konstrukce a tok strze obtéka stavajici kamennou pfehrazku

zleva. PoSkozené téleso stavajici prehrazky bude rozhrnuto stavebni technikou.

Na strzi Holzschlaggraben je 6 m pod stavajici kamennou pfehrazkou na . km
0,039 navrzena nova zavérova kamenna prehrazka H1. PFicny profil v misté
navrhu nové kamenné piehrazky je miskovity se sklony bfehd 1:1,1 a 1:1,3.
Podélny profil je v dotCeném useku 30 %. Umisténi nové zavéroveé prehrazky je
v nizSich nadmorskych vysSkach, kde se na brezich strze jesté vyskytuje
vegetace. Bfehy tak v tomto pfi€éném profilu vykazuji vétsi stabilitu nez ve vysSich
mistech dotcené strze. Oproti navrhu difevénych srubovych stupriti je zde mozné
pocitat se zavazanim kfidel pfehrazek do bfeh, aniz by byla naruSena stabilita
bfeh( strze Holzschlaggraben.

Nova konsolidaéni kamenna prehrazka bude zdéna zrfadkového zdiva na
cementovou maltu. Prfehrazka je navrzena jako tizny pficny objekt, kdy
konstrukce odolava tlaku vody a splavenin svoji vlastni tihou. Material pouzity na
zdéni prehrazky bude lomovy kamen (hutny vapenec) se stfedni velikosti
kamene 0,25 m a objemovou hmotnosti minimalné 2400 kg/m3. Pfehrazka bude
mit spadovou vysku 1,50 m a hloubku pfelivné sekce 0,80 m. Konstrukeni vyska
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prehrazky bude 2,30 m. Sitka navrzené prehrazky v koruné bude 1,25 m a $itka
v paté navrzené prehrazky bude 1,48 m. Sklon navodniho lice pfehrazky bude

svisly a sklon vzdusného lice pfehrazky bude 10:1.

Prelivna sekce navrzené prehrazky bude lichobéznikova s délkou prelivné hrany
1,50 m, hloubkou prelivné sekce 0,80 m a sklonem 1:1. Aby voda pfepadajici
pFes prelivnou hranu prehrazky nezplsobila Skodu u paty prehrazky podtékanim
zpevnéného spadisté, bude tvofit pfelivnou hranu kamenna deska vystavena
pred konstrukci prfehrazky o 0,15 m. Kamenna deska tvofici pfelivnou hranu
prehrazky bude z hutného vapence o minimalni mérné tize 2400 kg/m? a jeji
tloustka bude 0,15 m. Pfelivna hrana navrzené pfehrazky bude v nadmofrské
vySce 665,18 m n. m. a koruna zavazovacich kfidel navrzené pfehrazky bude
v nadmorské vysce 665,98 m n. m. Kfidla navrzené pfehrazky budou zavazané
1,50 m do bfehd.

Zakladova konstrukce pfehrazky bude vysoka 1,00 m, Siroka 1,48 m a bude
z vodostavebniho betonu pro prostfedi s mrazovymi cykly C25/30 XF3

prokladanym kamenem.

Geometrie pficného profilu koryta pod navrzenou pfehrazkou zustane stavajici.
Spadisté prehrazky bude ve dné a v brezich zpevnéno v délce minimalné 5,00 m
doloZenim mistniho sbiraného kamene o stfedni velikosti kamene 0,40 m a
minimalni mérné tize 2400 kg/m3. Pfi provadéni doloZeni kamene bude nutné
vénovat zvySenou pozornost dostate€nému zpevnéni paty bfehového svahu, kde
je navrzeno dolozeni kamenem o stfedni velikosti 0,70 m a minimalni mérné tize
2400 kg/m3. Sitka spadisté ve dné bude 2,65 m. Dno ma miskovity profil se sklony
1:3,3. Sklony svahu bfehu jsou 1:1,1 a 1:1,3. Dolozeni mistniho sbiraného
kamene do bfehl bude provedeno do vysky koruny prehrazky. Kamen na konci
spadisté bude vyskladany do oblouku tak, aby podélné stabilizoval dno a bfehy

strze.

Konsolida¢ni prostor navrzené prehrazky zlstava stavajici. Koryto v misté
konsolida¢niho prostoru bude postupné zaneseno splaveninami az do vysky
prelivné hrany, tedy do nadmofiské vysky 665,18 m n. m. Konsolida¢ni prostor

prehrazky se nebude odtézovat.
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Stavba zavérové kamenné pfehrazky, vCetné opevnéni koryta pod prehrazkou
by dle Ceskych rozpoctovych cen vysla na pfiblizné 500.000 KE. Cena je pouze

orientacni a je zavisla na stavu strze v dobé vystavby.

Material, ze kterého je pfehrazka navrzena a rozméry navrzené piehrazky jsou
posouzeny ve statickém vypoctu stability proti pfevrzeni a stability proti posunuti
v zakladové spare (kapitola 9). Zpevnéni spadisté v minimalni délce 5,00 m je

posouzeno ve vypoctu doskoku vodniho paprsku v kapitole 11.

Navrh zavérové kamenné prehrazky H1 je graficky zpracovan ve vykresech ¢. 6

a €. 7, které jsou pfilohou diplomové prace.

Poznamka autora:

Pro ucely diplomové prace je navrzena vySe popsana zavérova kamenna
pfehrazka. Namisto kamenné prehrazky by bylo mozné navrhnout v tomto
pficném profilu také drevény srubovy stuperi popsany v kapitole 8.1. Vedouci
katedry Mountain Risk Engineering, Univ. Prof. Johannes HUibl, se pfiklani
k varianté navrhu drevéného srubového stupné pfedevsim z financnich ddvodu

a z duvodu mensi naro¢nosti na vystavbu a pouZity material.

8.2.2 Navrh rekonstrukce kamenné prehrazky H2

Pfehrazka H2 na f. km 0,107 je kamenna pfehrazka zdéna z radkového zdiva na
cementovou maltu. Pfehrazka je umisténa v zuzeném skalnatém profilu, kde
téleso prehrazky tvofi skalni vychozy spolu s dozdénim kamennym Fadkovym
zdivem. Spadova vySka prehrazky je 5,69 m a Sitka v koruné prehrazky je
1,25 m. Pfehrazka ma lichobéznikovou prelivnou sekci s délkou pfelivné hrany
0,90 m a vyskou prelivné sekce 0,44 m. Konstrukéni vySka prehrazky je 6,13 m.
Zakladova Cast objektu je poSkozena zpétnou dnovou erozi a spodni ¢ast télesa
prehrazky ve vySce 2,84 m zcela chybi. Pfehrazka je vzhledem k dobrému
provazani se skalnimi vychozy i pfes posSkozeni spodni Casti objektu stale
stabilni.

Rekonstrukce prehrazky H2 spociva v podepfeni pfehrazky ocelovymi vzpérami

a dozdénim objektu. Dvé ocelové vzpéry s pasovinou budou zaklinované mezi
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podkladni skalni masiv a stavajici konstrukci pfehrazky a budou zabetonovany.
Dozdéni bude provedeno fadkovym zdivem na cementovou maltu z lomového
kamene se stfedni velikosti kamene 0,25 m a minimalni mérnou tihou 2400 kg/m?3
a prostym betonem vodostavebnim pro prostfedi s mrazovymi cykly C25/30 XF3.
Zalozeni zdiva bude provedeno na skalnim masivu po odstranéni zvétralé Casti
dna dolamanim. Zdivo bude vyzdéno na Sifku jednoho kamenného bloku a bude
tvorit ztracené bednéni pro betonovou konstrukci. Beton bude postupné vhanén

za kamenné zdivo pomoci pumpy.

Spadisté prehrazky bude podle aktualniho stavu v dobé vystavby zpevnéno
doloZzenim mistniho sbiraného kamene o stfedni velikosti kamene 0,40 m a
minimalni mérné tize 2400 kg/m3. Pfi provadéni doloZeni kamene bude nutné
vénovat zvySenou pozornost dostate€nému zpevnéni paty bfehového svahu, kde
je navrzeno dolozeni kamenem o stfedni velikosti 0,70 m a minimalni mérné tize
2400 kg/m3.

Rekonstrukce prehrazky H2 by dle ¢eskych rozpoctovych cen vysla pfiblizné na
150.000 K¢.

Graficky navrh rekonstrukce prehrazky H2 je zpracovany ve vykresech ¢.8a¢. 9,
které jsou pfilohou diplomové prace.

8.2.3 Navrh rekonstrukce kamenné prehrazky H3

Pfehrazka H3 na f. km 0,124 je kamenna pfehrazka zdéna z fadkového zdiva na
cementovou maltu. Jeji spadova vyska je 1,70 m a Sitka v koruné pfehrazky je
0,50 m. Pfehrazka ma miskovitou prelivhou hranu s hloubkou prelivné sekce
0,80 m. Konstruk¢ni vySka pfehrazky je 2,50 m. KFfidla pfehrazky jsou stale dobre
provazana s biehy a objekt je stabilni. Pfehrazka je posSkozena u paty objektu,
kde doslo vlivem pusobeni zpétné eroze k podemleti a posSkozeni dvou Sar(

kamenného zdiva.

Rekonstrukce prehrazky H3 spocCiva v dozdéni podemletych §arl zdiva
fadkovym zdivem na cementovou maltu z lomového kamene o stfedni velikosti

kamene 0,25 m a mérné tize minimalné 2400 kg/m3. Zdivo bude zaloZené na
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podkladnim prostym betonu vodostavebnim pro prostfedi s mrazovymi cykly
C25/30 XF3. Tloustka podkladni vrstvy betonu bude 0,10 m.

Podle potfeby v dobé vystavby bude spadisté prehrazky zpevnéno dolozenim
mistniho sbiraného kamene o stfedni velikosti kamene 0,40 m a minimalni mérné
tize 2400 kg/m3. Pata bfehového svahu bude zpevnéna doloZzenim kamene o

stfedni velikosti 0,70 m a minimalni mérné tize 2400 kg/m?3.

Rekonstrukce prehrazky H2 by dle ¢eskych rozpoctovych cen vysla pfiblizné na
50.000 K¢.

Graficky navrh rekonstrukce prehrazky H3 je zpracovany ve vykresu €. 10, ktery

je pfilohou diplomové prace.
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8.3 Navrh opatreni na strzi Schuttinggraben

Na strzi Schattinggraben je navrZzenych 16 dfevénych srubovych stupnd a
zavérova kamenna prehrazka S1. V nasledujici kapitole je podrobné popsany
navrh zavérové kamenné prehrazky S1. Navrh dfevénych srubovych stuprill je
podrobné popsany v pfedchozi kapitole 8.1. Technicky popis navrhu je dopinén
o zjednodusSeneé vykresy, které jsou prilohou diplomové prace.

8.3.1 Navrh zavérové kamenné prehrazky S1

Na F. km 0,036 se nachazi zavérova pfehrazka S1 strze Schuttinggraben.
Pfehrazka je kamenna zdéna z fadkového zdiva na cementovou maltu. Koruna
zavazovacich kfidel a prelivna sekce prehrazky jsou poskozené plsobenim
narazu splavenin do objektu. Zakladova Cast pfehrazky je posSkozena dnovou
erozi. | pfesto, Ze je stavajici pfehrazka poskozena, plni stale funkci stabilizace

koryta a bude zachovana.

Pod stavajici pfehrazku je navrZzena nova zavérova kamenna pfehrazka. Na
stavajicim objektu prfehrazky byly plsobenim zpétné dnové eroze podemlety dva
Sary kamenného zdiva. PoSkozené misto zakladové Easti objektu bude vyplnéné

mistnim sbiranym kamenem o stfedni velikosti kamene 0,25 m.

Nova zavérova kamenna prehrazka je navrzena 36 m od usti strze
Schuttinggraben do hlavniho toku Gimbach. Pfehrazka je navrzena jako tizny
objekt odolavajici sile vody a splavenin vlastni tihou. PFicny profil v misté navrhu
nové kamenné prehrazky je miskovity se sklony bfeht 1:1,2 a 1:1,4. Podélny
profil je v feSeném Useku 30 %. Stabilita bifehd v misté navrhu je vyhovujici a je

zde mozné dostatecné zavazat kfidla navrzené prehrazky do breha.

Nova konsolida¢ni kamenna pfehrazka S1 je navrzena z fadkového zdiva na
cementovou maltu. Kdmen pouZity na zdivo bude lomovy kamen (hutny vapenec)
o stfedni velikosti kamene 0,25 m a objemové hmotnosti minimalné& 2400 kg/m3.
Vzdusny lic pfehrazky bude ve sklonu 10:1 a navodni lic pfehrazky bude svisly.
Spadova vyska prehrazky bude 1,80 m a hloubka pfelivné sekce bude 0,70 m.
Konstrukéni vyska pfehrazky bude 2,50 m.
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Prelivna sekce je navrzena jako lichobéznikova s délkou prelivné hrany 1,50 m a
sklonem 1:1. Nadmorska vyska prelivné sekce bude 677,48 m n. m. a nadmorska
vySka koruny zavazovacich kfidel navrzené prehrazky bude 678,18 m n. m.
Pfelivnou hranu pfehrazky tvofi kamenna deska z hutného vapence s minimaini
tihou 2400 kg/m? o tloustce desky 0,15 m, ktera bude vystavena pred vzdusny
lic pfehrazky o 0,15 m tak, aby pfepadajici voda dopadala do navrzeného
spadisté a neposkodila navrzeny objekt zatékanim k paté konstrukce. Kfidla

navrzené prehrazky budou zavazané do bifehu na délku 1,50 m.

Zakladova konstrukce prfehrazky bude z vodostavebniho betonu pro prostredi
s mrazovymi cykly C25/30 XF3 prokladaného kamenem. Sitka zakladové

konstrukce bude 1,50 m a vySka zakladové konstrukce bude 1,00 m.

Geometrie pficného profilu koryta pod navrzenou pfehrazkou zlstava stavajici.
Podélny sklon je v dotéeném useku 30 %. PFicny profil je miskovity se sklony u
dna 1:3,3. Sklony bfehu jsou 1:1,2 a 1:1,4. Navrh opevnéni spadisté bude
provedeny v minimalni délce 5,00 m doloZzenim kamene z mistniho sbiraného
kamene o stfedni velikosti 0,40 m a mérné tize minimalné 2400 kg/m?3 . P¥i
provadéni doloZzeni kamene bude nutné vénovat zvySenou pozornost
dostateCnému zpevnéni paty bfehového svahu, kde je navrzeno dolozZeni
kamenem o stfedni velikosti 0,70 m a minimalni mérné tize 2400 kg/m?3. Sitka
spadisté bude 2,66 m. Bfehy budou zpevnény dolozenim kamene do vysky
koruny navrzené prehrazky. Kamen na konci spadisté bude vyskladany do

oblouku tak, aby podélné stabilizoval dno a bfehy strze.

Zavérova kamenna pfehrazka S1 je navrzena jako konsolidaéni pfehrazka a jeji

konsolidacni prostor se nebude odtéZovat.

Stavba zavérové kamenné pfehrazky, vCetné opevnéni koryta pod prehrazkou
by dle Eeskych rozpoctovych cen vysla na pfiblizné 500.000 K&. Cena je pouze

orienta¢ni a je zavisla na stavu strze v dobé vystavby.

Navrzena prehrazka je posouzena ve statickém vypoctu stability proti prevrzeni
a stability proti posunuti, ktery je uveden v kapitole 9. Zpevnéni spadisté
v minimalni délce 5,00 m je posouzeno ve vypoctu doskoku vodniho paprsku

v kapitole 11.
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Navrh zavérové kamenné prehrazky S1 je graficky zpracovany ve vykresech

€. 12 a €. 13, které jsou pfilohou diplomové prace.

Poznamka autora:

Navrh vySe popsané zavérové kamenné prehrazky strze Schiittinggraben slouZi
pro ucely diplomové prace. Stejné jako v pfipadé zavérové kamenné prehrazky
na strzi Holzschlaggraben by bylo mozné namisto zavérové kamenné prehrazky
strze Schiittinggraben navrhnout dievény srubovy stuper popsany v kapitole 8.1.
Vedouci katedry Mountain Risk Engineering, Univ. Prof. Johannes Hiibl se stejné
Jako na strzi Holzschlaggraben priklani k varianté navrhu zavéroveho drevéného

srubového stupné.
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9. Statické posouzeni

Objekty hrazeni bystfin jsou tiZzné pficné objekty, které se umistuji kolmo na trasu
toku. Jejich stabilita zavisi na tize vyvolané danym pfi¢énym objektem a tlakové
sile vody pusobici na dany pFiCny objekt. Statické posouzeni pficnych objektl
spociva v prokazani bezpecnosti proti pfevrzeni a bezpecnosti proti posunuti.
Posuzovani stability je mozné dvojim zpusobem — pocetné a graficky. Diplomova
prace feSi v nasledujicich kapitolach pocetni posouzeni bezpelnosti proti

prevrzeni a bezpecnosti proti posunuti. (Riedl & Zachar, 1973)

9.1 Stabilita proti prevrzeni

Stabilita proti pfevrzeni je posuzovana tak, ze vyslednice tlakl, které pasobi na
objekt a vahy zdiva nesmi vybocit z uvazované horizontalni spary. Pfi vypocltu se

uvazuje 1,00 m Siroky vyfez posuzovaného objektu. (Riedl & Zachar, 1973)

Mira bezpelnosti proti pfevrzeni se vypoc¢te pomoci rovnice 1, kde Q (MPa) je
tiha objektu, q (m) je rameno tihy k oto¢né hrané, V (MPa) je tlakova sila vody

a v (m) je rameno tlakové sily vody. (Skatula, 1960)

Lo

1>15 (1)

<
<

Tiha objektu Q (MPa) je dana rovnici 2, kde k (m) je Sifka koruny posuzovaného
objektu, b (m) je Sifka zakladny posuzovaného objektu, h (m) je spadova vyska
posuzovaného objektu a yo (kg/m3) je objemova vaha materidlu pouZitého na
stavbu objektu. (Skatula, 1960)

_ k+b

Q—T'h'yo 2)

Rameno tihy objektu q (m) je dano rovnici 3, kde k (m) je Sifka pfehrazky v urovni

prelivné hrany a b (m) je Sifka zakladny posuzovaného objektu. (Skatula, 1960)

1 k?+k-b+b?
1=b- G &
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Tlakova sila vody V (MPa), ktera plsobi na posuzovany objekt, se vypocte podle
rovnice 4, kde x (m) je hloubka prelivné sekce posuzovaného objektu, h (m) je
spadova vyska posuzovaného objektu a y (kg/m3) je objemova vaha vody ve

smési se splaveninami. (Riedl & Zachar, 1973)

V:2-x+h_h_y_1 (4)

2

Rameno tlakové sily vody v (m) se vypocte podle rovnice 5, kde x (m) je hloubka
prelivné sekce posuzovaného objektu a h (m) je spadova vyska posuzovaného
objektu. (Skatula, 1960)

_ h 2x+(x+h)
T3 2x+h

v

(3

VySe popsany vypoCet posouzeni proti prevrzeni je pro zavérovou kamennou
pfehrazku H1 na strzi Holzschlaggraben uveden v tabulce €. 2 a pro zavérovou

kamennou prehrazku S1 na strzi Schuttinggraben je uveden v tabulce €. 3.
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9.2 Stabilita proti posunuti

Stabilita proti posunuti je zavisla na tize posuzovaného objektu, tlakové sile vody
pusobici na objekt a souciniteli tfeni v zakladové spare. Pfi vypoctu se uvazuje

1,00 m Siroky vyfez posuzovaného objektu. (Riedl & Zachar, 1973)

Mira bezpec€nosti proti posunuti se vypoc¢te pomoci rovnice 6, kde Q (MPa) je
tiha objektu, V (MPa) je tlakova sila vody plsobici na posuzovany objekt a f (-)
je soucinitel tfeni ve spafe mezi materidlem posuzovaného objektu a zakladovou

pudou, popfipadé zakladovou konstrukci. (Riedl & Zachar, 1973)
2 >1,2 (6)

Tiha objektu Q (MPa) je dana rovnici 2, tlakova sila vody V (MPa), ktera pusobi
na posuzovany objekt, se vypocte podle rovnice 4 a soucinitel tfeni f = 0,75.
(Skatula, 1960)

VySe popsany vypocCet posouzeni proti posunuti je pro zavérovou kamennou
prehrazku H1 na strzi Holzschlaggraben uveden v tabulce 2 a pro zavérovou

kamennou prehrazku S1 na strzi Schuttinggraben je uveden v tabulce 3.

Jak je vidét v tabulce 2 navrh pfehrazky na strzi Holzschlaggraben uvazuje, Ze
spadova vyska prehrazky je h = 1,50 m, hloubka prelivné sekce je x = 0,80 m,
Sitka pfehrazky v urovni prelivné hrany je k = 1,33 m a Sifka zakladny objektu je
b = 1,48 m. Material pouzity na stavbu pfehrazky je lomovy kamen s objemovou
hmotnosti yO = 2400 kg/m3 (tuhy vapenec). Takto navrzena pfehrazka vyhovuje

stabilité proti pfevrzeni i stabilité proti posunuti.

V tabulce 3 je uveden navrh pfehrazky na Schuttinggraben kde se uvazuje, Ze
spadova vyska prehrazky je 1,80 m, hloubka pfelivné sekce je x = 0,70 m, Sifka
pfehrazky v urovni prelivné hrany je k = 1,32 m a Sifka zakladny objektu je b =
1,50 m. Material pouzity na stavbu pfehrazky je lomovy kamen s objemovou
hmotnosti yO = 2400 kg/m3 (hutny vapenec). Takto navrzena pfehrazka vyhovuje

stabilité proti pfevrzeni i stabilité proti posunuti.

70



Tabulka 2: Posouzeni kamenné prehrazky na strzi Holzschlaggraben

POSOUZENi ZAVEROVE KAMENNE PREHRAZKY H1
STRZ HOLZSCHLAGGRABEN

h (m) spadova vyska objektu 1.50 m

x (m) vySka pruto€ného profilu 0.80 m

k (m) Sifka koruny objektu 1.33 m

y (kg/m3) objemova vaha vody 1200 kg/m?3
yO0 (kg/m3) objemova vaha zdiva 2400 kg/m?
f(-) soucinitel tfeni 0.75

b (m) Sitka zakladny objektu 148 m

Q (MPa) tiha objektu 5058 MPa
g (m) rameno tihy objektu 0.78 m

V (Mpa) tlakova sila vody 2790 MPa
v (m) rameno tlakové sily vody 0.63 m

POSOUZENI STABILITY PROTI PREVRZENI

% > 15
v 2.24 >1.50

VYHOVUJE

POSOUZENI STABILITY PROTI POSUNUTI

‘i}i >1,2
1.36 >1.20
VYHOVUJE
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Tabulka 3: Posouzeni kamenné prehrazky na strzi Schiittinggraben

POSOUZENi ZAVEROVE KAMENNE PREHRAZKY S1
STRZ SCHUTTINGGRABEN

h (m) spadova vyska objektu 1.80 m

x (m) vyska pruto€ného profilu 0.70 m

k (m) Sifka koruny objektu 1.32 m

y (kg/m3) objemova vaha vody 1200 kg/m3
y0 (kg/m3) objemova vaha zdiva 2400 kg/m3
f(-) soucinitel tfeni 0.75

b (m) Sitka zakladny objektu 1.50 m

Q (MPa) tiha objektu 6091.20 MPa
q (m) rameno tihy objektu 0.79 m

V (Mpa) tlakova sila vody 3456.00 MPa
v (m) rameno tlakové sily vody 0.73 m

POSOUZENI STABILITY PROTI PREVRZENI

% > 15
v 1.91 >1.50

VYHOVUJE

POSOUZENI STABILITY PROTI POSUNUTI

\Y;

- 1,2

Qr
v

1.32 >1.20

VYHOVUJE
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10. Prato¢éna kapacita prelivu

Pro navrzené prelivné sekce zdénych kamennych piehrazek H1 a S1 je

vypoctena pruto¢na kapacita prelivu bez zahrnuti vlivu pfitokové rychlosti.

Vypocet prutoCné kapacity zavisi na tvaru a geometrii pfelivné sekce. Tvar
prelivnych sekci prehrazek H1 a S1 je lichobéznikovy. Délka pfelivné hrany
pfehrazky H1 je bn = 1,50 m a délka pFelivné hrany pfehrazky S1 je také
bs = 1,50 m. VySka prelivné sekce prehrazky H1 je hn = 0,80 m a vySka prelivné

sekce prehrazky S1 je hs = 0,70 m.

Vypocet pratocné kapacity prelivu je proveden podle rovnice (7) (Zuna, 2008) bez

zapocteni vlivu pfitokoveé rychlosti.
Q=M-(b+08-E,) E° )

kde Q (m3/s) je pritocné mnozstvi vody, M (-) je soucinitel pfepadu, b (m) je délka
prelivné hrany a Ep (m) je energeticky horizont k prelivné hrané. (Zuna, 2008) Bez

zapocteni vlivu pfitokove rychlosti je Ep rovno vySce prelivné sekce h (m).

Soucinitel pfepadu M (-) zavisi na pomeéru t/yp, kde t (m) je tloustka konstrukce
v prelivné hrané a yp (m) je tloustka prelivného paprsku. Soucinitel pfepadu pro
prelivnou sekci prehrazky H1 je Mn = 1,52 (Zuna, 2008) a soucinitel pfepadu pro

pFelivnou sekci pfehrazky S1 je Ms = 1,48 (Zuna, 2008).

Podle uvedeného postupu je vypoctena prutocna kapacita prelivu prehrazek H1
a S1 bez zapocteni vlivu pfitokové rychlosti. Vypocet je pro pfehrazku H1 uveden

v tabulce 4 a pro pfehrazku S1 v tabulce 5.

Tabulka 4: Vypocet kapacity prelivu prfehrazky H1

VYPOCET KAPACITY PRELIVU PREHRAZKY H1 NA STRZI
HOLZSCHLAGGRABEN
b (m) délka prelivné hrany 1.50 m
Ep(m) energeticky horizont k prelivné hrané 0.80 m
t/yp (-) pomér tloustky konstrukce a prelivného paprsku 1.66
M (-) soucinitel pfepadu 1.52
Q (md/s) pratoéné mnozstvi 2.33 md/s
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Tabulka 5: VypocCet kapacity prelivu pfehrazky S1

VYPOCET KAPACITY PRELIVU PREHRAZKY S1 NA STRZI
SCHUTTINGGRABEN
b (m) délka prelivné hrany 1.50 m
Ep(m) energeticky horizont k prelivné hrané 0.70 m
t/yp (-) pomér tloustky konstrukce a prelivného paprsku  1.89
M (-) soucinitel pfepadu 1.48
Q (md/s) pratoéné mnozstvi 1.79 mi/s

Vypoctem kapacity prelivu bylo zjisténo, Ze prelivna sekce navrzené prehrazky
H1 prevede prutok Q = 2,33 m3s a prelivna sekce navrZzené prehrazky S1
prevede pritok Q = 1,79 m?¥/s. Na zakladé dostupnych informaci je stolety pritok
na strzich Holzschlaggraben a Schuttinggraben nad ustim do hlavniho toku
Gimbach 1,00 mds. Kapacita prelivnych sekci navrzenych zavérovych

kamennych pfehrazek tedy vyhovuje.
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11. Vypocet doskoku vodniho paprsku

Pro navrzené zavérové prehrazky H1 a S1 je vypoctena délka doskoku vodniho
paprsku Lp (m). Délka doskoku vodniho paprsku vyjadfuje, jak daleko dopadne
vodni paprsek od prelivné hrany pfehrazky. Délka doskoku vodniho paprsku
zavisi na spadove vysce objektu a na energii vodniho proudu na prelivné hrané.
(Zuna, 2008)

Na zakladé tohoto vypoctu je tedy mozné ovéfit, zda navrzena délka opevnéni
spadiSté je vyhovujici. Ve Studii zahrazeni strzi Schuittinggraben a
Holzschlaggraben je navrzena délka opevnéni spadist€é navrhovanych

kamennych pfehrazek H1 a S1 minimalné v délce 5,00 m.

Délka doskoku Lp (m) je vypocCtena podle rovnice 8, kde Ep (m) je vySka Cary
energie pfepadu, s (m) je spadova vyska objektu a id (-) je podélny sklon spadisté.
(Zuna, 2008)

L,=2/E, (083 (s +L, ig) + 021 -E,) 8)

Hodnoty spadové vysky objektu s (m) a podélného sklonu spadisté iq (-) jsou dany

feSenou pfehrazkou.

Vy8ka Cary energie prepadu Ep (m) je vypocltena podle rovnice 9, kde y (m) je
hloubka vody, a je Corriolisovo €islo, v (m/s) je rychlost proudici vody a g je

gravitacni zrychleni.
2

Ep=y+% (9)

Rychlost vody v (m/s) se vypoéte zrovnice 10, kde Q (m3/s) je pratok pfi
maximalni hloubce vody v prelivné sekci, ktery byl vypocten v kapitole 10 a S

(m?) je plocha prelivné sekce.
v=1 (10)

Corriolisovo Cislo a vyjadfuje nerovnomérnost bodovych rychlosti vody
v prato¢ném profilu a zavisi na urovni turbulence vodniho proudu. (Zuna, 2008)
Pro koryto feSenych horskych strzi s vysokou drsnosti a vysokym podélnym

sklonem je zvolena hodnota Corriolisova Cisla a = 1,5.
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Potfebné hodnoty k vypoctu délky doskoku vodniho paprsku pfehrazky H1 a S1
jsou uvedeny spolu s vypoctem v tabulce 6.

Tabulka 6: Vypocet délky doskoku vodniho paprsku

Veli¢ina Prehrazka H1 | Prehrazka S1
s (m) 1.50 1.80
id (-) 0.30 0.30
y (m) 0.80 0.70
Q (m3/s) 2.33 1.79
S (m?) 1.84 1.54
v (m/s) 1.27 1.16
a(-) 1.50 1.50
Ep (M) 0.92 0.80
Lp (m) 2.81 2.75

Vypocet délky doskoku vodniho paprsku je uveden v tabulce 6. Délka doskoku
vodniho paprsku pro pfehrazku H1 je Lp = 2,81 m a délka doskoku vodniho
paprsku pro pfehrazku S1 je Lp = 2,75 m. NavrZena uprava spadisté v minimalni

délce 5,00 m vyhovuje.
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12. Zaveér

Cilem diplomové prace bylo formou studie navrhnout zahrazeni aktivnich strzi
Schuttinggraben a Holzschlaggraben, které se nachazeji na povodi Gimbach
v severovychodnich Alpach. Navrh zahrazovacich uprav na dotCenych strzich

povede ke stabilizaci strzi a ke zmirnéni dnové a bifehové eroze.

Prvnim diléim cilem bylo provést terénni prizkum zajmového Uzemi véetné

zaméfeni stavajicich objektd pomoci ruéniho pfijimace GPS.

Druhym dil€¢im cilem bylo provedeni popisu a posouzeni stavajicich objektd na
feSenych strzich Schittinggraben a Holzschlaggraben. V ramci diplomové prace
byl popsan také hlavni tok Gimbach a objekty nachazejici se na hlavnim toku,

vCetné uvedeni navrhu rekonstrukce téchto objektd.

Na zakladé zaméreni, terénnich prizkuma a podkladl poskytnutych katedrou
Mountain Risk Engineering na univerzité Natural Resources and Life Sciences
Vienna byl proveden navrh stabilizace strzi Schuttinggraben a Holzschlaggraben
pomoci novych dfevénych srubovych stupnd, novych zavérovych kamennych

prehrazek a pomoci rekonstrukce stavajicich kamennych pfehrazek.

Navrzené zavérové kamenné prehrazky byly posouzeny na stabilitu proti
posunuti a proti prfevrzeni. Kapacita prelivnych sekci novych zavérovych
kamennych pfehrazek byla posouzena pomoci vypoctu kapacity prelivu. Pro
nove zavérové kamenné prehrazky byl také vypocten doskok vodniho paprsku.

Technicky popis navrhu zahrazeni aktivnich strzi Schittinggraben a
Holzschlaggraben je doplnén o zjednoduSené vykresy a o orientaCni ceny
navrzenych objektu.

Diplomova prace je soucasti komplexni studie povodi Gimbach, ktera ma za ukol
zamezit transport splavenin na hlavnim toku Gimbach a ochranit tak malou vodni
elektrarnu Ebensee, vyrobnu soli Salinen Austria a zelezniCni trat mezi mésty

Bad Ischl a Ebensee.
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